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ILa daurade Sparus auratus est avec le loup Dicentrarchus labrax, un poisson marin 

particulièrement apprécié sur tout le pourtour méditerranéen et de valeur commerciale très élevée. 

Sa pêche tend à régresser d'année en année : le tonnage débarqué, en France par exemple, est 

passé de 152 tonnes en 1988 à 61 tonnes en 1989 (données du Ministère de l'Agriculture, 1989) 

et la production de masse de junéviles sevrés n'est pas encore maîtrisée. Elle n'excédait pas 

100.000 individus par an en 1979 (Girin, 1981) et cela malgré les efforts entrepris tant en France 

(Barnabe et René, 1973) qu'à l'étranger : Italie, Israël, Espagne, Grèce, Yougoslavie (Alessio, 

1975 ; Alessio et ai, 1976 ; San Féliu et ai, 1976 ; Villani, 1976 ; Tandler et Mason, 1983 ; 

1984 ; Péguin, 1984). En 1987, elle atteint en France 130.000 alevins. 

Le genre Sparus, défini par Linné en 1758, a été associé par l'auteur à l'espèce aurata mais le 

nom de Sparus auratus est souvent jugé plus juste et plus conforme aux règles de syntaxe. 

L'espèce, très commune en Méditerranée, est présente en Mer Noire et sur les côtes atlantiques du 

Sénégal à l'Angleterre. D'un point de vue écologique, elle vit essentiellement près des côtes et 

jusqu'à environ 60 mètres de profondeur. On la trouve sur les fonds sableux, sablovaseux, 

rocheux ou dans les herbiers à posidonies. Très euryhaline, on la rencontre aussi bien dans des 

lagunes hypersalées (Arias, 1976) que dans des estuaires ou des zones dessalées (Lasserre, 

1976). L'espèce est hermaphrodite protandre. La première maturité sexuelle est une spermiation 

qui se produit en général à l'âge de 2 ans (25 à 30 cm de longueur). L'inversion du sexe a lieu à 

la fin de la troisième ou de la quatrième année. Les oeufs sont planctoniques, les larves, 

pélagiques pendant deux mois, sont planctonophages puis les juvéniles sont nectobenthiques. Ce 

sont des prédateurs qui se nounssent de mollusques et de crustacés . 

En élevage, les techniques d'obtention des oeufs sont maîtrisées depuis longtemps (René, 1973), 

mais en conditions intensives, le reste du cycle est sanctionné par des mortalités très élevées et 

des croissances faibles (Alessio et ai, 1975 ; Villani, 1976 : Ramos. 1978, Person-Le Ruyet et 

Vérillaud, 1980). La période larvaire est parmi tous les stades de l'élevage, la phase la plus 

délicate car la larve est petite, possède peu de réserves et semble particulièrement fragile. 
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Les premiers élevages expérimentaux s'effectuent, en France, en 1973 (Barnabe et René). A la 

station expérimentale IFREMER de Palavas, ils débutent en 1976 à partir de reproducteurs 

captifs. Les premiers essais sont décevants et n'aboutissent qu'à la production ponctuelle de 

quelques milliers d'alevins pour atteindre 95 000 junéviles âgés de 70 jours en 1982. La 

technique utilisée à ce jour dans la plupart des laboratoires ou centres de production, est basée 

sur un ensemencement de moins de 40 larves au litre dans un milieu où sont maintenus des 

blooms phytoplanctonique et zooplanctonique (Tandler et Mason, 1984 ; Tandller et Helps, 

1985). La séquence alimentaire se compose le plus souvent de rotifères, nauplii et métanauplii 

d'artémies, de copépodes congelés, d'artémies adultes puis de granulés.Une telle technique n'est 

cependant pas compatible avec le fonctionnement d'une exploitation car elle n'aboutit qu'à des 

taux de survie très variables, souvent proches de 0 % et atteignant exceptionnellement 20 %. De 

plus, la qualité du poisson produit est loin d'être contrôlée : un pourcentage important du cheptel 

présente, en effet, des déformations squelettiques du type lordose, liées en grande partie à 

l'absence de vessie natatoire fonctionnelle, et des arrêts de croissance sont observés entre le 5ème 

et le lOème jour d'élevage. 

Le but de ce travail est d'améliorer la technique d'élevage ce qui, à notre sens, équivaut à établir 

un modèle productif reproductible. Ceci devrait se concrétiser par une meilleure compréhension et 

maîtrise des paramètres biotiques et abiotiques qui caractérisent le milieu d'élevage. La démarche 

que nous avons choisie, fortement influencée par l'expérience et les succès obtenus par l'élevage 

du loup Dicentrarchus labrax est la suivante : 

- éliminer les éléments les moins contrôlables de la technique dite de "l'eau verte", c'est-

à-dire supprimer les blooms phytoplanctonique et zooplanctonique car leur dynamique 

est aléatoire et donc difficilement reproductible, 

- stabiliser partiellement la qualité de l'eau en travaillant en circuit fermé thermorégulé avec 

un filtre biologique, 

- fixer des seuils pour certains paramètres de l'environnement tels que : la température, la 

salinité, l'oxygène, les nitrites, les nitrates, l'ammoniaque, etc ...Le contrôle des éléments 

précisés a pour but de minimiser une partie de la variabilité environnementale pour faciliter 

l'interprétation des paramètres étudiés. Nous adoptons, dans la mesure du possible, une 

statégie monoparamétrique. 
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Nous nous proposons d'étudier dans un premier temps, l'entrée dans la vie trophique afin de 

cerner les causes qui provoquent les mortalités et l'arrêt de croissance caractéristique des 15 

premiers jours de l'élevage.Nous étudions successivement l'influence de la photopériode, de 

l'intensité lumineuse, de la taille des proies et de la turbulence du milieu sur l'activité de chasse 

des larves. Dans un second temps, nous essayons de définir les facteurs responsables des 

anomalies de développement de la vessie natatoire, dont la présence constitue un des critères de 

qualité essentiel chez, le poisson d'élevage. Nous nous intéressons ensuite à l'ensemble de la 

période larvaire, c'est-à-dire les 30 premiers jours d'élevage, et analysons l'influence de 

l'éclairement, de la photopériode, du contraste proie / milieu, de la qualité nutritive des proies et 

de différentes séquences alimentaires sur la croissance, la survie et le développement de la vessie 

natatoire. Nous esayerons enfin d'analyser un comportement singulier des larves de daurade, 

nommé ici"syndrome de paroi". 

D'un point de vue méthodologique, les résultats positifs d'une expérience sont utilisés pour 

réaliser les suivantes. 
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CHARITRE II 

MATERIEL ET METHODES GENERAL 
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1.1 OBTENTION DES OEUFS ET DES LARVES 

1.1.1 Reproducteurs 

Les larves que nous avons utilisées pour réaliser ce travail proviennent de géniteurs captifs 

composés de 128 kg de daurades dont 60 % ont été élevées in situ ou dans d'autres centres 

d'élevage et 40 % sont pêchées dans le milieu naturel. Ces animaux sont acclimatés 4 à 6 mois 

dans des bassins circulaires de 5 m3 (Fig. la, p. 12) avant d'être placés dans des bassins de 

maturation rectangulaires de 12 m3 (Fig. lb, p. 12). 

Chaque année, la classe d'âge la plus élevée, représentant 20 à 25 % du cheptel, est remplacée par 

des animaux plus jeunes, pour éviter le "vieillissement" de la population. Ce sont en général des 

mâles de 2 ans et des femelles de 4 ans, issus de lots de tête et ne présentant aucune malformation 

morphologique externe. La proportion théorique pour constituer un stock de reproducteurs dans 

un bassin de 12 m3 est de 12 mâles d'un poids moyen de 1.2 kg (poids total = 14 kg) et de 

25 femelles d'un poids moyen de 1.8 kg (poids total = 45 kg) soit une proportion d'environ un 

mâle pour deux femelles. Ces animaux sont nourris de granulés secs (Aqualim Reproducteurs 

7 mm) distribués ad libitum 5 jours sur 7 tout au long de l'année et complémentés en aliment 

frais, moules et crabes, deux fois par semaine 

1.1.2 Maturation et ponte 

L'éclaixement et la température régulent la maturation et la ponte de la daurade. Chez les poissons 

marins en général, la photopériode agirait surtout sur le développement des premiers stades 

ovocytaires et la température sur les derniers stades et plus particulièrement sur la ponte (Kuo et 

al., 1973). 

En Méditerranée, dans des conditions naturelles de maturation, la période d'obtention des oeufs 

est limitée à 3 ou 5 mois. La daurade pond à partir de 13°C dans la phase descendante du cycle 

photopériodique, d'octobre à décembre (Lumare,1978). La température optimale pour la 

gamétogénèse est de 14-15°C ; elle est de 16 à 18°C pour la ponte. 

Des décalages artificiels de ponte sont obtenus par manipulation des cycles thermopériodiques et 

photopériodiques (Girin et Devauchelle, 1978) ou photopériodiques uniquement (Suquet. 1986). 

A Palavas, seule la photophase est décalée (Bouget, 1988). La gamétogénèse est contrôlée parla 
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Figure 1 : Unité pilote de reproduction 

Ba : bassin d'acclimatation; Bm : bassin de maturation; Bc : bassins collecteurs 

d'oeufs; su : surverse; ri : rideau opaque mobile. 



c. 
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réduction de la durée d'éclairement de 16 à 9 heures, effectuée en 4 à 5 mois. Pendant toute la 

durée de la ponte, la photopériode est stabilisée à 9 heures et la température à 16-18°C 

(Devauchelle, 1980, 1984). La production d' oeufs est de 800.000 à un million d'oeufs par 

kilogramme de femelle et par jour. Les pontes sont spontanées, et réalisées en plusieurs 

ovipositions successives (Barnabe, 1976a). La fécondation est naturelle. L'arrêt de la saison de 

ponte est provoqué par une diminution de la température ou par une remontée de la durée 

d'éclairement. Ces techniques permettent d'obtenir des oeufs toute l'année et d'ajuster les 

périodes de ponte au planning d'élevage. 

1.1.3 Incubation 

Les oeufs fécondés, hyponeustoniques, sont récoltés à la surverse des bassins dans des 

collecteurs de 100 litres (Fig. le, p.12) et dénombrés (Grenz, 1985). Les oeufs morts, 

benthiques, sont éliminés et les oeufs viables sont transférés dans des incubateurs de 40 litres en 

maille de 300 Jim, immergés dans des bassins de 500 litres de type "race way". Dans chaque 

incubateur, une arrivée d'air centrale et deux arrivées d'eau, l'une tangentielle et l'autre par le 

fond permettent d'homogénéiser délicatement les oeufs dans le milieu. La température 

d'incubation est identique à celle de la ponte. L'éclosion a lieu 48 à 72 heures après la ponte selon 

la température. Les larves juste écloses sont dénombrées (Grenz, 1985) avant d'être transférées 

dans les bassins d'élevage. La charge initiale est d'environ 100 larves par litre d'eau. 

Le taux d'éclosion et le taux de malformations larvaires visibles à l'oeil nu (torsion et globule 

lipidique décroché) sont des critères de qualité évalués pour chaque ponte. Pour nos expériences, 

seules les pontes présentant un taux d'éclosion supérieur à 80 % et un taux de malformations 

inférieur à 10 % sont utilisées. 

1.2 TECHNIQUE D'ELEVAGE 

Le matériel et les méthodes communes à l'ensemble des élevages sont décrits ici et les 

particularités de chaque expérience seront présentées dans les chapitres correspondants. 

1.2.1 Structures 

L'unité d'élevage se compose de deux séries de 8 bassins cylindroconiques, indépendantes l'une 

de l'autre et abritées par une toiture partiellement translucid ''^ig. 2a; p. 15). Les bassins, d'un 
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Figure 2 : Unité expérimentale d'élevage larvaire. 

bt : bassin tampon; fb : filtre biologique; be : bassin d'élevage de 500 1; 

su : surverse; bu : bullage central; fs : filtre de sortie; ra : rampe à air (cf-

chapitre III). 



^ _ _ ^ _ ^ r u ^ * 
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volume utile de 500 litres, sont en résine de polyester (Fig. 2b, p. 15). Ils sont recouverts d'une 

couche intérieure de "gel coat" noir ou blanc selon les besoins des expériences. 

Ces bassins peuvent être utilisés soit en circuit ouvert, soit en circuit fermé. Dans ce dernier cas, 

ils sont montés en parallèle avec un filtre biologique et un bassin tampon de 500 litres (Fig. 2a, 

p. 15). Chaque bassin est alimenté en eau par gravité grâce au bassin tampon dans lequel 

s'effectue le mélange de l'eau de mer brute et de l'eau de mer réchauffée (27°C). Cette eau est 

Filtrée à 20 fim. La sortie d'eau est protégée par un filtre en maille de 80 ou 180 |im. Un 

diffuseur d'air, placé au fond des bassins, crée un mouvement régulier de la masse d'eau. 

Un éclairage artificiel est assuré soit par une ampoule à rayons froids, type incandescent (PAR 

38, 120 W-GE), soit par deux tubes fluorescents type blanc industrie, de 0.59 m de long 

(TDL 18/33) fixés à 1.2 m au-dessus de la surface de l'eau au centre de chaque bassin. 

L'éclairement dispensé par un spot n'est pas homogène. L'intensité mesurée en périphérie des 

bassins diminue de 60 % par rapport à celle mesurée au centre. Avec les tubes fluorescents, cette 

diminution n'est que de 10 à 20 %. 

1.2.2 Recyclage de l'eau 

L'utilisation du circuit fermé pour nos élevages a essentiellement pour but de minimiser la 

variabilité temporelle de la qualité de l'eau. Elle représente également une économie non 

négligeable d'énergie puisque la production larvaire en période hivernale nécessite le chauffage 

d'importantes quantités d'eau.Les expériences qui ont été réalisées en circuit fermé sont spécifiées 

dans les chapitres correspondants. 

Le filtre biologique est composé d'un bassin de 500 litres rempli d'un support bactérien, le 

"Biogrog" (argile expansée cuite) qui est un granulé de 2 à 3 cm de diamètre. Ce support est 

chloré, rincé et séché pendant 3 mois avant utilisation. La durée minimale nécessaire à l'activation 

du filtre est de trois semaines à 1 mois à 19°C. Le volume d'eau circulant est de 1 m3 avec un 

débit de 0.5 m3 par heure. La gamme de température que nous utilisons pour l'activation est 

comprise entre 19°C et 28°C et obtenue grâce à 4 résistances chauffantes thermostatées de 

100 Watt, immergées dans le "Biogrog". 

Le filtre est activé en enrichissant l'eau en azote ammoniacal à partir de chlorure d'ammonium (3 à 

6 mg/1). Le principe est de favoriser le développement des bactéries nitrifiantes présentes en faible 
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concentration dans l'eau de mer. Ces microorganismes transforment l'ammoniaque en nitrites 

puis en nitrates qui sont moins toxiques . La dégradation effective de l'ammoniaque est contrôlée 

par des dosages journaliers. La nitratation apparaît 15 à 20 jours après l'ensemencement initial. 

La disparition du pic de nitrites, vers le 20e - 30ème jour signale que l'utilisation du filtre est 

possible. 

1.2.3 Caractéristiques du milieu d'élevage 

Le milieu d'élevage est renouvelé en continu. L'entrée d'eau s'effectue par le fond de chaque 

bassin. Le débit d'eau horaire est fixé à 20 % et le débit d'air à 50 ml par minute pour les 

30 premiers jours de l'élevage. Ceci contribue à maintenir le taux d'oxygène dissous dans l'eau 

au-dessus de 7 - 8 milligrammes par litre et le taux d'azote ammoniacal, d'azote nitreux et nitrique 

en-dessous des valeurs considérées comme critiques pour les larves (Tableau 1). 

Tableau 1 : Concentrations moyennes en azote ammoniacal (N - NH4), azote nitreux 

(N - N02) et azote nitrique (N - N03) mesurées en circuit ouvert et fermé. 

Concentration N - NH4 N - N 0 2 N - NO3 

(mg.H) 

Circuit ouvert 0.05 0.002 0.2 à 0.3 

Circuit fermé 0.02 0.01 à 0.02 4 à 5 

Valeurs critiques 0.30 0.30 pas de toxicité 

(Données IFREMER) connue des nitrates 

Jusqu'à l'âge de 4 à 5 jours, les larves sont maintenues sous lumière naturelle tamisée (intensité 

15 à 60 lux, photopériode naturelle). A partir du 4ème ou Sème jour, un éclairage artificiel est 

utilisé après suppression de toute source de lumière extérieure. La photopériode, l'intensité et la 

qualité de la lumière incidente seront précisées pour chaque expérience. 

La température de l'eau est, au départ, identique à celle de l'incubation (16 - 18°C) puis augmente 

jusqu'à 20°C de 0.5°C par jour. La salinité est abaissée de 38 °/oo (salinité de l'eau de mer brute) à 

35 °/oo pendant les 4 à 5 premiers jours d'élevage. 
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1.2.4 Caractéristiques de la nourriture 

1.2.4.1 Choix et distribution des proies 

Pour réaliser l'élevage larvaire de la daurade nous utilisons deux types de proies vivantes: le 

rotifère Brachionus plicatilis et le crustacé branchiopode Anemia satina. 

. Rotifères 

Le rotifère est une espèce euryhaline qui constitue la première nourriture des larves. Cette proie 

est souvent utilisée pour nourrir les larves de poissons marins parce que son élevage est facile, sa 

qualité nutritive contrôlable (Hirata, 1979 ; Gatesoupe, 1984 ; Le Milina're, 1984) et sa taille 

petite (inférieure à 300 \im). Fukusho et Iwamoto (1980, 1981), Hino (1981), Hito étal. (1981) 

et Fukusho et Okauchi (1982) ont isolé deux souches génétiquement différentes que nous avons 

utilisées : le type S (Small rotifer) mesurant de 140 à 220 (im de long et le type L (Long rotifer) 

mesurant entre 230 et 320 Lim. 

Les premières proies sont distribuées dès l'ouverture de la bouche des larves (4e - 5ème jour). La 

quantité de rotifères introduite dans le milieu est fonction du volume d'élevage et non de la 

consommation réelle car les capacités prédatrices des jeunes larves sont très réduites et il faut 

donc faciliter leur rencontre avec les proies. Tandler et Mason (1983) puis Peguine (1984) 

estiment que la densité optimale pour Sparus auratus se situe entre 10 et 15 proies par millilitre. 

Tandler et Mason (1984) signalent également qu'une concentration trop importante de proies dans 

le milieu, en l'occurrence supérieure à 16 rotifères par millilitre, provoque une perte d'appétit. 

Windell et al. (1969) précisent que cela se traduit par une diminution de l'efficacité de la digestion 

et de l'assimilation, suite à un transit intestinal trop rapide qui aboutit à une accumulation de 

nourriture non digérée. Alessio (1975) ainsi que Person Le Ruyet et Verillaud (1980) 

recommandent pour leur part des valeurs comprises entre 5 et 30 proies par millilitre. Nous avons 

donc choisi 10 proies par millilitre.Les rotifères sont généralement distribués en deux fois, une 

première ration le matin vers 9 h et une seconde ration en début d'après-midi, vers 15 h. La 

concentration des rotifères dans le milieu est régulièrement contrôlée dans la journée et réajustée 

lorsqu'elle est inférieure à deux proies par millilitre. 

. Anémies 

L'artémie est un crustacé vivant dans les eaux saumfures qui a la possibilité de pondre des "oeufs 

de durée" où l'embryon déshydraté reste en diapause. Le naupliiis (Ao) a une taille de 428 à 
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517 |im, selon les souches (Vanhaecke et Sorgeloos, 1980). Ce type de proie est largement 

utilisé pour nourrir les larves de diverses espèces telles que le loup (Girin et ai, 1975 ; Barnabe, 

1976, 1980) ou la daurade (Person-Le Ruyet et Verillaud, 1980). Nous l'utilisons au plus tôt 

pour la daurade à partir du 15ème jour d'élevage et les quantités distribuées sont ajustées en 

fonction de la consommation. 

1.2.4.2. Culture des proies 

. Rotifères 

La culture du rotifère à l'échelle industrielle a été décrite par Audineau et al. (1984) et Coves et 

al. (1985). Elle s'effectue à partir d'individus prélevés dans le milieu naturel. Les souches sont 

maintenues à 18°C et 25 %o à une concentration maximale de 30 à 40 rotifères par millilitre et 

nourries d'algues unicellulaires Tetraselmis suecica. Au fur et à mesure que les animaux se 

multiplient, le volume d'élevage est progressivement augmenté jusqu'à atteindre 200 rotifères par 

millilitre dans un volume de 500 litres. L'élevage proprement dit est ensuite réalisé dans des 

bassins cylindroconiques de 2 m3 à une salinité de 36 °/CJ et une température de 27°C. Une 

concentration moyenne de 200 individus par millilitre est maintenue dans les bassins grâce à des 

prélèvements journaliers (Fig. 3). 
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Figure 3 : Evolution de l'effectif total des rotifères produits à partir de 3 bassins de 

2 m3. Le nombre initial de rotifères ensemencé, No, est égal à 450.000. 
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L'eau utilisée pour l'élevage est filtrée sur 1 |im et stérilisée sous ultra-violet. Les bassins sont 

recouverts d'une feuille plastique translucide pour éviter la contamination par les aérosols 

d'espèces compétitives comme les vorticelles (Vasselin, 1987, résultats non publiés). 

L'alimentation est constituée de levure de boulangerie fraîche distribuée tous les jours en trois 

repas et d'algues unicellulaires vivantes (Tetraselmis suecica le plus souvent ou Monochrisis 

lutheriï) distribuées tous les deux jours. La technique de production des algues a été décrite par 

Audineau et Blancheton en 1985. 

La qualité nutritionnelle des rotifères peut être facilement modifiée par divers enrichissements. 

Ces derniers s'effectuent en dehors des bassins d'élevage après concentration des rotifères 

jusqu'à 200 à 500 individus par millilitre. Ds sont collectés et rincés dans un collecteur de maille 

de 40 micromètres, avant distribution aux larves. Dans nos expériences, trois types 

d'enrichissement ont été utilisés : 

aVL'enrichissement lipidique à base d'huile de foie de Morue 

C'est une emulsion réalisée suivant les modalités décrites par Petsalis (en préparation) et dont les 

composants sont les suivants (pour 100 grammes de matière sèche) : 

Huile de foie de Morue : 50 g 

Tween 80 (émulsifiant) 1.5 g 

Span 60 (émulsifiant) 3.5 g 

Eau de mer : 45 g 

Le mélange est dilué dans le bassin où les rotifères ont été concentrés. L'enrichissement dure 

24 heures. 

b)-L'enrichissement protéique et lipidique : E0^ (Gatesoupe, 1984) 

C'est une poudre contenant les éléments suivants (pour 100 grammes de matière sèche) : 

Autolysat de poisson (LYRAZ) 

Chlorure de choline 

DL methionine 

73 g 

4g 
? o 
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Mélange vitaminique et minéral : 11g 

Huile de foie de Morue : 10 g 

Le E06 est mis en suspension dans de l'eau douce à l'aide d'un mixeur puis déversé dans le 

bassin où les rotiferes ont été concentrés. L'enrichissement dure une heure. La concentration 

utilisée est de 0.5 g de E06 pour un million de rotiferes. 

c)-L'enrichissement protéique (modifié de Gatesoupe, 1982) 

C'est une poudre contenant les éléments suivants (pour 100 grammes de matière sèche) : 

Autolysat de poisson (LYRAZ) 

DL methionine 

Chlorure de choline 

Prémix vitaminique 

Vitamine C 

88 g 

2g 

4g 

5g 

l g 

Le mélange est mis en suspension dans de l'eau douce à l'aide d'un mixeur, puis déversé dans le 

bassin où les rotiferes ont été concentrés. L'enrichissement dure deux heures. La concentration 

utilisée est de 0.5 g de mélange pour un million de rotiferes. 

. Axtémie 

L'élevage de l'artemie à l'échelle industrielle a fait l'objet de nombreuses études (Person-

Le-Ruyet, 1975 ; Sorgeloss, 1983 ; Audineau étal., 1984 ; Versichele étal., 1985 ; Léger étal., 

1986). Les oeufs de résistance sont de provenances diverses et sont mis en conserve et 

commercialisés par de nombreuses fermes. La souche que nous avons employée est originaire de 

Californie et vendue par la San Francisco Bay Bran Company. Pour obtenir les nauplii, les oeufs 

sont immergés dans de l'eau de mer à 27°C et 35 %>o (bassins cylindroconiques de 2 ou 4 m3), à 

une concentration de 2 à 5 g.H. L'éclosion a lieu 30 à 40 heures plus tard et les nauplii sont 

récoltés sur des tamis de 80 micromètres après décantation des coques. 
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1.3 CONTROLE DE LA QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT 

Le tableau 2 résume l'ensemble des paramètres mesurés au cours de l'élevage, la fréquence et la 

localisation des mesures, les appareils utilisés et leur précision. 

Tableau 2 : Modalités de mesure des paramètres physiques et chimiques au cours des 

élevages. 

Paramètre 

Caracas. Débit d'eau 

t é r i s t i q u e \ . 

de la mesure 

Température Salinité Luminosité Photopériode Oxygène dissousAmmoniaque 

Nitrites et 

Nitrates 

Appareil Bêcher 1 Thermomètre Réfractomèrre Luxmètre Interrupteur Oxymètre 

ou 0.5 1 et à mercure Atago ATC 1 CdA 814 Horaire YSI 57 

chronomètre ou digital Programmable 

Merlin Gérin 

Technicon 

Autoanalyseur II 

Unité 

Précision 

Fréquence 

et horaire 

Localisation 

1/s 

inconnue 

journalière 

matin 

Arrivée d'eau 

de chaque 

bassin 

°C 

± 0.5 

journalière 

8 h - 8 h 30 

Dans chaque 

bassin 

g/1 

± 0.2 % 

journalière 

8 h - 8 h 30 

lux heure 

+ 2 % ± 

journalière 

8 h - 8 h 30 

Bassin tampon Surface de 

l'eau de 

chaque bassin 

à l'aplomb des 

tubes fluores

cents 

0.25 

mg/1 

+ 0.05 

occasionnelle 

Surface et 

fond à divers 

emplacements 

dans chaque 

bassin 

ppm 

±0.01 (0.001 

ammoniaque) 

journalière 

9 h - 9 h 30 

Sortie d'eau du 

filtre biologique 

1.4 CONTROLE DE LA QUALITE DES LARVES 

Les trois critères qui sont actuellement utilisés pour apprécier la qualité d'un élevage sont la 

survie, la croissance et la présence d'une vessie natatoire fonctionnelle.Les différentes méthodes, 

communes à toutes les expériences, que nous avons utilisées pour obtenir et calculer ces 

paramètres biologiques, sont décrites dans ce paragraphe. 

1.4.1 Survie 

Le taux de survie est calculé par le rapport du nombre de survivants en fin d'expérience (Nf), et 

du nombre de larves introduites dans un bassin en début d'expérience (Ni). Nf et Ni sont des 
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paramètres estimés.Pour déterminer Nf, les survivants sont concentrés dans un seau contenant 10 

litres d'eau de mer. Cinq échantillonnages sont effectués au hasard dans le milieu longuement 

brassé au bêcher avant chaque prélèvement. Le volume unitaire échantillonné varie en fonction de 

la densité des larves, il est de 100, 200 ou 250 ml. Dans chaque échantillon, toutes les larves sont 

comptées une par une puis remises dans la population à estimer. Le nombre moyen de larves ainsi 

dénombrées est ensuite extrapolé aux 10 litres de milieu. 

Nous avons réalisé une étude de la répartition spatiale des larves dans le seau pour évaluer la 

qualité de l'homogénéisation. Dans 12 seaux de 10 litres contenant de 4000 à 20.000 larves âgées 

de 30 jours, nous réalisons des séries de 5 échantillons d'un volume unitaire de 100, 200 ou 250 

ml. L'hypothèse de départ est que la répartition spatiale est de type aléatoire et donc décrite par 

une loi de Poisson (Elliot, 1977). Elle est testée par le calcul du ~X2 (Tableau 3). 

Tableau 3 : Test~X2 concernant la répartition spatiale des larves de Spams auratus âgées 

de 30 jours, dans un seau de 10 litres, n : nombre d'échantillons ; m : nombre moyen de 

larves par échantillon; S2 : variance de l'échantillon ; v : volume de l'échantillon 

(ml) ;2X2 = S2(n - l)/m .Valeurs seuil du 2^2 à 5%: 0.484-11.1 et à 1%: 0.207-14.9 . 

N° seau n m S2 v ~X2 

101.25 
91.25 

185.50 
200.00 

107.80 
102.00 
113.20 
102.40 

106.00 
268.00 
151.00 
104.00 

15.46 
5.68 

12.50 
26.25 

80.96 
48.80 
177.20 
149.30 

21.99 
237.16 
380.25 
141.61 

250 
250 
250 
250 

200 
200 
200 
200 

100 
100 
100 
100 

0.6111 
0.2397 
0.2703 
0.5250 

3.0040 
1.9137 
6.2615 
5.8320 

0.8298 
3.5397 
10.0728 
5.4465 

La répartition spatiale dans le seau peut être considérée comme aléatoire quelque soit la densité de 

larves considérée ou le volume de l'échantillonnage. Nous pouvons donc raisonablement penser 

que le brassage au bêcher convient à l'homogénéisation des larves de cet fige. 

La détermination du nombre initial est plus délicate. Les larves juste écloses sont d'abord 

concentrées dans 50 litres d'eau de mer à la densité de 3000 à 5000 individus au litre, brassées à 
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l'aide d'un bêcher et réparties dans les différents bassins pour obtenir environ 100 larves par litre. 

Cinq échantillons de 500 ml sont ensuite prélevés au hasard dans chaque bassin. 

L'homogénéisation du milieu d'élevage est assurée par une arrivée d'eau et d'air au fond du 

bassin (cf.§ 1.3.3). Dans chaque échantillon, les larves sont comptées une par une puis remises 

dans la population à estimer. Le nombre moyen de larves est ensuite extrapolé aux 500 litres 

d'élevage et des réajustements et de nouveaux comptages sont effectués si les densités sont trop 

éloignées de 100 larves par litre. 

Nous avons réalisé une étude de la répartition spatiale des larves dans 4 bassins pendant les 5 

premiers jours de l'élevage. Trente échantillons de 250 ml sont prélevés chaque jour au hasard, 

en divers points de chaque bassin, à l'aide d'un siphon. La répartition poissonienne est testée à 

l'aide du "X2 (Tableau 4). 

Tableau 4 : Tests du~X2 concernant la répartition spatiale des larves de Spams auratus 

âgées de 1 à 5 jours, dans des bassins cylindroconiques de 500 litres, n : nombre 

d'échantillons ; m : nombre moyen de larves par échantillon ; S2 : variance de 

l'échantillon \X2 = S2(n - l)/m.Va!eurs seuil du~X2 à 5% : 16.0-45.7 et à 1%: 13.1-52.3 

N° de bassin 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
9 

3 
4 

1 
2 

3 
4 

Age 
(jours) 

1 

2 

3 

4 

5 

n 

30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
3 0 

3 0 
30 
3 0 
3 0 

m 

21.50 
19.80 

— 
— 

21.26 
21.60 
21.53 
22.26 

20.00 
19.96 
19.73 
18.76 

18.20 
17.83 
18.53 
18.50 

19.S3 
19.96 
19.03 
19.06 

S2 

11.63 
10.05 

— 
— 

11.97 
13.76 
22.65 
19.27 

14.66 
13.62 
15.13 
11.90 

10.49 
11.90 
13.62 
] 1 .90 

194.04 
195.44 
214.91 
120.34 

-X2 

15.71 
14.7S 

— 
— 

16.36 
18.40 
30.59 
25.17 

21.36 
19.79 
22.23 
18.41 

16.72 
19.41 
21.35 
18.68 

2S3.S6 
284.23 
327.63 
183.22 
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Avec les conditions hydrodynamiques précitées, la répartition spatiale des larves dans les bassins 

peut être considérée comme aléatoire pendant les 4 premiers jours d'élevage. Par contre, dès le 

5ème jour la répartition est fortement agrégative : une majorité de larves colonise la paroi des 

bassins. Un tel comportement sera d'ailleurs observé jusqu'à la fin de l'élevage larvaire 

(30 jours) et sera discuté plus en détail dans le chapitre VI. 

Nous pouvons donc estimer la survie de nos élevages par simples prélèvements, effectués 

directement dans le bassin pendant les 4 premiers jours qui suivent l'éclosion, puis en fin 

d'élevage. Entre ces deux extrêmes, il est cependant impossible d'estimer le nombre de 

survivants restants dans les bassins ni même de quantifier le nombre de morts parce que leur 

sédimentation est quasi inexistante à cause des conditions hydrodynamiques (arrivée d'eau et 

d'air par le fond). 

L'analyse comparée de la survie s'effectue par une analyse de variances réalisée en fin d'élevage 

sur les nombres finaux de larves (Sokal et Rholf, 1981) après avoir vérifié la normalité des 

données par l'étude du coefficient de symétrie et d'aplatissement de Fisher, et l'homogénéité des 

variances par le test de Hartley. Les groupes homogènes sont déterminés par le test de Newmann-

Keuls (Dagnelie, 1975). 

1.4.2 Croissance 

Ce paramètre est déterminé par la mesure de la longueur totale des larves, comprise entre 

l'extrémité antérieure de la bouche et l'extrémité de la nageoire primordiale ou caudale. Les 

observations s'effectuent au projecteur de profil Nikon V12 sur les larves anesthésiées au 

MS222. Les échantillons sont composés de 20 individus prélevés au hasard dans le milieu 

d'élevage. Selon l'âge des larves, deux méthodes d'échantillonnage sont utilisées : les 4 premiers 

jours, le prélèvement est réalisé en surface et au niveau du bullage d'air parce que les larves sont 

réparties de façon homogène (cf § 1.5.1). Au-delà du 5ème jour, le prélèvement est effectué au 

niveau d'un essaim que l'on provoque en distribuant la ration de proies. Dans ce cas comme dans 

l'autre, l'échantillon est réalisé à l'aide d'un bêcher de un litre. 

L'analyse comparée de la croissance s'effectue, dans un premier temps par une études de pentes 

après linéarisation des données : calcul du F de SNEDECOR pour la linéarité et le parallélisme 

(Dagnelie, 1975). La comparaison multiple des coefficients de régression est réalisée par le test 

de Tue key (Zahr, 1984). Dans un second temp r "ous comparons à chaque prélèvement les 
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longueurs moyennes à l'aide d'analyses de variances (Sokal et Rohlf, 1981) après avoir vérifié la 

normalité des données et l'homogénéité des variances. Les groupes homogènes sont ensuite 

déterminés par le test de Newmann-Keuls. 

1.4.3 Vessie natatoire 

L'observation de la vessie natatoire s'effectue par transparence au projecteur de profil Nikon 

V12. Une vessie natatoire est dite fonctionnelle lorsqu'elle contient du gaz (Châtain, 1986). Les 

larves qui possèdent ce type de vessie (V+) sont dénombrées pendant l'expérience, dans chaque 

échantillon de 20 individus qui sert aux mesures de croissance. En fin d'élevage, les taux de V+ 

sont calculés à partir d'un échantillon de 100 individus prélevé dans le seau de 10 litres où sont 

concentrées toutes les larves survivantes. 
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CHAFITIRE II 

ENTREE DANS LA VIE TFOFMIQUE 
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II.1 INTRODUCTION 

A la fin du stade prélarvaire, la larve de Sparus auratus présente des réserves vitellines presque 

totalement résorbées, des yeux et une bouche fonctionnels. La larve est alors physiologiquement 

apte au passage à une nourriture externe. Son activité augmente puis ses capacités de nage et de 

positionnement s'améliorent progressivement, lui permettant ainsi d'explorer son milieu de 

manière plus efficace.C'est au cours de cette période de transition que la larve, sans grande 

expérience, va affronter réellement pour la première fois son milieu environnant. Cette adaptation 

progressive passe par une phase d'apprentissage au cours de laquelle s'établissent les bases du 

comportement de chasse. Le développement ultérieur de l'animal dépendra du succès de cette 

étape connue pour être l'une des périodes "critiques" de l'élevage des poissons marins (Barnabe, 

1976b ; Person-Le Ruyet et Verillaud, 1980 ; Girin 1981 ; Kentouri et Divanach, 1982 ; 

Kentouri, 1985). 

La durée et la réussite de l'apprentissage dépendent des caractéristiques intrinsèques de la larve et 

de celles de son environnement. Les caractéristiques intrinsèques du prédateur déterminent ses 

capacités de prospection et son efficacité de prédation. Parmi ces facteurs on peut citer : 

- l'étendue du champ visuel qui est déterminé par le pouvoir de balayage de l'oeil, son axe visuel, 

son pouvoir séparateur ou son acuité visuelle, et sa sensibilité au contraste (Blaxter, 1968a), 

- la vitesse de nage du poisson (Rosenthal et Hempel, 1969 ; Blaxter et Staines, 1970 ; Hunter, 

1972 et 1980), 

-les préférences alimentaires de l'espèce (Blaxter, 1968b) 

L'ensemble de ces facteurs va déterminer le volume exploré par unité de temps (Blaxter, 1980). 

De leur côté, les facteurs de l'environnement qui caractérisent le milieu sont susceptibles de 

faciliter, retarder, ou même inhiber l'apprentissage de la chasse. Les auteurs s'accordent sur le 

fait que les plus importants sont les caractéristiques trophiques (Blaxter et Hempel, 1963 ; Jones 

et Houde, 1981), les conditions d'éclairement (Kiyono et Hirano, 1981 ; Tandler et Mason, 

1983) et l'hydrodynamique du milieu (Shelbourne, 1968 ; Barahona-Fernandes, 1978a) : 

- les caractéristiques de la nourriture s'évaluent surtout en terme d'accessibilité. S'il s'agit de 

proies vivantes, cette accessibilité dépend de la nature de la proie, de son comportement et ses 

possibilités d'échappement au prédateur, de son appétence et de son abondance. 

- les facteurs ambiants, comme l'éclairement et l'hydrodynamique, vont, quant à eux, intervenir 

sur l'activité de chasse de façon directe sur les larves ou indirecte sur les proies. La lumière, par 
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exemple, joue un rôle primordial chez les espèces qualifiées de chasseurs à vue comme la 

daurade dont la perception repose essentiellement sur ses capacités visuelles (Blaxter et Staines, 

1971 ; Houde, 1973 ; Hunter, 1980 ; Tandler et Mason, 1984). Dans ce cas, l'intensité 

lumineuse intervient au niveau de l'acuité visuelle sur la sélection et le repérage des proies, et la 

photopériode au niveau du temps disponible pour la prospection. L'ensemble détermine le 

nombre de proies ingérées. L'éclairement comme rhydrodynamique conditionnent également la 

répartition spatiale des larves et/ou des proies (Kentouri, 1985). 

L'ensemble de ces facteurs internes et externes à la larve vont donc diminuer ou augmenter la 

probabilité de rencontre proie / prédateur. La réussite de l'entrée dans la vie trophique se quantifie 

donc pour la larve, par une augmentation de l'activité de chasse et du nombre de proies 

consommées et s'exprime par une croissance régulière et une survie élevée. Or nos premiers 

élevages larvaires de Spams auratus se soldaient systématiquement par une mortalité totale du 

cheptel au lOème jour. A cet âge, les larves ont épuisé leurs réserves vitellines mais ne 

consomment pas la proie distribuée : la majorité des tubes digestifs sont vides. 

Une première approche nous conduit donc à vérifier si ces échecs répétés pouvaient provenir : 

- d'une inadéquation des conditions d'éclairement en termes d'intensité ou de photopériode aux 

capacités de perception de la larve, 

- de l'incompatibilité de la taille des proies avec les dimensions de la bouche de la larve, 

- de conditions hydrodynamiques inadaptées aboutissant à une mauvaise répartition des proies 

et/ou des larves dans le milieu. 

Nous avons admis (cf. Chapitre I) que la nature de la proie, le rotifère, Brachionus plicatilis, et 

les quantités distribuées aux larves étaient adaptées aux besoins de Spams auratus, les premiers 

jours de l'élevage. 

Ces essais préliminaires sont essentiellement fondés sur l'évaluation du taux de vacuité du tube 

digestif des larves. 
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II.2 ESSAI 1 : INFLUENCE DE L'ECLAIREMENT (PHOTOPERIODE ET 

INTENSITE) SUR L'ACTIVITE DE CHASSE DES LARVES PENDANT LES 

PREMIERS JOURS DE L'ELEVAGE 

L'effet combiné de deux intensités lumineuses (100 et 1500 lux) et de deux photopériodes (12 et 

24 heures) est étudié pendant les premiers jours d'alimentation. Le choix de ces valeurs repose 

sur des données bibliographiques concernant plusieurs espèces de larves pélagiques dont Spams 

auratus elle-même. Ainsi Tandler et Mason (1983) observent une meilleure survie des larves 

lorsqu'elles sont élevées sous une intensité de 1370 lux plutôt que 205 lux. Chez Mugil cephalus 

l'optimum se situe à 1400 lux (Nash et Shehaded, 1980). Chez Dicentrarc.hus labrax, les larves 

se nourrissent et se développent normalement dans une gamme d'intensité comprise entre 100 et 

5000 lux (Barahona-Fernandes, 1979 ; Ronzani Cerqueira, 1986). Enfin, Blaxter (1962) montre 

que la larve de Clupea harengus ne s'alimente qu'entre 100 et 1500 lux. 

En ce qui concerne la photopériode, Ronzani Cerqueira (1986) observe une meilleure survie chez 

les larves de Dicenlrarchus labrax pour une photophase de 9 heures comparée à 24 heures. 

Alessio (1975) recommande 12 à 16 heures d'éclairement pour optimiser la survie des larves de 

Sparus auratus, alors que Tandler et Mason (1983) et Tandler et Helps (1985) obtiennent une 

meilleure survie sous lumière continue. Enfin en Méditerranée, la daurade pond entre Octobre et 

Décembre ; les larves se développent donc pendant une période où la durée du jour est comprise 

entre 9 et 12 heures. 

Notre expérience s'effectue dans 8 bassins cylindroconiques fonctionnant en circuit ouvert. 

Chaque couple intensité-photopériode est répliqué et comme témoins, deux élevages sont nourris 

mais maintenus à l'obscurité alors que deux autre élevages sont éclairés (24 heures de 

photopériode et intensité 1500 lux) et à jeun. L'éclairage est dispensé dès le 5ème jour. Les 

intensités lumineuses sont mesurées à la surface de l'eau et au centre de chaque bassin. La densité 

larvaire de départ est de 100 individus par litre. Le renouvellement en eau est de 20 % du volume 

par heure et la température est fixée à 20° C. Dès l'ouverture de la bouche, le rotifère, Brachionus 

plïcat'ûïs , est distribué aux larves à raison de 7 à 10 proies par millilitre. 

Pour chaque élevage, les contenus digestifs des larves sont déterminés tous les jours, 2 heures 

après la distribution de nourriture, à partir d'échantillons de 100 larves. Les résultats sont 

exprimés en pourcentage, par le rapport du nombre de tubes digestifs contenant des proies et du 

nombre total de tubes dieestifs examinés. 
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Résultats et discussion 

Une mortalité importante au 8ème jour et totale au lOème jour est constatée dans tous les bassins 

à l'exception du doublet soumis à l'intensité maximale (1500 lux) et à la photopériode de 

24 heures. Il semble donc que dans nos conditions expérimentales, seule une photopériode de 

24 heures couplée à une intensité de 1500 lux permet aux larves de survivre. Les mortalités 

différentielles observées sont fortement corrélées à une prise de nourriture différente d'un élevage 

à l'autre (Fig. 4). 

T 
A 100 T 

JOURS APRES ECLOSION 

Figure 4 : Evolution temporelle du taux de larves de Sparus auratus qui s'alimentent 

lorsqu'elles sont soumises à différentes valeurs d'éclairement et de photopériode ; ( D ) 

1500 lux et 24 heures ; (O) 1500 lux et 12 heures ; ( O ) 100 lux et 24 heures ; ( • ) 

100 lux et 12 heures ; ( A ) larves maintenues à l'obscurité ; ( A ) larves à jeun et 

maintenues en lumière continue. 

Le pourcentage d'animaux ayant réussi à se nourrir dans les élevages où la mortalité est totale 

oscille au 8ème jour entre 10 et 40 %, alors qu'il atteint 90 et 95 % pour le doublet soumis à la 

plus forte intensité et maintenu en lumière continue. Enfin, seulement 2 à 3 % des animaux 

maintenus à l'obscurité s'alimentent. L'observation des courbes montre aussi que le nombre de 

larves qui se nourrissent augmente avec l'âge. Si nous analysons les données au 9ème jour, nous 

constatons que pour une même intensité (100 ou 1500 lux), 2 fois plus de larves réussissent à 

s'alimenter dans les élevages maintenus en lumière continue comparés à ceux soumis à une 
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photopériode de 12 heures. Inversement, pour une photopériode donnée (12 heures ou 

24 heures), le nombre de larves présentant des proies dans leurs tubes digestifs est environ 3 fois 

plus important dans les élevages sous 1500 lux que dans ceux sous 100 lux. 

Nos résultats laissent donc supposer qu'un seuil minimum d'intensité est nécessaire pour qu'une 

activité de chasse importante se déclenche et qu'une longue durée d'eclairement est indispensable 

pour qu'une majorité de larves puisse se nourrir. Ceci s'explique sans doute par le fait qu'à 

l'entrée dans la vie trophique, les larves ont une efficacité de prospection faible, des réflexes lents 

et présentent une rétine pourvue uniquement de cônes responsables de la vision diurne. Ces 

derniers permettent une meilleure perception à de fortes intensités. Le développement des 

bâtonnets accompagné de l'apparition des réponses rétinomotrices n'aura lieu que plus tard, peu 

avant la métamorphose (Neave, 1984a ; Guma'a, 1982). 

Chez les planctonophages en général la vision joue un rôle prépondérant dans la prise de 

nourriture (Sbikin, 1974 ; Manteyfel, 1967) par opposition aux benthophages qui utilisent 

d'autres sens comme l'olfaction, la baroréception ou encore des signaux acoustiques et 

électriques (Romanenko et Protasov, 1963 chez l'esturgeon).Les larves de Sparus auratus sont 

classées parmi les "chasseurs visuels" (Tandler et Mason, 1984), comme d'ailleurs de 

nombreuses autres espèces de poissons marins (Blaxter, 1965, 1966, 1968a, 1968b ; Blaxter et 

Staines, 1970 ; Houde et Palko, 1970 ; Houde, 1972). A l'obscurité ou à des valeurs 

d'eclairement inférieures à l'intensité seuil, une certaine activité de chasse persiste, quoique très 

réduite. Elle peut s'expliquer soit par la chemoreception, soit par une rencontre larve-proie 

aléatoire ou encore par le sens tactile. Tandler et Mason (1984) montrent cependant que la 

chemoreception n'est pas le mécanisme déterminant l'orientation chez Sparus auratus lorsque la 

concentration en proies dans le milieu est supérieure à 7 rotifères par millilitre. De plus, Peguine 

(1984) signale que l'activité spontanée des larves à l'obscurité étant très réduite, la rencontre 

aléatoire larve-proie est très faible. Ainsi, seul le sens tactile ou la présence d'un réseau de 

neuromastes bien développé chez les jeunes larves pourrait expliquer la capture des proies à 

l'obscurité ou à de faibles intensités (Iwai, 1980 ; Kentouri, 1985). 

En ce qui concerne la photopériode, nos résultats s'expliquent certainement par le fait qu'une 

longue durée d'eclairement, en augmentant le temps de prospection, permet à un plus grand 

nombre de larves de s'alimenter (Sbikin. 1974 ; Dowd et Houde. 1980V 
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En résumé, une intensité lumineuse au moins supérieure à 100 lux, et un éclairement continu 

sont complémentaires et nécessaires aux larves de Sparus auratus, les premiers jours de la vie 

larvaire. 

II.3 ESSAI 2 : INFLUENCE DE LA TAILLE DES PROIES ET DE LA TURBULENCE 

DU MILIEU (EFFET DU BULLAGE) SUR L'ACTIVITE DE CHASSE DES LARVES 

PENDANT LES PREMIERS JOURS DE L'ELEVAGE 

6 bassins cylindroconiques de 500 litres sont utilisés pour cette expérience. Les conditions 

générales d'élevage et les résultats positifs de l'essai 1 (une photopériode de 24 heures et une 

intensité lumineuse de 1500 lux) sont repris pour la réalisation de cet essai. 

L'effet combiné de la taille du rotifère et des conditions hydrodynamiques sont testés, à savoir : 

- une classe de taille de rotifères correspondant à un refus de tamis de 80 fim et une classe 

correspondant à un refus de tamis de 40 \im, l'ensemble provenant d'une souche unique, 

- des conditions hydrodynamiques dites "douces" où le seul mouvement du milieu est imposé par 

un renouvellement d'eau de 20 % par heure arrivant par le fond du bassin, et des conditions 

hydrodynamiques qualifiées de "turbulentes" où à l'arrivée d'eau s'ajoute un mouvement créé 

par la présence d'un bullage d'air de 50 ml.mn-1 dispensé par une pierre poreuse située à la base 

de la partie conique des bassins. 

La fin de l'expérience est déterminée par la mortalité de deux élevages maintenus à jeun placés, 

eux aussi, dans les conditions hydrodynamiques précitées. 

Pour chaque élevage, les contenus digestifs des larves sont déterminés chaque jour à panir 

d'échantillons de 100 larves. Les résultats sont exprimés en pourcentages, par le rapport du 

nombre de tubes digestifs contenant des proies au nombre total de tubes digestifs examinés. 
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Résultats et discussion 

Les classes de taille des rotiferes utilisés sont représentées figure 5 : 

25 r 

I 
I 
l 
1 

l i j i L l i l l II i l l 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 

CLASSES DE TAILLES (jim) 

Figure 5 : Distribution des fréquences de taille des rotiferes. (•) rotiferes 

correspondant à un refus de tamis de 80 um ; (@) rotiferes correspondant à un refus de 

tamis de 40 urn. 

Le mode des rotiferes filtrés sur 40 jim se situe à 100 |im, celui des rotiferes filtrés sur 80 |im se 

situe à 200 jim. 

L'examen de la figure 6 (p. 36) nous apprend que les différences qui apparaissent entre les 

différents élevages proviennent des différentes conditions hydrodynamiques testées, plutôt que de 

la taille du rotifère. 
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Figure 6 : Evolution temporelle du taux de larves de Sparus auratus qui s'alimentent 

lorsqu'elles sont soumises à différentes conditions hydrodynamiques, et nourries de 

rotifères de différentes tailles : (•) larves soumises à une aération et nourries de 

rotifères de 200 u.m ; (•) larves soumises à une aération et nourries de rotifères de 

100 u,m ; (n) larves soumises à des conditions hydrodynamiques "douces" et 

nourries de rotifères de 200 u.m ; (o) larves soumises à des conditions 

hydrodynamiques "douces" et nourries de rotifères de 100 fim. 

Au premier jour d'alimentation, 20 à 40 % des larves placées en milieu "calme" se nourrissent 

contre 10 % seulement en milieu brassé. Les jours suivants, par contre, les résultats sont 

inverses : 90 à 100 % des larves s'alimentent normalement en milieu brassé contre 70 % en 

milieu calme. 

Si l'aération perturbe les larves le premier jour d'alimentation, elle favorise cependant nettement la 

prise de nourriture par la suite. Il semblerait qu'elle contribue à une meilleure homogénéité des 

proies et/ou des larves dans le milieu, augmentant ainsi la probabilité de rencontre proie-

prédateur. 

Cette hypothèse a été vérifiée par une étude de la répartition spatiale des larves et des proies dans 

le milieu d'élevage. Pour cela, 30 prélèvements de 250 ml ont été réalisés au hasard en différents 

points de chaque bassin suivant la technique décrite au chapitre I, une heure après la distribution 

de la nourriture et au 6ème jour d'élevage. Pour chaque échantillon, les larves sont dénombrées et 
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la concentration en rotiferes, déterminée sous microscope, est exprimée en nombre d'individus 

par millilitre. Les résultats sont représentés dans le tableau 5 et le type de répartition est testé à 

l'aide du tesfX2 (Elliot, 1977). 

Tableau 5 : Dénombrement des rotiferes {Brachionus plicatilis) et des larves de Sparus 

auratus dans 4 bassins d'élevage soumis à des conditions hydrodynamiques "douces" ou 

"turbulentes", n : nombre d'échantillons; m : nombre moyen de larves dans 250 ml 

ou nombre moyen de proies par millilitre ; S : écart-type ; ~X2 = S2(n-l)/m ; 

P : probabilité. 

Conditions 

hydrodynamiques 'Turbulentes" "Douces" 

Individus concernés Proies Larves Proies Larves 

Bassin 1 2 1 2 1 2 1 2 

n 

m 

S 

^ 2 

P 

Dans les deux types d'élevage, la distribution des larves correspond à une répartition de type 

aléatoire, alors que la distribution des proies est nettement agrégative lorsque le milieu est 

dépourvu d'aération. La seule présence d'un renouvellement d'eau de 20 % par heure par le fond 

des bassins suffit à homogénéiser les larves mais pas les proies. Ces dernières constituent des 

essaims plutôt localisés en surface et dans les endroits les plus éclairés. 

Ceci confirme notre hypothèse de départ de la nécessité d'une bonne homogénéité des proies et 

des larves dans le milieu pour maximiser l'efficacité de prédation et diminuer l'effort de 

prospection. 

De tels résultats ont déjà été observés chez Dicentrarchus labrax par Barahona-Fernandes (1978a) 

qui constate que de faibles taux d'aération s'accompagnent fréquemment de mortalités. L'auteur 

explique ce phénomène par une modification du comportement et des capacités de prédation des 

larves et par des différences de qualité d'eau liées à la turbulence du milieu. Shelboume (1968) et 

Alessio (1975) expliquent pour leur pan _̂ue l'aération est bénéfique, car elle réduit le taux de 

30.00 
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métabolites accumulés qui résulte de l'activité respiratoire des larves, des proies et des bactéries. 

Dans notre cas il est peu probable qu'une différence de composition chimique de l'eau ou de taux 

d'oxygène puisse intervenir car l'apport d'eau neuve est important et réalisé en continu. 

Cette expérience nous apprend également qu'indépendamment des autres facteurs testés, la larve 

de Sparus auratus est capable, dès l'ouverture de la bouche, d'ingérer indifféremment des proies 

d'une longueur moyenne de 100 pjn ou de 200 (im. Ceci confirme les observations de Kentouri 

(1985) qui constate qu'à l'entrée dans la vie trophique, la larve de Sparus auratus est capable de 

consommer des proies d'une longueur comprise entre 26 et 237 fim avec un préférendum de 

140 |j.m. Pour Alessio (1975) et Alessio étal., (1976), la longueur de la proie pour Sparus 

auratus ne devrait pas excéder 160 (im. Pour Villani (1976), cette longueur devrait être inférieure 

à 100 |im, taille qui correspond à l'ouverture maximale de la bouche des larves à l'entrée dans la 

vie trophique. Cette taille serait de 200 jim chez les larves âgées de 6 jours (Ramos, 1978). 

Enfin, pour augmenter la survie des larves de Siganus guttatus, Duray (1986) préconise durant la 

période critique, des rotifères de longueur inférieure à 90 |im. 

En tout état de cause, il semblerait que les souches de Brachionus plicatilis actuellement utilisées 

soient d'une taille relativement bien adaptée aux premiers jours d'alimentation de la larve de 

Sparus auratus. 

II.4 CONCLUSION 

Pour les 10 premiers jours d'élevage, un éclairement continu, une intensité lumineuse de 

1500 lux et un milieu légèrement brassé (renouvellement d'eau de 20 % par heure par le fond et 

une aération de 50 ml.rnn-*) semblent permettre aux larves de Sparus auratus d'effectuer 

correctement leur entrée dans la vie trophique.La taille du rotifère Brachionus plicatilis peut être 

comprise entre 100 et 200 \xm. 

Ces résultats ne constituent, bien entendu, que les bases grossières de la technique que nous 

cherchons à mettre au point. Elles seront affinées dans les chapitres suivants pour une période 

d'élevage plus longue. Mais avant d'envisager l'amélioration de cette technique, il nous faut 

résoudre le problème important des anomalies de développement de la vessie natatoire chez les 

jeunes larves. Ceci fait l'objet du chapitre suivant. 
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CHAPITIRE m 

QUALITE DES LARVES 

AMELIORATION DU TAUX D'INFLATION PRIMAIRE DE LA 

VESSIE NATATOIRE DE SPÂRUS AURATUS ELEVEE EN 

CONDITIONS INTENSIVES. 
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i n . l INTRODUCTION 

L'absence de développement de la vessie natatoire des poissons marins représente un problème 

majeur pour l'élevage larvaire de nombreuses espèces. Les individus dépourvus de vessie 

natatoire fonctionnelle présentent en effet un ralentissement de croissance (Giavenni et Doimi, 

1983 ; Châtain, 1987), des malformations squelettiques de type lordotique (Paperna, 1978 ; 

Kitajima, 1978 ; Châtain, 1982) et en cas de stress, une mortalité accrue (Châtain et Dewavrin, 

1989 ; Chapman et al., 1988). Dans les élevages de daurade réalisés au cours de ces dernières 

années, la proportion d'individus présentant une inflation correcte de la vessie natatoire se situe, 

en général, entre 0 % et 25 %. Ce faible résultat, qui représente un point de blocage important 

dans l'élevage intensif de cette espèce, nous a amené à rechercher les causes éventuelles de cette 

absence d'inflation. Chez certaines espèces, notamment la daurade Pagrus major, on a pu inhiber 

expérimentalement l'inflation primaire de la vessie natatoire en couvrant la surface de l'eau d'une 

couche d'huile minérale (paraffine), interdisant ainsi aux larves l'accès à la surface (Ledebur, 

1938 ; Hunter et Sanchez, 1976 ; Doroshev et Cornacchia, 1979 ; Kitajima et al., 1981). Ces 

différents auteurs concluaient qu'une prise d'air ("gulping") était indispensable aux larves pour 

déclencher la première inflation. Par ailleurs, nous avons souvent observé, dans nos élevages de 

daurade, la présence d'un important film gras superficiel apparaissant systématiquement dès les 

premiers apports de nourriture vivante. Nous avons donc cherché à vérifier si le mécanisme 

déclenchant l'inflation de la vessie natatoire chez Sparus auratiis nécessitait également l'accès des 

larves à la surface et pouvait ainsi être inhibé, au moins partiellement, par le film gras superficiel, 

qui rappelle, dans ses effets, la couche de paraffine. Nous avons en outre testé l'incidence de 

trois systèmes, conçus pour éliminer ce film naturel, sur l'amélioration éventuelle des taux 

d'inflation. 

m . 2 MATERIEL ET METHODES 

Technique d'élevage 

Les larves utilisées pour ces expériences proviennent de pontes naturelles de géniteurs captifs. 

Elles sont mises en élevage dès l'éclosion à une densité d'environ 100 individus par litre. Les 

bassins sont en résine et fibre de verre, de forme cylindroconique et recouverts intérieurement 

d'un "gel coat" noir. Leur volume utile est de 500 litres. Jusqu'à l'âge de 4 jours, les larves sont 

maintenues sous lumière naturelle tamisée (intensité: 15 à 20 lux ; photopériode : 12 heures). A 

partir du cinquième jour, un éclairage artificiel de type incandescent est utilisé en continu, après 

suppression de toute source de lumière extérieure. Pour chaque bassin, une ampoule à rayons 
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froids (PAR 38, 120 W - G.E.) située à 1.2 m au-dessus de la surface, dispense un éclairement 

de 1 500 lux au centre du bassin à 600 lux en périphérie. La température initiale de l'eau 

d'élevage, 18°C, est identique à celle des incubateurs. Elle augmente ensuite progressivement 

jusqu'à 20°C, de 0,5°C par jour.Le taux de renouvellement de l'eau est de 25 % par heure, le 

débit d'aération d'environ 50 ml par minute. La nourriture, constituée de rotifères vivants, 

Brachionus plicatilis, est distribuée dès l'ouverture de la bouche (5ème jour à 20°C). La densité 

de proies est ajustée deux fois par jour à 7 rotifères par millilitre. 

Inhibition expérimentale de l'inflation primaire 

Dans le but de vérifier l'éventuelle nécessité pour les larves d'un accès en surface, nous couvrons 

dès le cinquième jour qui suit l'éclosion la surface de l'eau d'un bassin à l'aide d'un film de 

paraffine liquide de 5 mm d'épaisseur. Les larves placées dans ce bassin subissent les conditions 

d'élevage classiques décrites précédemment, l'apport de nourriture étant assuré par un tuyau de 2 

cm de diamètre, placé à demeure et traversant la couche de paraffine. 

Systèmes de nettoyage de la surface 

Dès la première distribution de nourriture, les bassins sont équipés de différents systèmes 

destinés à éliminer le film gras qui se développe en surface. 

La rampe à eau : elle est composée d'un tube en PVC de 2 cm de diamètre percé sur toute sa 

longueur (85 cm) de trous de 1 mm espacés régulièrement de 1 cm. Ce tube, obturé à l'une de ses 

extrémités, est connecté au circuit d'eau de mer de chaque bassin. Il est placé en périphérie et 

orienté de telle façon que l'arrivée d'eau soit tangentielle à la surface et attire le film gras sur un 

bord du bassin (Fig. 7a, p. 42). 

L'asperseur d'eau : c'est un asperseur fixe (EDIL., plein cercle, de portée 4 m) placé au centre 

du bassin, à 5 cm au-dessus de la surface. Il est connecté au circuit d'eau de mer et repousse le 

film gras vers la périphérie (Fig. 7b, p. 42). 

La rampe à air : elle est constituée d'un tube de plastique de 3 cm de longueur et 2 mm de 

diamètre, percé de trois trous de 1 mm. Ce tube, obturé à l'une de ses extrémités, est connecté au 

circuit d'air surpressé qui alimente chaque bassin. Il est fixé à l'entrée d'un piège flottant et 

orienté de telle façon que l'arrivée d'air soit tangentielle à la surface et concentre le film gras dans 

le piège. Ce dernier est composé d'un tube en PVC, de 80 cm de longueur et 2 cm de section, 

moulé à chaud en forme de spirale (diamètre extérieur : 20 cm) (Fig. 7c et d, p. 42). Le matériel 

accumulé dans le piège est retiré à l'aide d'un bêcher, de une à plusieurs fois par jour, chaque fois 

que cela est nécessaire. 
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Figure 7 : Photographies des trois systèmes destinés à éliminer le film gras qui 

se développe à la surface des bassins d'élevage, a : rampe à eau ; b : asperseur 

d'eau ; c et d : rampe à air ; —> Mouvement du film superficiel. 
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Chacun des trois systèmes de nettoyage est testé en réplicat et son incidence sur le taux d'inflation 

de la vessie natatoire est déterminée par rapport aux résultats obtenus dans un élevage témoin dont 

la surface ne subit aucun traitement. 

Observation et mesures 

Des prélèvements journaliers de 30 larves sont effectués dans chaque bassin. Elles sont 

anesthésiées au MS 222 puis observées par transparence au projecteur de profil Nikon V12. 

L'état expansé de la vessie natatoire se caractérise par la présence d'une bulle réfringente à 

l'intérieur de la vésicule primordiale, située entre la colonne vertébrale et la masse digestive 

(Châtain, 1986). Les animaux pourvus de vessie natatoire fonctionnelle sont appelés V+, ceux 

qui en sont dépourvus V-. Nous avons retenu la croissance comme critère de mesure d'une 

incidence éventuelle des différents traitements de surface sur la qualité du cheptel. Elle est 

déterminée tous les trois jours, par mesure de la longueur totale des larves. 

IÏÏ.3 RESULTATS 

III.3.1 Inflation de la vessie natatoire 

Les premières expansions s'observent chez des larves âgées de 10 jours dans des proportions 

différentes suivant les élevages (Fig. 8) 

100 r 

JOURS APRES ECLOSION 

Figure 8 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez les 

larves de Spams auratus selon le type de traitement appliqué à la surface de l'eau. 

Surface nettoyée : rampe à eau ( s ) ; asperseur d'eau ( A ) ; rampe à air ( o ) . Surface 

couverte de paraffine liquide ( a ) ; témoin non nettoyé (o ) . 
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Le maximum (43 %) correspond aux bassins équipés de la rampe à air, tandis que ceux équipés 

de rampe à eau présentent des valeurs nulles. Le phénomène d'inflation se poursuit 

principalement durant les cinq jours suivants. Au delà du quinzième jour après l'éclosion, les taux 

de V+ n'évoluent pratiquement plus. Les animaux placés sous paraffine n'ont jamais présenté de 

vessies fonctionnnelles. En fin d'expérience, au 20ème jour, la comparaison des taux d'inflation 

obtenus pour chacun des nettoyeurs avec le pourcentage de V+ du lot témoin (28 %, Tableau 6 ) 

montre que la rampe à air a une incidence positive sur le mécanisme de l'inflation (80 et 81% de 

V+) alors que la rampe à eau semble inhiber le phénomène (0 et 13 %). L'asperseur d'eau, quant 

à lui, donne des résultats équivalems (36 et 44 %) à ceux du témoin. 

Tableau 6 : Comparaison du taux de vessies natatoires fonctionnelles (V+) obtenu 

20 jours après l'éclosion, dans des élevages dont la surface est nettoyée et du taux de 

vessies fonctionnelles obtenu dans l'élevage témoin. Test U, méthode de l 'erreur 

standard avec transformation angulaire (Dagnelie, 1975). P : probabilité. 

SYSTEMES DE RAMPE A EAU ASPERSEUR D'EAU RAMPE A AIR TEMOIN 
NETTOYAGE 

REPETITION 1 2 1 2 1 2 1 

V+(%) 0 13 36 44 80 81 28 
Test U 5.249 2.254 0.969 1.870 5.682 5.769 

P 0.000 0.024 0.332 0.061 0.000 0.000 
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III.3.2 Croissance 

La croissance en longueur des larves est représentée figure 9 en fonction de leur âge. 
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Figure 9 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus selon le type de 

traitement appliqué à la surface de l'eau. Surface nettoyée : rampe à eau ( • ) ; asperseur 

d'eau ( A ) ; rampe à air ( • ) . Surface couverte de paraffine liquide ( n ) ; témoin non 

nettoyé (o) . 

Au moment où apparaissent les premières vessies expansées, la taille moyenne des individus, tous 

bassins confondus, est de 4.0 mm (10 jours). Un examen global des différentes courbes montre 

que les larves provenant des bassins équipés de rampe à eau présentent, tout au long de 

l'expérience, la croissance la plus lente. Les larves provenant des bassins équipés de rampe à air 

présentent la croissance la plus rapide. En fin d'expérience (20ème jour), on note des différences 

de taille significatives selon les lots. La taille moyenne des larves placées sous rampe à air ou 

asperseur d'eau est au moins équivalente à celle des larves témoins et nettement supérieure à la 

taille des larves placées sous paraffine (Tableau 7, p.47 ). A l'inverse, les animaux placés sous 
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rampe à eau ont une taille très inférieure à celle des larves témoins et au mieux équivalente à la 

taille des larves élevées sous paraffine. 

Tableau 7 : Comparaison de la longueur moyenne de larves, âgées de 20 jours, issues 

d'élevages dont la surface est nettoyée et de la longueur moyenne de larves issues soit 

d'un élevage témoin, soit d'un élevage réalisé sous paraffine: Test t (Sokal et Rohlf, 

1981). P : probabilité. 

SYSTEMES DE RAMPE A EAU ASPERSEUR DEAU RAMPE A AIR TEMOIN PARAFFINE 
NETTOYAGE 

REPETITION 1 2 1 2 1 2 1 1 

Longueurs 
moyennes et 
intervalle de 4.64+0.06 4.93+0.013 5.25+0.09 5.50+0.12 5.49+0.09 5.24+0.09 5.32+0.06 5.03+0.10 
confiance (mm) 

Test i (témoin) 15.772 4.651 1.396 -3.005 -3.174 1.239 — — 

P 0.0000 0.0002 0.1788 0.0073 0.0050 0.2304 — — 

Test t (paraffine) 7.051 0.97 -3.142 -6.294 -6.998 -3.193 — — 

P 0.0000 0.3442 0.0054 0.0000 0.0000 0.0048 — — 

III.4 DISCUSSION 

La morphologie de la vessie natatoire sert de base à une classification des téléostéens en deux 

groupes : chez les physostomes, la vessie est reliée de façon permanente au tube digestif par le 

canal pneumatique. Chez les physoclistes, auxquels appartient Sparus auratus, ce canal dégénère 

avant l'âge adulte. 

Deux processus différents, complexes et encore mal connus, peuvent être à l'origine de la 

première inflation de la vessie gazeuse des poissons. Ils ont été décrits tant chez les physostomes 

que chez les physoclistes (Lagler et al., 1962). Chez certaines espèces, l'inflation résulte d'une 

production de gaz liée à la vacuolisation de l'épithélium glandulaire de la vessie (Me Ewen, 

1940), au fonctionnement du rete mïrabile ou de la glande à gaz (Copeland, 1969 ; Schwarz, 

1971), à la dégradation de matériel organique (Powers, 1932), ou encore à la digestion (Johnston 

1953). D'autres espèces gobent en surface l'air nécessaire à cette inflation primaire, qui est 

véhiculée du tube digestif à la vessie par le canal pneumatique. Ce deuxième mécanisme a été 

confirmé expérimentalement chez Gasierosieus aculeatus (Von Ledebur et Wunder, 1938), 
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Engraulis mordax (Hunter et Sanchez, 1976), Morone saxatilis (Doroshev et Cornacchia, 1979 ; 

Chapman et ai, 1988), Pagrus major (Kitajima et ai, 1981) et Macquaria novemaculeata 

(Battaglene et Talbot, 1989). Chez ces espèces, en effet, on a pu inhiber artificiellement l'inflation 

primaire en scellant la surface de l'eau à l'aide d'un film de paraffine liquide. De par sa viscosité 

élevée, ce dernier représente, pour des larves de quelques millimètres une barrière mécanique qui, 

en interdisant l'accès à la surface, empêche la prise d'air nécessaire à l'inflation primaire de la 

vessie. L'absence totale d'inflation que nous observons dans le bassin scellé à l'aide de paraffine 

démontre que ce mécanisme s'applique également à Sparus auratus. De plus, la présence 

occasionnelle de gouttelettes de paraffine dans le tube digestif et la vessie natatoire des larves 

confirme qu'elles ont tenté de gober de l'air en surface. 

Chez Pagrus major, Kitajima et al., (1981) ont montré que cet accès s'effectue lorsque les larves 

mesurent entre 3.5 et 4.0 mm, taille correspondant au seul moment où le canal pneumatique est 

fonctionnel ainsi que l'ont démontré les travaux histologiques de Yamashita (1966, 1982). Chez 

Sparus auratus, l'inflation primaire ne peut s'effectuer que chez des larves mesurant entre 4.0 et 

5.0 mm de longueur totale (Châtain, 1986). Par analogie avec Pagrus major, on peut émettre 

l'hypothèse que le canal pneumatique dégénère au delà de cette taille. 

La présence du film gras se développant dans les bassins dès les premiers jours d'élevage 

représente pour les larves un obstacle naturel à la prise d'air en surface et coïncide avec les taux 

d'inflation faibles habituellement observés. Son origine et son importance sont variables. Chez 

Pagrus major, par exemple, il est lié à la pratique d'élevages en eaux vertes, à un renouvellement 

tardif de l'eau ou encore à des densités de proies élevées (Châtain, 1982). Chez Sparus auratus, il 

provient essentiellement des huiles destinées à améliorer la qualité nutritive des proies servant aux 

larves. Les systèmes que nous avons développés, dans le but de supprimer ce film, sont d'une 

efficacité technique équivalente. Cependant, seule la rampe à air associée au piège permet 

d'améliorer sensiblement les taux de vessies expansées (80 %) par référence aux élevages sans 

traitement de surface (28 %). Cette différence laisse supposer que les deux autres systèmes, bien 

que capables de supprimer correctement le film de surface, ont des effets secondaires qui inhibent 

fortement (asperseur), voire totalement (rampe à eau) l'inflation. Ces deux systèmes fonctionnent 

par projection d'eau de mer en surface et induisent, de ce fait, des turbulences de la couche 

superficielle. Il est vraisemblable que cette agitation continue, particulièrement importante dans le 

cas de la rampe à eau, empêche la fraction des larves incapables de s'y opposer d'accéder 

correctement à la surface et/ou de gober l'air en temps voulu. Des résultats analogues ont déjà été 

signalés en cas de bullage trop imponant, rhez Pagrus major (Tseda et ai. 1978 ; Châtain 1982), 
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chez Acanthopagrus curvleri (Al-Abdul-Elah, 1983 ; Chapman et al., 1988) et chez Macquaria 

novemaculeata (Battaglene et Talbot, 1989) ou lorsqu'un puissant courant de surface est créé à 

l'aide d'un ventilateur (Kitajima et ai, 1981). Une vérification complémentaire des effets néfastes 

de la turbulence a été obtenue en supprimant le film gras à l'aide d'un émulsifiant alimentaire 

hydrophile, le TWEEN 80 (polysorbate 80 ; dilution l/10ème). Ce produit, qui désagrège le film 

gras sans induire de modification de l'hydrodynamisme, favorise l'inflation tout comme la rampe 

à air, de manière significative (70 %). Cette méthode ne peut cependant être retenue car 

l'émulsifïant utilisé s'avère, à terme, toxique pour les larves. 

Les divers systèmes testés induisent également de fortes différences de croissance, les animaux 

placés sous rampe à air présentant les croissances les plus rapides. Durant les deux premières 

semaines d'élevage, les larves soumises aux effets de la rampe à eau et de l'asperseur doivent 

sans doute leur faible croissance à la diminution de leur capacité de prédation du fait des 

turbulences. Par la suite, les différences de croissance sont à relier au fait que cette dernière est, 

en général, nettement ralentie chez des animaux dépourvus de vessie natatoire fonctionnelle, 

comme cela a déjà été démontré chez cette espèce et chez Dicentrarchus labrax (Châtain, 1987). 

III.5 CONCLUSION 

L'inflation primaire de la vessie natatoire est déclenchée, chez la larve de Sparus auratus, par 

prise d'air en surface. La présence d'un film gras superficiel ou encore une agitation trop 

importante du milieu d'élevage peut l'inhiber en empêchant les larves d'accéder à la surface. Les 

performances des techniques d'élevage de cette espèce peuvent, en conséquence, être fortement 

accrues en supprimant ce film gras. Le système de rampe à air que nous proposons, simple et peu 

coûteux, élimine ce film en le concentrant dans un piège et permet ainsi d'obtenir des taux 

d'inflation de l'ordre de 80 %. Son emploi ne diminue pas la qualité des larves produites, les taux 

de croissance observés étant au moins égaux à ceux obtenus par les méthodes classiques. 
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IV.1 INFLUENCE DE L'ECLAIREMENT SUR LA CROISSANCE, LA SURVIE, 

L ' I N F L A T I O N P R I M A I R E DE LA VESSIE NATATOIRE ET LA 

PREMIERE PRISE DE NOURRITURE DES LARVES DE SPARUS 

AU RAT US 

IV.1.1 INTRODUCTION 

Les préférences lumineuses des poissons pélagiques sont en général mal connues parce qu'elles 

varient, non seulement d'une espèce à l'autre, mais aussi pour une même espèce en fonction du 

stade de développement. L'éclairement est un facteur très impliqué dans les modifications du 

comportement et plus spécialement alimentaire, en agissant directement sur l'intensité de 

prédation (Kiyono et Hirano, 1981 ; He et al., 1983) ou sur le rythme alimentaire (Girsa, 1975 ; 

Manteifel et ai, 1978). Ses effets seront donc directement appréciables à travers la croissance et 

la survie des espèces étudiées. Nous avons pu déterminer que le seuil minimal pour la réussite de 

l'entrée dans la vie trophique de la larve de Sparus auratus, devait être supérieur à 100 lux 

(cf. § II.2). Nous rechercherons donc les valeurs d'éclairement optimales de l'espèce, pour les 30 

premiers jours de l'élevage, pour des intensités supérieures ou égales à 150 lux. Nous étudierons 

plus spécialement le comportement alimentaire lors de la première prise de nourriture et 

contrôlerons la qualité des larves par le biais du déroulement normal du processus d'inflation 

primaire de la vessie natatoire. 

IV.1.2 CONDITIONS EXPERIMENTALES 

L'expérience est réalisée dans huit bassins cylindroconiques entièrement peints en noir et 

fonctionnant en circuit fermé. Les conditions d'élevage utilisées sont " standard " (cf. § 1.3) 

à l'exception des conditions d'éclairement. Les larves sont maintenues sous lumière naturelle 

tamisée (intensité 15 à 20 lux, photopériode naturelle) jusqu'au quatrième jour qui suit 

l'éclosion, puis un éclairage artificiel est dispensé en continu par des tubes fluorescents après 

suppression de toute source de lumière extérieure. La gamme d'intensités lumineuses qui est 

testée varie de 150 à 1300 lux (Tableau 8, p.52). 



- 52 -

Tableau 8 : Valeurs d'éclairement utilisées du 4ème au 30ème jour qui suit l'éclosion. 

Mesures effectuées à la surface de l'eau en 5 points de chaque bassin. 

Bassins Eclairement (lux) 

1 

Aj - A2 1300 

Bj - B 2 600 

Cj - C 2 300 

Dl - D 2 150 

Les rotifères sont distribués en deux rations de 5 millions chacune par bassin, dès le 4ème jour 

d'élevage. La première distribution à 9 h est constituée de rotifères enrichis en lipides et la 

seconde à 15 h est constituée de rotifères enrichis dans un mélange protéique (cf. § 1.3.4.2). 

Dès la première distribution de nourriture, les bassins sont équipés d'une rampe à air et de son 

piège flottant pour nettoyer la surface (cf. § ni). 

Les mesures de croissance et l'évaluation des taux de vessies natatoires fonctionnelles sont 

effectuées tous les 3 à 4 jours, depuis le 4ème jour qui suit l'éclosion jusqu'à la fin de 

l'expérience (30 jours). La survie est évaluée le dernier jour d'élevage. 

2 3 4 5 

1000 1000 1100 950 

450 500 450 500 

250 250 200 250 

110 130 110 130 
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IV.1.3 RESULTATS 

IV.1.3.1 Croissance 

L'évolution de la longueur des larves est représentée figure 10 en fonction de leur âge. 

0 5 10 15 20 25 30 

JOURS APRES ECLOSION 

Figure 10 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus élevées sous 4 niveaux 

d'éclairement différents : 1300 lux ( © ) ; 600 lux ( H ) ; 300 lux ( O ) et 150 lux ( • ). 

En début d'élevage, les larves mesurent en moyenne 3.8 mm. En fin d'expérience, elles 

atteignent environ 8 mm pour celles qui sont soumises aux intensités lumineuses les plus élevées 

(1300 et 600 lux) et 7 mm pour les autres (300 et 150 lux). La croissance de chacun des lots est 

décrite de façon satisfaisante par un modèle exponentiel. Les taux de croissance sont différents 

(F = 2.28, ddl = 7 et 40, P < 0.05). Globalement, la vitesse de croissance des animaux élevés 

sous une intensité de 1300 et 600 lux est supérieure à celle des individus élevés sous 300 et 

150 lux. Les croissances en longueur peuvent donc être décrites par les équations suivantes : 

Log Lt = 0.0142 âge + 0.571 ( 300 lux et 150 lux) 

Log L t =0.024 âge+ 0.509 (1300 lux et 600 lux) 

où L t est la longueur totale des larves en millimètres et l'âge exprimé en jours après l'éclosion. 

Une série d'analyses de variances nous a permis de déterminer à partir de quel moment se 

manifestent les premières différences de croissance (Tableau 9, p.54). 
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Tableau 9 : Analyses de variances effectuées sur la longueur moyenne de larves de 

Sparus auratus élevées sous 4 niveaux d'eclairement : A = 1300 lux, B = 600 lux, 

C = 300 lux, D = 150 lux. Modèle hiérarchisé à deux facteurs : l'intensité lumineuse 

(a) est fixe et la répétition (b) est aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les moyennes, 

classées par ordre décroissant, sont comparées à l'aide du test de Newmann-Keuls. 

ddl : degrés de liberté ; — : groupes homogènes. 

Groupes homogènes ddl Fb P Age 

(jours) 

4 

8 

12 

15 

19 

23 

27 

k l 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

ddl 

k2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Fa 

0.44 

48.96 

546.30 

40.90 

24.23 

124.62 

511.83 

P 

> 0.25 

< 0.0025 

< 0.0005 

< 0.0025 

< 0.001 

< 0.0O05 

< 0.0005 

A 

A 
B 

B 

B 
A 

B 

B 
A 

A 

A 
B 

C 

C 
D 

D 

D 
D 

D 

D 
C 

C 

C 
C 

k l 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

k2 

152 

152 

152 

152 

152 

152 

152 

1.24 

1.44 

0.43 

0.82 

1.46 

1.02 

0.08 

> 0.25 

> 0.1 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.1 

> 0.25 

> 0.25 

Les premiers ralentissements de croissance s'observent dès le 8ème jour puis se maintiennent 

jusqu'à la fin de l'expérience. Les larves soumises aux plus faibles valeurs d'eclairement (150 et 

300 lux) ont toujours une croissance inférieure à celles qui sont élevées sous 600 et 1300 lux. Les 

réplicats répondent toujours de façon identique. Les gains de croissance, exprimés en 

pourcentage par rapport aux larves les plus petites, s'accentuent au fur et à mesure que l'animal 

grandit (Tableau 10). Elles évoluent de 6 à 15 % du 8ème au 27ème jour d'élevage. 

Tableau 10 : Gains de croissance observés chez Sparus auratus pour des larves élevées 

sous des éclairements de 600 et 1300 lux, au lieu de 150 et 300 lux. 

Age 

(jours) 

8 

12 

15 

19 

23 

27 

Gain de croissance 

(%) 

6.0 

12.1 

7.1 

7.2 

10.8 

14.7 
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IV.1.3.2 Survie 

La survie des 8 populations étudiées est évaluée en fin d'expérience (28 jours). Elle est 

respectivement de 20 et 27 % pour les lots Ai et A2, de 24 et 22 % pour les lots B\ et B2, de 10 

et 14 % pour Ci et C2 et de 13 et 11 % pour D\ et D2. Les mortalités les plus importantes sont 

observées entre le 9ème et le 1 lème jour d'élevage. Nous comparons séparément les nombres de 

larves introduites dans les bassins en début d'expérience et les nombres de survivants obtenus en 

fin d'expérience (Tableau 11). Les comptages et les estimations sont effectués selon la méthode 

décrite § 1.5.1. 

Tableau 11 : Analyses de variances effectuées sur les numbres initiaux de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience (modèle aléatoire à un facteur : la 

répétition) et sur les nombres de survivants obtenus en fin d'expérience (modèle 

hiérarchisé à deux facteurs : l'éclairement (a) est fixe ; la répétition (b) est aléatoire et 

hiérarchisée au facteur a). Les moyennes, classées par ordre décroissant, sont 

comparées à l'aide du test de la plus petite différence significative (PPDS). Les larves 

sont soumises à 4 niveaux d'éclairement : A = 1300 lux, B = 600 lux, C = 300 lux, 

D = 150 lux. ddl : degrés de liberté ; P : probabilité ; — : groupes homogènes. 

Nombre de larves ddl Fa P Groupes homogènes ddl Fb P 
k l k 2 k l k 2 

Initial - — 7 32 0.23 > 0.25 

Final 3 4 7.29 < 0.05 A B C D 4 32 17.06 < 0.0005 

Nous constatons que les quantités de larves initialement introduites dans les différents bassins 

sont identiques mais qu'après 28 jours de traitement les nombres de survivants diffèrent : les 

bassins les plus éclairés (600 et 1300 lux) contiennent deux fois plus de larves (survie moyenne 

23 %) que les bassins les moins éclairés (150 et 300 lux et survie moyenne 12 %) malgré 

l'hétérogénéité de réponse des doublets qui provient sans doute des deux bassins soumis à 

l'éclairement de 1300 lux (20 et 27 %). 
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IV.1.3.3 Inflation primaire de la vessie natatoire 

L'évolution du taux de vessies natatoires fonctionnelles est représentée figure 11 en fonction de 

l'âge des larves. 
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Figure 11 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez les 

larves de Sparus auratus élevées sous 4 niveaux d'éclairement différents : 1300 lux 

(•) ; 600 lux (•) ; 300 lux ( o ) et 150 lux (•). 

Les premières inflations sont observées 8 jours après l'éclosion dans tous les élevages, à 

l'exception du doublet maintenu sous l'éclairement le plus faible (150 lux) où elles apparaissent 

entre le 8ème et le 12ème jour. En fin d'expérience, les pourcentages de larves possédant une 

vessie expansée, calculés pour chaque population à partir d'un échantillon de 100 individus, sont 

tous compris entre 90 et 100 % : respectivement 100 et 95 % pour les lots A \ - A 2 et B \ - B2 et 

90 et 95 % pour les lots Q - C2 et Di - T>2-

IV.1.3.4 Expérience complémentaire 

Pour essayer d'expliquer les différences importantes de survie et de croissance que nous avons 

obtenu, nous avons réalisé une seconde expérience en tout point identique à la première mais en 

ne reprenant que deux niveaux d'éclairement 150 lux (A\ et A2) et 600 lux (Bj et B2) et en 

distribuant les rotifères lorsque toutes les larves ont la bouche ouverte, au 5ème jour d'élevage. 

Nous avons tenté de préciser l'impact de l'éclairement sur la première prise de nourriture en 

examinant les contenus digestifs des larves. Pour cela, au jour 5, des échantillons de 20 larves 

sont prélevés toutes les heures, pendant les deux heures qui suivent la première distribution de 



- 5 7 -

rotifères, puis toutes les deux heures pendant 6 heures. Pour chaque échantillon, les contenus 

digestifs des larves sont immédiatement observés au microscope. Les résultats sont exprimés en 

nombre moyen de proies dénombrées par tube digestif et en pourcentage de larves présentant au 

moins une proie dans le tube digestif. Ce dernier paramètre est estimé à partir d'échantillons de 

100 larves. Comme précédemment/nous étudions aussi l'évolution des taux de croissance, de 

survie et de vessies natatoires fonctionnelles. 

IV.1.3.4.1 Croissance 

La croissance en longueur des larves est représentée figure 12 en fonction de leur âge. 
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Figure 12 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus élevées sous 2 niveaux 

d'éclairement différents : 600 lux (•) et 150 lux (o). 

La taille moyenne des larves 4 jours après l'éclosion est de 3,9 mm. Après 30 jours de traitement, 

les larves élevées sous 150 lux mesurent environ 6 mm alors que les larves élevées sous 600 lux 

mesurent environ 7 mm. Les courbes de croissance des différents élevages sont décrites de façon 

satisfaisante par un modèle exponentiel. Leurs pentes sont très différentes (F - 6.63, ddl = 3 et 

24, P < 0.0025) : la croissance des larves élevées sous une intensité de 600 lux est supérieure à 

celle des individus élevés sous 150 lux. Les équations obtenues sont donc les suivantes : 

Log Lt = 0.0085 âge+ 0.537 (150 lux) 

Log Lt = 0.0107 âge+ 0.524 (600 lux) 

où Lt est la longueur moyenne en millimètre et l'âge exprimé en jours après l'éclosion. 
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Une série d'analyse de variances nous a permis de déterminer à partir de quel moment se 

manisfestent les premières différences de croissance (Tableau 12). 

Tableau 12 : Analyses de variances réalisées sur les longueur moyennes des larves de 

Sparus auratus élevées sous deux niveaux d'éclairement : A = 150 lux, B = 600 lux. 

Modèle hiérarchisé à deux facteurs : l'éclairement (a) est fixe, la répétition (b) est 

aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les moyennes classées par ordre décroissant, sont 

comparées par le test de Newmann-Keuls. ddl : degrés de liberté ; P : probabilité ; 

: groupes homogènes. 

Age ddl Fa P Groupes ddl Fb P 

Ciours> k l k 2 homogènes k l k 2 

4 

8 

12 

15 

19 

22 

26 

30 ] 

1 2 

[ 2 

l 2 

l 2 

2 

2 

2 

2 

2.00 

0.0012 

0.96 

7.55 

35.43 

467.91 

27.69 

151.14 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.10 

< 0.05 

< 0.0025 

< 0.05 

< 0.01 

B 

B 

B 

E 

A 

A 

A 

A 

2 

2 

' 2 

2 

2 

2 

2 

2 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

0.5 

2.52 

2.25 

7.68 

3.18 

0.16 

2.36 

0.36 

> 0.25 

> 0.05 

> 0.01 

< 0.0O1 

< 0.05 

> 0.25 

> 0.10 

> 0.25 

Les premiers ralentissements de croissance se manifestent chez les larves élevées sous 150 lux 

entre le 15ème et le 19ème jour d'élevage. Ils seraient sans doute décelables dès le 15ème jour si 

l'hétérogénéité des doublets n'était pas si importante (F = 7.68, P < 0.001). Les gains de 

croissance, exprimés en pourcentage par rapport aux larves les plus petites, s'accentuent au cours 

de la croissance de l'animal (Tableau 13). 

Tableau 13 : Gains de croissance observés chez Sparus auratus pour des larves élevées 

sous un éclairement de 600 lux au lieu de 150 lux. 

Age Gain de croissance 

(jours) (%) 

19 8.3 

22 10.4 

26 10.2 

30 11.4 
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IV.1.3.4.2 Survie 

En fin d'expérience, au 30ème jour d'élevage, les taux de survie des lots élevés sous un 

éclairement de 600 lux sont de 19 et 20 % et les taux de survie des lots élevés sous 150 lux de 9 

et 10 %. Les nombres de larves introduites initialement dans les différents bassins sont identiques 

alors que le nombre de survivants est deux fois plus important dans les bassins les plus éclairés 

(Tableau 14). Les doublets répondent de façon homogène (F = 1.63, P > 0.1). 

Tableau 14 : Analyses de variances réalisées sur les nombres initiaux de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience (modèle aléatoire à un facteur : la 

répétition) et sur les nombres de survivants obtenus en fin d'expérience (modèle 

hiérachisé à deux facteurs : l'éclairement (a) est fixe ; la répétition (b) est aléatoire et 

hiérarchisée au facteur a). Les moyennes, classées par ordre décroissant, sont 

comparées à l'aide du test de Newmann-Keuls. Les larves sont soumises à deux niveaux 

d'éclairement : A = 150 lux et B = 600 lux. ddl : degrés de liberté ; P : probabilité ; 

— : groupes homogènes. 

Nombre de larves ddl Fa P Groupes homogènes ddl Fa P 
k l k 2 k l k 2 

Initial - - 3 12 0.012 > 0.25 

Final 1 2 114.02 < 0.01 B A 2 12 1.63 > 0.1 
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IV.1.3.4.3 Inflation pr imai re de la vessie natatoire 

L'évolution du taux de vessies natatoires fonctionnelles est représentée figure 13 en fonction de 

l'âge des larves. 
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Figure 13 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez des 

larves de Sparus auratus élevées sous deux niveaux d'éclairement différents : 600 lux 

(•) et 150 lux (o). 

Les premières expansions s'observent chez les larves mesurant 4 mm et le phénomène d'inflation 

se poursuit jusqu'à ce que les larves atteignent en moyenne 5 mm (environ 19 jours). En fin 

d'expérience, au 30ème jour, les taux de vessies natatoires fonctionnelles, calculés pour chaque 

population à partir d'un échantillon de 100 individus sont du même ordre de grandeur: 

respectivement de 65 et 73 % pour les lots A\ et A2, et de 70 et 100 % pour les lots B] et B2. 

IV.1.3.4.4 Première prise de nour r i tu re 

La consommation des larves placées sous les deux niveaux d'éclairements est étudiée le premier 

jour d'alimentation (5ème jour après l'eclosion). Elle est quantifiée par le nombre moyen de 

proies ingérées par larve à différentes heures de la journée (Fig. 14, p.61). 
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Figure 14 : Evolution du nombre moyen de rotifères dans le tube digestif pendant la 

première prise de nourriture, chez les larves de Sparus auratus soumises à deux niveaux 

d'éclairement : 600 lux (•) et 150 lux (o) . D : densité de rotifères dans le milieu 

(ind/ml = individus par millilitre) ; — > : distribution de rotifères. 

D'une manière générale, le nombre de rotifères ingérés par larve augmente dans tous les élevages 

pendant les 4 premières heures puis stagne entre la 4ème et la 6ème heure pour augmenter de 

nouveau entre la 6ème et la 7ème heure, dès que la seconde distribution de proies est effectuée. 

Parallèlement, la concentration de proies dans le milieu diminue de 10 à 8 rotifères par millilitre, 

puis de 8 à 7 et enfin de 17 (après la seconde distribution) à 8. On distingue en fait deux groupes : 

les larves placées sous 600 lux consomment approximativement, et quelle que soit l'heure du 

prélèvement, deux fois plus de proies que les larves placées sous 150 lux, les réplicats répondant 

de façon identique (Tableau 15, p.62). 
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Tableau 15 : Analyses de variances effectuées sur le nombre moyen de proies ingérées 

par larve au cours de la première alimentation. Les larves sont soumises à deux niveaux 

d'éclairement : A = 150 lux et B = 600 lux. Modèle hiérarchisé à deux facteurs : 

l'éclairement (a) est fixe et la répétition (b) est aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les 

moyennes, classées par ordre décroissant, sont comparées par le test de Newmann-

Keuls. Les données sont transformées (Vx+1). ddl : degrés de liberté ; P : probabilité ; 

— : groupes homogènes. 

Temps 

(heures) 

1 

2 

4 

6 

8 

ddl 

k l 

1 

1 

1 

1 

1 

k 2 

2 

2 

2 

2 

2 

Fa 

33.96 

100.60 

139.86 

69.74 

106.87 

P 

< 0.05 

< 0.01 

< 0.01 

< 0.025 

< 0.01 

Grc lupes 

homogènes 

B 

B 

B 

B 

B 

A 

A 

A 

A 

A 

k l 

2 

2 

2 

2 

2 

ddl 

k 2 

76 

76 

76 

76 

76 

Fb 

0.230 

0.052 

0.052 

0.076 

0.095 

P 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

Sous 150 lux, les larves mises en présence de proies pendant une heure ne sont capables 

d'ingérer en moyenne qu'une demi-proie, alors que placées sous 600 lux, elles en consomment 

une. L'apprentissage de la chasse s'améliore ensuite rapidement et de façon identique pour les 

deux groupes, puisque 4 heures plus tard, les larves placées sous 150 lux consomment en 

moyenne 2 rotifères et celles placées sous 600 lux 4 rotifères et qu'au bout de 8 heures, la 

consommation moyenne est respectivement de 4 et 7 rotifères par larve. 

Ces différences de consommation peuvent s'expliquer par une activité de chasse différentielle 

(Fig. 15a, p. 63) ou par des taux d'ingestion différents (Fig. 15b, p. 63). 



- 6 3 -

(ind/ml) 

T 

A 

U 
x s 

° A 
E L 

I 
L M 
A E 
R N 
V T 
E E 
S N 

T 
Q 

U 

4 5 

TEMPS (HEURES) 

1—' 1-

3 4 5 6 7 

TEMPS (HEURES) 

Figure 15 : Evolution temporelle du nombre de larves de Sparus auratus qui s'alimentent 

(a) et du nombre moyen de rotiferes qu'elles consomment (b) pendant la première prise 

de nourriture. Les larves sont âgées de 5 jours et soumises à deux niveaux d'éclairement 

: 600 lux ( • ) et 150 lux ( o ) . D : densité de rotiferes dans le milieu (ind/ml = 

individus par millilitre) ; —> : distribution de rotiferes. 

En ce qui concerne l'activité de chasse (Fig. 15a), les deux groupes, 150 et 600 lux sont 

parfaitement individualisés (les intervalles de confiance ne se recoupent pas) et les replicats 

répondent de façon identique (Tableau 16). 

Tableau 16 : Comparaison des taux de larves qui s'alimentent chez Sparus auratus 

pendant la première prise de nourriture. Les larves sont soumises, en replicats, à deux 

niveaux d'éclairement (600 et 150 lux). Test U d'indépendance réalisé sur les replicats 

après transformation angulaire des données (Dagnelie, 1975). P : probabilité. 

Temps (heures) 1 2 4 6 8 

Eclairemeni flux) 

600 

150 

-0.708 0.478 -0.715 0.474 

- 1.768 0.077 0.000 1.000 

0.755 0.450 -0.792 0.428 -0.452 0.651 

0.715 0.474 -0.860 0.390 0.715 0.474 
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Dans les bassins les plus éclairés, quelle que soit l'heure du prélèvement, il y a deux fois plus de 

larves qui s'alimentent. En effet, une heure après la première distribution de proies, seulement 

20 % des larves s'alimentent dans les bassins les moins éclairés contre 47 % dans les bassins les 

plus éclairés. Deux heures plus tard, ceci concerne 30 % et 58 % des larves. Après 8 heures, 

seulement 58 % des larves s'alimentent sous 150 lux contre 90 % sous 600 lux. Trois jours plus 

tard et jusqu'à la fin de l'expérience, dans tous les lots, 100 % des larves s'alimentent. 

Quant aux quantités de proies ingérées par une larve qui s'alimente (Fig.15b, p. 63), elles sont 

identiques pour les 4 lots, quelle que soit l'heure du prélèvement, à l'exception de la dernière 

heure (8 heures) où elles sont plus importantes pour le lot placé sous 600 lux (Tableau 17). 

Tableau 17 : Analyses de variances réalisées sur le nombre moyen de proies ingérées 

par larve qui s'alimente au cours de la première prise de nourriture. Les larves sont 

soumises à deux niveaux d'éclairement : A = 150 lux et B = 600 lux. Modèle hiérarchisé 

à deux facteurs et à effectifs inégaux (SokaI et Rohlf, 1981) : l'éclairement (a) est fixe 

et la répétition (b) est aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les moyennes, classées par 

ordre décroissant, sont comparées à l'aide du test de Tukey-Kramer (Zar, 1984). ddl : 

degrés de liberté ; P : probabilité de rejet ; — : groupes homogènes. 

Temps ddl Fa P Groupes homogènes ddl Fb P 

kl 

2 

2 

2 

2 

2 

k2 

25 

31 

40 

41 

53 

1.03 

0.80 

0.98 

0.46 

0.025 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

kl 

1 

1 

1 

1 

1 

k2 

2 

2 

2 

2 

2 

0.310 

0.086 

0.767 

0.000 

42.640 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

< 0.025 

On remarquera que le plateau qui était observé sur la courbe de consommation (Fig. 14, p. 61) 

entre la 4ème et la 6ème heure qui suit la première distribution de rotifères, provient uniquement 

d'une diminution des proies ingérées (Fig. 15b, p. 63) et non pas d'une diminution de l'activité 

de chasse (Fig. 15a, p. 63). Ce phénomène est peut - être dû à une baisse de la densité de proies 

dans le milieu (inférieure à 8 proies par millilitre). Dans cette hypothèse une concentration de 

rotifères dans le milieu inférieure à 8 proies par millilitre serait limitante pour des larves âgées de 

5 jours. 
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IV.1.4 DISCUSSION ET C O N C L U S I O J N 

L'effet de l'éclairement sur la croissance et la survie des larves de Sparus auratus est nettement 

mis en évidence dans les deux expériences. Les intensités les plus élevées (600 et 1300 lux) 

permettent d'obtenir des gains de croissance en longueur de l'ordre de 10 à 15 % et de doubler le 

taux de survie pendant les 30 premiers jours. 

Ces résultats confirment les observations effectuées sur la même espèce par Tandler et Mason 

(1983), d'un doublement de croissance des larves élevées pendant 12 jours, sous 1370 lux au 

lieu de 205 lux avec une amélioration des taux de survie considérable, puisqu'ils passaient de 

0.67 % à 8 %. Ce phénomène se retrouve également chez le loup, Dicentrarchus labrax, où des 

gains de 4 % en croissance et de 37 % en survie sont obtenus pour des intensités comprises 

entre 100 et 1000 lux plutôt que 0 et 100 lux (Corneillie, 1989). 

Cependant, les résultats ne sont pas toujours aussi clairs car les exigences diffèrent d'une espèce 

à l'autre et, pour une même espèce, en fonction de l'âge ou des conditions d'élevage. Dans 

certains cas même, lorsque les intensités testées sont très éloignées des seuils (inférieurs ou 

supérieurs) de sensibilité de l'espèce, les différences de croissance et de survie disparaissent. 

C'est, semble-t-il, le cas de Sparus auratus pour 300 et 10.000 lux (Alessio, 1975) ou de 

Dicentrarchus labrax, entre 50 et 5000 lux (Ronzani-Cerqueira, 1986). D'autres auteurs 

invoquent également l'incapacité des larves de poissons à discriminer les stimuli visuels 

d'intensité proche, surtout lorsque l'éclairement est important (Blaxter, 1975a). 

Tous les auteurs s'accordent cependant sur le fait que les modifications des taux de croissance et 

de survie sont directement reliées aux modifications du comportement alimentaire. On peut alors 

regrouper les intensités sous trois rubriques : 

- les seuils létaux qui concernent les intensités en dessous desquelles l'activité alimentaire cesse 

complètement ou suffisamment pour entraîner la mort, dès la fin de la résorption des réserves 

vitellines. Dans notre cas, pour Sparus auratus, ce seuil serait compris entre 100 et 150 lux 

(cf. § II.2). Pour Clupea harengus, ce seuil serait inférieur à 10 lux (Blaxter et Holliday, 

1958). En fait Blaxter (1975 b, 1980) pense que la majorité des larves de poissons pélagiques 

sont susceptibles de détecter et sélectionner leur nourriture à des intensités proches de 0.1 lux, 

- les seuils létaux qui concernent les intensités affectant le développement normal des larves. 
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Ceux-ci concernent surtout les premiers jours de la vie larvaire, où les larves ne sont que très 

peu pigmentées. C'est le cas, pour une lumière solaire incidente d'intensité importante (au 

moins supérieure à 1000 lux) pour Sparus auratus (Alessio, 1975 ; Anon, 1987), Dicentrarchus 

labrax (Barahona - Fernandes, 1979 ; Johnson et Katavic, 1984 ; Anon, 1987), Mugil cephalus 

(Nash étal., 1974 ; Nash et Kuo, 1975 ; Kraul, 1983) et pourFundulus heteroclitus, (Gabriel, 

1944). Poux le flétan, Hippoglossus hippoglossus , ce seuil se situerait aux alentours de 300 

lux (Bolla et Holmefjord, 1988). Chez cette espèce, il n'induit pas de mortalité, mais affecte 

sérieusement le développement normal des larves, 

- enfin, en dehors de ces seuils, toutes les intensités qui vont permettre d'optimiser l'activité de 

chasse, étant bien entendu qu'elles sont spécifiques aux méthodes d'élevage employées. Dans la 

gamme que nous avons étudiée, l'analyse des contenus digestifs nous permet d'affirmer que le 

ralentissement de croissance, qui se manifeste dès le lOèmejour d'élevage environ (8-

15 jours), provient essentiellement d'une perturbation de l'activité de chasse qui se traduit par 

une consommation de proies deux fois moins importante dans les bassins les moins éclairés, 

Un phénomène identique était mis en évidence pour des larves élevées à 100 lux au lieu de 

1500 lux. Dans ce cas l'activité de chasse était trois fois moins importante (cf. § II.2). Chez les 

larves de Dicentrarchus labrax, Iizawa (1983) montre que le nombre de proies consommées est 

plus important pour un éclairement compris entre 1000 et 5000 lux que pour 800 lux. Pour les 

larves de Mugil sp. l'activité alimentaire serait optimale aux environs de 100 lux (He et ai, 

1983) et chez les poissons plats tels que la plie, cet optimum se situerait vers 400 - 500 lux 

(Blaxter, 1968b ; Riley et Thacker, 1963). Enfin chez les larves de Hareng, Harengula 

pensaolae et Clupea harengus une baisse de l'intensité lumineuse, de 1000 à 10 lux, se traduit 

par une diminution de la prise de nourriture et une augmentation de la mortalité (Blaxter, 1968c ; 

Houde et Palko, 1970). L'optimum pour Clupea harengus se situerait entre 100 et 1000 lux 

(Blaxter et Holliday, 1958 ; Rosenthal et Hempel, 1970). 

D'un point de vue physiologique, la réponse différentielle des larves à différentes intensités se 

trouve au niveau de la structure de l'oeil elle-même. Elle dépend du nombre et/ou de la qualité des 

photorécepteurs impliqués dans la vision. Ainsi Blaxter (1975b) démontre que la rétine des 

larves, relativement primitive par rapport à celle de l'adulte, ne possède qu'un seul type de 

photorécepteurs, les cônes, qui n'autorisent qu'une vision diurne. Leur propriété principale est le 

pouvoir de résolution, l'acuité visuelle augmentant avec l'intensité lumineuse lorsqu'une plus 

grande proportion de cônes est sollicitée (Blaxter et Jones, 1967 : Blaxter, 1975a). 
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II faut souligner aussi le rôle important de la fovéa lorsqu'elle existe, car c'est une région de la 

rétine où les cônes sont plus minces et donc plus denses (Blaxter, 1980 ; Neave, 1984b). Chez 

les téléostéens, sa présence est souvent reliée à une vision de type binoculaire, que semblent 

pratiquer les larves de Sparus auratus (Kentouri, 1985). Blaxter (1968b) et Neave (1984b) 

démontrent que les larves de Pleuronectes platessa et de Scophthalmus maximus, par exemple, 

qui ne pratiquent qu'une vision de type monoculaire, ne possèdent pas de fovea.Hetch (1928), 

quant à lui, suggère une structure rétinienne plus complexe où il existerait des "détecteurs de 

lumière" possédant des sensibilités différentes, répondant chacun à un seuil d'intensité particulier. 

Blaxter (1975a) pense également que l'oeil du poisson possède suffisamment d'informations pour 

mesurer l'intensité. 

Si l'ensemble de ces remarques sont propres à expliquer les différences que nous observons dans 

l'activité de chasse des larves de Sparus auratus âgées de moins de 10 jours, elles ne peuvent, en 

revanche, plus s'appliquer aux individus plus âgés. En effet, passé les 10 premiers jours 

d'élevage, les larves ont, dans tous les lots examinés, des proies dans leur tube digestif.Nous 

suggérons deux explications possibles : 

- la disparition des larves qui ne se seraient pas du tout ou pas assez alimentées pendant les 

10 premiers jours. Cette hypothèse est étayée par la présence d'une "crise de mortalité" 

importante entre le 9ème et le 1 lème jour d'élevage et coïncidant avec la fin de la résorption des 

réserves vitellines (Châtain, 1986), 

- et/ou l'adaptation des larves aux conditions d'éclairage imposées. On sait en effet, que les 

performances de chasse d'une larve s'améliorent très rapidement dès qu'elle entre dans sa phase 

planctonique active alors qu'elle est sujette à d'importantes modifications morphologiques et 

physiologiques qui aboutissent à un perfectionnement de ses capacités motrices et sensorielles. 

Ainsi, Blaxter (1975b) met en évidence une augmentation du nombre de cônes au cours de la vie 

larvaire qui se traduit par une amélioration des capacités visuelles. Mais si cette adaptation s'est 

effectuée, elle n'est sûrement pas parfaite, car le retard de croissance pris en début d'élevage 

n'est jamais compensé et même s'accentue jusqu'au 30ème jour. Il est possible que le handicap 

subi par les larves les premiers jours d'alimentation ait des effets prolongés, mais également que 

les dépenses énergétiques d'une larve élevée sous un éclairage faible soient plus élevées, l'effort 

de chasse à fournir pour aboutir à un taux d'ingestion identique étant plus important. Pour 

vérifier cette hypothèse, il faudrait réaliser l'étude des taux d'ingestion de larves âgées de plus 

de 15 jours. 
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En ce qui concerne la qualité des larves, nous n'avons pas observé d'anomalies de développement 

dans la gamme d'intensité testée. L'inflation primaire de la vessie natatoire s'est réalisée pour 

tous les lots, en temps voulu et dans des proportions correctes (70 à 100 %). L'accès à la surface, 

nécessaire pour réaliser cette première inflation ne semble donc pas perturbé par des intensités 

comprises entre 150 et 1300 lux. Il est possible que cela soit en partie dû au phototropisme positif 

qui caractérise les jeunes larves de Sparus auratus. Un phénomène inverse a été constaté chez 

Dicenîrarchus labrax (Ronzani Cerqueira, 1986) et chez Macquaria novemaculata (Battaglène et 

Talbot, 1988) dans des gammes respectivement comprises entre 50 et 5000 lux et 100 et 2000 

lux. Pour ces deux espèces, seuls les lots placés à jeun et à l'obscurité présentent des taux 

d'inflation primaire corrects (60 et 70 %). Il est vrai que ces larves, à l'inverse de Sparus auratus, 

fuient la lumière dès leur plus jeune âge, mais il est possible aussi que l'accès à la surface ait été 

inhibé par la présence d'un film "gras" développé à partir de la nourriture distribuée (cf. chapitre 

m). 

En tout état de cause, nous conservons un éclairement de 600 lux pour les 30 premiers jours, car 

c'est le niveau d'intensité qui, dans nos conditions d'élevage, permet d'assurer le maximum de 

croissance et de survie et qui ne semble pas perturber le développement normal des larves. 
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IV.2 INFLUENCE DE LA PHOTOPERIODE SUR LA CROISSANCE,LA 

SURVIE, L'INFLATION PRIMAIRE DE LA VESSIE NATATOIRE ET LE 

RYTHME ALIMENTAIRE DES LARVES DE SPAR US AURATUS 

IV.2.1 INTRODUCTION 

H existe de nombreux facteurs abiotiques pouvant réguler l'activité des poissons : la température, 

l'oxygène, le pH, les substances dissoutes, mais surtout la lumière. 

En général, l'alternance lumière-obscurité contribue de façon capitale au bon déroulement des 

processus vitaux des poissons et en particulier, de leur activité rythmique (Muller, 1978). Les 

recherches sur l'influence de la photopériode dans l'élevage larvaire des poissons sont 

nombreuses (Barahona - Fernandes, 1979 ; Dowd et Houde, 1980 ; Tandler et Mason, 1984 ; 

Duray et Kohno, 1988). Chez les espèces qualifiées de diurnes, comme Sparus auratus, la 

période d'éclairement détermine le temps disponible pour l'alimentation (Houde, 1973 ; Tandler et 

Mason, 1983). Les rythmes circadiens, auxquels sont soumis les larves dans le milieu naturel, ne 

sont pas toujours les plus intéressants à utiliser dans les élevages où il est possible de contrôler la 

disponibilité en proies. Certains auteurs démontrent même que des conditions d'éclairement 

continu sont les plus rentables en terme de croissance et de survie, même chez les espèces qui 

présentent naturellement un rythme circadien (Richards et Palko, 1969 ; Houde et Palko, 1970 ; 

Barnabe, 1976 ; Tandler et Mason ,1983, 1984). 

Nous nous proposons donc de comparer une photopériode de 12 heures, proche de celle que 

trouvent habituellement les larves de Sparus auratus en période de frai dans le milieu naturel, à un 

éclairement continu. Nous étudierons la croissance, la survie, le processus d'inflation primaire de 

la vessie natatoire, mais aussi le rythme alimentaire des larves soumises à ces deux photopériodes. 

IV.2.2 CONDITIONS EXPERIMENTALES 

L'expérience est réalisée dans 4 bassins cylindroconiques entièrement peints en noir et 

fonctionnant en circuit fermé. Les conditions d'élevage sont "standard" (cf. § 1.3) à l'exception 

des données d'éclairement. De l'éclosion jusqu'au 4ème jour, les larves sont maintenues sous 

lumière naturelle tamisée (intensité 20 à 40 lux, photopériode naturelle). Pour optimiser l'entrée 

dans la vie trophique, du 4ème au lOème jour, les différents lots sont soumis en continu à un 

éclairage artificiel dispensé par des tubes néon, et dont l'intensité mesurée au centre et à la surface 
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du bassin est de 600 lux (cf. § II. 1.1). A partir du llème jour, la photopériode de deux lots est 

réduite à 12 heures (A} et A2) alors que les deux autres lots sont maintenus en lumière continue 

(B] et B2). L'intensité lumineuse est toujours de 600 lux. 

Les rotifères sont distribués en deux rations de 5 millions chacune par bassin , dès le 4ème jour 

d'élevage. La première distribution à 9 H est constituée de rotifères enrichis en acides gras et la 

seconde à 15 H est constituée de rotifères enrichis dans un mélange protéique (cf. § 1.3.4.2). 

Dès la première distribution de nourriture, les bassins sont équipés d'une rampe à air et de son 

piège flottant, pour nettoyer la surface (cf. chapitre III). 

Les mesures de croissance et l'évaluation des taux de vessies natatoires fonctionnelles sont 

effectuées tous les 3 à 4 jours, depuis le 4ème jour qui suit l'éclosion, jusqu'à la fin de 

l'expérience (30 jours). La survie est évaluée le dernier jour de l'élevage. 

Pour étudier l'activité alimentaire, nous avons analysé les contenus digestifs des larves âgées de 

15 jours à partir d'échantillons de 20 individus prélevés toutes les deux heures et pendant 

24 heures dans un lot soumis à une photopériode de 12 heures et dans un lot soumis à une 

photopériode de 24 heures. Les mêmes prélèvements sont également effectués sur des larves 

âgées de 22 jours, mais uniquement dans un lot placé en lumière continue. Pour chaque 

échantillon, les contenus digestifs des larves sont immédiatement observés au microscope. Les 

résultats sont exprimés en nombre moyen de proies par tube digestif et en pourcentage de larves 

présentant au moins une proie dans le tube digestif. Ce dernier paramètre est estimé à partir 

d'échantillons de 100 larves. 
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IV.2.3 RESULTATS 

IV.2.3.1 Croissance 

La croissance en longueur des larves est représentée figure 16 en fonction de leur âge. 
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Figure 16 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus soumises à deux 

photopériodes différentes : 24 heures (•) et 12 heures (o). 

En début d'élevage, les larves mesurent en moyenne 3.8 mm. En fin d'expérience, au 30ème jour 

d'élevage, celles qui sont soumises à 12 heures d'éclairement atteignent environ 7 mm et celles 

qui sont maintenues en lumière continue 7.5 mm. 

Les courbes de croissance de chacun des lots sont décrites de façon satisfaisante par un modèle 

exponentiel. Les taux de croissance ne sont pas différents (F = 0.53, ddl = 3 et 24, P > 0.25). 

Globalement, la croissance des larves peut être décrite jusqu'au 30ème jour par l'équation 

suivante : 

Log L t = 0.01117 âge+ 0.5134 

où L t est la longueur totale des larves en millimètres, et l'âge est exprimé en jours après 

l'éclosion. 

Cependant, une série d'analyses de variances ponctuelles, réalisée sur la longueur moyenne des 

larves, nous permet de déceler des différences de taille entre certains lots à partir du 22ème jour 

d'élevage (Tableau 18,p.72). 
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Tableau 18 : Analyses de variances effectuées sur la longueur moyenne de larves de 

Sparus auratus soumises à 12 heures (A) ou 24 heures (B) de photopériode. Modèle à un 

facteur aléatoire (la répétition) pour le 4ème et 7ème jour d'élevage et modèle hiérarchisé 

à deux facteurs pour les autres prélèvements : la photopériode (a) est fixe et la 

répétition (b) est aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les moyennes, classées par ordre 

décroissant, sont comparées à l'aide du test de Newmann-Keuls. ddl : degrés de 

liberté ; P : probabilité ; : groupes homogènes, 

Age 

Jours 

ddl Fa 

kl k2 

P Groupes homogènes ddl 

kl k 2 

Fb 

4 

7 

12 

15 

19 

22 

26 

30 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

0.094 

0.290 

6.150 

31.94 

3753.80 

66.70 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.1 

< 0.05 

< 0.0005 

< 0.025 

B 

B 

B 

• — 

A 

A 

A 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

0.03 

0.35 

2.85 

4.00 

2.68 

1.25 

0.0O6 

0.45 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.05 

< 0.025 

> 0.05 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

Les premiers effets d'une diminution de la photopériode se manifestent au 22ème jour d'élevage, 

c'est-à-dire 12 jours après son application. Les différences de croissance sont en défaveur des lots 

placés sous 12 heures d'éclairage et se maintiennent jusqu'au 30ème jour d'élevage. Les doublets 

répondent de façon homogène. Les gains de croissance exprimés en pourcentage par rapport aux 

larves les plus petites sont compris entre 5 et 8.5 % (Tableau 19). 

Tableau 19 : Gains de croissance observés chez Sparus auratus pour les larves élevées 

sous photopériode de 24 heures au lieu de 12 heures. 

Age 

(jours) 

22 

26 

30 

G ain de croissance 

(%) 

7.2 

5.2 

8.5 
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IV.2.3.2 Survie 

La survie des 4 élevages est évaluée en fin d'expérience. Elle est de 7 et 9 % pour les lots A]_ et 

A2 et de 24 et 27 % pour les lots Bj et B2. Nous comparons séparément les nombres de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience et les nombres de survivants obtenus en fin 

d'expérience (Tableau 20). Les comptages et les estimations sont effectués selon la méthode 

décrite au § 1.5.1. 

Tableau 20 : Analyses de variances effectuées sur les nombres initiaux de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience (modèle aléatoire à un facteur : la 

répétition) et sur le nombre de survivants obtenus en fin d'expérience (modèle 

hiérarchisé à deux facteurs : la photopériode (a) est fixe et la répétition (b) est aléatoire 

et hiérarchisée au facteur a ). Les moyennes, classées par ordre décroissant, sont 

comparées à l'aide du test de Newman-Keuls. Les larves sont soumises à une 

photopériode de 12 heures (A) ou de 24 heures (B). ddl : degrés de liberté ; 

P : probabilité ; —• : groupes homogènes. 

Nombre de larves 

initial 

final 

kl 

-
l 

ddi 

^2 

-
2 

Fa 

• 

120.56 

P 

-
< 0.0Î 

Groupes homogènes 

— 
B A 

ddl 

k l 

3 

2 

k 2 

16 

16 

Fb 

0.07 

6.54 

P 

> 0.25 

< 0.01 

Les quantités de larves initialement introduites dans les différents bassins sont identiques au 

départ, mais après 30 jours de traitement, le nombre de survivants dans les lots élevés sous 

éclairage continu est globalement trois fois plus élevé (survie moyenne = 25 %) que dans les lots 

maintenus sous 12 heures de photopériode (survie moyenne = 8 %), malgré l'hétérogénéité de 

réponse des doublets (Fb = 6.54, P < 0.01). 
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IV.2.3.3 Inflation primaire de la vessie natatoire 

L'évolution du taux de vessies natatoires fonctionnelles est représenté figure 17, en fonction de 

l'âge des larves. 

-i H 

15 20 

JOURS APRES ECLOSION 
25 30 

Figure 17 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez des 

larves de Sparus auratus soumises à deux photopériodes différentes : 24 heures (•) et 

12 h e u r e s ( o ) . 

Les premières expansions s'observent, pour tous les élevages, entre le 7ème et le 12ème jour qui 

suit l'éclosion. Au 19ème jour, le processus d'inflation est achevé, la quasi-totalité des larves 

ayant atteint une longueur de 5 mm. En fin d'expérience les taux de vessies natatoires 

fonctionnelles sont compris entre 90 et 100 % (90 % et 92 % pour A \ et A2 et 90 et 100 % pour 

B\ et B2) quelle que soit la photopériode employée. 
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IV.2.3.4 Rythme alimentaire 

La consommation des larves de 15 jours placées sous les deux photopériodes est étudiée. Elle est 

quantifiée par le nombre moyen de proies ingérées par larve à différentes heures de la journée 

(Fig. 18). 

( ind/ml) 

N 

B 

B 

P 

A 

R 

12 16 

HEURES DE AJOURNEE 

24 

Figure 18 : Evolution sur 24 heures du nombre moyen de rotifères dans le tube digestif 

de larves de Sparus auratus âgées de 15 jours, soumises à deux photopériodes 

différentes : 24 heures (•) et 12 heures (O). D : densité de rotifères dans le milieu 

(ind/ml = individus par millilitre) ; —>: distribution de rotifères ; : période 

d'obscurité. 

En 24 heures, la concentration de proies dans le milieu fluctue entre 3 et 17 proies par millilitre. 

Ces variations correspondent, dans nos conditions hydrodynamiques, au rationnement que nous 

nous imposons et qui comporte deux distributions de rotifères par jour, l'une à 9 h et l'autre à 

15 h. 

Globalement, on constate que les deux lots possèdent un rythme alimentaire caractérisé par une 

consommation de proies faible ou nulle de 21 h à 9 h, suivie d'une période où l'activité 

alimentaire est importante entre 9 h et 21 h. Les effets de la photopériode ne sont réellement 

remarquables que dans l'ampleur du phénomène : 
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- entre 21 h et 9 h, le tube digestif des larves placées à l'obscurité est vide alors que chez les larves 

élevées en lumière continue, le nombre de proies par tube digestif diminue de façon régulière de 

9 à 4 entre 21 h et 5 h puis se stabilise à 4 entre 5 h et 9h . Parallèlement, la concentration de 

proies dans le milieu diminue régulièrement d'environ 6 à 3 proies par millilitre entre 21 h et 5 h 

puis se stabilise aux environs de 3-4 entre 5 h et 9 h, 

- entre 9 h et 21 h, quelle que soit l'heure du prélèvement, on dénombre en moyenne 10 proies par 

tube digestif chez les larves qui sortent de la période d'obscurité. Chez les larves élevées en 

lumière continue, le nombre de proies par tube digestif augmente de façon régulière de 4 à 19 

entre 9 h et 13 h, alors que la concentration de proies est comprise entre 13 et 8 rotifères par 

millilitre puis diminue de 19 à 10 entre 13 h et 21 h, alors que la concentration de proies dans le 

milieu diminue de 17 à 5 rotifères par millilitre. 

D'une manière générale, la consommation moyenne sur 24 heures est deux fois plus importante 

chez les lots élevés en lumière continue (113 rotifères) que chez les lots soumis à une 

photopériode de 12 heures. Ces différences de consommation sont expliquées d'une part par une 

activité de chasse différentielle (Fig. 19a) et d'autre part, par des quantités de proies ingérées 

différentes (Fig. 19b). 

HEURES CE LA JOURNEE HEURES CG LA .JOURNEE 

Figure 19 : Evolution sur 24 heures du nombre de larves de Sparus auraîus qui 

s'alimentent (a) et du nombre moyen de rotifères qu'elles consomment (b). Les larves 

sont âgées de 15 jours et soumises à deux photopériodes différentes : 24 heures (•) et 

12 heures (o). D : densité de rotifères dans le milieu (ind/ml = individus par 

millilitre) ; —> distribution de proies ;SSg;:;:;i|: période d'obscurité. 
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Entre 21 h et 9 h, les différences de consommation s'expliquent par le fait que les larves placées à 

l'obscurité ne chassent pas du tout, alors que 60 à 80 % des larves placées en lumière continue 

sont actives : leur tube digestif contient entre 5 et 10 rotifères. Par contre, entre 9 h et 21 h, 

l'activité des deux lots est identique : 100 % des larves chassent. Les différences de 

consommation ne s'expliquent alors que par une quantitée de proies ingérées différente : le tube 

digestif des larves élevées en lumière continue contient de 10 à 20 proies, alors qu'il n'en contient 

que 10 chez les individus soumis à une photopériode de 12 heures. 

On remarque également, qu'il faut deux heures pour que 70 % des larves se mettent à chasser 

lorsqu'elles passent brutalement de l'obscurité à la lumière, et entre 3 et 4 heures pour que cela 

concerne 100 % du cheptel. On constate aussi qu'il faut entre 3 et 4 heures pour que le tractus 

digestif d'une larve se vide complètement lorsqu'elle s'arrête de chasser. 

Il ressort donc de cette étude que des larves âgées de 15 jours sont incapables de chasser à 

l'obscurité, mais que placées en lumière continue, elles présentent un certain rythme alimentaire. 

L'existence d'un rythme endogène n'est cependant pas certaine, puisqu'il s'y superpose une 

variation de la quantité de proies disponibles. Nous avons tout de même essayé de définir le 

devenir de ce rythme, quelle qu'en soit la nature, en étudiant le comportement alimentaire de larves 

âgées de 22 jours. Pour cela, nous avons effectué le même type d'analyses que sur les larves de 

15 jours, mais sur un seul lot, élevé sous éclairage continu. 

Comme précédemment, la consommation est quantifiée par le nombre moyen de proies ingérées 

par larve à différentes heures de la journée (Fig. 20, p. 78). 
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Figure 20 : Evolution sur 24 heures du nombre moyen de rotifères par tube digestif chez 

des larves de Sparus auratus âgées de 22 jours et soumises à un éclairement continu. 

D : densité de rotifères dans le milieu (ind/ml = individus par millilitre) ; —> : 

distribution de rotifères. 

Le rythme alimentaire qui caractérisait les larves de 15 jours n'est plus décelé. Le nombre moyen 

de rotifères par tube digestif varie de façon anarchique entre 3 et 12, indépendamment des 

fluctuations du nombre de rotifères présents dans le milieu. Les fluctuations de la consommation 

au cours du temps sont expliquées parfois par une activité de chasse différentielle (Fig. 21a, 

p. 79), parfois par des quantités de proies ingérées différentes (Fig. 21b, p. 79), parfois par les 

deux. 
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Figure 21 : Evolution sur 24 heures du nombre de larves de Sparus auratus qui 

s'alimentent (a) et du nombre moyen de rotifères qu'elles consomment. Les larves sont 

âgées de 22 jours et soumises à un éclairement continu. D : densité de rotifères dans le 

milieu (ind/ml : individus par millilitre) ; —> : distribution de rotifères. 

Globalement, le pourcentage de larves qui s'alimentent fluctue entre 70 et 100 % et la quantité de 

proies qu'elles ingèrent entre 7 et 9. Les augmentations ou diminutions de l'activité de chasse ou 

des quantités de proies ingérées ne sont pas corrélées aux variations de la concentration de proies 

dans le milieu, dans une gamme de 3 à 17 rotifères par millilitre. 

IV.2.4 DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les effets d'un éclairage continu par rapport à un éclairage de 12 heures, sur la croissance et la 

survie des larves de Sparus auratus pendant le premier mois de l'élevage sont nets : les taux de 

survie sont deux à trois fois supérieures et les gains de croissance de l'ordre de 9 % à 30 jours. 

Ces derniers n'apparaissent qu'après 12 jours (8 à 15 jours) de traitement. Ceci confirme les 

résultats obtenus chez la même espèce par : 

Tandler et Mason (1983) qui signalent après 12 jours d'élevage des survies 12 à 13 fois 

supérieures (0.67 et 8 % au lieu de 0.05 et 0.44 %) sous éclairage continu plutôt que sous 

photopériode de 12 heures, et pas de différence de croissance à cet âge, 

Tandler et Helps (1985) qui obtiennent des survies 7 fois supérieures (3.25 % au lieu de 0.5 %) 
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et des gains de croissance pondérale de l'ordre de 15 %, après 20 jours d'élevage. 

Chez d'autres espèces comme le Cottidé, Nautichthys oculofasciatus (Marliave, 1977) et le 

Siganidé, Siganus guttatus (Duray et Kohno, 1988), on retrouve un phénomène similaire, c'est-

à-dire : des survies doubles, respectivement de 61 % et 32 %, en lumière continue, contre 37 % et 

17 % sous 13 heures de photopériode ou en photopériode naturelle. Le gain de croissance est de 

7 % chez la seconde espèce après 7 jours de traitement. Enfin, en 1976, Huh et al. triplent la 

croissance de Percafluvescans en utilisant une photopériode de 16 heures au lieu de 8 heures. 

Ces auteurs suggèrent que les résultats positifs qui sont obtenus sous photopériode longue ou 

sous lumière continue sont dus à une augmentation de la probabilité de rencontre entre la larve et 

sa proie et donc à une augmentation des chances de capture et d'ingestion. Les risques de sous 

alimentation seraient irùnimisés et les mortalités réduites. 

Dans notre expérience, l'analyse des contenus digestifs suggère en effet que les gains de 

croissance et de survie sont dus à une consommation globale deux fois plus importante chez les 

larves maintenues en lumière continue.Ce phénomène s'explique par une absence de prédation à 

l'obscurité alors que cette activité est ininterrompue lorsque l'éclairage persiste, mais également 

parce que les larves qui n'ont jamais été soumises à l'obscurité sont capables, à taille égale, 

d'ingérer ponctuellement plus de proies. Nous expliquons ce fait en partie par l'affaiblissement 

des larves soumises à une période déjeune excessive (12 heures), mais aussi par la diminution 

probable de leurs capacités digestives. En effet Iwai (1971) démontre que la sécrétion des enzymes 

digestives est ralentie par le jeûne et que la lyse des aliments s'en trouve prolongée. Cette 

hypothèse serait confirmée par Kentouri (1985) qui observe que l'utilisation des nutriments est 

meilleure sous lumière continue lorsque la distribution de nourriture est étalée dans le temps. 

Cependant, il arrive parfois que l'éclairage continu favorise la croissance mais entraîne 

d'importantes mortalités. Ce cas est signalé par Péguine (1984) chez Spams auratus, par Ronzani-

Cerqueira (1986) chez Dicentrarchus labrax et par Kiyono et Hirano (1981) chez Mylio cephalus. 

Ils démontrent que si 24 heures d'éclairement favorisent la croissance larvaire, l'otpimum de 

survie est obtenu, respectivement pour les trois espèces citées, avec une photophase de 15 heures, 

13 heures et 9 heures. Les conclusions de Barahona-Fernandes (1979) pour le loup, sont 

cependant inverses ; l'auteur obtient l'optimum de survie sous 24 heures et l'optimum de 

croissance sous 14-16 heures. 
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Quelquefois même, les effets d'un éclairage continu sont totalement négatifs sur la survie et sur la 

croissance. C'est le cas chez Solea solea (Fuchs, 1978) ou chez Archosargus rhomboidalis 

(Dowd et Houde, 1980) où des gains de croissance et de survie sont obtenus respectivement pour 

les deux espèces sous 12 heures et 13 heures d'éclairage au lieu de 18 ou 24 heures et 19 heures. 

Les meilleures croissances qui sont obtenues en photophases courtes sont en général expliquées 

par le simple fait que ces durées d'éclairement correspondent à la photopériode qui caractérise 

l'aire et la période de frai de l'espèce (Blaxter, 1968c). Quant aux mortalités constatées en lumière 

continue, elles s'expliqueraient d'après Dowd et Houde (1980) et Ronzani-Cerqueria ( 1986) par 

un bilan énergétique négatif : si les larves chassent plus longtemps, leurs capacités d'ingestion 

sont cependant limitées et ne suffisent pas à couvrir leurs dépenses énergétiques. 

D'une manière générale, chez les espèces qualifiées de chasseurs à vue, le rythme alimentaire est 

imposé par l'alternance lumière-obscurité. Nous avons pu démontrer que les larves de Sparus 

auralus âgées de 15 jours appartenaient à cette catégorie, mais qu'il était possible d'obtenir une 

activité de chasse continue en les soumettant à un éclairage artificiel 24 heures sur 24. Malgré 

tout, il apparaît pendant la nuit une certaine baisse d'activité qui disparaît chez des larves plus 

âgées (22 jours). Ceci suggère l'existence d'un rythme endogène qui disparaîtrait par la suite. 

Cette hypothèse serait confortée par les observations de Kentouri (1985). L'auteur signale qu'en 

lumière continue, l'activité alimentaire des larves de Sparus auratus est importante de 6 h à 20 h, 

faible entre 20 h et 24 h et quasiment nulle entre 24 h et 6 h. Chez Dicentrarchus labrax, Ronzani-

Cerqueira (1986) constate le même phénomène pour des larves âgées de 11 jours, mais 

contrairement à ce que nous obtenons chez Sparus auratus, ce rythme s'imposerait de façon plus 

marquée chez des larves âgées de 30 jours. 

L'existence de ce rythme endogène n'est cependant pas certaine puisque, dans nos conditions 

d'expérience, il se superpose à des variations de la quantité de proies disponibles. La différence de 

comportement signalée entre des animaux âgés de 15 et 22 jours s'expliquerait par une meilleure 

efficacité prédatrice des larves plus âgées. Dans cette hypothèse, une concentration de rotifères 

dans le milieu inférieure à 5 proies par millilitre serait limitante pour des larves âgées de moins de 

15 jours, alors que l'efficacité de chasse des larves de 22 jours n'est pas affectée dans une gamme 

allant de 3 à 17 proies par millilitre.Ceci suggère également que nous pourrions améliorer les 

performances de l'élevage en augmentant la fréquence de distribution de nourriture. 
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Avant de conclure, il faut signaler que le développement normal de la vessie natatoire des larves de 

Sparus auratus n'est affecté ni par la présence d'un éclairage continu, ni par une photopériode de 

12 heures même si cette dernière paraît insuffisante pour satisfaire les besoins des jeunes larves. 

En tout état de cause, nous conservons un éclairement continu pour les 30 premiers jours 

d'élevage. Toutefois, si l'on croit à la nécessité d'une période de repos (Blaxter, 1978) et à la 

capacité que possède l'organisme à métaboliser une quantitée fixe d'aliment en 24 heures (Dowd et 

Houde, 1980), il serait intéressant de tester une photopériode intermédiaire. 
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IV.3 INFLUENCE DE LA COULEUR (NOIRE OU BLANCHE) DES BASSINS SUR 

LA CROISSANCE,LA SURVIE ET L'INFLATION PRIMAIRE DE LA VESSIE 

NATATOIRE DES LARVES DE SPARUS AURATUS 

IV.3.1 INTRODUCTION 

Le repérage et la capture des proies dans le milieu sont particulièrement difficiles pour une jeune 

larve dont les capacités visuelles et natatoires sont limitées. D'après Blaxter (1969) et Barnabe 

(1976b), la perception du mouvement serait l'aspect primordial, ainsi que le contraste entre la 

proie et son milieu environnant (Blaxter, 1980). 

L'optimisation du contraste peut être facilement réalisée en élevage en intervenant sur la couleur 

de la proie ou sur celle du bassin et/ou en modifiant les conditions d'éclairage. En effet, la vision 

des couleurs et leur discrimination a été démontrée chez la majorité des poissons téléostéens 

(Muntz et Cronly-Dillon, 1966 ; Ali, 1961). On découvre d'ailleurs que les espèces qui possèdent 

l'éventail de pigments visuels le plus vaste sont celles qui vivent près de la surface, là où la 

lumière est vive et son spectre large. 

La coloration des proies, cependant, nécessite un nombre imponant de manipulations stressantes 

susceptibles de modifier leurs caractéristiques organoleptiques, alors que la modification de la 

couleur des bassins est simple à réaliser. Dans la littérature, on trouve alors deux théories qui 

s'opposent ; l'une estimant qu'un objet peu visible est mieux perçu s'il est plus sombre que le 

fond (Muntz, 1975) alors que. l'autre estime que les proies sont plus visibles si elles sont 

brillantes sur un fond sombre (Blaxter, 1980). Nous avons donc choisi de comparer deux 

couleurs extrêmes, le blanc et le noir, en étudiant séparément l'impact de la couleur des parois et 

du fond sur la survie, la croissance et le déroulement de l'inflation primaire de la vessie natatoire 

pendant les 30 premiers jours de l'élevage. 

IV.3.2 CONDITIONS EXPERIMENTALES 

Les deux expériences sont réalisées chacune dans 4 bassins cylindroconiques fonctionnant en 

circuit fermé pour l'expérience "paroi" et en circuit ouvert pour l'expérience "fond". Pour la 

première, les bassins sont à parois blanches (Bj et B2) ou noires CNX et N2) et à fond noir, et 

dans la seconde les parois sont noires et le fond blanc (Bl et B2) ou noir (N, et N2). Les 

conditions d'élevage utilisées sont standard (cf. § 1.3;. 
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Jusqu'à l'âge de 4 jours, les larves sont maintenues en lumière naturelle tamisée (intensité 20 à 

60 lux, photopériode naturelle), puis un éclairage artificiel est dispensé par des tubes fluorescents 

après suppression de toute source de lumière extérieure. L'éclairement mesuré à la surface de 

l'eau et au centre de chaque bassin est de 600 lux. 

Pour l'expérience "fond", la photopériode est de 24 heures pendant les 30 jours d'élevage, alors 

que pour l'expérience "paroi", elle est de 24 heures les 20 premiers jours, puis de 12 heures pour 

les 10 derniers. Cette modification a été réalisée dans le but de pallier le problème apparu 16 

jours après l'éclosion dans tous les bassins : une hypertrophie de la vessie natatoire. Ce type 

d'anomalie, qui se traduit par une augmentation considérable du volume de la vessie natatoire (le 

double, voire le triple du volume normal), maintient les larves en surface, leur supprimant ainsi 

toute autonomie de nage ou de chasse. Les causes de cette hypertrophie n'ont pas été identifiées, 

mais sont généralement reliées à un stress. Nous avons émis l'hypothèse que la suppression 

d'une période d'obscurité dans le cycle d'élevage pouvait avoir déclenché les anomalies de 

fonctionnement de la vessie natatoire. De ce fait, nous avons obtenu une amélioration, mais qui 

n'a duré que 24 heures. 

Pour l'expérience "paroi" la nourriture est distribuée en deux fois dès le 4ème jour d'élevage, 

pour maintenir une concentration de 10 proies par millilitre dans le milieu d'élevage : la première 

distribution à 9 h est constituée de rotifères enrichis en lipides et la seconde à 15 h constituée de 

rotifères enrichis dans une emulsion protéique (cf. § 1.3.4.2). Pour l'expérience "fond", des 

rotifères non enrichis sont distribués en une ration dès le 5ème jour d'élevage à raison de 10 

proies par millilitre. 

Dès la première distribution de nourriture, les bassins sont équipés d'une rampe à a!r et de son 

piège flottant pour nettoyer la surface (cf. chapitre III). 

Les mesures de croissance et l'évaluation des taux de vessies natatoires fonctionnelles sont 

effectuées tous les 3 à 4 jours, depuis le 4ème ou 5ème jour qui suit l'éclosion jusqu'à la fin de 

l'expérience (30 jours). La survie est évaluée le dernier jour d'élevage. 
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IV.3.3 RESULTATS : COULEUR DES PAROIS 

IV.3.3.1 Croissance 

L'évolution de la longueur totale des larves est représentée figure 22 en fonction de leur âge. 
8 

10 15 20 
JOURS APRES ECLOSDN 

Figure 22 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus élevées dans des 

bassins à parois blanches (o) ou noires (•). 

En début d'élevage, les larves mesurent en moyenne 3.7 mm. En 30 jours, elles atteignent une 

longueur moyenne de 7.4 mm dans les bassins à parois blanches et de 6.5 mm dans les bassins à 

parois noires. La croissance de chacun des lots peut être décrite de façon satisfaisante par un 

modèle linéaire. Les pentes obtenues sont différentes (F = 19.25, ddl = 3 et 24, P < 0.0005) : 

globalement la vitesse de croissance des larves élevées dans les bassins à parois blanches est 

supérieure à celle de? larves dans les bassins à parois noires. Les équations obtenues sont les 

suivantes. 

Lf = 0.147 âge + 3.045 (parois blanches) 

Lt = 0.112 âge + 3.303 (parois noires) 

où Lt est la longueur totale des larves en millimètre et l'âge exprimé en jours après l'éclosion. 

Afin de déterminer à partir de quelle période se manifestent les premiers ralentissements de 

croissance, une série d'analyses de variances a été réalisée sur les longueurs moyennes à chaque 

période de mesure (Tableau 21 ,p.86). 
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Tableau 21 : Analyses de variances effectuées sur la longueur moyenne des larves de 

Sparus auratus élevées dans des bassins à parois noires (N) ou blanches (B). Modèle 

hiérarchisé à deux facteurs : la couleur des parois (a) est fixe et la répétition (b) est 

aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les moyennes, classées par ordre décroissant sont 

comparées à l'aide du test de Newmann-Keuls. ddl : degrés de liberté ; P : probabilité ; 

— : groupes homogènes. 

Age ddl Fa P Groupes homogènes ddl Fb P 

(jours) kj k2 k | k2 

4 

8 

10 

14 

17 

21 

25 : 

30 

[ 2 

2 

l 2 

L 2 

2 

2 

2 

2 

0.20 

2.66 

8.05 

1.98 

39.78 

323.79 

30.40 

50.57 

> 0.25 

> 0.10 

> 0.10 

> 0.25 

< 0.025 

< 0.005 

<0.05 

< 0.025 

B 

B 

B 

B 

N 

N 

N 

N 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

16 

0.56 

2.19 

0.92 

5.70 

1.50 

0.09 

3.31 

2.37 

> 0.25 

> 0.1 

> 0.25 

< 0.005 

> 0.1 

> 0.25 

< 0.05 

> 0.1 

Les premiers ralentissements de croissance s'observent chez les larves élevées en bassins noirs 

entre le 14ème et le 17ème jour d'élevage. Ils seraient peut-être décelables dès le 14ème jour s'il 

n'y avait eu hétérogéneïté de réponse des doublets (F = 5.70, P < 0.005). Les différences se 

maintiennent ensuite de façon relativement constante jusqu'au 30ème jour, à la fin de l'élevage, 

où elles sont de 0.86 mm en moyenne soit un gain de 13 % pour les individus élevés dans les 

bassins à parois blanches (Tableau 22,p. 87). 
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Tableau 22 : Gains de croissance observés chez des larves de Sparus auratus élevées 

dans des bassins à parois blanches au lieu de parois noires. 

Age Gain de croissance 

(jours) (%) 

17 9.97 

21 5.58 

25 10.30 

30 13.31 

IV.3.3.2 Survie 

En fin d'expérience, la survie des 4 populations étudiées est de 22 et 23 % dans les bassins à 

parois blanches et de 41 et 49 % dans les bassins à parois noires. Nous comparons séparément 

les nombres de larves introduites dans les bassins en début d'expérience et le nombre de 

survivants obtenus en fin d'expérience (Tableau 23). Les comptages et les estimations sont 

effectués selon la méthode décrite § 1.5.1. 

Tableau 23 : Analyse de variances effectuées sur les nombres initiaux de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience (modèle aléatoire à un facteur : la 

répétition) et sur les nombres de survivants obtenus en fin d'expérience (modèle 

hiérarchisé à deux facteurs : la couleur des parois est fixe (a) ; la répétition (b) est 

aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les moyennes, classées par ordre décroissant, 

sont comparées à l'aide du test de Newmann - Keuls. Les larves sont élevées dans des 

bassins à parois noires (N) ou blanches (B). ddl : degrés de liberté ; P : probabilité ; 

— : groupes homogènes. 

Nombre de larves ddl Fa P Groupes homogènes ddl Fb P 

kj k2 kj k2 

Initial - - 3 12 0.56 > 0.25 

Final 1 2 35.36 < 0.05 N B 2 12 10.50 < 0.0025 



Nous constatons que les quantités de larves initialement introduites dans les différents bassins 

sont identiques mais qu'après 30 jours de traitement, les nombres de survivants diffèrent : les 

bassins à parois noires contiennent deux fois plus de larves (survie moyenne 45 %) que les 

bassins à parois blanches (survie moyenne 21 %) malgré l'hétérogénéité des doublets 

(Fb = 10.5, P < 0.0025) qui provient sans doute de l'hétérogénéité de réponse des deux bassins 

à parois noires (41 et 49 %). 

IV.3.3.3 Inflation pr imaire de la vessie nata toi re 

L'évolution du taux de vessies natatoires fonctionnelles est représentée figure 23 en fonction de 

l'âge des larves. 
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Figure 23 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez des 

larves de Sparus auratus élevées dans des bassins à parois blanches (o) ou noires (•). 

Les premieres inflations s'observent pour tous les lots dès le 8ème jour d'élevage chez des larves 

mesurant 4 mm dans des proportions variant de 10 à 55 %. Le phénomène d'inflation se poursuit 

ensuite jusqu'au 17ème jour, puis se stabilise alors que la longueur des larves est de 5.6 mm en 

moyenne pour tous les bassins confondus. En fin d'expérience, le pourcentage de vessies 

natatoires fonctionnelles est pratiquement identique pour tous les lots : 100 % pour les larves 

élevées dans les bassins à parois blanches, 100 % et 85 % dans les bassins à parois noires. 
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IV.3.4 RESULTATS : COULEUR DU FOND 

IV.3.4.1 Croissance 

L'évolution de la longueur totale des larves est représentée figure 24 en fonction de leur âge. 
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Figure 24 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus élevées dans des 

bassins à fond blanc (o) ou noir (•). 

En début d'élevage les larves mesurent en moyenne 3.6 mm ; après 30 jours d'expérience, les 

longueurs moyennes pour les 4 élevages sont d'environ 6.4 mm. La croissance de chacun des 

lots est décrite de façon satisfaisante par un modèle linéaire. Les pentes obtenues sont identiques 

( F = 0.12, ddl = 3 et 20, P > 0.25). L'équation moyenne est donc la suivante : 

L t = 0.116 âge + 2 .97 

où L{ est la longueur totale des larves en millimètres et l'âge exprimé en jours après I'éclosion. 

Une série d'analyses de variances réalisées pour chaque prélèvement ne permet pas non plus de 

déceler la moindre différence de croissance (Tableau 24, p.90). 

o2té 
<oo: s s ^ 

n ^ n> 

- I 1 1 -
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Tableau 24 : Analyses de variances effectuées sur la longueur moyenne de larves de 

Sparus auratus élevées dans des bassins à fond noir (N) ou blanc (B). Modèle 

hiérarchisé à deux facteurs : la couleur du fond (a) est fixe et la répétition (b) est 

aléatoire et hiérarchisée au facteur a. ddl : degrés de liberté ; P : probabilité. 

Age ddl Fa P ddl Fb P 

(jours) k] k2 kj k2 

5 

9 

13 

17 

21 

25 

30 

[ 2 

2 

[ 2 

l 2 

2 

2 

2 

0.012 

0.95 

12.17 

0.11 

0.86 

0.22 

5.43 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.05 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

8.40 

23.98 

0.61 

37.80 

23.20 

6.20 

3.59 

< 0.001 

< 0.0O05 

> 0.25 

< 0.0005 

< 0.0005 

< 0.0005 

< 0.0005 

IV.3.4.2 Survie 

En fin d'expérience, la survie des 4 populations est de 9 et 8 % dans tous les bassins à fond noir 

ou blanc. 

IV.3.4.3 Inflation pr imai re de la vessie natatoire 

L'évolution des pourcentages de vessies natatoires fonctionnelles des 4 populations étudiées est 

représentée figure 25 (p. 91) en fonction de l'âge. 
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Figure 25 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez des 

larves de Sparus auratus élevées dans des bassins à fond blanc (o) ou noir (•). 

Les premières vessies natatoires expansées sont observées 9 jours après l'éclosion dans des 

proportions variant de 0 à 16 %. Les taux augmentent ensuite jusqu'au 17ème jour pour se 

stabiliser au 21ème jour d'élevage. En fin d'expérience, les valeurs sont de 75 et 80 % pour les 

lots B{ et B 2 et de 73 et 80 % pour les lots N t et N2. 

IV.3.5 DISCUSSION ET CONCLUSION 

La croissance et la survie des larves de Sparus auratus sont fortement influencées par la couleur 

des parois que nous utilisons, mais pas du tout par la couleur de leur fond. La suivie des lots 

élevés en bassins à parois noires est deux fois plus importante qu'en bassins à parois blanches, 

mais dans ces derniers, les larves ayant survécu présentent un gain de croissance en longueur de 

13 % après 30 jours d'élevage par rapport à celles élevées dans les bassins à parois noires. 

L'antagonisme des résultats entre la croissance et la survie est fréquemment expliqué par des 

effets de "charge". En effet, lorsque la densité des poissons dans une enceinte d'élevage est 

importante, deux types de problèmes peuvent apparaître : la dégradation du milieu en termes de 

disponibilité en oxygène ou d'accumulation de cattbolites et la compétitivité entre individus. Cette 

compétitivité peut être d'ordre alimentaire ou territoriale . Dans ce dernier cas, la promiscuité des 

animaux est souvent un facteur inhibiteur de la croissance. 
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Dans le cadre de notre expérience, nous n'avons jamais noté de différences de qualité d'eau dans 

les divers milieux d'élevage, que ce soit au niveau de la teneur en ammoniaque, en nitrites, en 

nitrates, ou en oxygène dissous. De même, la disponibilité en proies ne peut être mise en cause 

du fait du caractère excédentaire du rationnement. Il est donc fort probable que les faibles taux de 

croissance observés dans les bassins les plus chargés proviennent d'une compétitivité territoriale. 

Les différences de charges dans les bassins, apparaissent dès les lOème - 12ème jours d'élevage, 

qui marquent la fin de la crise de mortalité la plus importante, et les premières différences de 

croissance sont signalées 5 jours plus tard. Ces dernières sont déjà du même ordre de grandeur 

(10 %) que les différences qui sont observées en fin d'expérience (13 %) et qui sont 

caractéristiques de charges de 23 larves au litre au lieu de 45. Un phénomène similaire est signalé 

chez un autre sparidé, Archosargus rhomboidalis (Houde, 1975) où, dans une gamme allant de 2 

à 32 larves par litre, la croissance est inversement proportionnelle à la charge. Chez le juvénile 

d'Ictalurus punctatus, Gatlin et al. (1986) constatent que des augmentations de charge perturbent 

l'efficacité d'ingestion. Ainsworth et al, (1985) signalent que cela correspond à une élévation de 

la concentration en Cortisol dan: le plasma, que de nombreux auteurs reconnaissent comme 

indicateur de stress (Strange, 1980 ; Mazeaud et Mazeaud, 1981). 

Les effets de la charge seront d'autant plus manisfestes que le comportement territorial de l'espèce 

sera marqué. Ainsi le loup pourrait être qualifié d'espèce "sociale", puisqu' élevé à des charges 

de 30 à 50 larves au litre (Barnabe, 1976b) ou 40 à 60 larves au litre (Barahona - Fernandes, 

1978b), il ne manisfeste aucune différence de croissance ou de survie. Shelbourne (1968) montre 

que c'est également le cas des larves de Pleuronectes platessa dans une gamme allant de 20 à 40 

oeufs au litre. Il ne faut pas négliger non plus le fait que, dans le cas où des différences de 

charges apparaissent après mortalité d'une partie du cheptel, les survivants puissent être des 

individus dotés d'un potentiel de croissance supérieur. 

Mais quelles peuvent être les causes entraînant une telle différence de survie entre les lots élevés 

en bassins blancs ou noirs ? 

Comme nous l'avons signalé précédemment, la crise de mortalité la plus importante apparaît entre 

le 9ème et le 12ème jour d'élevage. Elle ne peut donc être reliée qu'à un problème relatif à l'entrée 

dans la vie trophique. L'hypothèse la plus probable serait un meilleur repérage de la proie dans 
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les bassins à parois noires. En effet, le rotifère apparaît sous forme de petits points blancs 

réfringents, et se distingue plus facilement sur une paroi sombre que sur une paroi claire. Dans 

l'hypothèse où l'oeil de la larve de Sparus auratus, aurait une sensibilité au contraste proche de la 

nôtre, elle localiserait et capturerait plus aisément les proies dans un bassin peint en noir plutôt 

qu'en blanc. L'amélioration de l'efficacité de prédation par augmentation du contraste entre la 

proie et son milieu environnant est d'ailleurs signalée chez les larves de nombreuses espèces : 

Clupea harengus (Blaxter, 1962), Pleuronectes platessa (Shelbourne, 1964), Solea solea 

(Dendrinos et ai, 1984) et Cyprinus carpio (Matsuike et ai, 1981). Dans ce dernier cas, l'auteur 

démontre que la turbidite de l'eau réduit l'acuité visuelle de la carpe par une simple atténuation du 

contraste apparent des objets. 

Dans le cas précis où la couleur noire des bassins s'avère préférable à la couleur blanche tant en 

terme de survie que de croissance, on peut citer la larve de turbot, Scophthalmus maximus 

(Howell, 1977) et la larve de loup (Lemarié, 1983 ; Ronzani - Cerqueira, 1986). Chez cette 

dernière espèce, les auteurs signalent une modification du comportement : dans les bassins 

blancs, les larves sont attirées par la paroi, s'y regroupent et semblent arrêter toute activité de 

chasse. Barnabe (1976b) précise que ce comportement survient sur toute paroi claire, 

réfléchissante ou transparente. Il désigne ce phénomène sous le nom d'"effet miroir". Un 

comportement similaire est signalé chez Stizostedion vïtreum (Corraza et Nickum, 1981) dans 

des bassins blancs. H disparaît en bassins gris. Quelle que soit la couleur de paroi utilisée, ou le 

type d'élevage réalisé, nous avons toujours observé ce comportement chez Sparus auratus ; il est 

détaillé dans le chapitre VI. 

Si nos résultats soulignent l'importance de la couleur des parois des bassins, ils indiquent 

cependant que la couleur du fond est sans effet sur la survie ou la croissance des larves de 

daurades. Ce fait est également signalé pour le loup par Ronzani - Cerqueira (1986). Nous le 

relions, d'une part, à la forme conique du fond qui minimise les effets réfléchissants de la lumière 

et, d'autre part, au comportement de la larve elle-même : 

Dans les premiers jours de la vie larvaire, l'animal occupe le tiers supérieur du volume et reste 

près des parois. Lorsqu'elle chasse, la larve de Sparus auratus décrit des trajectoires rectilignes 

ou en dent de scie. Son champ visuel ne s'étend que de 30° de pan et d'autre de l'axe du corps 

(Kentouri, 1985). Les changements de direction répétés qu'elle effectue dans tous les plans lui 



-94-

confèrent un champ d'observation important, mais la larve ne réagit qu'aux particules situées 

dans l'axe du corps ; la proie est en général repérée en vision latérale monoculaire. Ce n'est que 

lorsque la larve se positionne pour l'attaque qu'elle pratique une vision binoculaire. Son champ 

visuel s'élargira à 120° lorsqu'elle atteindra 6.5 mm (Kentouri, 1985), mais même à cette taille, 

elle se tient toujours éloignée du fond du bassin et près de la paroi. Ainsi les larves seraient peu 

influencées par les caractéristiques lumineuses du fond des bassins. 

Ginetz et Larkin (1973) ont pu démontrer l'influence de la couleur du fond de leurs bassins sur le 

comportement alimentaire des alevins de truite, Salmo gairdneri, en leur offrant des proies de 

diverses couleurs (des oeufs colorés). Ils remarquent une nette préférence pour les oeufs dont la 

couleur contraste le plus avec la couleur du fond. Il faut signaler cependant que ces expériences 

ont été réalisées dans des bassins rectangulaires peu profonds (30 cm). 

Quant au développement de la vessie natatoire, il n'est perturbé ni par la couleur du fond, ni par 

celle de la paroi de l'enceinte d'élevage, et les phénomènes d'hypertrophies qui ont été signalés 

vers le 16ème jour, affectent indifféremment les deux types d'élevage. Cette maladie, connue 

sous le nom de SBSS (Swim Bladder Stress Syndrome) a souvent été observée chez les larves de 

diverses espèces dans différentes conditions d'élevage : Scophthalmus maeoticus (Spectorova et 

Doroshev, 1976), Mugil cephalus (Nash et ai, 1977) ou encore Sparus auratus (Paperna, 1978). 

Des conditions de stress, durant le développement larvaire ont été avancées comme la principale 

cause de ce syndrome, mais elles ne sont pas toujours clairement mises en évidence (Papema 

et al., 1981). On l'observe, par exemple, chez Dïcentrachus labrax dans des conditions de 

salinité ou d'éclairement supérieures à celles du milieu naturel (Johnson et Katavic, 1984 ; Weppe 

et Joassard, 1986) ou chez Micropterus salmoides après une manipulation ou un transport 

(Bagarinao et Kungvankij, 1986 ; Carmickael et Tomasso, 1984). D'après Katavic (1986), chez 

Dicentrarchus labrax, et Al - Abdul - Elah et al. (1983) chez Acanthopagrus curvieri, 

l'hypertrophie résulterait d'une sécrétion excessive de gaz, au niveau du rete mirabile , 

consécutive à des désordres métaboliques provoqués par une carence nutritionnelle. Dans notre 

expérience, cette hypothèse reste la plus probable car nous n'avons identifié aucune modification 

brutale de la qualité du milieu d'élevage. 

Pour la suite de notre travail, nous conserverons donc la couleur noire des parois mais également 

du fond pour les 30 premiers jours de l'élevage puisque cela nous permet d'atteindre les taux de 

survie les plus élevés, sans perturber outre mesure la croissant ~>u la qualité des larves. 



-95-

ciHiAipniriRis v 

(QUJAILÏÏTO MiurainiwiE MES LPEOTHS IETT 

SIECPJISNCIE ALUMENTTAIIIRIE 



- 9 6 -

V.l INFLUENCE DE LA SEQUENCE ALIMENTAIRE ET DE 

L'ENRICHISSEMENT PROTEIQUE DES ROTIFERES SUR LA CROISSANCE 

ET L'INFLATION PRIMAIRE DE LA VESSIE NATATOIRE DES LARVES DE 

SPARUS AURATUS 

V.l. INTRODUCTION 

Pour réaliser l'élevage intensif de Sparus auratus, on trouve en général dans la littérature trois 

types d'aliments répartis selon différentes séquences alimentaires : il s'agit des algues, des 

rotifères et des artémies. Person-Le Ruyet et Verillaud (1980) distribuent des algues, 

Prasinocladus marinas, du 4ème au 6ème jour qui suit l'éclosion, puis des rotifères du 5ème au 

16ème jour et enfin des nauplii d'artemie du 12ème au 25ème jour. Tandler et Sherman (1981) et 

Tandler et Mason (1984) utilisent des chlorelles et des rotifères pendant 30 jours. Tandler et 

Helps (1985) distribuent également des chlorelles et des rotifères pendant 30 jours, mais aussi 

des nauplii d'artemie à partir du 8ème jour et jusqu'au 40ème jour. Péguin (1984) et Berg et al. 

(1983) n'utilisent que du rotifère. 

Parfois les séquences alimentaires sont plus complexes : Odai et al. (1981), par exemple, 

distribuent en plus du rotifère et de l'anémie du crabe broyé. Alessio et al. (1975) utilisent des 

algues, des rotifères, des nauplii et des adultes de copépodes d'élevage (Euterpina sp. et Tisbe 

sp.), et des nauplii et des adultes d'artemie. 

L'utilisation de différents types de proies est souvent préconisé pour élever des espèces dont on 

ne connaît pas les besoins nutritionnels, car cela comporte moins de risques qu'une alimentation 

monospécifique. Cependant la production de ces proies vivantes est souvent fastidieuse et 

coûteuse mais surtout quantitativement et qualitativement peu fiable. De plus le changement de 

proie n'est pas toujours bien accepté par les larves. Nous avons donc choisi de nous orienter vers 

une séquence simple qui ne comporte que du rotifère et du nauplius d'artemie. L'utilisation du 

rotifère en début d'élevage est imposée par les dimensions de la bouche des larves et l'artémie est 

choisie pour la simplicité de son élevage et parce qu'il est prouvé que dans la nature les larves de 

Sparus auratus se nourrissent principalement de crustacés (Divanach, 1985). 
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La qualité nutritionnelle ae ces deux types de proies est très variable mais le rotifère présente 

l'avantage, que n'a pas le nauplius d'artémie, de pouvoir être enrichi (Owen et al, 1975 ; Yone et 

Fujii, 1975a ; Cowey et al., 1976 ; Fujii et Yone, 1976 ; Gatesoupe et al., 1977 ; Scott et 

Middleton, 1979 ; Watanabe et al., 1983). La qualité du nauplius dépend de la souche utilisée 

(Mac Phee et ai, 1980 ; Léger et aL, 1987). 

Dans cette partie, nous étudions l'impact sur la croissance et sur le taux d'inflation primaire de la 

vessie natatoire des larves, de deux types de rotifères de qualités différentes, et nous essayons de 

déterminer un âge optimal pour leur substituer le nauplius d'artémie. 

V.1.2 CONDITIONS EXPERIMENTALES 

L'expérience est réalisée dans 6 bassins cylindroconiques à parois et à fond noirs, montés en 

circuit ouvert. Les conditions d'élevage utilisées sont "standard" (cf. §.1.3). Les larves sont 

maintenues sous lumière naturelle tamisée depuis l'éclosion jusqu'à l'âge de 4 jours (intensité 20 

à 40 lux, photopériode naturelle) puis sous un éclairage artificiel (intensité 600 lux, photopériode 

24 heures). 

Les élevages sont d'abord nourris, dès le 5ème jour, soit de rotifères enrichis dans un mélange 

protéique (cf. §.1.3.4.2), soit de rotifères non enrichis, distribués en une fois à 9 H (5 millions 

par bassin). Les différents lots reçoivent ensuite un second type de proies, des nauplii d'artémie 

(Ao). Le passage sur anémie s'effectue à différents âges : 15, 22 ou 30 jours (Tableau 25). 

Tableau 25 : Séquence nutritionnelle pour les différents lots. Trois types de proies sont 

distribués : des rotifères enrichis dans un mélange protéique (E) ou des rotifères non 

enrichis (NE) et des nauplii d'artémie (Ao). 

Lots 

âge de passage 

sur Ao 

[ypc de rotifères 

E15 

E 

15 

NE15 

N'E 

E22 

22 

E 

NE22 

NE 

E30 

30 

E 

NE30 

NE 

Bassins 1 2 1 2 1 2 
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La période de "chevauchement" entre rotifères et artémies est de un jour. La quantité d'artémies 

distribuée est ajustée au cours de la journée en fonction de la consommation des larves. Elle varie 

de 200.000 Ao par bassin au départ à 800.000 Ao en fin d'expérience. 

Dès la première distribution de nourriture, les bassins sont équipés d'une rampe à air et de son 

piège flottant, pour nettoyer la surface de l'eau (cf. chapitre III). 

Les mesures de croissance et l'évaluation du taux de vessies natatoires fonctionnelles sont 

effectuées tous les 3 à 5 jours, du 5ème jour qui suit l'éclosion jusqu'à la fin de l'expérience 

(50 jours). Une étude histologique du foie, du pancréas et du cerveau est effectuée au 5ème jour 

qui suit l'éclosion, selon la technique classique d'inclusion à la paraffine et coloration à l'éosinate 

d'azur. 

V.1.3 RESULTATS 

V.1.3.1 Croissance 

La croissance en longueur des larves est représentée figure 26 (p. 99) en fonction de leur âge. 
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Figure 26 : Croissance en longueur des larves de Spams auratus nourries selon 6 

séquences alimentaires différentes comprenant des rotiferes enrichis dans un mélange 

protéique (symboles noirs) ou des rotiferes non enrichis (symboles blancs) et des 

nauplii d'artémie distribués respectivement à l'âge de 15 ( o ) , 22 ( A ) ou 30 jours 

( • )• 

Cinq jours après l'éclosion, la longueur moyenne des larves issues des différents élevages est 

d'environ 3.9 mm. En fin d'expérience, au 50ème jour, la disparité de taille entre les différentes 

populations est importante. Elle varie entre 11.4 mm et 15.1 mm. La croissance de chacun des 

lots est décrite de façon satisfaisante par un modèle exponentiel. Les taux de croissance sont 

différents (F = 5.15, ddl - 5 et 54, P < 0.0005). Globalement un lot se distingue nettement des 

autres : ce sont les larves nourries de rotiferes enrichis jusqu'au 30ème jour (E30), alors qu'entre 

les autres lots les différences ne sont pas évidentes : 

E30 E22 E15 NE30 NE22 NE15 
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L'équation obtenue pour l'élevage E30 est donc la suivante : 

L og L t -0.0135 âge+ 0.5019 

où Lt est la longueur totale des larves en millimètre, et l'âge exprimé en jours après l'éclosion. 

Afin d'éclaircir ce qui se passe au niveau des autres lots, nous avons réalisé une série d'analyses 

de variances et de tests t sur les longueurs des larves mesurées à chaque prélèvement (Tableau 26, 

p. 101). 

Au moment où l'expérience démarre, les différentes populations ont la même taille. L'effet positif 

de l'enrichissement du rotifere est décelé après 8 jours d'alimentation (au 13ème jour) et se 

maintient tout au long de l'expérience, même lorsque les larves se nourrissent de nauplii d'artémie 

depuis plus de 20 jours. Si l'on ne tient compte que du facteur enrichissement, le gain de 

croissance global, par rapport aux larves nourries de rotifères non enrichis s'accentue au fur et à 

mesure que l'animal grandit, partant de 8 % au 13ème jour pour atteindre 17 % au 30ème jour et 

se stabiliser entre 10 et 15 % par la suite (Tableau 27, p. 102). 
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Tableau 26 : Analyses de variances et test i effectués à différents âges sur la longueur 

totale des larves de Sparus auratus nourries selon 6 séquences alimentaires différentes : 

E15 - E22 - E30 - NE1S - NE22 - NE30. 

. à J5 : analyse de variances à un facteur aléatoire : la répétition (d) 

. de Jg à J22 : analyses de variances à deux facteurs : l'enrichissement (a) est fixe et 

la répétition (d) est aléatoire et hiéarchisée au facteur a. 

. de J26 à J50 : analyses de variances à deux facteurs fixes : l'enrichissement (a) et le 

passage sur A0 (b). 

Les moyennes sont classées par ordre décroissant et comparées à l'aide du test de 

Newmann-Keuls. ddl : degrés de liberté ; ab : interaction ; P : probabilité ; E : rotiferes 

enrichis ; NE : rotiferes non enrichis ; indices 15, 22, 30 : âge du passage sur artémie 

(A 0 ) en jours ; J x = x jours après l'éclosion. 

(jours) 

ddl Fa ddl Fb 

kj k2 

ddl Fab P Groupes ddl Fd 

kj k 2 homogènes kj k2 

8 

13 

18 

Tesl 

1 

1 

1 

t : 

4 7.32 

4 209.61 

2 46.40 

E15 et 

> 0.05 

< 0.0005 

< 0.0025 

NE15 t = 3.812 ddl = 38 P = 0.000 

5 114 1.12 > 0.25 

4 114 1.92 > 0.1 

E NE 4 114 1.08 > 0.25 

E NE 2 76 3.19 < 0.05 

22 1 2 100.50 < 0.001 - - -

Tesi t : £15 et NE15 t = 7.804 ddl = 38 P = 0.000 
E NE 2 76 1.00 > 0.25 

26 1 76 207.50 < 0.005 1 76 0.12 > 0.25 1 76 0.41 > 0.25 E NE -

Test i : E30 et NE30 t_ = 9.016 ddl = 38 P = 0.000 

30 1 76 109.04 < 0.0005 1 76 0.00 > 0.25 1 76 27.85 < 0.005 E NE -

E15 E22 NE15 NE22 

Test t : E30 et NE30 t = 11.16 ddl = 38 P = 0.000 

35 1 114 116.62 < 0.0005 1 114 15.04 < 0.0OO5 1 114 0.49 > 0.25 E NE -

22 30 15 

40 1 114 163.80 < 0.0005 1 114 40.73 < 0.0005 1 114 0.82 > 0.25 E NE -

30 22 L5 

45 1 114 31.01 < 0.01 1 114 11.59 < 0.0025 1 114 0.99 > 0.25 E NE -

30 22 15 

50 1 114 96.30 < 0.001 1 114 26.17 < 0.0005 1 114 11.27 < 0.0025 E NE -

30 22 15 

E30 E22 El.5 NE30 NE22 NE30 
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Tableau 27 : Gains de croissance observés chez des larves de Sparus auratus nourries de 

rotifères enrichis dans un mélange protéique au lieu de rotifères non enrichis. 

Age Gain de croissance 

(jours) {%) 

13 7.9 

18 8.4 

22 9.1 

26 13.2 

30 17.4 

35 12.0 

40 12.0 

45 10.1 

50 15.3 

Quant à l'effet positif de l'anémie, il se manifeste 10, 13 et 15 jours après le passage sur cette 

proie chez les lots qui ont été nourris de rotifères respectivement pendant 25, 17 et 10 jours, 

indiquant une croissance d'autant meilleure que le passage sur artémie s'est fait tardivement. Cet 

effet se maintient jusqu'à la fin de l'expérience. 

De façon plus précise, les passages aux 15ème ou 22ème jour donnent des croissances 

équivalentes et inférieures au passage au 30ème jour. Les différences de croissance sont 

respectivement, de 8.2, 7.6 et 11.3 %, à l'âge de 40, 45 et 50 jours. Il faut attendre le 50ème jour 

pour constater une interaction entre les deux facteurs qui précise que c'est finalement 

l'enrichissement du rotifère combiné au passage le plus tardif sur nauplii d'artémie (A0) qui 

donne la meilleure croissance. Ce lot est suivi des deux autres lots nourris de rotifères également 

enrichis mais passés plus tôt sur A0 (15ème et 22ème jour). Les lots les moins performants ont 

été nourris de rotifères non enrichis et sont passés indifféremment sur A0 aux jours 15, 22 ou 

30. 
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V.l.3.2 Inflation primaire de la vessie natatoire 

L'évolution du taux de vessies natatoires fonctionnelles est représentée figure 27 en fonction de 

l'âge des larves. 

100 T 

0 10 20 30 40 50 

JOURS APRES ECLOSION 

Figure 27 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez les 

larves nourries selon 6 séquences alimentaires comprenant des rotifères enrichis dans 

un mélange protéique (symboles noirs), des rotifères non enrichis (symboles blancs), et 

des nauplii d'artémie distribués respectivement à l'âge de 15 ( o ), 22 (A) ou 30 jours 

( • ) -

Les premières expansions s'observent dès le 8ème jour alors que les larves mesurent en moyenne 

4 mm. Des hyperdilatations de la vessie gazeuse apparaissent 3 à 7 jours après le passage sur 

artémie chez des larves qui mesurent de 6 à 7 mm, dans tous les lots à l'exception des lots nourris 

pendant 25 jours de rotifères enrichis ou pas. Ce phénomène dure 8 à 12 jours, et lorsqu'il 

s'achève, les animaux mesurent 8 à 9.6 mm. Les taux de vessies natatoires fonctionnelles qui 

sont observés avant l'apparition des premiers symptômes d'hyperinflation sont de 84, 70, 82 et 

65 % respectivement pour les lots E15, E22, NE15 et NE22. En fin d'élevage, ils ne sont plus 

que de 65, 65, 60 et 50 % probablement à cause de la mortalité des individus qui ont subi 

l'hyperinflation. Le taux d'inflation primaire pour le lot E30 atteint 83 % alors que pour le lot 

NE30, il ne dépasse pas 51 %, très certainement à cause de l'élimination incomplète du film gras 

de surface. 
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V.1.3.3 Pathologie 

Parallèlement au problème d'hyperdilatation, nous observons dans tous les lots à l'exception du 

E30, un comportement anormal des larves qui restent en surface et tournent sur elles-mêmes. Ce 

phénomène de tournis est difficilement dissociable des symptômes provoqués par l'hyperinflation 

de la vessie natatoire, puisque ces derniers se caractérisent également par une nage de surface en 

vrille. 

Cependant le tournis affecte aussi bien les larves qui possèdent une vessie natatoire normale que 

celles qui en sont dépourvues. Il se maintient jusqu'au dernier jour d'élevage. Le phénomène est 

d'autant plus marqué que le passage sur artémie est précoce, mais moins accentué chez les lots 

nourris de rotifères enrichis. Le lot E30, par exemple, n'a jamais présenté de tournis alors que 

chez le lot NE30, le phénomène apparaît de façon très légère à partir du 35ème jour d'élevage. 

Une étude histologique des larves âgées de 50 jours atteintes de tournis ne révèle aucune lésion 

suspecte au niveau du cerveau par comparaison avec les larves saines, alors que le foie et le 

pancréas, d'apparence normale témoignent cependant d'un état déjeune prolongé : le foie n'est 

pas stéatosé comme celui des larves qui se sont nourries, et le pancréas, dans lequel on observe 

peu de granules de zymogène, n'est que moyennement actif (Figure 28, p. 105). 

La steatose du foie chez les larves que nous qualifions de "saines" est en fait l'indicateur d'une 

perturbation du métabolisme lipidique chez les larves qui se nourrissent. Elle est caractéristique 

des animaux d'élevage et n'est pas observée chez les individus sauvages du milieu naturel. Le 

tournis, lui, serait un indicateur de sous-alimentation ou de mauvaise assimilation de la nourriture 

ingérée. 



FIGURE 28: Foie et Pancreas de Larves de Daurade 

de 50 j o u r s 

Steafose hépat ique 

Larves nourries 

Absence de steatose 

Larves à jeun 

Pancreas actif 

Nombreux granules de zymogène 

Pancreas peu act i F 

Peu de granules de zymogène 

A'Larve"saine" sans tournis ; B: Larve atteinte de tournis N-.Noyau ; L-.Lipide dans le cytoplasme 

ZY: Granu'e1; de zvmoaène 
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V.1.4 DISCUSSION ET CONCLUSION 

Le meilleur taux de croissance que nous obtenons correspond à l'utilisation du rotifère enrichi 

dans le mélange protéique couplé au passage sur anémie le plus tardif (30 jours, 7 à 8 mm). 

Toute autre combinaison, outre un retard de croissance, provoque des perturbations 

physiologiques et comportementales graves dont les conséquences visibles sont des 

hyperinflations de la vessie natatoire et/ou le "tournis". Ces troubles concernent moins les larves 

qui sont nourries de rotifères enrichis mais sont d'autant plus marqués que le passage sur artémie 

est précoce. 

Les effets positifs de l'enrichissement des rotifères sur la croissance sont visibles dès le 

8ème jour d'alimentation et persistent jusqu'au 30ème jour d'élevage même chez les larves qui 

n'ont consommé ce type de rotifères que pendant 11 jours. Les gains de croissance obtenus sont 

indéniables (15 %) mais n'ont d'équivalent chez aucune espèce d'élevage étudiée jusqu'à présent. 

En effet, chez la larve de Dicentrarchus labrax, Gatesoupe et Luquet (1981) ainsi que Gatesoupe 

et Le Milinaire (1985) testent plusieurs types d'enrichissements protéiques différents, mais 

n'obtiennent aucune amélioration de la survie ou de la croissance. Chez cette espèce et chez le 

turbot, Gatesoupe (1986a) observe même une diminution de la teneur en acides aminés libres 

(aal) chez les larves. L'auteur suggère qu'un apport direct d'aal purifiés, dans l'alimentation du 

rotifère pourrait être plus efficace mais il teste sans succès le tryptophane chez le loup et le turbot 

(Gatesoupe, 1986b). 

Nous suggérons que les résultats positifs que nous obtenons sont dus à la présence, dans le 

milieu d'enrichissement, d'une proportion importante d'autolysat (80%) et d'ail telle la 

DL methionine (2 %). En effet, une des caractéristiques des larves de Téléostéens réside dans la 

possibilité qu'elles ont d'ingérer les protéines intactes de petite taille directement par pinocytose 

au niveau de l'épithélium rectal. (Iwai et Tanalca, 1968 ; Iwai, 1968a, 1968b, 1969 ; Tanaka, 

1971, 1973 ; Vu-Tan-Tue, 1976) ou au niveau de l'intestin moyen (Noaillac-Depeyre et Gas, 

1973, 1976, 1979). Les acides aminés, quant à eux, sont directement assimilés à travers la 

barrière intestinale. 
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Cette digestion intracellulaire, relativement primitive, est la principale caractéristique des 

processus de digestion et d'absorption des larves, post-larves et parfois même des adultes de 

poissons agastres (Yamamoto, 1966 ; Govoni, 1980). 

Les acides aminés constituent pour l'individu une réserve pour la synthèse des protéines 

structurales ou enzymatiques et jouent un rôle important dans l'osmorégulation. Quant à la 

methionine elle-même, elle est considérée comme un acide aminé essentiel chez les poissons 

(Métailler et ai, 1973). Alliot et ai, (1974) signalent même que dans les matières premières 

utilisées pour la fabrication des aliments, cet acide aminé est connu pour être le premier limitant 

pour les besoins des poissons. Thébault (1983) démontre que chez Dlcentrarchus labrax, la 

croissance est optimisée par l'adjonction de 1.3 % de methionine dans l'aliment dont 0.6 % sous 

forme libre. Kaushik et Luquet (1980) décrivent un phénomène identique chez la truite. Cowey et 

Sargent (1979) l'expliquent par une absorption plus rapide des acides aminés essentiels libres à 

travers la barrière intestinale, ce qui rend leur importance prépondérante dans la biosynthèse des 

protéines. 

Enfin, il ne faut pas négliger le rôle attractant des acides aminés en général (Mackie et ai, 1980 ; 

Gohl et Tamura, 1980 ; Fuke et al., 1980 ; Guillaume, 1985), comme c'est le cas pour l'inosine, 

la bétaïne ou la glycine chez Solea vulgaris (Métailler et ai, 1983 ; Cadena-Roa et al., 1982). 

Les troubles provoqués par l'utilisation précoce de l'artemie peuvent être expliqués quant à eux, 

soit par une incompatibilité entre la taille de la proie et les capacités de préhension de la larve ou 

les dimensions de son tube digestif, soit par une incompatibilité entre la qualité de l'artemie et les 

capacités digestives de la larve. 

Nous pouvons d'ores et déjà éliminer l'hypothèse de l'inadéquation de la taille de l'artemie avec 

les possibilités prédatrices des larves car à 15 jours comme à 22 jours, elles sont capables 

d'ingérer les nauplii d'artémie et les préfèrent même aux rotifères. La dimension du nauplius que 

nous utilisons (400 fim de long), correspond d'ailleurs aux gammes de taille potentielles de 

proies pouvant être ingérées par des larves de cette taille (6 à 7 mm) définies par Kentouri (1985), 

soit 200 à 500 (im. 
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II est cependant possible que les dimensions du nauplius soient tout même trop importantes pour 

permettre un processus de digestion normal en ralentissant, voire en bloquant, par exemple le 

péristaltisme du tube digestif. Dans cette expérience nous n'avons cependant jamais observé chez 

les larves d'encombrement du tube digestif par un grand nombre de nauplii, fait qui a pourtant été 

signalé plusieurs fois dans d'autres élevages (Coves, comm. pers. ; Colorni, 1989). Ce dernier 

auteur soupçonne cependant une infection de type viral ou bactérien, car il observe des particules 

d'environ 80 nm de diamètre dans les cellules endocrines de l'épithélium digestif et signale que 

les larves sont également atteintes de tournis et présentent une hypertrophie de la vessie natatoire. 

Si la taille de la proie ne peut être incriminée, il reste alors l'hypothèse d'une mauvaise 

assimilation de l'artémie. Nous savons en effet, que chez les larves de Téléostéens en général, les 

capacités digestives sont limitées par l'existence d'un système de digestion primitif, qui se 

complexifie au cours de l'ontogenèse pour aboutir à des processus plus évolués de type 

extracellulaire (Tanaka et ai, 1972 ; Tanaka, 1973) : 

Chez Sparus auratus, par exemple, l'anhydrase carbonique et les premières sécrétions d'acide 

chlorhydrique apparaissent chez les larves de 6.5 mm, la première saillie de l'estomac vers 

7-8 mm et les glandes gastriques et la sécrétion de pepsine vers 12 mm (Benhalima, comm. 

pers.). Ceci pourrait expliquer que chez les larves âgées de 15 ou 22 jours et mesurant de 6 à 7 

mm, la digestion de l'artémie et surtout de la chitine qui compose sa carapace soit difficilement 

réalisable, alors qu'elle ne pose pas de problème chez les larves de 30 jours mesurant 7 à 8 mm. 

Cette hypothèse se confirme pour les larves de loup, chez lesquelles la présence d'acide 

chlorhydrique est détectée vers 5-6 mm (environ 10 jours) (Benhalima, comm. pers.) et qui se 

nourrissent d'artémie sans trouble apparent dès l'âge de 10 jours. Okutani et Kimata (1964) et 

Okutani et al. (1967) démontrent même chez Lateolabrax japonicus et Seriola quinqueradiata, 

l'existence d'enzymes chitinolytiques qui complètent l'action de l'acide chlorhydrique. 

Globalement, il semble que les larves de 7-8 mm possèdent des capacités à digérer le nauplius A0 

que n'ont pas ou n'ont que partiellement des larves plus petites. Ce phénomène se confirme 

lorsqu'on constate que pour un même âge, le passage sur AQ s'effectue mieux pour les larves les 

plus grandes, c'est-à-dire dans notre cas pour les individus nourris de rotifères enrichis dans le 

mélange protéique. Il est possible également que dans ce cas l'apport protéique ait augmenté les 

activités protéolytiques au niveau du tube digestif, facilitant ainsi la digestion d'une proie plus 
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complexe telle que l'artémie. Un tel phénomène a été signalé chez Salmo gairdneri (Kawai et 

Lkeda, 1973) et chez Mugit capito (Albertini, 1978) : les aliments les plus riches en protéines 

induisent les meilleures croissances et des activités protéolytiques plus élevées. 

Nous suggérons enfin qu'une des manifestations visibles de ces troubles digestifs soit 

l'hyperinflation de la vessie natatoire car elle apparaît systématiquement 4 à 7 jours après le 

changement de proie et toujours chez des larves mesurant 6 à 7 mm, pour disparaître 8 à 12 jours 

plus tard, lorsque les larves ont dépassé 8 mm. 

Notre dernière suggestion, concernant à la fois les effets positifs de l'enrichissement du rotifère et 

les effets négatifs du passage précoce sur nauplii d'artémie, est l'hypothèse d'une carence 

nutritionnelle. Celle-ci se développerait, soit à la suite d'une consommation prolongée de rotifères 

non enrichis, soit à cause de la qualité de la souche d'artémie utilisée (San Fransisco Bay Brand, 

lot 0557). Dans ce cas, le rotifère enrichi aurait assuré une meilleure couverture des besoins 

nutritionnels par rapport aux rotifères non enrichis. Il serait indispensable aux 30 premiers jours 

de l'élevage parce que le nauplius que nous lui avons substitué ne couvrirait pas ces besoins. Il 

nous est difficile d'aller plus loin dans ce raisonnement car il n'existe que peu de données 

concernant les besoins des larves de Sparus auratus : Koven et al. (1989) signalent simplement 

qu'une teneur globale en acides gras essentiels de la série (n-3) de 0.04 % du poids sec du 

rotifère est très en dessous de leurs besoins. Dans notre cas, cette teneur est de 0.16 % pour le 

rotifère non enrichi, 0.18 % pour le rotifère enrichi, et n'est que de 0.07 % pour le nauplius 

d'artémie. Cependant, seul le rotifère enrichi contient de l'acide docosahexaenoique, C22 : 6 n-3 

(0.04 %). Corneillie (1989) a en effet pu démontrer, qu'outre les retards de croissance, la carence 

en C22 : 6 n-3 provoquait, chez les larves de Dicentrarchus labrax, l'apparition de tournis et 

d'hyperinflation de la vessie natatoire. Nous nous en tiendrons à cette hypothèse car les 

précisions concernant la valeur nutritive des proies seront données dans la seconde partie de ce 

chapitre. 

Pour conclure, nous signalerons qu'en général, les hyperinflations de la vessie natatoire sont 

provoquées par un stress (cf § IV-3). Les larves atteintes sont caractérisées par une nage en vrille 

et par une flottabilité positive due à l'excès de gaz dans la vessie. Le phénomène comparable que 

nous signalons sous le nom de tournis, indépendamment des problèmes d'hyperinflation, semble 

d'après l'étude histologique, lié à une sous-alimentation. Toutes les larves analysées étaient à 



jeun, mais il nous est impossible de savoir si le tournis a entraîné le jeûne ou s'il a été provoqué 

par lui. Chez les larves de Dicentrarchus labrax (Coves et al, 1989), de tels troubles sont corrélés 

à la présence de lésions cérébrales et de corps spongieux dans les cellules nerveuses, que nous 

n'avons pas observés chez nos larves. Il se pourrait donc que ce tournis soit une des 

conséquences de la carence nutririonnelle que nous suggérions précédemment, d'autant plus qu'il 

affecte préférentiellement les larves nourries de rotifères non enrichis ou précocement nourries 

d'artémie. 

En tout état de cause, nous préconisons un passage tardif sur artémie (30 jours après l'éclosion) 

et l'utilisation de rotifères enrichis ; mais il est bien évident que ces résultats ne restent valables 

que pour les types d'artémie et d'enrichissement du rotifère que nous avons utilisés. 
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V. 2 INFLUENCE DE L'ENRICHISSEMENT PROTEIQUE ET LIPIDIQUE DES 

ROTIFERES SUR LA CROISSANCE, LA SURVIE, ET L'INFLATION 

PRIMAIRE DE LA VESSIE NATATOIRE DES LARVES DE S PAR US 

AURATUS. 

V.2.1 INTRODUCTION 

La réussite des élevages larvaires de poissons repose pour une grande part sur l'adéquation de la 

valeur nutritive des proies aux besoins spécifiques des animaux, 

Les modifications de la qualité nuiritionnelle du rotifère peuvent s'effectuer par simple 

changement de leur alimentation (Scott et Baynes, 1978 ; Scott et Middleton, 1979, Watanabe 

et al., 1983), mais les besoins des larves sont encore mal connus. Cependant, un grand nombre 

de travaux ont été réalisés sur les besoins lipidiques des poissons marins et plus particulièrement 

en acides gras polyinsaturés à longues chaînes de carbone (C > 20) de la série n-3 (AGLPI n-3). 

Il est à présent admis que les mortalités observées pendant les 30 premiers jours de la vie larvaire 

des espèces élevées sont dues en grande partie à des carences en AGLPI n-3 tels que l'acide 

docosahexaénoique (C22 : 6 n-3) et l'acide eicosapentaénoïque (C20 : 5 n-3) qualifiés d'essentiels 

pour les espèces marines (Owen et ai, 1972 ; Yone et Fujii, 1975a ; Kanazawa et ai, 1979, 

1981 ; Watanabe et ai, 1978, 1983 ; Kitajima et ai, 1980a, 1980b ; Fukusho et ai, 1984, 

1985). 

Comme les rotifères nourris uniquement de levure sont pauvres en AGLPI (Hirata, 1979), 

différentes procédures d'enrichissement ont été développées, qui sont basées sur leur immersion 

dans un milieu riche en éléments essentiels. Ces éléments peuvent être apportés soit directement 

par des algues dont se nourrissent les rotifères, comme Isochrysis galbana (Howel, 1979 ; 

Tandler et Helps, 1985) ou Nannochloropsis sp. et Tétraselmis sp . (Fukusho et ai, 1984), soit 

par de la levure enrichie en AGLI (n-3) (Kitajima et ai, 1980) ou encore par des microparticules 

(Gatesoupe et Luquet, 1981 ; Gatesoupe et Robin, 1982 ; Walford et Lam, 1987), soit 

directement par des extraits d'huiles marines ou des extraits de seiche (Watanabe et al., 1983). 

Chez Spams auratus. il a été démontré clairement que le C22 : 6 n-3 est dominant dans la fraction 

polaire des lipides des oeufs et des larves jusqu'à leur pigmentation (Kissil et al., 1985) et qu'il 

existe un besoin en C20: 5 et C:: : 6 chez les juvéniles (Koven et Kissil, 1984). 
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II semble également que l'apport de certains acides aminés essentiels soit indispensable à la 

réussite des élevages larvaires des poissons tels que Dicentrarchus labrax (Métailler et al., 1973 ; 

Alliot et ai, 1974), Solea solea ou Pleuronectes platessa (Cowey et al., 1970). Comme pour les 

AGLPI, ils peuvent être apportés par les algues ou les levures dont se nourrissent les proies 

(Watanabe et ai, 1983, Dendrinos et Thorpe, 1987 ; Minkoff, 1987; Reseq et James, 1987). 

Nous testons dans ce chapitre les effets de plusieurs types d'enrichissement du rotifère, lipidique 

et proteique, sur la croissance, la survie et l'inflation primaire de la vessie natatoire des larves de 

Sparus auratus, pendant les 30 premiers jours d'élevage. 

V.2.2 CONDITIONS EXPERIMENTALES 

L'expérience est réalisée dans 8 bassins cylindroconiques entièrement peints en noir et 

fonctionnant en circuit fermé. Les conditions d'élevage sont standard (cf. § 1.3). Les larves sont 

maintenues en lumière naturelle tamisée (intensité 15 à 20 lux, photopériode naturelle) jusqu'au 

4ème jour après l'éclosion, puis un éclairage artificiel est dispensé par des tubes fluorescents 

après suppression de toute source de lumière extérieure (intensité 600 lux, photopériode 

24 heures). 

Les larves sont soumises en réplicats à 4 régimes alimentaires différents comprenant : des 

rotifères non enrichis, lots Aj et A2, des rotifères enrichis en lipides, lots Bj et B2 , des rotifères 

enrichis dans un mélange proteique, lot Cj et C2 et un mélange comprenant 50 % de rotifères 

enrichis en lipides et 50 % de rotifères enrichis dans un mélange proteique, lot D^ et D2. Les 

divers enrichissements sont décrits au chapitre 1.3.4.2. Les proies sont distribuées dès le 4ème 

jour en une seule ration, le matin à 9 h, lorsqu'il n'y a qu'un seul type de proie. Lorsqu'il y a 

deux régimes différents, les rotifères enrichis dans le mélange proteique sont distribués deux 

heures après les rotifères enrichis en lipides. Les rations sont calculées pour obtenir une densité 

de proies identique dans tous les bassins de 10 rotifères par millilitre. 

Dès la première distribution de nourriture, chaque bassin est équipé d'une rampe à air et de son 

piège flottant pour éliminer le film gras qui se développe en surface (cf. chapitre ni). 

Pour éviter le passage des rotifères de différentes qualités d'un bassin à l'autre, les sorties d'eau 

sont protégées par des filtres en maille de 80 urn car la longueur des proies varie de 180 à 260 

uni, le mode et la moyenne se situant à 240 um. 
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Les mesures de croissance et l'évaluation des taux de vessies natatoires fonctionnelles sont 

effectuées tous les 3 à 4 jours, depuis le 4ème jour qui suit l'éclosion jusqu'à la fin de 

l'expérience (30 jours). La survie est évaluée le dernier jour d'élevage. L'étude zootechnique est 

complétée par une analyse biochimique des différents types de rotifères et des milieux 

d'enrichissement utilisés. Les teneurs globales en protéines et lipides sont déterminées et le 

dosage des acides aminés libres (aal) ainsi que le profil des acides gras sont effectués. Nous 

étudions également l'évolution de la composition des rotifères enrichis en lipides ou dans un 

mélange proteique, 6, 12, 24 et 48 heures après leur introduction dans les bassins d'élevage. 

V.2.2.1 Préparation des échantillons 

Tous les échantillons sont composés de 5 à 10 grammes de matériel humide et conservés à - 80° C 

jusqu'à analyse. Les rotifères sont concentrés sur un filtre de 45 microns, abondamment rincés à 

l'eau distillée puis égouttés avant stockage. Pour l'étude des effets de l'enrichissement lui-même, 

ils sont prélevés directement dans les bassins de production ou d'enrichissement. Pour l'étude 

des cinétiques de composition, ils sont prélevés dans les bassins d'élevage. 

V.2.2.2 Analyse des protéines et des aal 

Les échantillons sont lyophilisés puis placés dans un dessicateur sous vide sur pentoxyde de 

phosphore pendant 24 heures. L'extraction s'effectue au methanol à 50 % pendant une heure 

dans un bain-marie à 100° C. Les échantillons sont ensuite centrifugés à 0° C pendant 20 minutes. 

Le surnageant contenant les acides aminés circulants et les petits peptides est directement analysé. 

Le culot, contenant la fraction proteique, est hydrolyse (HC1, 5.8 N, 20 heures à 100° C) afin de 

libérer toutes les amines primaires, centrifugé 20 minutes, et neutralisé par la soude (1 ml de 

surnageant + 3 ml de NaoH). Surnageant et culot sont dilués au l/20ème. 

La séparation des amines primaires est réalisée sur un appareil HPLC (Chromatographie liquide 

à haute pression) après dérivatisation sur précolonne avec l'O.phtaldialdéhyde (OPA). Les amines 

primaires transformées en dérivés isoindoles après réaction avec l'OPA sont détectées 

par fluorescence (excitation 340 nm, émission 450 mm) ( Mopper et Lindroth, 1982). 

La chromatographie en phase inverse s'effectue selon la méthode de Lindroth et Mopper (1979) 

avec quelques modifications au niveau de la phase mobile (Jones et ai, 1981 ; Umagat et al., 

1982). L'équipement chromatographique utilisé est constitué par deux pompes (Konrron, modèle 

414), une vanne d'injection (Beckman, modèle 210) et un spectrofluorimètre (Kontron, modèle 

SFM 25). 
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La colonne analytique est remplacée par un tube téflon (1.5 cm de long, 0.3 mm de diamètre 

intérieur). Les réactifs préparés le jour même sont composés d'acide borique à 0.4 M ajusté à 

pH = 10 (solvant A), d'OPA (650 mg dissous dans 10 ml de methanol) et de 2 mercaptoéthanol 

(solvant B), mélangés dans un rapport 988/10/2 (V/V/V). Le réactif est délivré par deux pompes à 

un débit de 1 ml.mm1.Pour chaque analyse 20 fil d'échantillons sont injectés. La courbe 

d'étalonnage est obtenue à l'aide de différentes concentrations de glycine. Dans tous les cas les 

dosages sont effectués en doublets. Les données sont traitées par un ordinateur HPLC (Kontron, 

modèle anacomp 220). 

V.2.2.3 Analyses des lipides totaux et des acides gras 

La teneur en lipides totaux est déterminée par la méthode de Folch et al. (1957). Pour chaque 

prise d'essai, trois extractions avec un mélange de dichlorométhane et de methanol sont effectuées 

après broyage à l'aide d'un broyeur Ultra-Turrax. Cette méthode présente l'avantage d'avoir lieu 

à froid et de permettre grâce à l'utilisation d'un solvant polaire, l'extraction des lipides liés aux 

protéines. Les substances non lipidiques solubles sont éliminées par addition d'un volume d'eau 

salée (0.75 % de NaCl) représentant 0.2 fois le volume de solvant. Après agitation et décantation 

de 12 heures, le solvant est évaporé sous vide à 60° C et séché au dessicateur jusqu'à poids 

constant. L 'extrait lipidique ainsi obtenu est pesé. 

Les lipides totaux sont fractionnés par saponification dans un excès de potasse alcoolique (KOH 

2M, 3 mn au bain marie à 90° C). On obtient la fraction insaponifiable et la phase aqueuse 

contenant les acides gras,par extraction à l'hexane, ces derniers étant préalablement acidifiés (HC1 

6N). La fraction insaponifiable et les acides gras sont pesés après evaporation sous azote de 

l'hexane, à 50° C, et séchage au dessicateur jusqu'à poids constant. 

A cause de leur faible volatilité les acides gras ne peuvent être directement chromatographies ; il 

est donc nécessaire de les transformer en esters méthyliques plus volatils (addition de HC1 0.7 M 

dans du methanol (+ 20 mg vitamine C pour 100 ml) et estérification 3 mn à 90° C). En fin 

d'estérification, une quantité d'eau égale à la quantité de milieu réactionnel est ajoutée, puis les 

esters méthyliques d'acides gras (EMAG) extraits dans l'hexane. 

Les EMAG sont ensuite introduits par un injecteur de Ross dans une colonne de Carbowax 20 M 

greffée sur gel de silice (longueur = 25 m, diamètre interne = 0.32 mm et épaisseur de phase = 

0.2 uni). L'analyse a lieu à une température constante de 18° C. Les températures de l'injectetir et 

du détecteur sont de 200e C. Le gaz vecteur est l'hélium à une pression d'entrée de 0.7 bar. 
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L'appaieil chromatographique est un Packard modèle 474, relié à un intégrateur numérique, 

ENICA 21 qui indique les temps de rétention et calcule les pourcentages relatifs de la surface des 

pics correspondant aux différents EMAG. 

La nature des acides gras est déterminée par comparaison de la longueur équivalente des chaînes 

(LEC) de leurs esters méthyliques à celles d'esters méthyliques d'acides gras connus, comme 

l'huile de foie de Morue (Miwa et ai, 1960). 

Les résultats concernant la série n-3 qui nous intéresse sont exprimés par rapport au poids sec de 

l'élément analysé. Les autres séries sont exprimées en pourcentage relatif d'acides gras et 

seulement citées pour mémoire en annexes 1 et 2. 

V.2.3 RESULTATS 

V.2.3.1 Expér ience 1 

V.2.3.1.1 Croissance 

L'évolution de la longueur totale des larves est représentée figure 29 en fonction de leur âge. 
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Figure 29 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus soumises à 4 régimes 

alimentaires différents : (o) rotifères non enrichis (A) ; ( • ) rotifères enrichis en 

lipides (B) ; ( • ) rotifères enrichis dans un mélange protéique (C) ; ( • ) mélange de 50 

% de rotifères B et 50 % de rotifères C (D). 
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En début d'élevage, les larves mesurent en moyenne 3.7 mm. En fin d'expérience la disparité de 

taille est importante d'un élevage à l'autre et les longueur moyennes varient de 8 à 10 mm selon 

les traitements. La croissance de chacun des lots est décrite de façon satisfaisante par un modèle 

exponentiel.Les taux de croissance sont tous différents (F = 9.48, ddl = 7 et 56. P < 0.0005) et 

par ordre décroissant, on peut classer les lots D, B et C puis A, les doublets répondant de façon 

identique. La croissance en longueur des différents lots peut donc être décrite par les équations 

suivantes : 

LogLt = 0.0126 âge+ 0.499 (AjetA2) 

LogLt = 0.0157 âge + 0.480 (B1etB2) 

LogLt = 0.0143 âge + 0.492 (Cj et C2) 

LogLt = 0.0173 âge + 0.466 (Dje tD^ 

où Lt est la longueur totale des larves en millimètres et l'âge exprimé en jours après l'éclosion. 

Une série d'analyses de variances réalisée sur les longueurs moyennes obtenues à chaque 

prélèvement (Tableau 28, p.117) nous apprend que les premiers ralentissements de croissance 

s'observent dès le I8ème jour qui suit l'éclosion, avec un net retard pour les larves nourries de 

rotifères non enrichis qui se maintient tout le long de l'expérience. Au 21ème jour, le lot D se 

démarque des autres. A partir du 25ème jour, tous les lots sont différents les uns des autres : 

la meilleure croissance est celle des larves nourrries des deux types de rotifères et 

l'enrichissement de type lipidique est plus performant que l'enrichissement protéique. 
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Tableau 28 : Analyses de variances effectuées sur la longueur moyenne des larves de 

Spams auratus soumises à 4 régimes alimentaires différents : A : rotifères non enrichis ; 

B : rotifères enrichis en lipides ; C : rotifères enrichis dans un mélange protéique ; 

D : mélange équivalent de rotifères B et C. Modèle hiérarchisé à deux facteurs : le 

régime alimentaire (a) est fixe et la répétition (b) est aléatoire et hiérarchisée au facteur 

a. Les moyennes classées par ordre décroissant sont comparées à l'aide du test de 

Newmann - Keuls. ddl : degré de liberté ; — : groupes homogènes ; P : probabilité. 

Age 

(jours) 

4 

7 

11 

14 

18 

21 

25 

28 

30 

kl 

-
3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

ddl 

k2 

-
4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Fa 

-
1.27 

4.81 

1.96 

22.17 

22.65 

199.33 

68.52 

130.22 

> 
> 
> 
< 

< 

< 
< 
< 

P 

-
0.25 

0.1 

0.25 

0.01 

0.01 

0.0005 

0.001 

0.0005 

Groupes 

D 

D 

D 

D 

D 

B 

B 

B 

B 

B 

horr 

C 

C 

C 

c 
c 

ogènes 

A 

A 

A 

A 

A 

kl 

7 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

ddl 

k2 

152 

152 

152 

152 

152 

152 

152 

152 

152 

Fb 

0.49 

4.30 

2.03 

4.20 

4.90 

3.73 

0.47 

1.66 

1.29 

P 

> 0.25 

< 0.005 

> 0.05 

< 0.0O5 

< 0.0025 

> 0.01 

> 0.25 

> 0.1 

> 0.25 

Ces différences, exprimées en pourcentage par rapport aux larves les plus petites (lot A) sont 

représentées tableau 29. Elles augmentent de 16 à 25 % au fur et à mesure de l'élevage pour les 

larves du groupe D, de 11 à 20 % pour celles du groupe B et sont de 9-10 % pour les larves du 

groupe C. 

Tableau 29 : Gains de croissance observés chez Sparus auratus pour les larves nourries 

de rotifères enrichis en lipides (B),enrichis dans un mélange protéique (C) ou dans un 

mélange équivalent de rotifères B et C, au lieu de rotifères non enrichis. 

Age 

Qours) 

18 

21 

25 

28 

30 

B 

10.8 

S.5 

14.7 

19.7 

16.2 

Lots 

C 

8.7 

8.8 

9.7 

10.1 

6.0 

D 

15.8 

19.5 
T O T 

27.6 

25.4 
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V.2.3.1.2 Survie 

La survie des 8 populations étudiées, évaluée en fin d'expérience, est respectivement de 12 et 

11 % pour les lots A! et A2, 14 et 17 % pour les lots Bj et B2 , 8 % pour les lots Cx et C2 et 16 

et 20 % pour les lots Dx et D2. Nous comparons séparément les nombres de larves introduites 

dans les bassins en début d'expérience et les nombres de survivants obtenus en fin d'expérience 

(Tableau 30). Les comptages et les estimations sont effectués selon la méthode décrite au § 1.5.1. 

Nous constatons que les quantités de larves initialement introduites dans les différents bassins 

sont identiques mais qu'après 27 jours de traitement les nombres de survivants diffèrent. Malgré 

l'hétérogénéité de réponse des doublets (F = 6.5, P < 0.001), nous décelons l'influence des 

enrichissements : les meilleures survies sont obtenues avec les lipides ou le mélange lipide-

protéine alors que l'enrichissement protéique ne permet pas d'obtenir de meilleure survie que les 

rotifères non enrichis. 

Tableau 30 : Analyses de variances effectuées sur les nombres initiaux de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience (modèle aléatoire à un facteur : la 

répétition) et sur les nombres de survivants obtenus en fin d'expérience. Modèle 

hiérarchisé à deux facteurs : le régime alimentaire (a) est fixe ; la répétition (b) est 

aléatoire et hiérarchisée au facteur a. Les moyennes, classées par ordre décroissant, 

sont comparées à l'aide du test de Newmann - Keuls. Les larves sont soumises à 4 

régimes alimentaires différents. A : rotifères non enrichis; B : rotifères enrichis en 

lipides; C : rotifères enrichis dans un mélange protéique; D : mélange équivalent de 

rotifères B et C. ddl : degrés de liberté ; •— : groupes homogènes ; P : probabilité. 

Nombre de larves ddl Fa P Groupes homogènes ddl Fb P 

k l k 2 k l k 2 

initial - - 7 32 0.29 > 0.25 

final 3 4 15.29 < 0.025 D B C A 4 32 6.50 < 0.001 
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V.2.3.1.3 Inflation pr imaire de la vessie na ta to i re 

L'évolution du taux de vessies natatoires fonctionnelles est représentée figure 30 en fonction de 

l'âge des larves. 

Les premières expansions s'observent pour tous les élevages entre le 7ème et le 1 lème jour qui 

suit l'éclosion. Au 1 Sème jour, les taux de vessies natatoires fonctionnelles se stabilisent et le 

processus d'inflation s'achève. En fin d'expérience, les taux de vessies natatoires fonctionnelles 

sont compris entre 86 et 100 % quel que soit le régime alimentaire utilisé (90 et 95 % pour Aj et 

A2, 86 et 90 % pour Bj et B2 , 100 % pour Cy et C2 et 95 et 90 % pour Dj et D2). 
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Figure 30 : Evolution temporelle du taux de vessies natatoires fonctionnelles chez des 

larves de Sparus auratus soumises à 4 régimes alimentaires différents : (o) rotifères 

non enrichis (A) ; (•) rotifères enrichis en lipides (B) ; (n) rotifères enrichis dans un 

mélange protéique (C) et (•) mélange de 50 % de rotifères B et 50 % de rotifères C. 

Avant de détailler les analyses biochimiques concernant cette étude et au vu des résultats positifs 

que nous obtenons avec l'utilisation complémentaire des deux types d'enrichissement, nous 

testons dans une seconde expérience un enrichissement mixte, protéique et lipidique : le EOg 

(cf. § 1-3.4.2). 

V.2.3.2 Expér ience 2 

Les lots Aj et A2 sont nourris de rotifères non enrichis et les lots B : et B2 sont nourris de 

rotifères enrichis en E 0 6 . Pour des problèmes incontournables, nous avons exceptionnellement 
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utilisé des rotifères produits en bloom sur culture d'algues (Tetraselmis suecica) à la place des 

rotifères nourris de levure habituellement produits en culture continue. Les autres conditions 

d'élevage sont identiques à celles de la première expérience. 

V.2.3.2.1 C roissance 

La croissance en longueur des larves est représentée figure 31 en fonction de'leur âge. 
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Figure 31 : Croissance en longueur des larves de Sparus auratus soumises à deux 

régimes alimentaires différents : rotifères non enrichis ( O ) et rotifères enrichis sur 

E 0 6 ( • ) . 

En début d'élevage, les larves mesurent en moyenne 3.9 irai et atteignent en fin d'expérience 

(30ème jour) environ 7.4 mm, tous lots confondus. La croissance de chacun des lots est décrite 

de façon satisfaisante par un modèle exponentiel. Les vitesses de croissance sont identiques 

(F - 1.1, ddl = 3 et 24, P > 0.25). Globalement, la croissance des larves peut être décrite 

jusqu'au 30ème jour par l'équation suivante : 

Log Lt = 0.0111 âge+ 0.5282 

où L, est la longueur totale des larves en millimètres et l'âge est exprimé en jours après l'éclosion. 

Une série d'analyses de variances réalisées sur la longueur moyenne des larves à chaque 

prélèvement ne permet pas non plus de déceler de différences de tailles ponctuelles entre les 

différents lois (Tableau 31, p. 121) 
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Tableau 31 : Analyses de variances effectuées sur la longueur moyenne des larves de 

Spams auratus soumises à deux régimes alimentaires différents : rotifères non enrichis 

(A) et rotifères enrichis sur EOg (B). Modèle hiérarchisé à deux facteurs : le régime 

alimentaire (a) est fixe et la répétition (b) est aléatoire et hiérarchisée au facteur a. 

ddl : degrés de liberté ; P : probabilité. 

Age ddl Fa P ddl Fb P 

(jour) kj 1<2 kj k-j 

4 

8 

12 

16 

20 

23 

27 

30 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

0.60 

1.27 

3.43 

2.81 

2.60 

1.32 

13.80 

2.00 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.1 

> 0.1 

> 0.1 

> 0.25 

> 0.05 

> 0.25 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

76 

3.00 

3.66 

0.77 

0.89 

1.98 

0.29 

2.25 

0.026 

> 0.05 

< 0.05 

> 0.25 

> 0.25 

> 0.1 

> 0.25 

> 0.1 

> 0.25 

V.2.3.2,2 Survie 

La survie des 4 élevages est évaluée en fin d'expérience. Elle est de 10 et 21 % pour les lots Aj et 

A2 et de 30 et 45 % pour les lots Bj et B2 . Nous comparons séparément les nombres de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience et les nombres de survivants obtenus en fin 

d'expérience (Tableau 32). 

Tableau 32 : Analyses de variances effectuées sur les nombres initiaux de larves 

introduites dans les bassins en début d'expérience (modèle aléatoire à un facteur : la 

répétition) et sur les nombres de survivants obtenus en fin d'expérience (modèle 

hiérarchisé à deux facteurs : le régime alimentaire (a) est fixe et la répétition (b) est 

aléatoire et hiérarchisée au facteur a . ddl : degrés de liberté ; P : probabilité. 

Nombre de larves ddl Fa P ddl Fb P 

k l k 2 k l k2 

initial - 3 16 0.65 > 0.25 

final 1 2 4.12 >0.1 2 16 112.16 < 0.0005 
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Les quantités de larves initialement introduites dans les différents bassins sont identiques et en fin 

d'expérience nous ne pouvons pas déceler de différence entre les nombres de survivants 

provenant des différents traitements, à cause de la très grande hétérogénéité de réponse des 

doublets (F = 112.16, P < 0.0005), bien qu'en moyenne la survie des lots nourris de rotifères 

enrichis par E 0 6 soit de 38 % et celle des lots nourris de rotifères non enrichis de 16 %. 

V.2.3.2.3 Inflation pr imai re de la vessie natatoire 

L'évolution du taux de vessies natatoires fonctionnelles est représentée figure 32, en fonction de 

l'âge des larves. 
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Figure 32 : Evolution temporelle des taux de vessies natatoires fonctionnelles chez des 

larves de Sparus auratus soumises à deux régimes alimentaires différents : rotifères non 

enrichis (o) et rotifères enrichis sur E 0 6 (•). 

Les premières inflations s'observent dès le 8ème jour qui suit l'éclosion et se stabilisent vers le 

20ème jour. En fin d'expérience, les taux de vessies natatoires fonctionnelles sont similaires et 

compris entre 80 et 100 % (98 et 100 % pour le lot Aj - A2, 80 et 100 % pour le lot Bj - B2). 

V.2.3.2.4 Composi t ion proté ique des rotifères 

La teneur en acides aminés libres (aal) et en protéines, des milieux d'enrichissement et des 

rotifères juste après enrichissement est représentée figure 33 (p. 123). Les résultats sont exprimés 

en milligrammes d'azote protéique par gramme de poids sec en équivalent glycine (mg/g). 
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Figure 33 : Teneurs en aal ( • ) et en protéines (si) des milieux d'enrichissement et des 

rotifères juste après enrichissement. NE : rotifères nourris de levure et non enrichis ; 

EP : rotifères enrichis dans un mélange protéique ; EL : rotifères enrichis en lipides; 

NEg : rotifères nourris d'algues et non enrichis ; E 0 6 : rotifères nourris d'algues et 

enrichis sur E 0 6 ; P : enrichissement protéique, L : enrichissement lipidique; E 0 6 . 

enrichissement mixte. 

Deux heures d'enrichissement protéique ne modifient pratiquement pas la teneur en azote 

protéique total des rotifères car la composante protéique reste stable. Cependant la teneur en aal 

est multipliée par trois, ce qui n'est pas étonnant car la proportion dans le mélange protéique (P) 

est importante (30 %). 

En ce qui concerne l'enrichissement lipidique, en 24 heures on observe une diminution de 30 % 

de la teneur en azote protéique total qui provient cette fois de la diminution de la fraction 

protéique, la teneur en aal restant stable. Ce phénomène pourrait s'expliquer par le fait que 

l'émulsion lipidique incorporée par les rotifères est totalement dépourvue de protéines. 

Quant au E 0 6 , après une heure d'enrichissement, on n'observe chez le rotifère aucune 

modification de la teneur globale, ni des deux fractions, protéique ou libre, qui la composent. 

Enfin les compositions protéiques du rotifère noum de levure (NE) et du rotifère nourri d'algues 

(NEg) sont pratiquement identiques. 
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L'évolution de la composition en aal et en protéines des rotifères enrichis dans le mélange 

protéique (P) au cours du jeûne est représentée figure 34. 
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Figure 34 : Evolution de la teneur en aal ( • ) et en protéines (0) des rotifères enrichis 

dans un mélange protéique, au cours du jeûne. Les résultats sont exprimés en 

milligrammes d'azote par gramme de poids sec en équivalent glycine (mg/g). 

Globalement, on observe un appauvrissement en azote protéique total au cours des 12 premières 

heures déjeune, une récupération pendant les 12 heures suivantes, puis aucune autre modification 

après 24 heures . Cette cinétique provient d'une diminution concomitante des fractions protéique 

et libre respectivement de 55 et 63 % en 12 heures, puis d'une augmentation parallèle des deux 

fractions qui recouvrent respectivement 100 % et 60 % de leur niveau initial après 24 heures de 

jeûne. Au cours des dernières 24 heures, la composante protéique augmente encore légèrement 

alors que la teneur en aal rechute. Sur le plan protéique, un rotifère fraîchement enrichi ou un 

rotifère ayant jeûné 24 heures après l'enrichissement ont une composition identique, et un rotifère 

enrichi qui a jeûné 48 heures équivaut au rotifère NE. Enfin, un rotifère enrichi puis mis à jeun 

24 heures est une proie plus appauvrie encore que le rotifère NE mais uniquement dans sa 

fraction protéique. 

V.2.3.2.5 Composit ion lipidique des rotifères 

La teneur en lipides totaux et la composition en acides gras essentiels des milieux 

d'enrichissement et des rotifères juste après enrichissement sont résumés tableau 33 (p.125). 
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Tableau 33 : Teneurs en lipides totaux, en acides gras de la série n-3, en AGLPI n-3, en 

C2Û : 5 n-3 et en C22 : 6 n-3, des enrichissements et des rotifères. Les résultats sont 

exprimés en pourcentage de matière sèche analysée. 

Lots 

Lipides totaux 

Zacides gras n-3 

IAGLPI n-3 

C20 : 5 n-3 

C22 : 6 n-3 

NE 

8.40 

1.09 

0.65 

0.12 

. 

EP 

7.70 

0.92 

0.59 

0.10 

0.04 

ROTIFERES 

EL 

13.81 

2.18 

1.87 

0.71 

0.65 

NEg 

12.76 

3.29 

2.07 

0.86 

0.13 

E°6g 

12.62 

3.26 

2.29 

0.89 

0.26 

ENRICHISSEMENTS 

P 

4.88 

0.18 

0.17 

0.05 

0.12 

L 

87.30 

17.72 

15.36 

6.44 

6.86 

E06 

15.36 

2.90 

2.51 

1.04 

1.14 

Vingt quatre heures d'enrichissement lipidique permettent d'augmenter de 64 % la teneur en 

lipides totaux des rotifères et de doubler la quantité globale des acides gras de la série n-3. Le taux 

d'AGLPI n-3 est multiplié par trois et la teneur en C20 : 5 n-3 par 6. Quant au C22 : 6 n-3, absent 

chez le rotifère non enrichi, il apparaît dans des proportions équivalentes au C20 : 5 n-3, c'est-

à-dire environ 0.7 %. 

L'enrichissement protéique, quant à lui, ne modifie pas la composition lipidique du rotifère, ce 

qui n'est guère surprenant puisqu'il constitue un apport de moins de 5 % des lipides totaux, et 

moins de 1 % des différents acides gras essentiels qui nous intéressent. 

Les effets de l'enrichissement EO5, par ailleurs, ne se manifestent que par le doublement de la 

teneur en C22 : 6 n-3, bien que le mélange contienne plus de 15 % de lipides totaux, près de 3 % 

d'AGLPI n-3 et une teneur identique en C20 : 5 n-3 et C22 : 6 n-3 (1 %). Il est important de 

signaler que les deux types de rotifères que nous enrichissons ont une composition lipidique de 

base très différente. Le rotifère nourri d'algues (NEg) est deux fois plus riche en lipides totaux, 

trois fois plus riche en acides gras n-3 et en AGLPI n-3 et surtout contient 7 fois plus de 

C20 : 5 n-3. Ce type de rotifères possède également du C22 : 6 n-3 en faible proportion (0.3 %) 

alors que le rotifère nourri de levure n'en contient pas. 

Finalement, on retrouve une composition lipidique similaire chez le rotifère nourri de levure et 

enrichi dans notre mélange lipidique (EL) et chez les rotifères nourris d'algues puis enrichis 

( E 0 6 J ou non (NE,) sur E 0 6 , à l'exception de leur teneur en C22 : 6 n-3. Celle-ci est 



- 126-

respectivement 3 et 6 fois plus importante chez le rotifère EL que chez le rotiière NEg. 

L'évolution de la composition en lipides totaux et en acides gras essentiels des rotifères enrichis 

dans l'émulsion lipidique au cours du jeûne est représentée figure 35. 
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Figure 35 : Evolution de la composition des rotifères enrichis dans l'émulsion 

lipidique : (a) teneurs en lipides totaux et (b) teneurs en acides gras n-3 (o); en 

AGLPI n-3 (•); en C20 : 5 n-3 (•) et en C22 : 6 n-3 (•). Les résultats sont exprimés 

en % de matière sèche analysée. S B et * : teneurs avant enrichissement. 

Globalement, la composition en lipides totaux et en acides gras essentiels du rotifère enrichi est 

stable pendant les 12 premières heures déjeune. Ce n'est qu'au bout de 24 heures qu'on observe 

un début d'appauvrissement de l'ordre de 20 à 30 % de toutes les composantes analysées, qui 

aboutit, après 48 heures déjeune, à une perte en lipides totaux, en acides gras n-3, en AGLPI 

n-3, en C20 : 5 n-3 et C22 : 6 n-3 respectivement de 33, 30, 48, 40 et 56 %. C'est ce dernier 

élément, l'acide docosahexaenoïque, que le rotifère à jeun semble donc utiliser préférentiellement. 

En tout état de cause, même après 48 heures déjeune, un rotifère enrichi (EL) est toujours plus 

riche qu'un rotifère non enrichi, c'est à dire qu'il est caractérisé par des teneurs en lipides totaux 

et en acides gras de la série n-3 respectivement plus élevées de 12 et 39 % et des teneurs en 

AGLPI et en C20 : 5 n-3 respectivement 2 et 4 fois plus importantes. Ce type de rotifère possède 

également du C22: 6 n-3 (0.28 %) alors que le rotifère non enrichi n'en contient pas." 
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V.2.4 DISCUSSION ET CONCLUSION 

L'effet de l'enrichissement du rotifere, Brachlonus plicatilis, nourri de levure, sur la croissance et 

la survie de Sparus auratus est clairement mis en évidence dans la première expérience. Par 

rapport aux résultats obtenus avec les rotifères non enrichis, l'enrichissement permet un gain de 

croissance de 6 à 10 %, mais ne semble avoir aucun effet sur la survie. Quant à l'enrichissement 

lipidique, il agit aussi bien sur la croissance (gain de 16 %) que sur la survie (gain de 35 %). Le 

mélange des deux types de rotifères enrichis s'avère encore plus performant, puisqu'il autorise un 

gain de croissance de 25 %, mais ne permet pas de dépasser les gains de survie obtenus avec 

l'enrichissement lipidique seul. 

Dans la seconde expérience, par contre, l'enrichissement mixte (lipidique et protéique : Eo6) ne 

permet pas de gagner en croissance par rapport au rotifere produit en bloom d'algues, alors que 

globalement, il permet de doubler les taux de survie même si la réponse des doublets est 

hétérogène. 

Nous avions déjà signalé les effets positifs de l'enrichissement protéique sur la croissance dans le 

§ V-l. Les analyses biochimiques effectuées dans cette expérience montrent que ces effets sont 

dus à une augmentation de la teneur en acides aminés libres. Ceci confirme notre hypothèse d'une 

utilisation préférentielle des aal et petites protéines par les jeunes larves dont les capacités 

digestives sont limitées par l'absence d'un système protéolytique bien développé (Dabrowski, 

1979). La composition détaillée des aal aurait certainement permis de préciser le phénomène, mais 

nous pouvons d'ores et déjà suggérer le rôle important de la methionine dont on sait qu'elle se 

trouve en grande proportion dans notre enrichissement (2 %). 

Malgré sa prépondérance (80 à 90 % de l'azote protéique total), la fraction protéique semble donc 

jouer un rôle moins important dans la croissance larvaire. Ceci se confirme lorsqu'on constate des 

gains de croissance de 16 % avec des rotifères enrichis en lipides mais dont la fraction protéique a 

diminué de 30 %. 

Les effets positifs des enrichissements lipidiques sur la croissance et la survie des larves ont déjà 

été signalés chez diverses espèces et par de nombreux auteurs : Koven et Kissil (1984) chez 

Sparus auratus, Yone et Fujii (1975a, 1975b), Fujii et Yone (1976) et Watanabe et al. (1987) 

chez Pagrus major, Gatesoupe et Luquet (1981) et Gatesoupe et Robin (1982) chez 
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Dlcentrarchus labrax ou encore Le Milinaire (1984) et Le Milinaire et al. (1982) chez 

Scophthalmus maximus. Tous s'accordent sur le fait que c'est la teneur en AGLPI n-3 qui est 

déterminante, les acides gras essentiels (AGE) jouant un rôle structural important au niveau 

cellulaire puisqu'ils entrent dans la composition des membranes biologiques (VLES, 1971) et 

leur assurent une fluidité suffisante pour permettre les mouvements des protéines enzymatiques, 

indispensables aux fonctions cellulaires. Il est possible aussi que ces AGE jouent un rôle 

important dans la perméabilité des membranes (Castell, 1979). 

Notre enrichissement lipidique a permis d'augmenter de façon importante à la fois la teneur en 

lipides totaux, en acides gras n-3 (AG n-3) en AGLPI n-3, en C20 : 5 n-3 et en C22 : 6 n-3 dans 

les rotiferes. Par conséquent, cette expérience ne nous permet pas de conclure quant à la 

prépondérance de l'une de ces composantes dans les améliorations zootechniques que nous avons 

obtenu. 

Nous pouvons cependant partiellement conclure que dans le rotifère, 7 % de lipides totaux et/ou 

1 % d'AG n-3 et/ou 0.65 % d'AGLPI n-3 et/ou 0.12 % de C20 : 5 n-3 et/ou l'absence de C22 : 6 

n-3 sont des teneurs insuffisantes pour couvrir les besoins de Sparus auratus. Koven et al. 

signalent, en 1989, chez cette espèce, la nécessité absolue de dépasser un seuil d'AGLPI n-3 de 

0.04 %, et Watanabe et al., en 1987, chez Pagrus major de dépasser 0.14 %. Le Milinaire et al. 

(1982) placent ce seuil à 0.05 % pour la larve de Scophthalmus maximus. En 1983, ces même 

auteurs vont plus loin encore et déterminent un besoin en AGLPI n-3 supérieur à 1.3 % pour cette 

espèce et des teneurs en C20: 5 n-3 et C22: 6 n-3 d'au moins 0.24 % et 0.32 %. 

Les meilleures performances zootechniques que nous avons obtenues nous permettent, à l'heure 

actuelle, de préconiser des taux de lipides totaux de 14 %, et/ou d'AG n-3 de 2.2 % et/ou 

d'AGLPI n-3 de 1.87 % et/ou de C20 : 5 n-3 et de C22 : 6 n-3 de 0.7 et 0.65 %, bien conscient 

que ces valeurs peuvent être suffisantes sans pour autant être totalement nécessaires pour assurer 

une croissance journalière d'environ 0.2 mm par jour et des taux de survie moyens, de 20 % à 

30 jours. 

L'apport complémentaire de rotiferes enrichis en protéines et en lipides permet en outre 

d'additionner leurs effets positifs : les premiers apportant les aal et des gains de croissance, et les 
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seconds apportant les AGLPI n-3 et des gains de survie et de croissance qui s'additionnent aux 

premiers. 

Dans notre seconde expérience, l'utilisation de l'enrichissement mixte E0 6 avait pour but de 

simplifier les méthodes d'enrichissement en apportant à la fois les AGLPI et les aal. Nous avons 

malheureusement dû employer un rotifère de base de composition différente de celle du rotifère 

employé dans l'expérience 1, ce qui limite nos interprétations. Nous n'avons, en l'occurrence, 

obtenu aucune amélioration de la croissance et n'avons doublé que de façon contestable (car non 

reproductible) la survie. Les analyses ont révélé que l'enrichissement en protéines était ineffectif, 

et qu'au niveau lipidique il n'y avait qu'un doublement du taux de C22: 6 n-3. Nous pouvons 

donc uniquement suggérer le rôle prépondérant de cet acide gras dans la survie, ce qui conforte 

les observations effectuées chez le turbot par Witt et al. (1984), Bell et al. (1985), Rubio (1986) 

ainsi que par Benavente et Gatesoupe (1988). 

Lorsque nous comparons les rotifères de l'expérience 1, nourris de levure et les rotifères de 

l'expérience 2 nourris d'algues, nous constatons une composition protéique équivalente mais une 

très nette différence au niveau lipidique qui souligne la pauvreté des rotifères nourris de levure 

notamment au niveau des teneurs en C20 : 5 n-3 (7 fois moins) et en C22 : 6 n-3 dont ces derniers 

sont dépourvus. Le rotifère nourri d'algues est en réalité équivalent, en composition, au rotifère 

nourri de levure et enrichi en lipides, à l'exception d'une teneur en C22 . 6 n-3 5 fois plus 

importante. Le remplacement des deux types d'enrichissement, lipidique et protéique, par 

l'enrichissement mixte Eo6 devra donc être testé sur des rotifères nourris uniquement de levure 

pour en évaluer ses effets réels. 

L'analyse de la cinétique de composition des rotifères placés à jeun après enrichissement nous 

donne une information plus complète sur la qualité nutritive des proies que vont réellement 

ingérer les larves puisque les rotifères ne sont pas tous immédiatement consommés dès leur 

distribution et restent à jeun, jusqu'à deux jours parfois, dans les bassins d'élevage larvaire : 

- En ce qui concerne la composition protéique : les rotifères tout juste enrichis ou mis à jeun 24 

heures sont presque équivalents et 48 heures déjeune effacent toute trace de l'enrichissement. 

Seules les 12 premieres heures déjeune posent un problème car elles provoquent la disparition 

de 55 % de la fraction protéique et de 63 % de la fraction aal contenues dans le rotifère enrichi, 
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ce qui ramène la proie à une composition proche de celle du rotifère avant enrichissement en ce 

qui concerne les aal, et bien plus faible encore pour sa fraction protéique qui est réduite de 

moitié. Cette diminution suggère que les rotifères utilisent leurs propres réserves comme 

source d'énergie pendant les 12 premières heures déjeune. L'augmentation qui lui fait suite 

peut provenir d'une consommation de bactéries (riches en protéines) présentes dans le milieu 

d'élevage. La culture de rotifères à partir de souches bactériennes est d'ailleurs de pratique 

courante (Yasuda et Taga, 1980). Gatesoupe (1989) signale même ses effets bénéfiques dans 

l'alimentation du turbot. L'enrichissement lui-même, apportant des acides aminés, constitue un 

milieu idéal pour la prolifération bactérienne (Delmas, comm. pers.) : la population bactérienne 

d'une eau filtrée à un micron et additionnée d'acides aminés (10 micromoles par litre) double 

en 7 heures. 

La diminution importante de la fraction aal suggère que ce sont des composés métaboliques 

facilement utilisables que le rotifère utilise préférentiellement, en épargnant ainsi ses protéines 

structurales et enzymatiques. Bittner (comm. pers.) signale ce phénomène chez des rotifères 

mis à jeun 24 heures et précise que seule la teneur en arginine n'est pas affectée, suggérant 

l'existence d'un mécanisme sélectif de rétention de cet acide aminé. 

- En ce qui concerne la composition lipidique : on n'observe aucune modification pendant les 12 

premières heures déjeune, puis un appauvrissement progressif en lipides totaux, AG : n-3, 

AGLPI n-3, C20 : 5 n-3 et C22 : 6 n-3 qui aboutit en 24 heures à des pertes de l'ordre de 20 à 

30 % et après 48 heures de l'ordre de 30 à 60 % qui affectent en premier lieu le C22 : 6 n-3. 

Rubio (1986) signale aussi une meilleure rétention du C20 : 5 n-3 par rapport au C22 : 6 n-3 

chez le rotifère mis à jeun 6 heures. Le rotifère utilise donc ses réserves lipidiques au cours du 

jeûne, mais sans affecter outre mesure les effets de notre enrichissement. 

En tout état de cause, nous préconisons l'utilisation, pour les 30 premiers jours d'élevage, de 

rotifères enrichis dans l'émulsion lipidique pendant 24 heures, et de rotifères enrichis dans notre 

mélange protéique pendant 2 heures puisqu'ils semblent assurer, dans nos conditions d'élevage. 

le maximum de croissance et une survie correcte, sans pour autant perturber la qualité des larves. 

L'inflation de la vessie natatoire s'effectue, en effet, sans problème quel que soit le type 

d'enrichissement. Nous conseillons l'élimination systématique des rotifères non consommés au 

bout de 24 heures et suggérons, pour simplifier les méthodes d'enrichissement le test du E0 6 sur 

des rotifères nourris de levure. 
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VI.l INTRODUCTION 

La connaissance de l'éthologie larvaire des Sparidés n'est que rudimentaire comparativement aux 

travaux effectués sur les Engraulidés ou les Clupeidés principalement parce que leurs larves sont 

difficilement localisées dans la nature. Christensen (1978) a trouvé des larves de Diplodus sargus 

de 5 à 15 mm en zone littorale d'Afrique du Sud et Aboussouan (1964) de 4 à 8 mm à 15 m de 

profondeur. Ranzi (1933) signale la présence de quelques individus de 10 à 16 mm dans des 

prélèvements de zone côtière sableuse (Lithognathus mormyrus), rocheuse {Diplodus sargus et 

Puntazzo puntazzo) ou pélagique {Sparus auratus). 

En élevage, les données sont également fragmentaires : Alessio (1974) et Person-Le-Ruyet 

(1980) décrivent partiellement l'influence de quelques facteurs d'environnement sur la répartition 

spatiale des larves de Sparus auratus. Kentouri et al. (1980) discutent des relations 

intraspecifiques de cette espèce, comme l'agressivité et le cannibalisme. Enfin, on peut trouver 

une étude complète de l'écologie trophique de 4 espèces de Sparidés en élevage extensif effectuée 

par Kentouri et al, (1981), Kentouri et Divanach (1982, 1983) et Kentouri (1985). 

Nous étudions, dans ce chapitre, un comportement particulier aux larves de Sparus auratus, qui 

apparaît systématiquement dans les premiers jours et persiste jusqu'à la fin de l'élevage larvaire. 

Nous l'appelons "le syndrome de paroi" : une grande majorité de larves se rassemblent dans le 

tiers supérieur des bassins et reste la tête collée à la paroi. Ce phénomène a été déjà décrit par 

Kentouri (1985) et Person-Le Ruyet et Verillaud (1980) comme un syndrome annonciateur de 

mortalités. 

Les taux de survie que nous obtenons avec la technique que nous décrivons dans les précédents 

chapitres semblent contredire ces constatations, car la quasi-totalité de nos larves présentent ce 

syndrome. Nous avons donc essayé dans ce travail de déterminer les causes susceptibles de 

déclencher ce phénomène et nous étudions également son évolution durant les 20 premiers jours 

de l'élevage 

VI.2 APPARITION DU SYNDROME DE PAROI 

VI.2.1 Condit ions de l 'expérience 1 

L'expérience est réalisée sur des larves âgées de 4 jours placées à l'obscurité depuis l'éclosion, 

dans 4 bassins cylindroconiques entièrement peints en noir et fonctionnant en circuit fermé. 
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Pendant les trois premiers jours, les conditions d'élevage sont standard (cf - § 1.3). Au jour 4, les 

larves sont soumises brutalement (lot A) ou progressivement (lot B) de l'obscurité à une intensité 

lumineuse d'environ 600 lux et en présence (n) ou en absence (j) de nourriture. Cette dernière est 

constituée de 5 millions de rotifères par bassin pour assurer une concentration de 10 proies par 

millilitre. 

La lumière est une lumière fluorescente dispensée par un néon type blanc industrie (TDL 18/33), 

placé à 1.2 m au-dessus de la surface de l'eau. Le passage progressif à 600 lux s'effectue en trois 

étapes de 2 heures chacune à des éclairements d'environ 10, 40 et 150 lux. Les valeurs 

d'éclairement utilisées sont résumées tableau 34 pour les différents lots. 

Tableau 34 : Valeurs d'éclairement testées sur 4 lots de larves de Sparus auratus 

nourries (n) ou à jeun (j). Les mesures sont réalisées en trois points de surface de l'eau, 

a, b et c. 

Lot An et , 

a 450 

Intensité b 600 

(lux) c 480 

Nous analysons les effets des changements d'intensité lumineuse sur la répartition spatiale des 

larves dans chaque bassin. 

VI.2.2 Résultats 

A l'obscurité, les larves sont réparties de façon homogène dans le milieu. Soumises brutalement à 

un éclaixement de 600 lux, elles se rassemblent immédiatement en surface, pendant 3 à 5 minutes 

puis recolonisent ensuite toute la masse d'eau. Après 8 heures d'observation, aucun autre 

changement n'est signalé. 

A l'inverse, lorsqu'on passe en 8 heures et par palliers successifs de l'obscurité à 600 lux, les 

larves ne forment plus d'essaims en surface et restent toujours réparties de façon relativement 

homogène dans le milieu. Après 8 heures d'observation aucun autre changement n'est signalé.La 

présence ou l'absence de nourriture dans les bassins ne modifie en rien ces observations. 

AJ on et BJ 

8 25 85 450 

10 40 150 600 

6 30 110 480 
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VI.2.3 Conditions de l'expérience 2 

Cette expérience est identique à l'expérience 1 mais réalisée sur des larves âgées de 5 jours. Le 

syndrome de paroi est quantifié arbitrairement par le dénombrement in situ des larves sur deux 

surfaces A et B de 225 cm2 chacune, délimitées par du ruban adhésif en deux zones 

diamétralement opposées de chaque bassin, 2 cm en-dessous de la surface de l'eau. Les résultats 

sont exprimés par la somme des dénombrements A et B. Les comptages sont effectués juste avant 

chaque changement d'intensité, puis 5, 10, 15, 30 et 120 minutes après.La représentation 

graphique est réalisée selon une échelle de temps logarithmique. 

VI.2.4 Résultats 

A l'obscurité, les larves sont réparties de façon homogène dans le milieu. Soumises brutalement à 

un éclairement de 600 lux, elles se rassemblent en essaim en surface pendant environ 5 minutes, 

puis au lieu de recoloniser l'ensemble du milieu, comme elles le font à l'âge de 4 jours, elles se 

dirigent vers la paroi du bassin. La quantification de ce phénomène est représentée figure 36 pour 

un groupe de larves mis en présence de nourriture et pour un groupe de larves à jeun. 

N 
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S 

Figure 36 : Evolution du nombre de larves comptées sur 450 cm2 de paroi après un 

passage direct de l'obscurité à une intensité de 600 lux, en présence ( [H ) ou en absence 

( US) de nourriture. 

La colonisation de la paroi s'effectue en 10 minutes environ puis n'est guère modifiée par la suite. 

L'ampleur du phénomène diffère cependant lorsque les larves sont en présence ou non de 

nourriture : il y a 1.5 fois plus de larves sur la paroi lorsqu'il n'y a pas de proies dans le milieu. 
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Lorsque le passage de l'obscurité à 600 lux s'effectue par étapes, le comportement des larves 

diffère selon l'intensité de l'éclairement. En présence ou en absence de nourriture, le passage de 0 

à 10 lux, puis à 40 lux, ne modifie pas le comportement des larves qui restent réparties de façon 

homogène dans l'ensemble de la masse d'eau. Par contre le passage de 40 à 150 lux provoque la 

formation d'un essaim de surface suivi d'une colonisation de la paroi qui s'effectue en 10 mn 

dans le bassin ne contenant pas de rotifères et en 60 mn dans le bassin contenant des proies. 

(Fig. 37). 
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Figure 37 : Evolution du nombre de larves comptées sur 450 cm2 de paroi, après 

augmentation de l'éclairement de 40 à 150 lux , puis de 150 à 600 lux , en présence (Pl i 

ou en absence ( B ) de proies dans le milieu. 

L'ampleur du phénomène est de 1.5 fois plus importante dans les bassins qui ne contiennent pas 

de proies. 

Le passage de 150 à 600 lux, quant à lui, n'accentue pas le syndrome de paroi, que ce soit en 

présence ou en absence de nourriture. 

Un complément d'information a été obtenu pour les intensités de 10 à 40 lux : après 24 heures 

d'observation: les larves passées de 0 à 10 lux sont toujours réparties régulièrement dans le 

milieu, alors que les larves passées de 10 à 40 lux, qui sont réparties de façon homogène pendant 

les deux premières heures d'observation, présentent un syndrome de paroi marqué 24 heures plus 

tard. Le retour à 10 lux ou à l'obscurité annule cet effet. Le syndrome n'apparaît jamais en 

absence de lumière. 
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VI.2.5 Discussion et conclusion 

Dans nos conditions d'élevage, la répartition dans le milieu des larves de Sparus auratus âgées de 

4 jours est parfaitement aléatoire (cf. § 1.5.1), que ce soit à l'obscurité ou sous différentes 

intensités d'éclairement comprises entre 10 et 600 lux. Ni l'augmentation brutale de l'intensité 

dans la gamme précitée, ni la présence de nourriture ne modifie cette répartition. 

Par contre, chez des larves âgées de 5 jours, une augmentation soudaine de l'éclairement de 0 à 

600 lux ou de 40 à 150 lux provoque une réaction immédiate des larves qui se réfugient le long de 

la paroi. Ce comportement est partiellement atténué en présence de nourriture. Sous un 

éclairement de 40 lux le comportement de paroi n'est pas observé dans les 2 heures qui suivent le 

changement d'intensité mais est indéniable au bout de 24 heures. Il n'apparaît jamais sous une 

intensité de 10 lux ou à l'obscurité. 

Il semble donc que l'apparition du phénomène soit avant tout lié au stade de développement de la 

larve puisqu'il n'affecte jamais les individus de moins de 5 jours quelles que soient les conditions 

d'environnement imposées. Ceci pourrait être relié à l'absence de bouche fonctionnelle et à des 

capacités visuelles réduites, chez les larves âgées de moins de 5 jours. Passé ce stade, le 

syndrome peut être provoqué par des variations de l'intensité lumineuse. L'ampleur du 

phénomène est atténué par la présence de proies dans le milieu. 

VI.3 EVOLUTION DU SYNDROME DE PAROI AU COURS DE L'ELEVAGE 

VI.3.1 Conditions expérimentales 

Un lot de larves est élevé selon les conditions standard décrites au § 1.3. L'expérience démarre au 

5ème jour qui suit l'eclosion, une fois le syndrome de paroi apparu. Les larves sont soumises à 

un éclairage continu de 600 lux et nourries de rotifères distribués en deux fois : une première 

ration, le matin constituée de rotifères enrichis en lipides (5 millions) et une seconde, 4 heures 

après, constituée de rotifères enrichis dans un mélange protéique (5 millions). 

La quantification du comportement de paroi s'effectue par le dénombrement des larves in situ sur 

les surfaces A et B décrites au § VI.2.3. Ces résultats sont également exprimés par la somme des 

dénombrements A et B. Les comptages sont effectués juste avant la première distribution de 

proies puis 5, 10, 15, 60, 120, 240 et 360 minutes après.La représentation graphique est réalisée 

selon une échelle de temps logarithmique. 
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Parallèlement, la concentration de rotifères dans le milieu et au niveau de la paroi est estimée juste 

avant la première distribution de proies, puis 2 et 6 heures après à partir de 30 comptages 

aléatoires de 1 ml réalisés dans 11 de milieu prélevé à l'aide d'un siphon déplacé au hasard dans 

le bassin ou sur la paroi. 

Dans chacun de ces prélèvements nous recueillons également 100 larves pour déterminer le taux 

d'individus qui s'alimentent. 

L'ensemble de ces opérations est réalisé tous les jours, du 5ème au lOème jour d'élevage, puis 

tous les deux jours du lOème au 20ème jour. 

VI.3. Résultats et discussion 

Les variations du nombre de larves présentes sur la paroi dans la surface A + B, au cours de la 

journée ou au cours de l'élevage sont représentées figure 38 (p. 139). 

Quel que soit l'âge des larves, la tendance générale au cours de la journée est une augmentation 

du nombre d'individus sur la paroi ; l'ampleur du phénomène est à peu près identique pour tous 

les âges étudiés. 

On constate que la plupart des larves quittent la paroi dans les 5 minutes qui suivent la première 

distribution de nourriture, pour la recoloniser presque aussi rapidement (10 minutes environ). Ce 

mouvement n'est pas provoqué par le courant généré par l'introduction du volume d'eau 

contenant les proies, car le même volume d'eau, sans rotifères, déversé dans le bassin, ne décolle 

pas les larves de la paroi. Il s'agit donc bien d'un mouvement volontaire des larves induit par 

l'effet attractant des proies nouvellement introduites dans le milieu. On peut y voir un intérêt pour 

le grand nombre de proies apporté, car pendant la nuit le milieu s'est appauvri en rotifères, ou un 

réel effet attractant des proies fraîchement enrichies. 
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Figure 38 : Evolution du nombre de larves comptées sur 450 cm2 de paroi au cours delà 

journée et à diverses périodes de l'élevage. —>: distribution de rotifères 
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D'une manière plus générale, on pourrait donc supposer que la répartition des larves au cours de 

la journée est liée à l'existence d'un gradient de concentration de rotifères dans le milieu. 

Cependant, les comptages de proies effectués au cours de la journée infirment cette hypothèse : 

quels que soient l'heure ou le jour où s'effectue le prélèvement, les concentrations au niveau de la 

paroi et dans le milieu sont identiques (Tableau 35). 

Tableau 35 : Comparaison des densités de rotifères, dans le milieu et au niveau de la 

paroi du bassin au cours de l'élevage : test {_. Les résultats sont exprimés en rotifères par 

millilitre, m +. IC/2 : moyenne globale et intervalle de confiance; P : probabilité. 

Heures de prélèvemer.t Oh 2 h 6 h 

Age t P m +. IC/2 t P m i IC/2 i P m ± IC/2 

(jours) 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

16 

18 

2C 

- 1.555 

- 0.659 

- 1.440 

0.937 

1.059 

- 1.524 

1.352 

0.937 

0.227 

0.764 

0.535 

0.13 

0.52 

0.16 

0.36 

0.31 

0.14 

0.19 

0.37 

0.S2 

0.46 

0.60 

3.60 

2.35 

3.60 

2.40 

3.10 

3.10 

1.50 

4.00 

2.10 

3.10 

4.50 

+ 1.20 

+ 1.08 

+ 1.05 

+ 1.15 

+ 1.07 

+ 1.22 

+ 0.90 

+ 1.63 

+ 1.50 

+ 1.12 

+ 1.56 

- 0.507 

1.490 

- 0.162 

1.082 

- 0.624 

0.731 

0.240 

1.211 

0.406 

- 0.093 

0.728 

0 .62 

0.16 

0.S6 

0.30 

0.55 

0.48 

0.81 

0.24 

0.69 

0.92 

0.48 

7.5 

4.2 

8.3 

7.2 

6.0 

8.3 

8.1 

7.5 

8.7 

8.6 

9.3 

+. 

± 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

2.46 

1.68 

1.93 

1.50 

1.42 

1.96 

1.76 

1.82 

1.70 

1.48 

1.75 

0.000 

0.859 

- 0.114 

- 1.101 

0.814 

0.622 

1.350 

1.101 

0.000 

- 0.840 

0.731 

1.00 

0.41 

0.91 

0.28 

0.43 

0.55 

0.19 

0.28 

1.00 

0.42 

0.48 

10.55 

10.00 

9.S0 

10.30 

8.90 

11.50 

9.70 

11.20 

9.60 

10.10 

11.60 

+ 1.86 

+ 1.92 

+ 1.68 

+ 1.68 

+ 1.S2 

+ 1.85 

+ 1.S0 

+ 2.10 

± 1.79 

+ 1.88 

+ 3.23 

L'observation du tube digestif des animaux plaqués sur la paroi ou nageant dans le milieu 

confirme d'ailleurs que les taux de larves qui s'alimentent sont équivalents dans les deux cas 

(Tableau 36,p.l40). 
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Tableau 36 : Comparaison des taux de larves qui s'alimentent, dans le milieu et au 

niveau de la paroi du bassin, au cours de l'élevage : test U d'indépendance réalisé après 

transformation angulaire des données (Dagnelie, 1975). T : taux moyen de larves qui 

s'alimentent (%); P : probabilité. 

Heures de prélèvement 

Age 
(jouis) 

Oh 

P 

2 h 

P 

6 h 

P 

20 

1.069 0.28 12.5 
1.414 0.16 52.0 
1.066 0.28 68.5 
0.000 1.00 100.00 

0.000 1.00 100.00 

1.633 0.10 
0.425 0.67 
0.943 0.35 
O.OOO 1.00 

25 .0 
48 .5 
90.0 
i n n 

O.OOO 1.00 100.0 

0.847 

0.7'.5 

O.OOO 

O.OOO 

O.OOO 

0.39 
0.47 
1.00 
1.00 

1.00 

22.5 
57.5 

100.0 
100.0 

100.0 

Pour compléter cette étude, nous avons suivi individuellement, chaque jour ou tous les deux 

jours, à midi, les déplacements de 5 larves.L'observation débute quand la larve se pose sur la 

paroi et se poursuit jusqu'à ce qu'elle nous échappe. Le temps passé sur la paroi ou dans le milieu 

est chronométré (Fig. 40).Le temps d'observation varie de 3 à 10 minutes. Les larves de 6 à 7 

jours qui présentent le syndrome de paroi passent 80 % de leur temps sur la paroi et les larves 

plus âgées en moyenne 50 %. Il est possible qu'elles quittent la paroi pour chasser et reviennent 

s'y poser une fois leur ration consommée. Cette hypothèse expliquerait aussi le fait que les plus 

jeunes larves passent davantage de temps sur la paroi, car leurs besoins sont plus réduits et leurs 

capacités de nage et de chasse moins développées. 
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Figure 40 : Pourcentage du temps d'observation que les larves passent sur la paroi. 
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VI.4 DISCUSSION ET CONCLUSION 

L'étude que nous venons de mener ne permet pas d'identifier les causes exactes qui provoquent le 

syndrome de paroi. Nous sommes cependant en mesure d'affirmer qu'il n'apparaît jamais, à nos 

températures d'élevage, avant le 5ème jour qui suit l'éclosion, ce qui coïncide avec l'ouverture de 

la bouche et l'entrée dans la vie trophique. Le phénomène peut se déclencher en absence de 

proies, cependant que leur présence en atténue l'ampleur. Enfin, il peut être déclenché par certains 

seuils d'intensité qui sont compris entre 40 et 150 lux pour une réponse immédiate, et entre 10 et 

40 lux pour une réponse tardive. Il n'apparaît jamais à l'obscurité ou à 10 lux et il est réversible 

dans la gamme d'intensité précitée. Kentouri (1985) supprime d'ailleurs le comportement de paroi 

en créant une zone d'ombre sur le pourtour des bassins. 

D'autres auteurs émettent l'hypothèse d'une recherche de nourriture et notamment de Tisbe sp., 

que l'on trouve fréquemment dans la couverture algale qui se développe sur la paroi des bassins 

d'élevage (Person-Le Ruyet et Verillaud, 1980,). Cependant l'analyse des contenus stomacaux 

montre que ces organismes n'entrent qu'accidentellement dans le bol alimentaire des jeunes 

daurades. 

Kentouri (1985) précise même que les larves sont incapables de chasser le long de la paroi et 

explique un tel comportement par une tentative d'adaptation à des conditions non conformes à la 

biologie de l'animal. Elle démontre aussi qu'il existe une relation directe entre l'insuffisance de 

nourriture et la fréquence d'apparition du syndrome.Ceci ne peut être le cas de nos élevages car 

les proies sont souvent présentes en excès dans le milieu et en quantité égale dans la masse d'eau 

ou près de la paroi. Nous signalons également qu'il y a le même pourcentage de larves ayant des 

proies dans le tube digestif, dans le milieu et près des parois. 

Cependant nous constatons que chaque nouvelle distribution de rotifères provoque un 

décollement volontaire des larves de la paroi. Nous l'expliquons soit par l'attraction que suscite 

une importante concentration de proies, soit par leur appétence pour les rotifères fraîchement 

enrichis. Il est encore possible que la turbidité momentanée qui est créée soit responsable du 

phénomène. En effet un ajout d'argile ou de levure dans les bassins pour troubler l'eau provoque 

la même réaction. 

Nous pouvons aussi supposer que les larves ne sont pas à la recherche de nourriture mais sont 

plutôt attirées par des surfaces réfléchissantes. Ceci est signalé par Ronzani-Cerqueira (1986) et 
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Barnabé (1976b) pour Dicentrarchus labrax, qui présente le syndrome dans des bassins à parois 

claires mais jamais dans des bassins à parois sombres ou opaques. Pour Sparus auratus, le 

phénomène est plus complexe puisque que les larves sont attirées aussi bien par les parois 

blanches, noires (cf. § IV.3), translucides ou opaques (Person-Le Ruyet et Verillaud, 

1980).Nous avons suspendu verticalement dans le bassin des plaques de différentes couleurs, 

brillantes ou opaques et observé dans tous les cas une colonisation immédiate de toutes les 

surfaces. Nous pouvons donc, d'une part éliminer l'hypothèse d'une attirance des larves pour 

certaines couleurs ainsi que celle d'un "effet miroir", et d'autre part conclure que ce 

comportement, totalement aléatoire, ne se limite pas aux parois mais à toute surface verticale. 

Nous pouvons enfin imaginer que les larves recherchent sur la paroi une zone de calme ou un abri 

(Person-Le Ruyet et Verillaud, 1980) mais cette théorie est infirmée par deux essais réalisés l'un 

en milieu stagnant, et l'autre dans un bassin où une zone de turbulence est créée artificiellement le 

long de la paroi (rideau de bulles d'air). En effet, dans les deux cas le syndrome apparaît, 

provoquant même la mort des larves qui s'épuisent à traverser le rideau de bulles pour atteindre la 

paroi. 

Il ne reste que trois hypothèses : 

- Ce comportement est inné, ce qui pourrait être confirmé par le fait que dans le milieu naturel 

seules les larves de plus de 10 mm ont pu être observées en zone pélagique. 

- Il y a inadéquation de la nature de la proie aux besoins des larves. Kentouri (1985) montre en 

effet que de telles réactions peuvent être déclenchées par l'utilisation d'aliments inadéquats sur 

le plan organoleptique et précise que le rotifère Brachionus plicatilis ne correspond pas aux 

préférences alimentaires de Spanis auratus : cette espèce n'existerait d'ailleurs pas dans le milieu 

naturel où évoluent les larves. 

- Enfin, ce syndrome pourrait être provoqué par un manque d'espace vital imputable aux densités 

importantes de nos élevages (100 larves par litre) puisqu'il n'est pas observé en élevage extensif 

où la charge n'excède jamais 10 larves par litre. 

Le débat reste donc ouvert et l'emploi d'autres types de proies que le rotifère pourrait peut-être 

permettre de répondre à la question. En tout état de cause, il reste à prouver que ce comportement 

porte réellement préjudice aux larves. 
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Au cours de cette étude, nous avons précisé certains aspects de la biologie et de la 

physiologie de la larve de daurade, Sparus auratus, qui nous permettent d'ores et déjà de 

proposer un modèle d'élevage pour la production en système intensif, de post-larves âgées de 30 

jours. Notre modèle est établi pour des bassins cylindroconiques d'un volume utile de 500 litres 

et des densités de larves au départ de 100 individus par litre. L'élevage est réalisé dans une eau 

thermorégulée à 20° C, d'une salinité de 35 %o et recyclée sur filtre biologique. 

Nous avons mis en évidence l'importance que revêt l'homogénéisation des proies dans la réussite 

de l'entrée dans la vie trophique et nous proposons un couple débit d'eau - débit d'air répondant 

à ce besoin sans perturber les capacités d'orientation des larves. Ce compromis est atteint avec un 

renouvellement d'eau et d'air arrivant par le fond respectivement de 20 % et 50 ml.mm1. 

L'hydrodynamique ainsi créée dans le bassin, associée à un éclairage continu d'une intensité de 

600 lux permet d'optimiser l'activité de prédation. 

Nous signalons l'existence d'un seuil lumineux de 100-150 lux, en dessous duquel l'activité de 

chasse est perturbée. Le rythme alimentaire des larves, imposé par l'alternance lumière-obscurité 

disparaît sous éclairement continu et semble fortement influencé par la densité de proies 

présentes dans le milieu. Une concentration critique de 5 proies par millilitre qui ralentit l'activité 

de prédation est mise en évidence chez des larves de 4 à 5 mm (15 jours) qui n'existe plus chez 

les larves de 6 à 7 mm (22 jours). 

Dans les conditions d'éclairement précitées, la couleur noire des parois des bassins a permis de 

doubler les taux de survie, le fond pouvant être indifféremment blanc ou noir. Il semblerait que le 

repérage des proies soit facilité par le contraste ainsi créé entre la proie et son milieu environnant. 

Nous préconisons encore l'utilisation comme proie de démarrage du rotifère, Brachionus 

plicatilis, d'une taille comprise entre 100 et 200 p.m. Nous signalons l'importance de sa 

composition en acides aminés libres et en certains acides gras pour améliorer les performances de 

la larve : le rôle prépondérant des acides aminés libres est mis en évidence pour la croissance, 

celui des acides gras pour la croissance et la survie. Cette dernière nous paraît étroitement 
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dépendante du taux d'acide docosahexaenoïque (C22 : 6 n-3) contenu dans le rotifère. Dans le cas 

où la nourriture du rotifère est composée de levure, l'apport de ces éléments essentiels s'effectue 

par simple enrichissement en huile de foie de morue et en autolysat de poisson additionné de DL 

methionine, de chlorure de choline et de vitamines. Dans le cas où la nourriture du rotifère est 

composée d'algues, Tetraselmis suecica, seul l'enrichissement en acides aminés libres et en 

C22 : 6 n-3 semble nécessaire. 

Le jeûne imposé aux rotifères dans les bassins d'élevage larvaire altère leur composition : 20 à 30 

% de l'enrichissement lipidique disparaît en 24 heures et 30 à 60 % en 48 heures. 

L'enrichissement protéique, quant à lui, disparaît presque totalement en 12 heures, et se 

"reconstitue" après 24 heures déjeune. Nous suggérons une élimination systématique des proies 

non consommées, une fois par jour. 

L'utilisation d'un second type de proie, Anemia salina, ne semble pas pouvoir s'effectuer avant 

que la larve n'atteigne 7 à 8 mm (30 jours), sans que des troubles physiologiques et 

comportementaux graves, tel que le "syndrome du tournis" n'apparaissent. Ces conclusions ne 

concernent que des larves qui sont nourries de rotifères "levure" enrichis en protéines. Un 

passage plus précoce pourrait être envisagé sur des larves nourries également de rotifères "levure" 

mais enrichis en lipides car le nauplius d'artémie de 400 |im est facilement ingéré par des larves 

mesurant 7 mm (18 jours). 

Enfin, nous avons considérablement amélioré la qualité des larves en optimisant le processus 

d'inflation primaire de la vessie natatoire. Nos résultats démontrent qu'une prise d'air est 

nécessaire aux larves pour déclencher cette inflation. Ils suggèrent également que les faibles taux 

d'inflation obtenus jusqu'à ce jour dans les élevages intensifs de cette espèce sont liés à 

l'existence d'un film gras superficiel se développant artificiellement à partir des apports de 

nourriture. L'élimination de ce film par un système simple combinant une rampe à air et un piège 

de surface améliore de façon hautement significative ce taux (80 à 100 %) sans perturber la 

croissance. Nous mettons en garde les utilisateurs contre les turbulences provoquées par d'autres 

systèmes de nettoyage qui empêchent les larves d'accéder à la surface en temps voulu, c'est-

à-dire pendant la période où elles mesurent entre 4 et 5 mm. Nous n'avons mis en évidence aucun 

autre phénomène susceptible d'inhiber le développement normal de la vessie natatoire. 
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Indépendamment des problèmes d'inflation, nous signalons l'existence d'anomalies de 

fonctionnement de la vessie natatoire facilement repérables puisqu'elles se traduisent par une 

hyperdilatation qui ôte à la larve toute autonomie de déplacement et provoque la mort par jeûne 

forcé. Sans apporter de solution définitive à ce problème, nous suggérons l'hypothèse d'une 

carence d'ordre nutritionnel. 

Nous ne sommes pas non plus en mesure d'expliquer les causes qui induisent le comportement 

singulier des larves que nous appelons "le syndrome de paroi", mais nous pouvons affirmer qu'il 

n'altère pas l'activité de prédation, qu'il apparaît systématiquement au moment de l'entrée dans la 

vie trophique (5 jours, environ 4 mm), qu'il n'est pas lié à la présence de proies dans le milieu, 

mais semble inféodé à certains seuils lumineux. Il apparaît immédiatement sous 150 ou 600 lux, 

au bout de 24 heures sous 40 lux et jamais sous 10 lux où à l'obscurité totale. Il est également 

réversible dans la gamme d'intensité précitée. 

La reproductibilité de la technique que nous proposons a été testée sur 8 élevages réalisés 

simultanément selon les conditions que nous venons de décrire. Il a été produit 100.000 post 

larves âgées de 35 jours, mesurant une longueur moyenne de 9.8 + 0.38 mm. Ceci signifie une 

croissance d'environ 0.2 mm par jour et un taux de survie moyen de 26 ± 4 %. 

Le meilleur taux de survie (49 %) qui a été atteint suggère que de nombreuses améliorations sont 

encore possibles qui pourraient provenir de la détermination de la température et de la salinité 

optimales, de l'évaluation des besoins nutritionnels de la larve et de la qualité des pontes ou 

encore de l'étude des interactions des divers niveaux des paramètres d'environnement que nous 

avons étudiés. La rentabilité de la technique pourrait être améliorée par une intensification de la 

charge au départ qui permettrait également de rentabiliser la production de proies vivantes, et par 

la sélection de souches génériques performantes. 
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PLANCHE I 

DEVELOPPEMENT LARVAIRE DE SPARUS AURATUS DE L'ECLOSION A 

L'AGE DE 30 JOURS 

a - Larve à l'éclosion. Longueur = 3 mm. — »~:Globule lipidique dans la 

vésicule vitelline. 

b - Larve de 4 jours. Longueur = 3.8 mm. Stade de l'ouverture de la bouche. 

c - Larve de 6 jours. Longueur = 4.1 mm. »-: Proies dans le tube digestif. 

d - Larve de 8 jours. Longueur = 4.4 mm.. •-: Apparition de la vessie 

natatoire fonctionnelle. 

e - Larve de 15 jours. Longueur = 5.5 mm. •-: Apparition de la nageoire 

caudale. 

f - Larve de 17 jours. Longueur = 5.7 mm 

g - Larve de 23 jours. Longueur = 6.8 mm 

h - Larve de 30 jours. Longueur = 8.3 mm 
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ANNEXE 1 : COMPOSITION BIOCHIMIQUE GLOBALE DES ROTIFERES ET DES 

ENRICHISSEMENTS (cf. § V.l). tx : x heures de jeûne. 

Lots Humidité (%) Lipides (%) Insaponifiable (%) Acides gras (%) 
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Rotifères NE 
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Poudre protéique P 
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Emulsion lipidique L 

92.5 

93 

90.5 
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93.6 

93.7 

95.7 

95 

12.7 

10.0 

40.8 

0.64 

0.57 

1.36 
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0.68 

0.58 

0.55 
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4.26 
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51.50 
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9.87 

10.26 

17.69 

18.91 
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9.33 

12.70 

2.58 

0.73 

77.50 

70.80 

80.47 

84.88 

81.52 

74.78 

79.92 

72.77 

78.41 

40.16 

84.12 

91.32 
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ANNEXE 2 : POURCENTAGES RELATIFS DES ACIDES GRAS DES ROTIFERES 

ET DES ENRICHISSEMENTS (CF. § V. l ) . tx : x heures de 

jeûne ; - : absent ; tr : traces. 
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EDo 

3.62 
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10.00 

3.88 
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1.29 

0.60 

3.65 
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0.17 

0.77 
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5.82 

4.04 
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0.33 

0.17 
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lr 
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EL.6 

3.24 

0.41 

11.40 

Lr 

3.28 

9.84 

3.54 

0.51 

21.79 

8.71 

1.46 

0.61 

4.24 

0.09 

0.17 

0.21 

0.88 

1.73 

1.05 

0.15 

2.25 

6.39 

3.01 

5.38 

2.81 

1.11 

0.76 

-
0.36 

0.24 

0.82 

lr 
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EU i2 

3.00 

0.43 

11.17 

LI 

3.31 

9.47 

3.49 

0.52 

21.84 

8.67 

1.55 

0.58 

4.37 

lr 

0.18 

0.24 

0.94 

1.75 

0.93 

0.16 

2.42 

6.33 

3.28 

5.16 

2.73 

1.14 

0.77 

0.37 

0.26 

1.05 

0.26 
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EL124 
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0.45 

10.85 
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0.58 

4.74 
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0.41 
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0.49 

9.92 

lr 

3.62 

8.07 

3.63 
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3.23 
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1.55 

200 

0.53 
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0.5'J 

NEg 

1.96 
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14.52 

Lr 

284 

3.16 

215 

0.36 

4.62 

272 

0.82 

0.43 

10.20 

0.80 

0.83 

0.98 

3.14 

9.39 

3.72 

0.93 

7.90 

9.37 

275 

1.43 

0.20 

1.04 

1.59 

1.13 
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RESUME 

Au cours de cette étude, nous avons précisé plusieurs aspects de la biologie et de la 

physiologie de la larve de Sparus auratus qui nous permettent de proposer un certain nombre de 

conditions d'élevage pour la production en système intensif de post-larves âgées de 30 jours. Le 

modèle est établi pour des bassins cylindroconiques de 500 litres et des densités initiales de 100 

larves par litre. L'élevage est réalisé dans une eau thermorégulée à 20° C, d'une salinité de 35 °/oo 

et recyclée sur filtre biologique. 

Nous avons mis en évidence que : 

- Un renouvellement d'eau et d'air arrivant par le fond, respectivement de 20 % et 

50 ml. mn"1, associé à un éclairage continu de 600 lux permet d'optimiser l'activité de 

prédation au cours de l'entrée dans la vie txophique. 

- L'activité de chasse est perturbée en dessous de 100-150 lux. 

- Le rythme alimentaire , imposé par l'alternance lumière - obscurité , disparaît sous 

éclairement continu. 

- La prise de nourriture est ralentie chez des larves de 4 à 5 mm (15 jours) si la concentration de 

proies dans le milieu est inférieure à 5 rotifères par millilitre. Ce seuil n'existe pas chez les 

larves de 6 à 7 mm de longueur (22 jours). 

- La couleur noire des bassins facilite le repérage des proies et double les taux de survie, le 

fond pouvant être indiféremment blanc ou noir. 

- Le rotifère Brachionus plicatilis, d'une taille comprise entre 100 et 200 um, constitue une 

proie initiale adéquate. 

- La composition en acides aminés libres de la proie joue un rôle prépondérant dans la 

croissance de la larve et celle en acides gTas essentiels est importante pour la croissance et la 

survie. Pour ce dernier paramètre, le taux d'acide docosahexaenoïque (C22 : 6 n -3) serait 

déterminant. 

- L'apport de ces composés peut s'obtenir par simple enrichissement du rotifère en lipides et 

protéines. De plus, la qualité nutritive de celui-ci est altérée par le jeûne. 

-Lorsque le rotifère n'a été enrichi qu'en protéines, sa subsùtution par Anémia salina ne peut 

s'effectuer que chez des larves atteignants 7 à 8 mm (30 jours). 
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- Le développement de la vessie natatoire de la larve nécessite une prise d'air en surface qui est 

facilitée par l'élimination en continu, grâce à une rampe à air combinée à un piège flottant, 

du film gras superficiel se développant à partir des apports de nourriture. 

- L'apparition systématique, chez les larves de 4 mm (5 jours), du "syndrome de paroi" n'altère 

pas l'activité de prédation, n'est pas liée à la présence de proies dans le milieu et n'apparaît 

jamais à l'obscurité totale ou sous 40 lux mais immédiatement sous 150 ou 600 lux. 

L'ensemble de ces conditions permet d'obtenir, pour les 30 premiers jours d'élevage, une 

croissance d'environ 0,2 mm par jour et un taux de survie moyen de 20 %. 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF LARVAL MASS REARING STANDARDS IN 

THE SEA BREAM SPARUS AURATUS 

This study developes some aspects of the biology and the physiology of the Sparus auratus 

larva, which lead to definition of rearing standards for the mass products of 30 days old post 

larvae .The model is established for 500 1 cylindroconical tanks and initial densities of 100 larvae 

per liter . Rearing is achieved in water at 20°C and 35°/oo salinity and recycled through a 

biological filter. 

The main findings of this study are : 

- The renewal of water and air through the bottom of the tank at rates of respectively 20 % 

and 50 ml.mn'l associated with a 600 lux continuous lighting , permits to optimize the predatory 

activity at the begining of the trophic life. 

- The hunting activity is disturbed below 100 to 150 lux. 

- The feeding rhythm, which is set by the alternation of darkness and light, dissappears 

under continuous lighting. 

-When the prey concentration in the tank is below 5 rotifers . ml" *, the food ingestion 

for 4-5 mm larvae (15 days) is slowed down. This threshold does not exist for 6-7 mm 

larvae (22 days). 

- Tanks with black walls facilitate prey location and double the survival rate independently of the 

bottom colour (black or white). 

-The rotifer, Brachionus plicatilis, at sizes comprised between 100 and 200 |im represents 

an adequate initial prey. 

- The free amino acids content plays a prominent role in the larvae growth ; the essential fatty 

acids content is important for growth and survival. For this latter parameter, the amount of 

docosahexaenoic acid (C22:6n-3) could be determining. 

- The supply of these compounds can be provided by the enrichment of the rotifer in lipids and 

proteins. However their content progressively decreases during rotifer starvation. 

- When the rotifer is enriched with protein alone, its substitution by Anemia salina is only 

possible in 7-8 mm larvae (30 days). 
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- The development of the larvae swim bladder requires air gulping at the surface. It can be 

facilitated by continuous elimination of the superficial oily film through a blower combined with a 

floating trap. 

- The "wall syndrome", which is systematically observed in 4 mm larvae (5 days) does not alter 

the predatory activity. It is not related to the presence of preys. This syndrome, which occurs 

immediatly at 150 or 600 lux, never appears under complete darkness or at 40 lux lighting. 

All these standards allow, for the first 30 days of rearing, a growth rate of approximatly 0.2 mm 

per day and a mean survival rate of 20 %. 

KEY WORDS : Fish-larval mass rearing - Sparus auratus - Swim bladder primary inflation -

Light - Feeding - Nutrition - Wall syndrome. 
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