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Ce rapport a été réalisé à l a  suite des stages que nous avons effectués dans 

divers établissements des Etats-Unis et du Canada (laboratoires ou écloseries) dans l e  cadre de 

deux bourses de spécialisation accordées par l e  C N E X O 

Ce voyage avait pour but l'étude de la salmoniculture industrielle, afin de déve- 

lopper en France un programme de réalevinage de saumons et d'élevage des salmonidés en milieu 

marin. 

En annexe sont fournis quelques chiffres concernant les  importations françaises 

de saumon, destinés à situer l'importance économique du problgme. 
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Dans ce mémoire, nous avons voulu donner un aperçu de l'ensemble des réalisations 

du continent nord-américain en matière d'élevage des salmonidés migrateurs amphibiotiques, 

regroupant l e s  informations que nous avons pu réunir dans le but de les appliquer à un plan de 

repeuplement des rivières et de contribuer au développement de ltaquaculture en France. 

Nous avons distingué t ro is  parties : 

- Dans l a  première partie, nous nous sommes attachés à faire la synth6se des tech- 

niques que nous avons eu l a  chance de voir fonctionner ou d'expérimenter nous-memes et des 

principaux probl&mes posés par une pisciculture de saumons. Nous avons tenu compte de l'avis 

des utilisateurs pour établir un jugement comparatif, et adjoint une bibliographie du sujet qui 

devrait permettre aux intéressés d'approfondir certains problèmes. 

Nous avons volontairement aboli toute distinction entre la c8te atlantique et la côte 

pacifique, bien que les  techniques utilisées diffèrent souvent. Nous sommes persuadés, et bien 

des spécialistes de renommée mondiale nous l'ont confirmé, que les découvertes récentes de la 

c8te ouest sont parfaitement applicables au saumon atlantique et vice-versa. Il faut remarquer à 

ce sujet que llévolution a été beaucoup plus rapide sur la c6te pacifique. 

- La deuxième partie fournit un aperçu des réalisations dans l e  domaine de l'élevage 

des saumons pacifiques, aux Etats Unis et au Canada ; y figure la description de plusieurs pisci- 

cultures parmi l e s  plus modernes du monde. 

- La troisième partie concerne l e s  programmes de sauvegarde du saumon atlantique 

de l'état du Maine aux Provinces Maritimes Canadiennes. 



INTRODUCTION 

Les rivières du continent Nord-américain abritaient encore au début du siècle de 

t r è s  importantes populations de saumons, tant sur la c8te pacifique qu'atlantique. Pourtant le  

développement de villes tentaculaires et de grands complexes industriels menaçait déjà l e  saumon 

atlantique (Salmo salar). 

Autrefois abondant dans les  rivières du nord-est du Labrador à l'Hudson, il était 

progressivement repoussé plus au nord et diminuait rapidement dans la rivière Connecticut et 

dans l'état du Maine. En 1970, seules 8 rivières de cet état possédaient encore des saumons atlan- 

tiques aux Etats-Unis. Les pouvoirs publics américains construisirent alors la pisciculture fédé- 

rale de Craig Brook, dès 1871, car  i ls  s'étaient rendus compte que le saumon ne serait pas sauvé 

seulement par l'aménagement des rivières et l e s  restrictions de la pêche. 

Bient8t le  même problème se posa sur la c8te pacifique, où on assistait à un net 

déclin des Oncorhynchus depuis le début du siècle. Cet appauvrissement était da en grande partie 

à la prolifération anarchique des papeteries, et plus tard au développement de nombreux barrages 

hydroélectriques. 

Là encore, on s'est aperçu t r è s  t8t que l'homme devait réparer  l e s  dommages qu'il 

causait et pallier la  détérioration des conditions naturelles en produisant artificiellement des 

jeunes saumons. Une poignée de "Fish ~ u l t u r i s t s "  se lança dans cette entreprise, assurant 

d'abord seulement l'incubation des oeufs, puis élevant les  salmonidés pendant toute la durée de 

leur cycle en eau douce. 

Au cours des années, sur l e s  deux côtes, l e  travail des biologistes et des piscicul- 

teurs a permis de surmonter les  problèmes, de mettre au point des techniques, pour ar r iver  ve r s  

le milieu des années 60 à un succès incontestable en partie grâce à llaboutissement des recherches 

sur la nourriture artificielle. 

Grâce aux importants efforts consentis par les  gouvernements des Etats-Unis et du 

Canada, l e s  saumons sont toujours nombreux dans les r ivières et représentent une inappréciable 

richesse économique, tant sur le  plan de la pêche sportive que dans le domaine commercial, 



- 
RESULTATS DES ENTREPRISES AMERICAINES ET CANADIENNES 

1 - C8te Pacifique 

L'exploitation commerciale des saumons a p r i s  une grande importance sur  la côte 

pacifique et  le  souci de maintenir l e s  stocks de poissons s'est manifesté de façon plus intense que 

sur  la c8te est. La création de piscicultures et d'aménagements divers a permis non seulement 

de maintenir les  populations dlOncorhynchus, qui alimentaient une pêche sportive et maritime 

considérable, mais encore de l e s  accroftre artificiellement dans certaines régions. 

Cinq espéces sont exploitées de la Californie Ci l'Alaska : 

- Oncorhynchus gorbuscha : Saumon Pink 

- Oncorhynchus nerka : Saumon Sockeye 

- Oncorhynchus keta : Saumon Chum 

- Oncorhynchus kisutch : Saumon Coho 

- Oncorhynchus tschawytscha : Saumon Chinook 

- Cas particulier de la rivière Columbia : .................................. 
Les stocks dlOncorhynchus de l a  rivière Columbia ont baisse régulièrement jusqu'en 

1960-62 où i ls  ont atteint le  niveau le plus bas. La mise au point des techniques de piscicui- 

tures a permis a lors  un redressement spectaculaire de la situation (figures 2 et 3). I l  est  à 

noter que les  captures de Coho à la  ligne sont passées dans cette riviére de 80 000 en 1961 Ci 

300 000 en 1967. Pendant l e  même temps, l e  tonnage de la production commerciale a triplé, 

et malgré l'augmentation du prélèvement, l e  retour aux piscicultures n'a cessé de s'accroftre, 

passant de 50 000 a 160 000 géniteurs. 

- Pêche c8tière de saumons du Pacifique (Oncorhynchus) ................................................. 

. Pêche commerciale de saumons Coho et Chinook : 

La péche se  fait au tangon, iI la  senne ou au filet maillant de la Californie à l'Alaska, 

mais la zone de production est essentiellement constituée par l e  système hydrographique du 

fleuve Columbia. Il est intéressant de noter que la pêche commerciale de Coho et de Chinook 

ne constitue que 10 % de l'ensemble de la récolte américano-canadienne. Les études de mar- 

quage réalisées par les  gouvernements des U.S.A. et du Canada ont permis d'établir que 60 iI 

90 % des captures sont des produits de pisciculture. 

1967 : 2 562 000 Chinooks (25 000 tonnes) et 6 100 000 Cohos (36 000 t )  

1968 : 1 998 000 Chinooks (20 000 tonnes) et 7 700 000 Cohos (44 200 t )  

1970 : Evaluations pour le Puget Sound seul : 

- 800 000 Cohos soit environ 5 000 tonnes (record depuis 1929) 

- 126 000 Chinooks (meilleure récolte depuis 1934). 



. Pêche de Sockeye et de Pink : 

Ces chiffres ne recensent que les  captures effectuées dans les eaux 

de la Convention Internationale situées le long de l ï le  de Vancouver, en face de l'es- 

tuaire de la rivière F rase r  et ne tiennent pas compte des prises importantes réali- 

sées plus au nord le long des côtes de l'Alaska. Grâce à cette pêche, 52 de la 

récolte totale est constituée de Pinks. 

1967 : 8 000 000 de Pinks soit environ 12 000 tonnes 

1968 : 3 200 000 Sockeyes soit environ 9 000 tonnes, la  meilleure récolte depuis 

1949 et la 3ème depuis 1917. 

. Evaluation des prises totales annuelles pour toutes les espèces aux Etats-Unis. 

- prises sportives : 1 800 000 saumons. 

- pêche commerciale : 142 000 tonnes évaluées à $ 58 000 000 soit 319 000 000 F 

( Source: US Bureau of Sport Fisheries and Wildlife-1970, sur une moyenne de 

5 ans). 

. Evaluation des prises totales annuelles des pêcheurs Canadiens. 

La valeur moyenne annuelle de tous les saumons commercialisés au 

Canada pour la période 1956 à 1965 a été de $ 54 miliions avec des extrgmes de 

$ 76 millions et de $ 36 millions en 1960. Le Canada est le  4ème producteur mondial 

derrière le Japon, U.R.S.S. et Etats-Unis. 

2 - Grands lacs 

A l'automne 1963, l e  retour des saumons Cohos dans l e s  piscicultures fut si  impor- 

tant que l'excédent d'oeufs fut transporté dans l e s  stations du lac Michigan. Au printemps 1965, 

660 000 smolts furent relâchés dans l e  lac. Dès novembre 1966, 10 000 petits saumons pesant de 

1 à 7 livres retournèrent dans l e s  écloseries. L'année suivante, 22 000 Cohos adultes furent pr is  

commercialement alors que les  pêcheurs sportifs s'en partageaient 26 000 pesant jusqu'à 10 kilos, 

l e  retour de 8 000 adultes suffisant t r è s  largement à assurer  l a  reproduction de llespéce. En c o m p  

tant l e s  retours des annees suivantes, les 660 000 Cohos relâchés en 1965 ont produit 163  000 

adultes matures soit 25 O/,, de survie. 

3 - Côte Atlantique 

Bien que l'existence du saumon atlantique devienne t r è s  précaire sur la côte Est des 

Etats-Unis, de nombreuses rivières possgdent encore des populations importantes au Canada : à 

Terre-Neuve, au Labrador et en Gaspésie. 

T r é s  t8t, de nombreuses piscicultures ont été construites comme celles de Gaspé, 

de Newcastle et de Craig Brook pour assurer  l e  repeuplement. 

Plus récemment, l'implantation d'une série de barrages hydroélectriques sur la 

r ivière Saint John a nécessité l a  construction de l a  pisciculture de Mactaquac qui doit produire 

500 000 smolts annuellement selon l e s  techniques modernes mises au point en Suède. 



La plupart des stations ont été modernisées telles Gaspé et Craig Brook, pour inten- 

sifier l a  production. 

Depuis quatre ans,  un programme de repeuplement de la rivière Connecticut, aux 

Etats-Unis, a été entrepris: Chaque année, des smolts sont déversés dans la rivière et l e s  pre- 

mières recaptures ont été effectuées au printemps 1970. 

Depuis quelques années, une pêche maritime relativement importante se développe 

dans l e  détroit de Davis. En dix ans ,  l e s  captures sont passées de 60 tonnes à 2 000 tonnes par la 

seule intensification de la pêche. Bien que l e  caractère alarmant de ces captures soit indéniable, 

il est intéressant de noter qu'il n'y a pas de commune mesure entre l'importance de la p&che au 

saumon de l'Atlantique et celle du Pacifique dont le tonnage des pr ises ,  limitées à la seule zone 

c8tière, est déjà 70 fois supérieur à celui du Groenland. Le facteur limitant apparafi donc plus 

souvent lié à la détbrioration des voies d'accès aux zones de reproduction qu'à l a  prédation elle- 

même. 



; 4- Seapool Fisheries 
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TECHNIQUES. DE SALMONICULTURE 

L'effort effectué pour protéger et développer l e  saumon en Amérique du Nord 

emprunte deux voies de production differentes, en fonction des besoins ecologiques des espèces, 

et des possibilités financières. 

La production peut s'orienter soit ve r s  l'élevage intensif des "Smolts" dans une 

écloserie ( " ~ a t c h e r ~ " )  soit ve r s  la création de frayères artificielles recréant des conditions 

naturelles idéales : les  chenaux de f ra i  et d'incubation ("Spawning ou Incubation ~hannels") .  



C H A P I T R E  1 m 
LES DIVERS SALMONIDES MIGRATEURS AMPHIBIOTIQUES D'AMERIQUE DU NORD 

Sept espèces principales de salmonidés migrateurs amphibiotiques fréquentent l e s  cours 

d'eau nord américains. Parmi el les,  une seule se trouve sur l a  côte atlantique. 

1 - GENRE SALMO 

Les représentants de ce genre possèdent la  particularité de pouvoir survivre à l a  repro- 

duction. 

1.1. Le saumon atlantique (Salmo salar) (LINNE) 

Le Salmo salar s'étend de la limite sud de l'état du Maine au nord du Labrador. Le 

retour des adultes dans les rivières d'origine s'étale sur  toute l'année ; l e s  gros saumons (6 à 14 

kg) remontent au printemps et en automne alors que ceux ayant passé 15 mois en mer apparaissent 

surtout pendant l'été. 

La ponte a lieu fin octobre-début novembre dans ces régions où l'hiver est t r è s  précoce; 

les alevins sortent des graviers fin mars. 

Les jeunes alevins appelés "parrs" lors  de leur vie en eau douce restent deux à t rois  ans 

dans la rivière puis subissent une sorte de métamorphose printannière, la smoltification, au cours 

de laquelle i ls  acquièrent une livrée argentée caractéristique. I l s  dévalent alors la rivière et sont 

connus sous le nom de "smolts". 

I l s  effectuent un périple marin qui l e s  conduit vers  leurs zones d'engraissement princi- 

palement sur la côte ouest du Groenland dans le détroit de Davis, au cours duquel leur croissance 

est t r è s  rapide. Au bout d'un certain temps, i ls  retournent vers  leur rivière de départ et la retrou- 

vent selm un processus d'orientation encore mal connu, les  "grilses" après 15 mois de mer  et les  

grands saumons au bout de 2 ou 3 années. 

Certains géniteurs survivent après la ponte. A Mactaquac la lecture des écailles a per- 

mis de déterminer que 5 % des adultes capturés avaient déjà frayé une fois. 

1.2. La truite Steelhead (Salmo gairdneri) (RICHARDSON) 

La truite Steelhead, variété migratrice amphibiotique de la truite arc-en-ciel, se trouve 

de la baie de San Francisco à la Baie de Bristol en Alaska. Sa biologie est proche de celle du 

saumon atlantique. 

La migration de reproduction se fait en deux vagues principales, en hiver et au début du 

printemps, ce qui donne à ce poisson un intérêt particulier : c'est le seul salmonidé migrateur 

pêchable dans les cours d'eau de la côte pacifique au cours de l a  saison hivernale. La ponte a lieu 

au début du printemps et les alevins émergent des graviers à la  fin de la même saison. Après un 

séjour de 1 à 3 ans dans la rivière natale, l e s  truites se  smoltifient et dévalent vers  la mer. Elles 

y passent de 1 à 3 ans ,  se nourrissant abondamment de crustacés et de poissons, et effectuent 

parfois des voyages de plus de 3 000 kilomètres. 



Au retour dans la rivihre d'origine, l e s  adultes phsent de 1 ,5  à 4 , 5  kg. Les pêcheurs 

sportifs apprécient ce poisson combatif. 

600 000 steelhead sont capturées annuellement à la ligne dont 150 000 dans la rivière 

Columbia et ses  affluent S. 

2 - LES SAUMONS DU PACIFIQUE 

Ces poissons appartiennent au genre Oncorhynchus e t ,  fait particulier, meurent tous 

après le frai. En mer ils possédent une couleur argentée caractéristique, mais i ls  subissent d'im- 

port antes modifications morphologiques lors  de leur migration de reproduction. Leurs mâchoires 

s'allongent et se recourbent en crochet t r è s  accentué et ils acquiérent des couleurs variées. Cinq 

espèces fréquentent les  cours d'eau de la côte pacifique de l'Amérique du nord. 

2.1. Le saumon Pink (Oncorhynchus gorbuscha) 

I l  est encore appelé " ~ u m ~ i e "  ou " ~ u r n ~ b a c k " .  C'est l'espèce la plus abondante bien 

que rarement observable au sud du Puget Sound. Les captures de Pink au filet représentent 52  

du r?'>mbre total de saumons pacifiques pêchés. 

Le saumon Pink ne vit que deux ans et son cycle est t r è s  simple comparé à celui des 

autres espèces. Les adultes remontent dans les  rivières pendant l'été et pondent en septembre. Ils 

préfèrent les  ruisseaux courts, proches de la mer et non alimentés par des lacs. 

Au printemps suivant,les alevins descendent immédiatement vers la mer dès qu'ils 

sortent des graviers de la frayère. La croissance du Pink s'effectue donc totalement en eau salée ; 

elle est rapide puisqulen deux ans il atteint le  poids moyen de 2 kilos ; (des individus de 4 ,5  Kg ont 

été capturés). 

Cette espèce a une grande importance économique. La totalité de la production est 

mise en conserves et souvent exportée, 

2.2. Le Sockeye (Oncorhynchus nerka) 

Le Sockeye, encore appelé "Blueback" sur la Columbia et " ~ e d  salmon" en Alaska, 

est le  deuxième par le nombre des saumons de la c8te pacifique ; i l  représente en effet 25 des 

captures totales annuelles. 

Dès que la température de l'eau devient favorable, ces petits saumons pesant généra- 

lement 3 kg remontent dans leur rivière d'origine de juin à novembre pour y effectuer leur migra- 

tion de reproduction. Certains groupes parcourent plus de 1 100 kilomètres à la vitesse de 45 kilo- 

mètres par jour. Au cours de la remontée, ils perdent la  couleur argentée qu'ils avaient en mer 

pour prendre une livrée rouge vif, la  tête devenant vert olive. 

Le Sockeye remonte principalement dans des r ivières interrompues par des lacs et 

sa migration s'effectue en deux phases. Durant la première période, le poisson remonte de la mer  

dans un lac e t ,  contrairement aux autres esphces, les  gonades évoluent peu durant cette migration, 

épargnant ainsi l e s  réserves tissulaires. Il séjourne dans le lac le temps nécessaire à la matura- 

tion, puis migre dans les  ruisseaux tributaires pour y retrouver ses gravières et frayer de fin 

Aoat à fin Octobre selon l e s  populations. La femelle produit environ 4 000 oeufs. 

Dès l'éclosion, les  alevins gagnent l e  lac où ils restent de 1 3 ans avant de dévaler 

ve r s  la mer. Leur durée de vie en mer est généralement de t ro is  ans. Chaque zone de frayères 



produit des populations différentes et ce fait doit ê t re  pr is  en considération dans les  cas  de repeu- 

plement et d'acclimatations. 

Certains Sockeyes peuvent passer la  totalité de leur vie en eau douce, on l e s  appelle 

alors "lake-locked" ou "kokanee" ; leur croissance y est plus lente qu'en mer. 

La chair des Sockeyes , t r è s  riche en lipides et en caroténofdes, est particulièrement 

rouge et t r è s  appréciée. Avec l e s  Pinks,ils alimentent une importante pêche c8tière l e  long des 

c8tes de la Colombie britannique. Ils sont accidentellement capturés à la  ligne, 

2 . 3 .  Le saumon Chum. (Oncorhynchus keta) 

Cette espèce, troisième par le nombrelest encore appelée "dog salmon". Sa repro- 

duction, immédiatement précédée par le retour dans la rivière natale, est tardive : elle a lieu de 

décembre à février. Les frayères ne sont jamais à plus de 100 miles des c8tes. 

Après lléclosion au printemps,les alevins dévalent ve r s  la mer dès la fin de l a  

résorption de la vésicule. Le Chum atteint la  maturité sexuelle à l'âge de trois  ou quatre ans ,  son 

poids est alors de 4,5 kg maximum. 

La chair du Chum est généralement moins appréciée que celle des autres espèces et 

il ne mord pas à la  ligne. La quasi-totalité de la production est mise en conserve. 

2 . 4 .  Le saumon Coho. (Oncorhynchus kisutch) 

Ce saumon, appelé "blueback" pendant son séjour en mer et "silver" quand il atteint 

l a  maturit6 sexuelle, a une aire de répartition t r è s  étendue, de l'Alaska au Nord de la Californie. 

Les adultes remontent dans les rivières en septembre, octobre et novembre selon l e s  régions. La 

ponte a généralement lieu fin novembre. Cette espèce préfère l e s  cours inférieurs des rivières. 

Les poissons nés à l a  fin de l'hiver descendent à la  mer après un séjour d'environ 16 mois en eau 

douce, la taille moyenne des smolts est alors de 13 cm, 

Après un séjour marin de deux ans,  les  adultes pèsent 6 à 7 kg et retournent dans 

leurs r ivières d'origine où ils se parent d'une robe rouge vif. 

Les cohos capturés lors  de leur premier été en mer  sont appelés "grilses" ; s'ils 

reviennent dans la rivière à l 'issue de cette saison chaude, ce sont des "jacks" et pèsent a lors  de 

1 à 1 , 5 k g .  

Le coho est commercialisé f ra is ,  congelé, fumé ou en conserves. C'est un poisson 

combatif qui alimente la plupart des captures sportives du bassin de la Columbia. 

2 . 5 .  Le saumon Chinook. (Oncorhynchus tschawytscha) 

Ce poisson dont la limite d'extension est  t r è s  méridionale est  l e  plus gros de tous l e s  

saumons, c'est aussi le  moins abondant. Il est appelé "Quinat" en Alaska, "king salmon" au 

Canada. 

A maturité, il atteint le  poids moyen de I I  kg, mais des individus de 55 kg ont été 

capturés. On observe deux populations en fonction de leur période de remontke et d'avalaison ; ces  

deux groupes sont identiques en apparence. 



2.5.1. Le "Spring chinook" ou chinook de printemps. ......................................... 
Comme son nom l'indique, sa  migration de reproduction s'effectue au printemps ; la  

ponte a lieu aux environs du 15 aofit, sur  la  riviére Columbia. Les oeufs éclosent en hiver, et l e s  

jeunes ne descendent à la mer qu'à l'âge de 17  mois environ. 

2.5.2. Le "F'all chinook" ou chinook d'automne. ..................................... 

I l  effectue sa migration de remontée au début de l'automne, il pond aux alentours du 

Ier  octobre. Dès le printemps suivant l e s  alevins dévalent alors qu'ils mesurent 6 8 cm,  après 

seulement 4 mois passés en eau douce. 

La durée normale du séjour marin est de 2 à 5 ans. Le chinook est après le sockeye 

le saumon le plus recherché de la côte pacifique, il mord bien à la ligne. On le vend f ra is ,  congel6 

ou fume. 



C H A P I T R E  II D 
1 LES ECLOSERIES , TECHNIQUES ET FONCTIONNEMENT 1 

CONDITIONS D'IMPLANTATION D'UNE ECLOSERIE 

1.1. Besoins écologiques de l'espèce considérée 

Une écloserie doit être située au niveau des frayères naturelles ou reconstituer l e s  

conditions optimales de développement des poissons. Chaque espèce de saumon a des besoins pro- 

pres pour effectuer sa  reproduction ; il existe des espèces de ruisseaux côtiers, d'autres qui 

nécessitent des r ivières importantes, d'autres enfin ont besoin de systèmes plus complexes com- 

prenant rivières et lacs. 

1 . 2 .  Conditions hydrologiques 

La concentration en oxygène dissous de l'eau doit être proche de la saturation. La 

limite léthale pour la plupart des poissons est de 3 ppm mais l e s  salmonidés commencent à présen- 

t e r  des troubles à part ir  de 7 , 8  ppm. 

Le pH des eaux doit avoisiner l a  neutralité, l e s  limites favorables étant de 6 ,7  à 8,2; 

les  eaux alcalines sont plus productives que l e s  eaux acides. 

La concentration moyenne de gaz carbonique dissous peut être approximativement de 

2  ppm, une valeur supérieure à cette valeur peut e t re  dangereuse, c'est d'autre part l'indice d'un 

niveau insuffisant en oxygène dissous, dQ le  plus souvent à une pollution organique. 

L'alcalinité des eaux douces normales résulte de la présence de bicarbonate de cal- 

cium et de magnésium, parfois associés à du bicarbonate de potassium et de sodium. Des eaux 

t r è s  alcalines peuvent aussi bien contenir des carbonates que des bicarbonates. La forme hydroxy- 

dée, NaOH (soude) et KOH (potasse) ne se trouve jamais dans l e s  conditions naturelles mais 

résulte parfois d'une pollution. 

Une valeur de l'alcalinité de 200 ppm, associée souvent à une grande quantité de cal- 

cium et de magnésium, est considérée comme bénéfique pour l e  poisson, par contre une déficience 

de ces se ls  peut limiter l e  développement de certaines espèces. 

La température est aussi un facteur t r è s  important pour l'élevage des salmonidés. 

La température optimale change selon l e s  espèces, et sa  variation annuelle doit correspondre au 

cycle biologique du poisson. Deux phases cruciales de la vie du saumon exigent des conditions de 

température particulières déterminées.pour une espèce donnée : la  ponte et l e  début de la nutrition. 

Certaines espèces ont besoin d'une température basse pour frayer,  et une tempéra- 

ture élevée pour l e  début de l'alimentation, d'autres se  reproduisent à la  fin de l'été a lors  que l e s  

eaux sont encore chaudes, et les  alevins ont besoin d'une eau relativement froide à la  fin de l a  

résorption de la vésicule. 



Le maximum de température doit étre pris  en considération dans la mesure où l'on 

doit garder des géniteurs pendant l'été. Des températures de l'ordre de 20°C risquent de causer 

une mortalité importante. 

1.3. Environnement 

La décision d'implantation d'une pisciculture doit tenir compte de la nature du sys- 

tème hydrologique dans lequel elle doit s'inclure. Les facteurs les plus importante sont : la  s i tua  

tion des affluents de la r ivière,  le  débit et s e s  variations, la pente, et l e s  obstacles naturels 

(cascades) ou artificiels (barrages hydro-électriques). 

Enfin, le  choix d'un site pour la construction d'écloserie doit tenir compte des pos- 

sibilités de captures des géniteurs. 

2 - ALIMENTATION EN EAU 

2.1. Différentes provenances possibles. 

2.1.1. Rivière . - - .  .---- 

C'est la  solution la plus fréquente, la plus commode, en tout cas la moins onéreuse. 

La situation la plus simple consiste à prélever l'eau par une dérivation qui alimente les  bassins 

d'élevage. L'eau retourne à la  rivière par une échelle à poissons permettant à la  fois la  capture 

des gkniteurs et le  lâcher des jeunes. 

Ce mode d'approvisionnement est possible quand la courbe de température de la 

rivière est  satisfaisante (qu'elle n'est pas troublée par des obstacles naturels ou artificiels im- 

portants) et  qu'il n'y a aucune source de pollution en amont. 

2.1.2. Eau de source. ------------- 
Si la rivière n'offre plus l e s  qualités voulues, l'eau de source peut é t re  un appoint 

intéressant qui permet parfois d'obtenir de l'eau à une température quasi constante pendant toute 

1' année. 

Elle offre en général l e s  conditions idéales pour l'incubation des oeufs, et de nom- 

breuses piscicultures utilisent à la  fois la  rivière et les  sources. 

2.1.3. Puits artésiens. -------------- 
Quand la station ne dispose pas de sources à proximité, on peut avoir recours aux 

puits artésiens. On obtient une eau d'excellente qualité à température constante, si la nappe est  

suffisamment prof onde. 

Le puits artésien semble étre indispensable dans le cas d'une rivière à débit t r è s  

variable. 

2.2. Installations secondaires 

Chaque mode d'alimentation a ses  avantages et ses  inconvénients, ces  derniers 

nécessitent parfois l'utilisation de systèmes de protection. 

2.2.1. Dispositif de filtration macroscopique : machines ZI feuilles. ...................................................... 
Ce dispositif est destiné à ar ré te r  l e s  gros débris charriés par la rivière (bois, 



feuilles) qui peuvent boucher l e s  conduites d'eau et encrasser l e s  bassins. I l  est placé à 11entr6e 

de la dérivation qui conduit l'eau de l a  rivière dans la pisciculture. 

C'est généralement une simple grille qui doit ê t re  surveillée chaque jour et débarras- 

sée manuellement des déchets. 

Des systèmes de nettoyage semi-automatiques des grilles sont parfois utilisés. Dans 

certains cas ,  une roue à aubes actionnée par l'eau courante en t rake ,  par deux chahes  de trans- 

mission, un train de palettes qui raclent la grille en éliminant l e s  détritus qui s'y sont accumulés. 

Les feuilles se  déposent à la partie supérieure de l'installation et il est nécessaire de les  enlever 

à la main chaque jour (photo 1). 

2. 2. 2. Dispositif d'alarme 

L'alimentation en eau d'une station piscicole doit faire l'objet d'une surveillance c o n s  

tante car  l e s  conduites d'eau peuvent se  trouver obturées. Quel que soit l e  moment où l'incident 

survient,il est indispensable de réagir  immédiatement ; différents systèmes d'alarme ont été mis  

au point dans ce but. 

- Dispositif à flotteur : 

Le contrôle du niveau est assuré  par un flotteur sphérique qui déclenche une alarme 

sonore si l e  niveau de l'eau baisse en dessous d'une certaine valeur (WILLARD, ANACORTES). 

- Dispositif à palette : 

L'eau des conduits tombe sur une palette et la  maintient en position basse. Si l'eau 

ne coule plus, la palette se  relève et déclenche l'alarme. Ce dispositif est t r è s  répandu (Craig 

Brook (Maine) - système dl alarme secondaire des piscicultures de l a  Columbia - ). 
D'autres dispositifs incorporés à une pompe entrent en action si celle-ci s 'arrête 

accidentellement. 

2. 2.3.  Contrôle de la qualité de l'eau ............................ 
Dans toutes les  piscicultures récemment construites aux U. S. A. et au Canada, l e s  

données (physico-chimiques) de base (température, oxygène dissout et pH) sont enregistrées auto- 

matiquement en permanence. Ces données permettent de contrôler l e s  conditions dl élevage et de 

remédier à une anomalie. Un tableau regroupe le contrôle des pompes et les  différentes alarmes. 

2.2.4. Bassins de décantation ..................... 
Dans l e s  régions recevant les  pluies importantes et brutales, la  crue subite des 

rivières apporte une eau chargée en particules et éléments terrigènes. L'effet sur  les poissons 

est souvent catastrophique, la turbidité de l'eau pouvant provoquer un colmatage des branchies des 

parrs  et une mortalité t r è s  importante chez l e s  oeufs en incubation. 

Pour cette raison, l e s  piscicultures qui possèdent cet inconvénient du à leur situation, 

doivent &tre équipées d'un bassin de décantation efficace sous peine de perte accidentelle de l a  

majorité de la population d'élevage. 

Un bassin de ce type fonctionne B Big Qualicum (Colombie Britannique) où des sau- 

mons Chum (Oncorhynchus keta) se  reproduisent dans un chenal de frai. L'eau est projetée violem 

ment contre un mur et les  particules ont tendance B tomber sur  le fond. Elle coule ensuite lente- 



ment dans un système de chicanes où se  dépose l e  reste des matières en suspension. (photo 35) 

2.2.5. Dégazeur - Aérateur 
--------------a---- 

A la pression atmosphérique, et pour une température donnée, l'eau contient une 

certaine quantité de gaz dissous (Oxygène, azote, gaz carbonique). Une eau présentant ces carac- 

teristiques est dite saturée ; elle est  favorable au développement du poisson. Si pour une raison 

quelconque, elle est soumise à une pression d'air supérieure à la pression atmosphérique, la  

quantite de gaz dissous augmente et l'eau devient sursaturée. Parmi l e s  excès de gaz dissous, 

l'azote est l e  plus dangereux pour l e s  poissons. 

Dans de l'eau en sursaturation, l e s  t issus vont absorber l e s  gaz dissous en quantité 

excédentaire. Si l a  pression extérieure diminue, l'excès d'azote retourne à l'état gazeux et la  

maladie du "Gaz bubble" correspondant à l'embolie gazeuse des plongeurs s e  développe, entraînant 

l a  mort des alevins. 

Des cas de sursaturation peuvent survenir dans l e s  conditions suivantes : 

- de l'air entre par la prise d'une pompe et passe en solution, 

- poche d'air sous pression surmontant une nappe d'eau souterraine, 

- présence d'un "pool" à l a  base d'une chute d'eau ou d'un barrage. Des bulles d'air sont entraîn6es 

au fond et dissoutes à la  pression environnante. 

Différents types de dégazeurs-aérateurs ont été mis au point. 

A Mactaquac (New Brunswick) comme à Longview (Wash. ),l'eau est amenée par un 

conduit au niveau d'une tour où elle est projetée sous pression avec de l 'air comprimé dans un 

réservoir. L'agitation du liquide permet d' éliminer les  gaz excédentaires tout en restituant une 

saturation en oxygène suffisante pour l'élevage (photo 2). 

Un autre dispositif est utilisé dans deux piscicultures fédérales du nord-est des 

Etats-Unis, Craig Brook (Maine) et Berlin (New Hampshire). Cet appareil a la forme d'un prisme 

rectangulaire. De l 'air  comprimé est insufflé par le fond à t ravers  une grille perforée ; i l  c rée  

dans le courant d'eau une agitation capable de l ibérer l e s  gaz en sursaturation (figure 4). 

2.3. Contr8le de 1' environnement , recyclage, circuit fermé 

En dépit des progrès réalisés dans la production des smolts , certains problèmes 

d'une importance capitale restaient sans solution : 

- l e s  eaux souterraines, présentant de meilleures caractéristiques que celles des r ivières,  

n'offrent généralement pas un débit suffisant pour alimenter une pisciculture traditionnelle. 

- l 'arrét  de croissance hivernal cause une importante perte de temps et de rendement dans l e s  

élevage S. 

- l e s  risques d'épidémies et de pollution restent un danger pour les stations qui utilisent les  eaux 

de riviBre. 

- l'élevage de nombreux smolts présente une menace de pollution, par l e s  déchets libérés en aval 

de 1' dcloserie. 



2.3.1. Principe (figure 5) --------- 
Afin de pallier tous ces inconvénients, un prototype d'installation a été mis  au 

point au Salmon Cultural Laboratory de Longview : c'est le  système en circuit fermé ou "re-use 

system" qui permet de réduire de 95 % la  consommation d'eau. 

L'eau traverse l e s  bassins d'élevage et passe sur une batterie de filtres au 

niveau desquels elle peut être chauffée ou refroidie selon l e s  besoins. Elle est ensuite conduite 

vers une tour d'aération avant de retourner à ces  bassins. Un tel  ensemble présente, entre autres,  

l'avantage dlaccroi'tre dans des proportions notables la taille des poissons et d'obtenir en un an la 

smoltification des truites Steelhead et des saumons atlantiques dont les  pa r r s  passent deux ans en 

eau douce dans l e s  conditions naturelles. 

2.3.1.1. Epuration des résidus ammoniacaux : 

Cette épuration s'obtient en faisant percoler l'eau usée à t ravers  un filtre biolo- 

gique où se  sont développées des colonies de bactéries nitrifiantes. Pendant le processus de nitri- 

fication, l e  NH 3 est converti en nitrites par l e s  Nitrosococcus et l e s  Nitrosornonas puis en nitra- 

par Nitrobacter. Ces bactéries nitrifiantes sont présentes partout dans la nature et se  développent 

rapidement dans un milieu riche en NH3. Le filtre, constitué de cailloux concassés et de débris de 

coquilles d'huitres, s 'est montré t r è s  efficace. 

2.3.1.2. Elimitation du gaz carbonique, réoxygènation : 

Plusieurs techniques permettent d'effectuer cette opération : violente aération, 

agitation mécanique, etc. . . . Cependant, la  méthode présentant le  moins d'inconvénients consiste 

à projeter l'eau sous pression dans un bac d'aération. L'eau est libérée avec force à 20 cm au- 

dessus de la surface du bac . Les bulles sont ainsi entraînées à 1,50 m de profondeur . L'eau 

ainsi traitée retrouve une saturation en oxygène dissous de 9U à 1UO % selon l'état des eaux usées. 

2.3.1.3. Approvisionnement en eau : 

La quantité d'eau nécessaire est minime, ce qui constitue un des principaux 

avantages du système. Il suffit, en théorie du moins, de remplacer l'eau perdue par évaporation 

ou au cours du nettoyage des filtres. Pratiquement il a été démontré, sur le  prototype, que l'intro- 

duction de 2 d'eau neuve dans le circuit suffisait à assurer  un bon fonctionnement, Cependant, B 

l'usage, on s'est aperçu que l e s  fuites rendaient nécessaire l'utilisation de 5 d'eau suppl émen- 

taire,  soit 380 l i t res par minute, pour l'installation de Longview qui débite 7 600 l i tres/  minute 

dans 6 bassins de type Burrows. 

2.3.1.4. Contrôle de la température : 

Les systèmes en circuit fermé offrent plusieurs possibilités pour le contrale de 

la température, en fonction de la source d'approvisionnement en eau, du climat, et de la masse 

d'eau introduite dans l e  système à chaque instant. 

Si la pisciculture dispose d'eau de source ou de puits artésien à temperature 



presque constante, le  "re-use system" a une température constante de 10". Un apport continu de 

10 d'eau maintient l'ensemble dans des limites t r è s  acceptables pour l a  croissance du poisson. 

I l  a été calculé à Longview qu'une variation de 2" autour de cette moyenne ne change l a  tempéra- 

ture du système que de 0,5" C. 

L'ajustement de la température se  fait à l'aide d'un appareil de climatisation modifie. 

Une petite partie de l'eau circulante est déviée dans ce groupe, Son refroidissement ou son 

chauffage, selon les cas ,  suffit à assurer  la température constante du système. 

Le maintien de la température, aux alentours des conditions optimales de développe- 

ment, devient plus onéreux quand l'eau est puisée dans une rivière dont la température peut varier 

de 2 à 18°C. 

Le choix de la température du systeme dépend bien entendu de l'espèce A élever. I l  

est intéressant de choisir la  température qui assure  la meilleure croissance car il a été prouvé, 

avec diverses espèces amphibiotiques que, pour une même classe d'âge, l e s  meilleurs taux de 

survie sont obtenus de façon significative avec l e s  plus gros poissons (BURROWS, 1963). 

Cependant, l e s  eaux tièdes peuvent parfois provoquer un développement important de 

certains vecteurs de maladies capableadr causer l'inhibition de la croissance. 

C'est ainsi que l a  température d'élevage d'une espèce considérée doit ê t re  fixée non 

seulement en fonction de la meilleure croissance, mais aussi en tenant compte de la résistance 

aux maladies. 

2.3.1. 5. Stérilisation de l'eau : 

Si l'eau neuve vient d'une source ou d'un puits artésien, elle est généralement stérile 

et ne cause que peu de problèmes ; par contre, l'eau des ruisseaux, r ivières et lacs peut être 

infectée, La faible quantité d'eau neuve introduite dans le système permet alors une stérilisation 

relativement facile. 

La percolation à t ravers  un lit de sable élimine l e s  particules d'une taille supérieure 

à 15 microns (poussière, protozoaires, trématodes, entre autres) . Les autres impuretés : bacté- 

r i e s ,  virus sont détruits par passage sous pression dans un filtre à ultra-violet. 

2.3.1.6. Contrale du rejet des déchets : 

Les déchets slaccumulent dans l e  filtre qu'il est nécessaire de nettoyer périodique- 

ment, pour conserver un rendement maximal. Au cours de ce nettoyage, une grosse quantité de 

déchets est libérée aussi est-il préférable de canaliser ces eaux de nettoyage vers un bassin de 

décantation de façon à restituer une eau propre à l a  rivière. 

2.3.2. Caractéristiques, normes de fonctionnement. ........................................ 
2.3.2.1. Les filtres (figure 6). 

Dans le prototype original, ainsi que pour l e s  premières applications, l e  filtre était 

constitué d'une couche de 1 ,20 m de cailloux concassés surmontée de 30 cm de coquilles dlhuTtres. 

La taille des filtres dépend du nombre de bassins d'élevage utilisés. Pour les  instal- 

lations comptant plus de dix bassins, des filtres de 6 x 22 m sont souhaitables, pour des piscicul- 

tures plus petites, ceux de 4 x 15 m offrent plus de facilités d'utilisation. 



Photo 1 , Machine à feuilles 

(Li t t le  White Salmon) 

Photo 2 - Tour d'aération - 
( Mactaquac ) 

Photo 3 . Fi l t res du "re-use systemH - 
(Oworshak) 

Lors de la mise en service, on 

débute avec une petite quantité de pois- 

sons puis on l'augmente progressive- 

ment pour permettre aux colonies de 

bactéries nitrifiantes de se  développer. 

Quand le filtre fonctionne avec 

une charge maximale en poissons, s e s  

caractéristiques permettent d1 épurer 

42 l i t res  par métre ca r ré  et par minde 

Lors de la période d'essais, un 

filtre fut utilisé sans les coquilles 

dlhuftres. Rapidement, le  pH du sys- 

tème tomba A 5,7, limite léthale pour 

l e s  saumons. Ce filtre éliminait cor- , 

rectement les  résidus ammoniaqués 

mais favorisait l a  fabrication d'acide 

nitrique. Les coquilles dthufires con- 

cassées produisent en particulier du 

carbonate de calcium qui, formant du 

nitrate de calcium par combinaison 

avec l e s  acides produits, permet de 

maintenir le  pH dans des limites com- 

patibles avec un bon développement 

des saumons. 

2. 3 .2 .2 .  Nettoyage 

Au bout d'un certain nombre de 

jours de fonctionnement, le  filtre 

s 'encrasse et perd de son efficacité. 

Le nettoyage est réalisé en injectant 

de l'eau à contre courant dans l e  f i l -  

t r e  et en insufflant de l'air sous pres- 

sion pour assurer un brassage méca- 

nique de la couche superficielle, sans 

endommager les populations de bacté- 

r i e s  nitrifiantes. 

Lors d'un nettoyage d'un des 616 

ments du filtre, l'eau provenant des 

bassins d'élevage est canalisée sur un 

des autres éléments ce qui explique 

l'utilisation de batteries de filtres. 
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Le nettoyage par a i r  et par eau nécessite un appareillage relativement complexe. 

2.3.2.3. Résultats : 

Nous avons vu fonctionner de te ls  filtres dans plusieurs établissements américains 

et canadiens, notamment au : 

- Salmon Cultural Laboratory, Longview (Washington) 

- Little White Salmon Hatchery (Washington) 

- Dworshak National Fish Hatchery (Idaho) (photo 3) 

- Pisciculture commerciale en eau salée des Seapool Fisheries. Lace Charlotte 

(Nova Scottia). 

Toutes les piscicultures nouvelles créées dans le bassin de la Columbia seront 

équipées de telles installations, et l e s  anciennes écloseries en seront pourvues au fur et à mesure 

que l e s  crédits seront disponibles. Tous les  dispositifs que nous avons vu fonctionner donnent 

entière satisfaction, permettent d'obtenir des salmonidés d'excellente qualité et de produire des 

smolts de truite Steelhead en un an au lieu de deux à la pisciculture de Dworshak. 

3 - CAPTURE DES GENITEURS 

La propagation artificielle du saumon, contrairement à celle de l a  truite (dont il 

est possible de garder des adultes en captivité pour obtenir des oeufs) dépend entièrement de la 

capture des géniteurs sauvages. Du fait de cette dépendance, l a  capture et la  détention des adultes 

jusqu'à leur maturité est un des principaux problèmes à résoudre en salmoniculture. C e problème 

devient particulièrement aigu pour certaines espèces de saumon chez lesquelles l'intervalle entre 

le début de la migration et le f ra i  peut atteindre 6 mois (Spring Chinook, Saumon atlantique de prin- 

temps, truite steelhead). 

La conservation des géniteurs jusqu'à leur maturité crée un autre genre de problb 

me. Il est possible de garder des adultes dans une portion de ruisseau close, et d'attendre leur 

maturation. Cependant, ce procédé s'est avéré extrêmement dangereux : des variations brutales 

du niveau d'eau peuvent emporter l e s  barrières ou permettre aux poissons de les  contourner, ce 

qui dans certains cas  a ent rahé  la perte de tous les  géniteurs d'une saison. L'effet est catastro- 

phique sur  le plan de l a  production d'une riviere. 

Pour cette raison, on utilise des bassins de stockage ou "holding ponds" générale- 

ment situés dans llécloserie même, Les conditions hydrologiques doivent bien sQr êt re  compatibles 

avec l e s  exigences biologiques du poisson. 

Ce procédé s'est avéré satisfaisant mais un problème demeure cependant : amener 

les  saumons à remonter dans ces bassins. Cette difficulté a été surmontée de façon différente 

selon les  piscicultures, leur situation topographique et aussi selon l'espèce considérée. 

3.1. Remontée directe des saumons dans le bassin de stockage 

Cette solution semble la plus pratique ca r  elle évite de manipuler l e s  saumons et 

nécessite t r è s  peu de main d'oeuvre. Elle est applicable quand la pisciculture communique avec le 

ruisseau par une échelle. 



Pour que l e s  saumons retrouvent l'entrée de leur pisciculture d'origine, l'eau 

doit présenter des caractéristiques propres permettant la  reconnaissance de cet endroit. Bien que 

de nombreuses hypothèses aient été émises au sujet de la mémoire olfactive du saumon, on ignore 

encore de façon précise quels peuvent é t re  l e s  facteurs qui servent de stimulus lors  de la remont& 

vers  l e s  frayères. 

3.1.1. " ~ n t r é e  libre" des saumons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dans le cas d'une source, la  capacité d'attraction de l'eau sur une population de 

saumons qui y a commencé sa  migration dlavalaison semble vérifiée, même si  la  rivière qu'ils 

remontent a plus d'un kilomètre de large. A l a  station de Spring Creek qui est alimentée par une 

source en bordure de la Columbia, les  géniteurs retrouvent l'étroit chenal de sortie des eaux 

emprunté lors  de leur départ ve r s  la mer. I ls  s 'y engouffrent pour s'accumuler dans un bassin où 

i ls  attendent la fin de leur maturation. 

Il n'est malheureusement pas toujours possible de s'alimenter sur  une source. 

Dans l a  plupart des cas ,  l'eau est puisée dans la riviére ou même dans un lac ,  comme au "Collège 

of ~ i s h e r i e s "  de Seattle : l e s  saumons arrivent de la mer jusqulau lac Washington en bordure 

duquel l a  station expérimentale a été construite. L'eau du lac qui alimente les bassins semble 

avoir un pouvoir attractif remarquable sur  l e s  poissons de retour : là encore, l e s  Oncorhynchus se 

précipitent dans l'échelle qui l e s  amène au réservoir de reprise. 

Les observations faites à Seattle ne concordent pas avec les  résultats obtenus dans 

d'autres conditions. A Mactaquac, l e s  saumons atlantiques ne retrouvent pas l'échelle d1écoule- 

ment de la station et tous l e s  géniteurs sont repr is  à l'amont dans une trappe du barrage hydroéleo 

trique. 

3.1.2. Barrage mécanique. ------------------ 

Dans beaucoup de cas ,  la pisciculture est alimentée par une dérivation de l a  

rivière et pour forcer les  saumons à pénétrer dans le bassin de stockage, il est nécessaire d'uti- 

l iser  certains dispositifs quand la nature du terrain le permet. 

Dans le cas des rivières relativement étroites, un barrage de béton de 2 à 3 

mètres de hauteur interdit la  remontée des géniteurs et l e s  oblige à emprunter l'échelle qui mène 

au bassin de maturation. La construction de ce barrage doit être faite selon des données bien pré- 

cises de façon à diriger le plus rapidement possible les  saumons vers  llécloserie. On évite ainsi 

un trop long séjour en aval de liobstacle où l e  poisson se  blesse et s'épuise à essayer de sauter. 

Les études des biologistes et ingénieurs du "Fish and Wildlife Service", du " ~ i s h  

and Game" et du "Bureau of Commercial ~ i s h e r i e s "  ont permis de déterminer que ces  barrages 

doivent faire un angle de 60" avec la rive pour avoir un maximum d'efficacité dans la dérivation 

des saumons. 

Ce systéme comporte cependant des désavantages : i l  entraîne d'une part la  dispa- 

rition de certaines espèces de la r ivière,  qui ne peuvent pas remonter vers  leurs frayères. D'autre 

par t ,  ce barrage est cofiteux à installer et à conserver en bon etat de marche. Enfin, de telles 

barrières affectent énormément le niveau de l'eau et peuvent être detruites lors  des crues impor- 

tantes. 



La traditionnelle barrière de piquets est  une variante qui nécessite beaucoup de 

travail d'entretien et n'est pas t r è s  efficace dans l a  dérivation du poisson. 

Pour ces différentes raisons, ces  barrages en "dur" sont généralement abandon- 

nés dans l a  construction des écloseries nouvelles. 

3.1.3. Barrière électrifiée (figure 7) ------------------ 

C'est maintenant une solution couramment utilisée ; elle consiste B diriger l e s  

saumons vers  1' entrée de 1' échelle en utilisant un champ électrique. 

- Barrière électrifiée de Longview (Washington) 

Elle est constituée par une série d'électrodes suspendues à un câble placé à une 

hauteur suffisante. Les électrodes sont montées en dérivation, leur extremité inférieure est  en 

cbntactavec l'eau de la rivière. Légèrement en aval de la rangée d'électrodes une ligne de masse 

est immergée en t ravers  du cours d'eau. L'ensemble est t raversé  par un courant alternatif de 

110 et 60 hz ; ce dispositif crée un champ électrique qui interdit le  passage des poissons. Les 

caractéristiques du champ diffèrent considérablement de celles utilisées pour tuer ou capturer l e s  

lamproies dans l e s  grands lacs (HOLMES, 1948). Le saumon, beaucoup plus gros et plus sensible 

au courant, exige un voltage moins élevé, ainsi qu'une profondeur plus importante. 

Pour un maximum d'efficacité, il est conseillé de construire des berges en ciment 

ce qui permet d'avoir un flot continu et d'éviter l e s  phénomènes de turbulence près des berges. 

D'autre part,  les  saumons étant frappés de galvanonarcose en pénétrant dans le champ, ils meu- 

rent d'asphyxie lorsque l e  courant d'eau ne peut l e s  entrafher au-delà de la zone dangereuse ou si 

le relief du fond l e s  y retient. Pour éviter cet inconvénient, il est  recommandé d'aplanir l e  fond 

dans la zone du champ, soit par remplissage des'interstices, soit par la  construction d'une chappe 

en ciment ou d'une plate-forme en bois (Longview). 

Les électrodes sont des tubes galvanisés de 4 cm de diamètre suspendus à un 

câble rigide de 1 cm traversant le  ruisseau, alimentés en courant par un câble flexible de même 

calibre suspendu entre deux potences. Les électrodes sont séparées par des intervalles de 0,90 m. 

La ligne de t e r re  est constituée par un tuyau galvanisé de 4 cm de section rel ié 

par une extrêmité au circuit électrique. Elle est ancrée solidement sur le fond à environ 4,50 m 

en aval de la ligne d'électrodes. 

Le câble supportant l e s  électrodes doit ê t re  placé à une hauteur suffisante pour 

permettre le passage des débris charriés par le ruisseau (branchages en particulier), même lors  

des crues. Les électrodes doivent &tre assez longues pour émerger des eaux les  plus hautes et 

rester  dans l'eau l o r s  des périodes d'étiage. 

Le premier prototype de cette barr ière ,  construit à Entiat (Washington) avait une 

longueur de 55 mètres ; il avait coQté en 1957 $ 800 .U. S. Sa construction a demandé 200 heures 

de travail et son entretien annuel, comprenant la mise en place et le  démontage,nla coQté que 16 

heures de travail. 

Les besoins en courant varient selon l e  niveau de l'eau dans la rivière. Pendant 

les eaux l e s  plus basses,  (10 mètres d'électrodes immergées) l a  consommation est de 300 watts 

et pour un niveau normal (17 mètres submergés) ,elle est  de 450 watts. 



Le type de barrière actuellement en place à Longview et Eagle Creek peut s1adap- 

ter  à des rivières de largeur inférieure à 60 mètres dont la profondeur n'excède pas 2,40 m. Elle 

pourrait éventuellement ê t re  adaptée à des r ivières plus importantes mais cela nécessiterait selon 

l e s  utilisateurs américains des travaux coiiteux. 

D'une façon générale, ces barr ières  donnent de bons résultats ,  demandent peu 

d'entretien et se  sont montrées efficaces dans la dérivation des saumons. 

3.2. Capture par trappes 

Quand un programme de repeuplement d'une rivière est commencé depuis plusieus 

années, les  saumons ont généralement tendance à remonter directement dans les bassins de la 

pisciculture en utilisant leur mémoire olfactive. Pour débuter ce programme, i l  faut cependant 

capturer des géniteurs lo r s  de leur migration de reproduction et il est même souvent t r è s  utile de 

pouvoir capturer tous l e s  poissons de la rivière afin d'entreprendre une sélection. 

C'est ainsi que des trappes perfectionnées, situées à la base de barrages hydro- 

électriques, ont été mises au point, soit pour transporter les  géniteurs en amont de l'obstacle, 

soit pour capturer ceux nécessaires à la  reproduction. 

Ces trappes fonctionnent généralement en tenant compte du comportement des 

poissons. Le saumon adulte remontant vers  sa  frayère est toujours at t iré par le courant. Un 

chenal d'attraction alimente par l'eau du barrage se  vidant dans la riviPre par plusieurs ouvertures, 

permet de créer  un courant suffisant pour at t irer  les  poissons. Tls sont ainsi canalisés vers un 

réservoir où toutes les  espèces sont encore mélangées. 

A partir de l à ,  les  poissons peuvent, toujours en remontant le courant, pénétrer 

dans deux trappes dont l'une possède un plancher plus élevé que seuls l e s  saumons, excellents 

sauteurs, peuvent atteindre. Pa r  ce t r i  naturel, l e s  saumons se  retrouvent dans une trappe, les  

autres espèces ( aloses,  anguilles, lamproies) dans l'autre. 

Les nacelles qui constituent le  plancher de ces  trappes sont relevées périodique- 

ment. 

Un système semblable, existe au barrage de Mactaquac (New Brunswick) ; sa 

construction a demandé $ 1 000 000 en 1968. Le fonctionnement de cette installation (figure 8) ne 

nécessite que deux employés chargés de surveiller le  comportement des poissons et de faire 

remonter la nacelle. La commande en est entiérement électrique. 

Lorsque l e s  piscicultures ne sont pas construites sur l e  cours de l a  rivière à 

saumon (cas de la station de Craig Brook qui est bâtie en bordure d'un lac) il est nécessaire de 

capturer les géniteurs dans l e s  cours d'eau où l e s  smolts ont été relâchés. Cette capture se fait 

à l'aide de nasses de grande taille dont l'ouverture est tournée vers l'aval. La chambre de retenue 

doit être assez grande pour permettre à plusieurs saumons d'y séjourner en attendant d'être récu- 

pérés. 

3 . 3  Achat des géniteurs 

Cet autre moyen de se  procurer des géniteurs, aujourd'hui en voie de disparition, 



est encore utilisé à l a  pisciculture fédérale de Gaspé (Québec), une des plus importantes de l a  cate 

atlantique. Cette écloserie achète en effet chaque année ses  géniteurs aux pecheurs à la  ligne ou à 

des pêcheurs c8tiers. 150 saumons adultes achetés $ 25 l'unité suffisent à assurer  la production 

de la pisciculture. 

3.4. Etangs et bassins de stockage ("~olding pond") 

3.4.1. Etangs - - - - - - - 
Au Québec, à la  pisciculture de Gaspé, les  géniteurs sont gardés de mars  à octo- 

bre dans un étang avec une mortalité relativement faible. 

3.4. 2. Station piscicole de New Castle (New Brunswick) (photo 6) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Certaines stations ne peuvent conserver leurs géniteur s pendant l a  période estival: 

lorsque la température devient trop élevée. A Mactaquac, celle-ci atteint des niveaux extrêmes 

(de 20 à 24OC) qui causent une mortalité t r è s  importante, en grande partie due au développement 

de saprolegniales (mousse ou "fungus") qui est inévitable dans ces  conditions. 

Pour cette raison, les  géniteurs sont transportés par camion citerne à l a  pisci- 

culture de New Castle à l'embouchure de la rivière Miramichi. Ils sont déversés dans un bassin 

de stockage alimenté par l'eau légèrement saumâtre de l'estuaire ; cette salinité, suffisante pour 

empêcher le développement des champignons parasites, permet de conserver l e s  adultes en bonne 

condition jusqu'à l a  fin de leur maturation. 

Ce bassin en partie cimenté de forme rectangulaire (18 m x 60 m x 0,80 m) peut 

contenir 4 000 saumons adultes issus des r ivières Miramichi et Saint John. La température de 

l'eau de l'estuaire varie de 2OC à 15,5OC, selon la saison. 

Au moment de leur capture, l e s  saumons sont marqués en différents lots ,  selon 

leur période de migration et certaines caractéristiques. Quelques jours avant l a  fécondation artifi- 

cielle, l e s  géniteurs sont repris  à la  senne et répart is  dans des viviers rectangulaires (2,50 m x 

1 m x 0,40 m). 

3.4.3. Station de Craig Brook . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Le bassin est alimenté par une source dont l 'eau,  f ra îche ,  a une température à 

peu près  constante. Les adultes capturés dans des nasses y sont amenés par camion. 

3.4.4. Longview --------- 
Un bassin cimenté (30 m x 15 m x 2 m) directement rel ié à l'échelle peut contenir 

2 500 géniteurs de Chinook d'automne dont le poids moyen est 12 kg . La hauteur d'eau est mainte- 

nue à 1 m. Les saumons passent du dernier palier de l'échelle dans le bassin de maturation par 

l'intermédiaire d'un entonnoir qui empêche l e  passage dans l 'autre sens. L'approvisionnement se  

fait par un diffuseur situé au fond du bassin, ce qui empêche l e s  saumons de sauter contre une 

arrivée d'eau en surface. 

3.4.5. Little White Salmon ------------------ 
A Little White Station, l e s  saumons arrivent dans un canal de 50 m x 2,50 m x lm. 
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- B a s s i n s  de stockage pour géniteurs . 

Photo 5 . Dworshak 

Photo 6 - Newcast le  



Ce bassin est équipé de grilles mobiles pouvant concentrer les  poissons à une extrêmit6,ce qui 

facilite le  contrale des géniteurs. 

3.4.6. Dworshak (photo 5) --------- 
Les bassins de la pisciculture de Dworshak sont destinés à recevoir 6 000 

steelhead adultes d'un poids moyen de 4 , 5  kg. Ce sont des bassins cimentés (22 m x 6 m x 2,50 m) 

recevant une hauteur d'eau de 1,50 m. Sept sont construits actuellement, le nombre sera porté à 

13 au cours d'une deuxième tranche de travaux ; l 'écloserie pourra alors accueillir 12 000 adultes. 

La ponte ayant lieu A la fin du printemps, l e s  géniteurs restent tout l'hiver 

dans ces bassins ; on considère qu'il faut 1 mètre cube d'eau pour maintenir en vie 4 adultes. 

Chaque bassin reçoit 7 mètres cubes par minute, ce qui assure un taux de 

renouvellement de l'eau de 2,25 par heure. 

Un dispositif de concentration ("crowder") automatique circulant sur ra i l s  

permet de regrouper les  poissons à une extrêmité des bassins pour le t r i  et la  fécondation artifi- 

cielle. 

4 - FECONDATION ARTIFICIELLE 

4.1. Méthode de pression des flancs (photo 8) 

C'est la plus ancienne et la  plus connue. Elle est encore utilisée sur la côte est 

de l'Amérique du nord sur le saumon atlantique dont l e s  géniteurs peuvent frayer plusieurs fois. 

La vie du poisson est ainsi épargnée mais cette technique occasionne souvent la mort d'un certain 

nombre d'oeufs lésés durant la manipulation. L'opération peut ê t re  effectuée par un seul homme 

qui maintient la queue de l'animal par la main droite, l a  tête sous l'aisselle gauche, la  main 

gauche serva~lt  à presser  les flancs. 

Les oeufs sont recueillis dans une bassine ; deux mâles sont généralement uti- 

lisés pour fertiliser 6 femelles. 

4.2. Méthode à l 'a ir  comprimé 

Afin d'éviter les  chocs occasionnés aux oeufs par la pression des flancs, une 

autre méthode de récolte a été imaginée. I ls  sont cette fois évacués par la pression de l 'air  com- 

primé injecté dans l a  partie antérieure de l a  cavité abdominale B l'aide d'une courte aiguille 

creuse. Lorsque l e s  oeufs ont été recueillis on dégonfle la cavité abdominale en mettant l'aiguille 

en communication avec une pompe à vide. Cette opération permet au poisson de retrouver sa stabi- 

lit 6 .  

La méthode est rapide et peu traumatisante pour la femelle comme pour l e s  

oeufs. Elle est surtout utilisée sur  la truite steelhead sur  la côte pacifique (MILLER, 1965). 

4. 3. Eventration (photo 7) 

Dans le cas où l e s  poissons meurent naturellement après la reproduction (cas 

des O n ~ o r h ~ n c h u s ) ,  il est préférable de prélever l e s  oeufs par éventration. Les géniteurs sont 

anesthésiés ou tués selon plusieurs procédés. I l s  peuvent &tre : 



- tués à l a  matraque, 

- tués par immersion dans une eau saturée en gaz carbonique, 

- anesthésiés dans un bain contenant une forte concentration de MS 222, Tricaïne 

Sandoz. 

Pour éviter que le sang ne se  mélange aux oeufs lors  de l'éventration, ce qui 

pourrait provoquer une mortalité importante, l e s  femelles sont préalablement saignées par 

coupure de l'aorte (manuellement ou à l'aide d'un dispositif automatique enfonçant un poinçon dans 

la tête de l'animal). Elles sont ensuite mises sous un jet d'eau qui entrahie le sang. 

L'éventration nécessite généralement deux personnes : l'une saisit,  de la main 

gauche, les  ouïes de la femelle , tandis que de la main droite, elle enfonce un instrument tranchant 

muni d'un crochet, dans la papille urogénitale. Une autre maintient la queue de l'animal de façon 

à ce que l e s  oeufs tombent dans un haquet. D'un geste sec ,  l a  lame est remontée ve r s  le haut 

ouvrant la  paroi abdominale. Elle décrit un léger a r c  de cerc le ,  contournant les  nageoires ven- 

t ra les  pour s t a r ré te r  derrière les  ouïes. Les oeufs adhérant encore légèrement sont détachés à 

la  main. 

Cette méthode a l'avantage de causer une mortalité encore inférieure aux autres 

techniques ; elle est aussi beaucoup plus rapide que la méthode par pression des flancs. Pour 

cette raison, on a de plus en plus tendance à la  pratiquer même chez l e s  espèces où certains géni- 

teurs survivent à1 la reproduction . C'est le cas notamment à Dworshak (Idaho) où ,compte tenu de 

1' état des géniteurs de Steelhead après  l e  f r a i ,  l e s  chances de survie sont tres faibles. 

5 - INCUBATION DES OEUFS 

La qualité des eaux d'incubation doit répondre à des caractéristiques précises. 

L'eau doit é t re  pure, bien oxygénée et dépourvue de suspensions organiques et d'apports t e r r i g è m  

La température doit &tre maintenue à peu près  constante et  convenir à l'espèce dont 1' élevage est  

envisagé. 

I l  est préférable que l'incubation s'effectue à basse température ; une élévation de 

celle-ci diminue la durée de développement des oeufs, mais peut provoquer une augmentation de la 

mortalité. Le nombre de degrés-jours nécessaire à ltéclosion des oeufs de saumon atlantique est 

de 440 ; à 10°C le  temps d'incubation est donc de 44 jours environ. 

Après la fécondation artificielle, l e s  oeufs peuvent ê t re  manipulés avec précaution 

pendant quelques heures mais il est fortement déconseillé de l e s  toucher au-delà de 24 heures 

après la ponte. On pourra à nouveau le faire après  l'apparition du point oculaire. 

Pendant cette période d'extrême fragilité, l e s  oeufs morts doivent ê t re  laissés en 

place, un traitement périodique au vert malachite suffit généralement à empêcher l e s  moisissures 

de s'y développer. 

En pisciculture, les  oeufs sont conservés pendant cette période dans des incuba- 

teurs où l'on s'efforce de reproduire des conditions de développement optimales. A l'heure 

actuelle, il est conseillé d'adopter un système qui assure une t r è s  bonne oxygénation des oeufs et  

qui limite au maximum l e s  manipulations. 



- FECONDATION ARTIFICIELLE . 

Photo 7 - Eventration ( Oncorhynchus ) 

Photo 8 , Pression des flancs ( Salmo salar ) 



On peut c lasser  l e s  incubateurs utilisés en  Amérique en  deux grandes catégories : 

l e s  incubateurs proprement di ts  et l e s  incubateurs mixtes. 

5.1. Les  incubateurs proprement dits 

I l s  servent exclusivement pendant la période d'incubation et l e s  jeunes alevins 

doivent &tre  t ransportés  peu avant la  fin de la  résorption de l a  vésicule dans l e s  bacs où leur s e r a  

distribuée la  nourriture "premier âge". 

5.1.1. Incubateurs verticaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I l s  sont constitués de piles de plateaux t raversées  de haut en  bas par  un courant 

dkau .  I l s  présentent l'avantage d'incuber efficacement un grand nombre d'oeufs avec un faible 

apport d'eau et su r  une petite surface. 

5.1.1.1. Type Burrows (photos 9-10) 

Ce système,inis au point au laboratoire de Longview, permet  d'incuber séparé- 

ment l e s  oeufs de 675 femelles de Chinook dans t ro i s  éléments de 6 mèt res  de long. 

Chaque élément est  constitué de 15 piles de 15  plateaux en  aluniinium (35 cm x 

45 c m  x 8 cm). Chaque plateau coulisse corrime un t i ro i r  et peut recevoir un élément en  bois con- 

tenant l a  production d'une femelle soit 5 000 oeufs. 

L'alimentation s e  fait par  le  haut, l e  courant d'eau t raverse  l e s  oeufs d'un plateau 

et s'écoule par  un t rop plein dans l e  plateau inférieur. Cette structure permet  une bonne oxygéna- 

tion et constitue une solution peu coateuse pour réa l i se r  un programme de sélection des géniteurs 

où tous l e s  lots  doivent ê t r e  incubés séparément. 

5.1.1. 2. Incubateurs Heath (Heath tecna plastic inc. KENT (WASH) 

(photos 11 - 12) 

Version améliorée du type précédent,  i ls  sont composés de deux par t ies  : un 

plateau principal reçoit l 'eau à s a  partie postérieure ; elle t r ave r se  par son centre e t  circule par  

des  gouttières la té ra les  qui l a  ramènent au niveau de son point de départ. Elle tombe a lors  par  

deux orifices symétriques dans l e  plateau inférieur. 

Les  oeufs sont placés dans un plateau secondaire qui s 'encastre  dans la  partie 

centrale  de l 'élément principal où il es t  t r ave r sé  par  l e  courant d'eau. 

Chaque plateau (0,55 m x 0 ,65  m)  peut recevoir  de 8 à IO O00 oeufs de saumon 

Chinook. Une pile de 16 incubateurs reçoit 10 l i t r e s  d'eau à 9" C par minute à sa  part ie  supérieure. 

(Cas des  Oncorhynchus, Chinook et Coho). 

Ce type d'incubateur es t  t r è s  utilisé sur  l a  côte pacifique, où i l  donne toute satis- 

faction. Son inconvénient principal : un prix élevé (monte à $ 300 pour une pile de huit incubateurs 

soit 1 650 francs).  

Cette formule fait actuellement l'objet de t e s t s  en vue d'une application dans deux 

des  piscicultures de la  côte Est  : Mactaquac e t  Craig Brook. 

5.1. 2. J a r r e s  d'incubation (photo 13) - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Ce type d'incubateur utilisé su r  la  côte atlantique (Mactaquac, Gaspé) es t  constitué 



d'un cylindre de plexiglass. Les oeufs, posés sur une grille de forme circulaire,sont maintenus 

dans un courant d'eau qui arrive par le fond, à t ravers  un lit de graviers calibrés. L'évacuation 

s e  fait par un trop plein. 

Ce principe, déjà utilisé pour incuber d'autres espèces de poissons, permet diffi- 

cilement de contraler les  oeufs qui restent en amas et sont d'un accès peu aisé. En outre i l  arr ive 

que des bulles d'air s'amassent à la  partie inférieure de la grille empêchant la circulation de 

l 'eau dans une portion de la jarre. 

5. 2. Les incubateurs mixtes 

Ce sont des bassins où se déroulent à l a  fois l'incubation et le  développement des 

alevins jusqu'à un stade avancé . Les oeufs sont généralement placés sur des plateaux ajourés 

dont les  trous laissent passer l'alevin vésiculé après 1' éclosion. 

5.2.1. Auges dl alevinage ("through") ---------------- 
Ce sont des bassins rectangulaires à trop plein, de dimensions réduites (40 cm x 

4 à 6 m de long x 0,20 de profondeur). Les plateaux d'oeufs peuvent être placés de différentes 

façons pour faciliter l'oxygénation. Ils sont généralement disposés en piles et une plaque amovible, 

bloquant l e s  différentes piles, assure une meilleure circulation verticale de l'eau. 

Ces auges sont parfois équipées de paniers en grillage ; cependant, le  travail y 

est relativement difficile, particulièrement l'enlèvement des oeufs morts. 

Bacs d'alevinage ca r rés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  à courant hélicoïdal ("nursery ------------------- tanks") (photo 

Ces bacs ayant la forme d'un c a r r é  arrondi aux angles ( 1 m x 1 m) ont pour but 

de recevoir les  alevins dès la fin de la résorption de la vésicule. L'alimentation se fait par une 

arrivée d'eau tangentielle et l'évacuation par une crépine centrale, ces  caractéristiques maintien- 

nent à l'intérieur du récipient un courant hélicoïdal. Ils sont l ivrés par batteries de 6 bacs super- 

posés pouvant coulisser comme des t iroirs  dans leur armature. 

Une expérience réalisée à Mactaquac a montré le parti que l'on pouvait t i r e r  de 

ces bacs qui, à l'origine, ne sont pas destinés à recevoir des oeufs. Un biologiste de cette station 

a eu l'idée de déposer sur toute la surface du fond une couche d'oeufs de saumon. 

Le résultat s 'est avéré excellent, car  l'uniformité du courant d'eau permet une 

bonne oxygénation, apportant la preuve que ce type de récipient peut être utilisé avec succès pour 

l'incubation. Il est possible également d'y déposer l e s  oeufs sur  des plateaux comme dans une 

simple auge d'alevinage. 

Cette technique possède également l'avantage de diminuer le nombre de manipu- 

lations, puisque les  alevins restent dans ce bac pour commencer à s'alimenter. De plus, l e s  

saumons y bénéficient, dès le début de leur vie en eau douce, d'un environnement favorable : 

bonne oxygénation sur  toute la surface d'élevage et courant réglable. 

Les incubateurs mixtes présentent l'avantage de supprimer la manipulation des 

alevins après l'éclosion, le taux de mortalité s'en trouve ainsi diminué. Compte tenu du prix 

élev6 des incubateurs proprement dits, cette solution revêt un intérêt économique certain. 



. INCUBATEURS. 

Photo 9 - Incubateur vertical de type Burrows 

Photo 10 , Tiroir contenant les œufs d'une femelle de Chinook 



, INCUBATEURS. 

Photo 11 - Incubateurs Heath 

Photo 12. Un plateau 



- INCUBATEURS . 

Photo 13 . Jarres d'incubation ( Mactaquac)  

Photo 14 . Bacs d'alevinage carrés ( Mactaquac ) 



6 - LES BASSINS D'ELEVAGE 

Les caractéristiques physiques et physiologiques des salmonidés étant déterminées 

en grande partie par la nature de l'environnement, le  type de bassin utilisé est un élément capital 

du succès des opérations d'élevage. I l  agit directement sur la qualité et les  chances de survie du 

poisson produit. 

Trois grands types de bassins sont utilisés en Amérique du Nord Pour 1' élevage 

des salmonidés migrateurs. 

6.1. Les bassins naturels ou semi-naturels 

Bien qu'ils soient à l'heure actuelle abandonnés dans la grande majorité des pisci- 

cultures, i l  peut être intéressant de disposer de bassins naturels ou semi-naturels de grande taille 

pouvant recueillir l e s  poissons pour l a  fin de leur croissance. Ce sont souvent de larges excava- 

tions dans le sol garnies de graviers sur lesquels se développe l a  végétation, support d'une nourri- 

ture d'appoint pour l e s  salmonidés. Les saumons ou truites sont stockés dans ces bassins au cours 

de leur dernière année d'élevage, ce qui permet de libérer les  bassins cimentés pour la génération 

suivante. 

Une nourriture d'appoint est fournie aux poissons grâce à un camion muni d'une 

soufflerie qui projette les  granulés sur  une grande surface en circulant autour du bassin. 

La pisciculture de Cowlitz (Washington) qui produit annuellement 65 000 smolts 

de Steelhead (Salmo gairdnairi) et 600 000 Cutthroat (Salmo clarki) est équipée de 4 bassins semi- 

naturels de grande taille : 380 m x 45 m . Chaque bassin a une profondeur de 2,40 m à une extrê- 

mité et 3 ,O0 à l'autre. 

Une rigole centrale cimentée recueille l e s  truites quand le bassin a besoin d 'être 

asséché pour y effectuer un travail quelconque : contrôle des algues, nettoyage, évaluation de l a  

population. 

Ces bassins sont évidemment d'un prix de revient restreint ,  mais ils présentent 

de nombreux inconvénient s : 

- Leur productivité est beaucoup plus faible que celle des autres systèmes. 

- Leur nature même les  rend t r è s  vulnérables au développement d'épidémies et 

surtout, en cas de maladies, il est t r è s  difficile de l e s  désinfecter. 

6. 2. Les bassins à trop-plein 

I ls  sont caractérisés par l'existence à l 'intérieur du bassin d'un tuyau vertical 

qui assure l'évacuation ; sa hauteur permet de régler le niveau de l'eau dans le bassin. 

6. 2.1. Bassins rectilignes ou "raceways" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C'est le type le plus ancien et encore le plus r6pandu. 11 est utilisé dans la région 

de la Columbia, du Puget Sound et dans les  piscicultures du Maine et New Brunswick. 

Le "raceway" est un bassin cimenté rectangulaire de forme allongée et de dimen- 

sions variables selon l e s  stations : 

- Pisciculture de Newcastle (New Brunswick) 1,20 m x 15 m. 



- Ecloseries de l a  Columbia (Orégon, Washington) 2,40 m x 25 m. 

Débit utilisé : 1 500 l i tres par minute. 

L'alimentation s e  fait par une des extrêmités, soit par une buse située à environ 

50 cm au-dessus du niveau d'eau, soit directement par une brèche creusée dans la paroi du canal 

d'alimentation. Un grillage placé A 0,50 m en amont du trop plein empêche les  saumons de s t échap  

per. 

Un orifice situé à l a  partie inférieure du tuyau d'évacuation est fermé en temps 

normal par une porte coulissante ; il est ouvert lors  du nettoyage, l'eau chargée des détritus peut 

a lors  être éliminée sans que le bassin soit mis totalement à sec ,  ce qui assure aux poissans une 

quantité d'eau suffisante pour survivre pendant l'opération (figure 11). 

La circulation dans ce type de bassin n'est pas t r è s  satisfaisante. Malgré un débit 

important, le  courant c réé  res te  t r è s  faible, et dans certaines zones l'eau n'est pas renouvelée. 

Des phénomènes de turbulence se  produisent généralement au point d'alimentation. De plus, l'éva- 

cuation par trop plein tend à éliminer préférentiellement la couche superficielle (figure 9). 

La faiblesse du courant interdit une répartition homogène de la nourriture à l'inté- 

r ieur du "raceway" ; pour cette raison, la  distribution manuelle sur toute la longueur du bassin est 

nécessaire. D'autre part ,  la  circulation étant déficiente, l'oxygène dissous devient le  facteur limi- 

tant de la production, le rendement par mètre cube utilisé est  ainsi inférieur à celui des autres 

types de bassins. 

6.2. 2. Bassins circulaires (photo 15) ------------------ 
Le bassin circulaire à fond plat fonctionnf? selon le même principe que le raceway. 

L'eau est évacuée par un trop plein central protégé par une grille cylindrique ou carrée. L'arrivée 

d'eau tangentielle crée un courant partiellement hélicoïdal et provoque une circulation bien meil- 

leure que dans l e  bassin rectiligne, avec un débit moins important. Cependant, le  courant n'est 

pas homogène et laisse des zones où l'eau n'est renouvelée que lentement, principalement dans un 

anneau situé à mi-chemin entre le bord et le tuyau d'évacuation (figure 10). 

Si, en considérant la  surface disponible, la  capacité de production du raceway est 

supérieure à celle du bassin circulaire, le rendement de celui-ci est meilleur en fonction du débit 

d'eau exigé. 

6.2.3. Inconvénients de ces  types de bassins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I ls  sont dus principalement aux difficultés que pose le nettoyage. 

Un courant d'une vitesse de 25 à 30 centimètres par seconde est capable d'entraf- 

ner la  quasi totalité des déchets produits par l e s  poissons. Au fur et à mesure que l a  vitesse 

décro3,  l e s  particules sédimentent en  fonction de leur poids. Quand l a  vélocité du courant descend 

en dessous de 3 cm/sec ,  la totalité des détritus s'accumule sur  le fond : c'est ce qui se passe dans 

le cas  du "raceway". 

Pour cette raison, il faut effectuer un nettoyage périodique des bassins. Les 

déchets sont remis  en suspension et leur concentration est telle à ce moment qu'ils peuvent nuire 

aux poissons rassemblés dans t r è s  peu d'eau. 



Les impuretés ne peuvent être que partiellement éliminées étant donné l'impossi- 

bilité d'assécher totalement le bassin ; ceci permet à des foyers infectieux de se  développer, en 

particulier dans l e s  porosités du béton. 

Quel que soit le  soin apporté à ce nettoyage, l'opération blesse un certain nombre 

d'alevins ce qui augmente la mortalité. A ces inconvénients vient s'ajouter la  nécessité d'employer 

une main d'oeuvre importante pour effectuer ce travail pénible, 

En ce qui concerne les  bassins circulaires, la  vitesse plus importante du courant 

permet l'élimination automatique d'un certain nombre de déchets de petite taille ; cependant, les  

particules plus grosses s'accumulent suivant un anneau autour de l a  grille centrale et  il es t  diffi- 

cile de nettoyer le bassin en une seule opération. Dans ce cas ,  le  nettoyage est encore plus problB 

matique que pour l e s  "racewaysfl. 

En dépit de cet inconvénient de taille, le bassin circulaire assure une meilleure 

répartition de la nourriture et offre l'avantage de forcer les  poissons à nager contre un certain 

courant ce qui permet de produire des smolts plus résistants et de meilleure qualité. 

6.3. Les bassins à évacuation par le fond, dits "self-cleaning" 

Il a été prouvé que le pourcentage de retour des saumons adultes dépendait en 

grande partie des conditions d'élevage en eau douce. Des équipes suédoises et américaines se sont 

attachées à mettre au point des types de bassin particulièrement efficaces capables de produire 

des smolts ayant le  maximum de chances de survie. 

Deux modèles sont à retenir : 

- l e  bassin de type suédois, 

- le bassin rectangulaire de type "~ur rows" .  

Tous deux ont l'avantage considérable de se  nettoyer automatiquement grâce à leur 

évacuation par le fond. 

6.3.1. Le type suédois (figure 12 - photo 17) 

Ces bassins ont une forme circulaire ou celle d'un ca r ré  arrondi aux angles et un 

fond plat. De dimensions variables, ils peuvent atteindre une superficie de 120 mètres carrés.  

L'eau projetée tangentiellement à la périphérie d'une hauteur de 0,50 m environ, 

induit un courant hélicoïdal qui aboutit B une crépine d'évacuation centrale. 

Un débit minimum de 450 l i tres par minute pour un bassin c a r r é  de 10 m de caté 

assure un courant suffisant pour entraîner systématiquement tous les  déchets ve r s  la grille cen- 

trale où i ls  sont aspirés. Cette grille communique avec un trop plein extérieur, pouvant passer de 

la position oblique (réglage du niveau d'eau) à la position horizontale (purge). 

Pour obtenir le  maximum d'efficacité, ces bassins en ciment doivent être plasti- 

fiés ou recouverts d'une couche de peinture "anti- fouling". La surface l isse réduit les  risques 

d'abrasion des nageoires, empêche la fixation des algues et facilite l'élimination des sources de 

pollution, 

Ce type de bassin est surtout utilisé su r  la cate est. Dans certains cas ,  ils peuvent 

être réalisés à t r è s  peu de frais (ROBINSON, 1969) ; un bassin circulaire de 7 mètres de diamètre 

peut être mis en place pour environ 3 000 francs en utilisant des éléments préfabriqués de silo en 



fibro- ciment. 

Le bassin suédois s 'es t  avéré  extrêmement efficace pour élever l e  Salmo sa la r  

c a r  i l  assure  une excellente répartition des p a r r s  sur  toute l a  surface du fond où ils s e  tiennent 

face au courant. 

6.3.2. Le bassin rectangulaire de type " ~ u r r o w s "  (photo 16 ,  Burrows 1970 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I l  es t  constitué par  une fosse rectangulaire cimentée de taille variable (15 à 22 

mè t r e s  de long, 5 m de l a rge ,  0 ,75  à 0 ,90  de profondeur) pourvue d'un mur central  s 'arrêtant  à 

2,50 m des extr&mités. L 'arr ivée d'eau s e  fait par  deux angles opposés grâce à deux conduits 

verticaux percés  de 7 orifices introduisant l 'eau sous pression à différentes profondeurs. 

Des ailettes vert icales ,  situées aux angles e t  jouant le  rôle  de déflecteur, cana- 

lisent l e  courant aux extrêmités  du bassin évitant l e s  phénomènes ae turbulence. L'évacuation s e  

fait pa r  deux gri l les  au sol  de forme allongée, situées en opposition de chaque côté du mur central. 

La s tructure de ce  bassin permet  d'obtenir un courant homogène autour du mur 

central  avec un apport d'eau relativement faible, la vi tesse du courant étant évidemment fonction 

de l a  quantité d'eau introduite dans l e  système,  comme l e  montre le  tableau 1 calculé pour un 

bassin de 22 métres .  

Débit Vitesse du courant (cm/ sec) 
T - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

(Litres/min)  1 P r è s  du mur  extérieur I P r é s  du mur central  

Tableau 1 - Vitesse du courant dans l e s  bassins du type " ~ u r r o w s "  

11 es t  possible d'augmenter la  vitesse du courant au  fur e t  à mesure de l a  croissan- 

ce  des tacons en  agissant s u r  le  débit. Les  déchets sont automatiquement évacués quand la vitesse 

du courant devient suffisante, ce  qui e s t  obtenu avec un débit d'environ 1 500 l i t r e s  par  minute. 

Tableau 2. Capacité de production du bassin Burrows pour 2 tailles de Chinook(0. tschawytscha). 

Taille du bassin 

(mètres)  

15 x 5 x 0 , 7 5  

22 x 5 x 0 ,90  

Débit 

(li tres/minute) 

1 500 

2 700 

Poids des 
poissons 
(grammes) 

5 
5 O 

------------------------------..--------------------------------------------- 

5 
5 O 

Production 

(kilogrammes) 

900 
1 800 

1 600 
3 200 

Nombre de 

poissons 

180 O00 
36 O00 



Le seul ennui du bassin Burrows est la relative complexité de sa  construction qui 

entraîne un prix de revient plus élevé que l e  bassin suédois. D'autre part,  si les  normes de cons- 

truction ne sont pas scrupuleusement respectées, des inconvénients de fonctionnement, provoquant 

une diininution de rendement importante (et dans certains cas la disparition du nettoyage automati- 

que) peuvent survenir. Des ennuis de ce genre sont intervenus à la  pisciculture fédérale de Craig 

Brook (Maine). 

6 . 3 . 3 .  Avantages de ces bassins à courant rapide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
6 . 3 . 3 . 1 .  Capacité de production 

Ces deux types de bassins ont une capacité de production supérieure à tous les 

autres types existants pour un débit &quivalent. Il  est à noter que la capacité en smolts d'un 

bassin déterminé est beaucoup plus importante, dans le cas des oncorhynchus, que dans celui du 

saumon Atlantique. 

6 . 3 . 3 . 2 .  Contrôle des maladies 

L'absence de zones sans courant limite ltaccumulation des déchets et la fixation 

d'organismes porteurs de germes tels que l e s  diatomées. De plus, le courant a tendance à épuiser 

rapidement les poissons faibles ou malades, ce qui diminue l e s  risques de contagion. 

6 . 3 . 3 . 3 .  Distribution de la nourriture 

La vitesse du courant assure une bonne répartition de la nourriture sur toute la 

surface du bassin, ce qui permet de libérer les granulés en un point seulement (deux pour les  

bassins de Burrows). Même les  particules qui tombent sur le fond sont entraînées et roulent dans 

le courant, attirant a ins i  l'attention des poissons qui l e s  ingurgitent rapidement. 

La répartition homogène des saumons dans tout le  bassin permet également de 

gaspiller moins de nourriture. 

6 . 3 . 3 . 4 .  Nettoyage automatique 

L'élimination automatique des déchets supprime toute intervention mécanique s u s c v  

tible de léser les poissons, assure une propreté constante du milieu d'élevage et réduit la  main 

dl oeuvre nécessaire. 

Un nettoyage annuel des bassins s 'est  avéré suffisant. La peinture anti-fouling doit 

être renouvelée chaque année. 

6 . 3 . 3 . 5 .  Qualité du poisson produit, viabilité 

Des tes ts  de résistance ont montré (BURROWS, 1969) que les  pa r r s  élevés dans des 

bassins à courant rapide étaient beaucoup plus résistants que ceux élevés dans des "raceways". 

Les caractéristiques physiologiques t'énioignent d'ailleurs de cette résistance : 

- résorption plus rapide de l'acide lactique musculaire aprés un effort (WENT,  1970) 

- teneur en protéines plus élevée, 

etc. 

Ceci se  traduit après le lâcher des smolts par une survie beaucoup plus importante 

pour l e s  poissons en t rahés  à vivre dans le courant, et par un taux de retour plus élevé dans la 



1 LES BASSINS A TROP-PLEIN  11 

Fig.. CIRCULATION D'EAU E N  "RACEWAY" 

F u .  EN BASSIN  CIRCULAIRE 

Fis. 11 - TROP- PLEIN  DE RACEWAY 



, BASSINS D'ELEVAGE , 

Photo 15 - Bassin circulaire à trop plein central ( Longview ) 

Photo 16 . Bassin de type Burrows ( Dworshak ) 
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position basse : purge 

F i g .  12 , Bassins de type suédois ( ~ a c t a q u a c )  - 



, BASSINS D'ELEVAGE - 

Photo 17 - Bassin de type suédois ( ~ a e t a ~ u a c )  

riviere dl origine. 

Des Chinooks d'automne furent testés avec un appareil ergométrique déterminant 

un "indice de résistance". Ceux provenant de bassin " ~ u r r o w s "  atteignaient un indice de 99, les  

autres élevés en raceways ne dépassant pas la moyenne de 64. 

Ces deux lots furent relâchés ensemble et le  pourcentage de retour fut de 62 

supérieur chez les  poissons ayant l'indice le plus élevé, (BURROWS, 1969). 

L'ensemble de ces constatations a permis de conclure que pour les  réalisations 

futyres, les  bassins à trop-plein du type "racewayM devaient &tre proscrits. 

Pour cette raison, un projet prévoit la  reconversion des "raceways" des piscicul- 

tures du bassin de la Columbia en bassins de type Burrows ; la transformation de deux bassins 

rectilignes en un bassin à courant rapide est estimée à 15 000 francs. 

Les trois  plus grandes écloseries de la côte atlantique, Mactaquac (New BrunswicN 

Gaspé (Québec) et Craig Brook (Maine) sont pour leur part  équipées totalement ou en partie de 

bassins suédois. 



7. LA NOURRITURE 

7.1. Différents types 

La nourriture joue un rale capital dans le succ&s ou l'echec d1une pisciculture à 

saumons et constitue sans doute l'élément déterminant de la réussite des réalisations américain- 

L'application de techniques empiriques et archaïques a été la cause de nombreuses 

difficultés depuis le début de la salmoniculture. L'utilisation de carcasses de géniteurs non stéri- 

lisée s pour nourrir les  poissons a provoqué des épidémies catastrophiques comme la tuberculose 

des saumons sur la côte pacifique. 

Depuis ces échecs, des chercheurs se sont penchés sur ce problème pour définir 

l e s  besoins nutritifs des "parrst '  en vue de la fabrication d'une nourriture artificielle. On a ainsi 

établi avec précision l e s  besoins en vitamines, en acides g ras  essentiels, en acides aminés et 

ces  connaissances ont permis la fabrication de nourriture d'excellente qualité à prix relativement 

bas. 

La révolution en matière de nutrition, amorcee vers 1960, a abouti au succès des 

granulés humides ou " ~ o i s t  Pellets' ' qui semblaient les mieux acceptés. Depuis, certains labora- 

toires ont mis  au point des granulés secs tout aussi efficaces et d'un emploi plus aisé. 

7.1.1. Le foie de boeuf --------------- 
Si l'utilisation des granulés (secs ou hydratés) s 'est généralisée de façon exclusive 

su r  la côte pacifique, le foie de boeuf broyé est encore d'un emploi courant dans les  piscicultures 

de saumon atlantique. Ceci est da, en grande partie, à l'échec relatif de certains granulés secs ,  

de fabrication suédoise, pour l'alimentation des alevins de premier âge ; i ls  ont souvent entrafné 

une mortalité trop elevée. 

Le foie de boeuf acheté congelé donne par ailleurs de bons résultats pour le début 

de l'alimentation, car  i l  contient la plupart des éléments nutritifs indispensables. C'est un alimeh 

relativement énergétique puisqu'il apporte 570 calories par livre ; cependant, cet avantage est 

faible en face de nombreux problèmes que pose son utilisation. 

Son prix de revient est t r è s  élevé (5,lO f/kg) et son utilisation nécessite une instal- 

lation frigorifique importante puisqul il doit ê t re  conservé, congel&. Sa manutention est malaisée, 

ainsi que sa distribution. Enfin le gaspillage est important et les déchets s'accumulant dans le 

fond du bassin peuvent ê t re  la source d'infections graves. 

Dans la mesure du possible, lluti lisation du foie de boeuf pour nourrir les jeunes 

alevins est une solution à abandonner. 

7.1. 2. Nourriture expérimentale : " ~ i e t  8" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L'étude des besoins nutritifs des salmonidés a été entreprise dans plusieurs labo- 

ratoires. Le Dr John HALVER du Western Nutrition Laboratory, Cook (Washington) a mis au 

point une nourriture de base : la  "diet 8", qui permet d'étudier les exigences des salmonidés, 

7.1.2.1. Composition et fabrication 

760 grammes de caséine sont d'abord mélangés avec 560 g de dextrine. On ajoute 

ensuite 240 g de gélatine, on homogénéise le tout au mixer avant d'ajouter 180 g d'un mélange de 



vitamines (tableau 3). On introduit a lors  successivement 80 g de se ls  minéraux puis 180 g de 

lipides (mélange de 7 parties d'huile de foie de morue et 2 parties d'huile de mafs). Le tout est 

alors passé au mixer pendant 10 minutes puis on ajoute 4 000 cc  d'eau à 72' C ,  ce qui permet de 

faire fondre la gélatine sans al térer  l e s  autres composants. 

On laisse le mélange au réfrigérateur pendant une heure environ, jusqulà ce qu'il 

atteigne 30" C. 

Le mélange peut se  conserver 7 mois au congélateur à - 18" C. I l  a une consistance 

solide à température normale et il est distribué par pression t ravers  un crible calibré. 

La "Diet 8" est une nourriture expérimentale ; elle est  trop cotiteuse et trop peu 

maniable pour étre utilisée à l'échelle de la production. 

mg 
.--------------------------------------------------- 

Thyamine .......................... 5 

Riboflavine (Vit B 2) ................. 20 

Pyrodoxine (Vit B6) ................. 5 

Choline............ ................ 500 

Acide nicotinique ................... 7 5 

Panthothénate de Calcium ........... 5 O 

Inosit 01 ........................... 200 

Biotine (Vit H) ..................... 0 , s  

Acide folique ....................... 1 , 5  

Acide L-ascorbique ................. 100 

Cycobemine (Vit B12) ............... O , O 1  

Menadione (Vit K ) ............... 4 

Vitamine E ........................ 40 

Tableau 3. Mélange de vitamines 

4 

USP XII No 2 ....................... Complément A 
100 g 

AlCl 3 ............................ 15 mg 

Zn So4 ............................ 300 mg. 

Cu Cl ............................. 10 mg- 

Mn So4 ............................ 80 m g  

KI ................................ 15 mg 

Ca Cl2 ............................ 100 mg 

Tableau 4. Mélange de se ls  mineraux 



7.1.2.2. Résultats sommaires de l'étude expérimentale 

- Besoins en protéines : ------------------- 
Les poissons ont des besoins élevés en protéines. Ces exigences peuvent varier 

avec la température. 

A 8" C l  le régime optimum doit contenir 40 % de protéines mais à 1 3 O  C l  55 % 
sont nécessaires pour l e  saumon Chinook. 

Au laboratoire de Longview (Wash. ) ,  des recherches effectuées sur la truite 

Steelhead ont montré que l e s  exigences de ce poisson étaient du même ordre. Les besoins spéci- 

fiques en divers acides aminés ont été déterminés avec précision (HALVER, DELONG, MERTZ, 

1958). 

- Les lipides : ---------- 
Les besoins des salmonidés en lipides amènent à considérer à la fois le problème 

quantitatif et qualitatif. Si l'adulte demande relativement peu de lipides, l e s  exigences des jeunes 

alevins sont plus élevées. 

La nature des corps g ras  introduits dans le régime alimentaire peut occasionner 

certains troubles comme l'anémie causée par le stockage de lipoprotéines dans le foie. Cette 

maladie t r è s  grave résulte d'un excès de lipides des animaux riches en acides gras saturés. Ces 

graisses mal métabolisées se condensent au niveau du foie et l'on observe une dégénérescence des 

t issus hématopoïétiques. 

Les salmonidés amphibiotiques ont par contre besoin d'acides gras polyinsaturés ; 

cependant, certains de ces  acides ont un taux de rancissement élevé. Leur oxydation dans les  

t issus provoque généralement un a r rê t  de croissance et des troubles divers se terminant égale- 

ment par une grave anémie (FOWLER et WOOD, 1967). 

- Les glucides ----------- 

Les besoins en hydrates de carbone des salmonidés sont relativement peu impor- 

tants. Cependant, il a été démontré (BURROWS, 1969) que l e s  smolts riches en réserves présen- 

taient des taux de survie plus élevés. 

Pour cette raison, les  nutritionistes tendent actuellement à augmenter la concen- 

tration de glucides dans la nourriture. 

- Vitamines - - - - - - - - - -  

Les besoins vitaminiques sont maintenant bien connus, et ont permis de constituer 

des mélanges optimaux te l  que celui de la " ~ i e t  8" (HALVER, 1957). 

Les besoins spécifiques sont connus avec moins de précision. Cependant des mélan- 

ges de sels minéraux ont donné des résultats t r è s  satisfaisants (tableau 4). 

I ls  sont introduits dans le régime en faible quantité, mais i l  a été montré qu'une 

nourriture enrichie en se ls  (12 %) provoquait une diminution de croissance mais une meilleure 

adaptation à l'eau de mer (ZAUGG et Mc LAIN, 1969). 



Certains besoins dépendent de l'état physiologique du poisson : alors qu'un 

ne nécessite que 0 ,6  microgramme d'iode par gramme de nourriture sèche, l e s  besoins du "smolt" 

s'élèvent à 1,l  mg/g car  une activité thyroïdieniie intense se  manifeste au moment de la migration 
tion. 

7.1.3. Les granulés hydratés ou "Moist Pellets" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
7.1.3.1. L'Oregon Moist Pellet ou OMP 

Pendant longtemps elle fut la seule utilisée dans le bassin de la Columbia et fut en 

grande partie la  cause du redressement spectaculaire des années 60. 

- Composition ----------- 

......................... Foie de boeuf 

................... Viscères de saumon 

.................... Farine dehareng .  

.................. Sous-produits de blé 

........... Résidus de distillat de maïs 

.......... Farine de graines de coton. .  

.................. Petit lait déshydraté 

.................. "A et D Feeding oil" 

............. Mélange de sels  minéraux 

.................. Mélange vitaminique 

................... Chlorure de choline 

.......................... Antioxydant 

- Melange vitaminique : ------------------ 
Ce mélange doit être utilisé dans les  45 jours qui suivent sa fabrication. I l  doit ê t re  

combiné avec le mélange de farines immédiatement avant l'addition du mélange hydraté.' 95 % du 

mélange doit pouvoir passer à t ravers un f i l t re  tamis US No 60 et 100 % à t ravers  un filtre US No 

40. 
- Mélange de farines - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Le mélange doit t raverser totalement un crible de 0,40 mm. Il ne doit pas ê t re  

conservé plus de 30 jours avant la fabrication des granulés, et doit être homogénéisé avec le 

mélange vitaminique juste avant l'élaboration du produit final. Les techniques utilisées pour moudre 

ne doivent pas porter l'ensemble à une température supérieure à 50" C. 

- Mélange hydraté 

Les constituants à base de poisson doivent ê t re  dissociés séparément pour produire 

des particules ne dépassant pas la taille de 0 , 2  mm. La mouture doit être t r è s  fine, particulière- 

ment s i  elle entre dans la composition de granulés de dimension inférieure à 1 mm. 

Les viscères de saumon utilisés doivent &tre pasteurisép et i l  est préférable d ' e m  

ployer du poisson f ra is  pluti3t que du poisson congelé. Au cours de la préparation, la température 

du poisson frais  ne doit pas s'élever au-delà de 15" C ,  et celle du poisson surgelé ne doit pas 
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dépasser - 1' C avant la  combinaison avec le reste du mélange hydraté. 

Tableau 5. Composition de mélange vitaminique (pour 1 000 g) 

Vitamine 

Acide ascorbique 

Biotine 

Vitamine BI2 

Vitamine E 

Acide folique 

Inositol 

Menadione 

Niacine 

Acide panthothénique 

Acide para amino ben- 
zoïque 

Pyridoxine 

Riboflavine 

Thyamine 

- Addition de la farine au mélange hydraté : 

L1homogénéisation se  déroule dans un mixer conventionnel et non directement dans 

la machine à granulés, jusqu'à ce que le degré de plasticité désiré soit obtenu. La température ne 

doit pas dépasser 90" C ni l'hydratation descendre a-dessous de 30 % au moment de l a  mise en 

sac. 

(1) 1 mg d'acétate de D alpha tocophéril = 1 ,36 unités internationales 

1 mg d'acétate de DI alpha tocophéril = 1 unité internationale. 

(2) Le D panthothénate de Calcium contient environ 92 % d'acide panthothénique 

Composition minimum 
.......................................................................... 

52,86 g 

35,24 mg 

3,524 mg 

29,50 
Unit 6s internationales 

418,5 mg 

33,OO g 

352,4 mg 

11,OO mg 

6116 g 

17,18 g 

1,035 g 

3908 g 

1,390 g 

Les granulés existent en plusieurs tailles dont les diamètres sont l e s  suivants : 

0,8mm,1mm11,5mm,2mm,3mm. 

7 

Normes à respecter 

Acétate d'alpha tocophéril (1) 

P a s  de folate de zinc 

P a s  de phytate de Ca 

Bisulfite de ménadione 
Sodium ou bisulfite de 
ménadione dimethyl pyrimidol 

D panthothénate de Ca (2) 

Mononitrate de thyamine 

L'OMP doit être conservé dans une chambre frigorifique à une température proche 

de - 30' C. 

7.1.3.2. Nourriture du "College of ~ i s h e r i e s "  de Seattle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(Washington) (Bal1 Pamela D. Données non publiées) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ce type d'aliment hydraté est composé de farines de poisson dans lesquelles l e s  



carcasses de saumon entrent pour au moins 75 'Io. Les 25 'Io restants peuvent ê t re  constitués par 

des poissons marins parmi lesquels l e s  poissons plats sont les  moins intéressants en raison de 

leur faible teneur en vitamine E. 

Les carcasses comprenant tête,  peau, écailles, nageoires, squelette, mais débarras- 

sées des viscères, sont chauffées pendant 7 heures entre 60 et 80" C. Pendant l e s  5 heures sui- 

vantes, la  température de la vapeur descend graduellement entre 49 et 54O C. Durant ces opéra- 

tions, l a  farine de poissons doit ê t re  maintenue à environ 85' C. 

-Pour 400 kilos de carcasses congelees, on ajoute : 

- 4 kg d'avoine, 

- 4 kg de son de r i z ,  

- 4 kg de germes de blé,  

- 2 kg de farine de crabe,  

- 2 kg de farine d'algue, 

- 4 kg de poudre de lai t ,  

- 1 kg de chlorure de choline, 

- 1 , 5  kg de "Oregon Vitamin mixture" (identique au mélange OMP) - 200 kg de viscères de saumon congelés sont désséchés, on y ajoute : 

- 2 kg de germe de blé, 

- 2 kg de son de r iz ,  

- 2 kg d'avoine, 

- 1 kg de farine de crabe,  

- 1 kg de farine d'algue, 

- 0,250 kg de Rhozyme B6, enzyme protéolytique, manufacturée par Rohme and Hass, 

Philadelphie, Pensylvannie. 

On élève la température jusqu'à 60" C pendant une heure ce qui permet à l'enzyme de 

digérer l e s  protéines. On chauffe ensuite pendant 5 minutes à 82' C pour détruire cet enzyme. Le 

mélange est surgelé pour éviter toute perte ou dénaturation jusqulà l'utilisation. 

Pour préparer la nourriture, une certaine quantité de farine de carcasses de saumon 

est mélangée avec une quantité équivalente dtautolysat de viscères. Après fusion, les  deux élé- 

ments sont mélangés et passés au moulin à viande d'où le composé sort sous forme de "spaghettis" 

coupés dès la sortie en courts granulés qui sont ensuite surgelés. 

7.1.4. Les granulés secs ----------------- 
Deux types de granulés secs  sont maintenant largement utilisés aux Etats-Unis et  au 

Canada et tendent dans certaines régions à supplanter l e s  granulés hydratés, la  nourriture sué- 

doise EWOS et la nourriture mise au point au Salmon Cultural Laboratory, Longview (Wash. ) qui 

porte le nom de I1~bernathy ~ r y " .  

D'autres f irmes ont par la suite mis en application l e s  découvertes des laboratoires de 

recherche alimentaire pour commercialiser des nourritures dérivées des formules précédentes, 

mais elles ne jouissent pas du même succes commercial. 

7.1.4.1. Les granulés EWOS 

Cette nourriture a été mise au point par A/B EWOS à Soder t~lge  en Suède. Cette firme 



fait partie du groupe " ~ s t r a  chemical", elle fabrique depuis 1960 une nourriture spéciale pour 

saumon atlantique, riche en protéines. 

La nourriture de base pour jeunes alevins a une composition différente de la nourriture 

standard de croissance car  cette dernière provoquait une mortalité importante au début de l'ali- 

mentation. 
. , 

7.1.' 4.1.1. Les granulés premier âge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Deux formules sont actuellement commercialisées par Ewos, la deuxième plus récente 

donne de bien meilleurs résultats que la première. Ces granulés sont utilisés depuis la fin de la 

résorption de l a  vésicule jusqu'au poids de 19 grammes. 

- Ewos starter  F 48 : ------ - - - - - - - - - - -  

Protéines 64 % 
Lipides 810 % 
Cendres 1210 % 
Eau 7 , o  % 
Glucides 7 , 5  % 

115 % 
Vitamines : A ,  Dl  E l  K ,  BI, B2, B6, BI 2 ,  niacine, H, Penthothenate de calcium, 

Acide folique, Inositol, Acide P-aminobensoïque , choline, Vitamine C. 

Cette nourriture, riche en protéines et composée d'éléments facilement absorbables n'a 

a s  donné l e s  résùltats attendus. Elle devait servir à remplacer le foie de boeuf pour le début de 1 
l'alimentation, mais les  fortes mortalités enregistrées ont conduit les pisciculteurs de la cate 

atlantique à revenir cette nourriture carnée, abandonnant l e s  granulés. 

Elle est vendue aux Etats-Unis au prix élevé de 4 ,15 f/kg. 

- Ewos stater F 139 : ---------------- 
Devant l'échec relatif de la formule F 48, Ewos a mis au point une nouvelle formule 

baptisée F 139, possédant plus de lipides, ce qui lui donne une consistance plus souple. Ces granu- 

lés  sont mieux acceptés par les  alevins et la mortalité est  faible. 

Protéines 5870 % 
Lipides 1610 % 
Cendres 1110 % 
Eau 7 10 % 
Glucides 616 % 

114 % 
Vitamines : composition identique au F 48. 

Les normes d'utilisation ainsi que l e  prix sont l e s  mêmes que pour la première formule, 

mais les  résultats semblent bien supérieurs. 

Ces 2 starters existent en deux dimensions de granulés, compatibles avec les  tailles de 

poissons à nourrir. 



7.1.4.1.2. Nourriture de croissance : Ewos salmon grower F 49 

Protéines 50 $0  '/O 

Lipides 6 , O  O/O 

Glucides 24 1 0 O/0 

Cendres 10 , O  

Eau 8 , O  O/o 

2 7 0 % 
La teneur en vitamines est équivalente à celles des formules F 48 et F 139. Le 

granulé Ewos existe en 4 tailles que l'on utilise au fur et à mesure de la croissance des parrs.  

Prix de distribution aux Etats-Unis : 3,25 F/kg. 

Cette nourriture semble actuellement pairfaitement au point, elle assure une bonne 

croissance, un bon taux de conversion, son seul inconvénient réside bien sQr dans son prix élevé.. 

Elle est  utilisée d'une façon généralisée dans les  piscicultures à saumon atlantique 

de la cate Est, 

7.1.4.2. Les granulés Silvercup 

Cette nourriture sèche, commercialisée par la f irme "Murray   leva tors" Salt Lake 

City (Utah) a été testée à l a  pisciculture de Mactaquac où elle a donné de bons résultats. Elle 

existe en plusieurs tailles sous la référence Silvercup I V F  180. 

Elle a un prix de revient inférieur à llEwos, mais depuis la mise en service de 

F 139, dernière formule Ewos Starter ,  elle semble moins utilisée. 

7.1.4.3. LIAbernathy Dry (FOWLER et BANKS, 1967, 1969) 

Mise au point au Salmon Cultural Laboratory, Longview (Wash. ) par R. BURROWS 

et ses collaborateurs COMBS, FOWLER, ELLIOT et BANKS après  plusieurs années de rechercheç, 

cette nourriture sèche s'affirme comme un concurrent extrêmement sérieux pour les  granulés 

Ewos. 

Elle est  constituée d'une combinaison de farines diverses avec des huiles végétales, 

le  tout additionné d'un supplément vitaminé et mis en granulé à sec ,  par pression. 

Elle contient : 

- 45 O / ,  de protéines (au moins 2 /3  sont des protéines de poisson), 

- 20 de lipides, 

- 28 % de glucides, 

- pas plus de 8 , 5  d'eau . 
Chaque livre équivaut à 1 500 calories. 

Formule 1971 
- - - - - m m - - - - -  

- Farine de poisson : 52,4 % 
Cette farine doit contenir au moins 70 de protéines, moins 12 O/,, de lipides et 

moins de 7 d'eau. 

Elle est  constituée généralement de hareng, on envisage à l'avenir d'utiliser des 

farines de roussette, turbot, colin et de carcasses de saunions. 



- Petit lait séché : 19 'Io 
( doit contenir au minimum 15 'Io de protéines) 

- Farine de germes de blé : 19 % 
(dont au moins 25 'Io de protéines et 8 'Io de lipides). 

- Sous produits du blé : 6,6  'Io 
- Huile de soja : 2 'Io 
- Vitamines : 1 'Io 

Tableau 6. Composition du mélange vitaminique pour 1 000 g. 

Mononitrate de thyanine ................ 
Ribof lavine ........................... 

............ Hydrochlorure de pyridoxine 

Niacine ............................... 
................ Acide D-panthothénique 

Inositol ............................... 
BIotine ............................... 
Acide folique .......................... 

......... Acétate de DL alpha tocophérol 

Acide ascorbique ...................... 
Support. .............................. 

Fabrication et tailles des granulés. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m m - - m  

A la farine de base citée plus haut, on ajoute 6 'Io dt huile de soja supplémentaire 

pour le "starter" et 4 pour l'aliment de croissance. La farine, après un séjour prolongé dans 

un mélangeur es t  introduite dans un "pelletizer" où les  granulés sont agglomérés par pression, à 

sec et non par adjonction d'eau comme cela se  faisait auparavant. Les granulés sont presses par 

la force centrifuge à t ravers  une grille calibrée et taillée à l a  demande par une lame réglable. 

I ls  sont ensuite t r iés  sur  un tamis vibrant à t ro is  étages et mis en sacs. 

Le prix de revient de ltAbernathy Dry est de 1 ,44 f/kg . Ces granulés permettent 

d'obtenir un taux de conversion t r è s  intéressant : 

0,330 g 

1,520 g 

0,660 g 

10,500 g 

1,500 g 

30,000 g 

0,066 g 

0,220 g 

23,120 g 

56,200 g 

875,OO g 

poids de nourriture fourni 
= 1 à 1 , 2  (Conditions expérimentales) 

poids gagné par le poisson 

Inches 

17 

1 Diarnetre Taille des poissons 1 

5,00 à 10,OO 
4,74 3117 1 plus de 10 

100 à 50 
moins de 50 

leau 7. Taille des granulés, utilisation 



Il est à noter que cette nourriture sèche a donné d'excellents resultats avec 

plusieurs espèces de salmonidés de l a  cate pacifique, notamment : 

- Chinook Salmon, 

- Coho Salmon 

- Truite steelhead. 

Une expérience test menée à Craig Brook (Maine) sur des saumons atlantique 

pendant une période de 18 mois a montré que llAbernathy dry était au moins égal sinon supérieur 

à llEwos pour un prix de revient t r è s  inférieur. 

LrAbernathy, tout comme llOMP est en "open formula" : i l  ne fait l'objet d'aucun 

brevet et pourrait &tre  fabriqué en France. 

7.1.5. Conclusions sur l e s  nourritures utilisées en Amérique du Nord . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Il est indiscutable que le succès des piscicultures à saumon et à Steelhead de la 

cate pacifique des Etats Unis et du Canada a été dCi en grande partie à la  mise au point des granulés 

hydratés. Leur emploi a été généralisé dans toutes l e s  stations piscicoles de la région. 

L'utilisation de ces granulés présente cependant quelques inconvénients que n'ont 

pas l e s  granulés secs. 

- I l  faut les  conserver au congélateur pour éviter une détérioration des composants. 

Ceci nécessite des chambres frigorifiques coûteuses et  une manutention importante : chaque jour 

l e  nombre de sacs nécessaires doit être mis à dégeler avant l'utilisation. 

- Leur nature humide et collante empêche la distribution par l e s  distributeurs auto- 

matiques conventionnels. Pour cette raison, llOMP et ses  homologues doivent ê t re  distribués 

chaque jour à la main dans les bassins. 

Des nourrisseurs automatiques à granulés hydratés ont été mis au point : ils néces- 

sitent une isolation thermique et une puissante soufflerie ce qui l e s  rend environ 5 fois plus coûteux 

que ceux à granulés secs pour un même travail. 

On a longtemps cru que les  granulés secs étaient moins bien acceptés par l e s  jeunes 

saumons. On sait maintenant qu'il n'en est r ien à condition de tenir compte d'un certain nombre de 

facteurs (FOWLER et BANKS, comm.) 

- Contrairement aux granulés hydratés, ils ne peuvent pas s'aplatir dans la bouche 

des saumons. Pour cette raison, i ls  doivent avoir une taille inférieure pour faciliter la déglutition 

- Le passage d'une taille à une autre doit être progressif par mélange des deux 

catégories. 

- Ils doivent être distribués en moindres quantités mais plus souvent, particulière- 

ment au début de l'alimentation. 

Si ces quelques conditions d'utilisation sont respectées, on s'aperçoit rapidement 

des avantages des granulés secs : 

- Etant plus concentrés, ils donnent une meilleure conversion. se  rapprochant de 1 ,  

soit 20 à 25 % d'efficacité supplémentaire par rapport aux granulés hydratés. 

- Leur prix de revient peut ê t re  nioins élevé : pour un même poids de granulés, on 

achète 20 'Io d'eau dans les  hydratés. 



- Enfin i ls  n'ont pas besoin d'être congelés, i l s  se conservent un an sans altération 

dans un endroit frais  et sec. 

7.2. Modes de distribution 

Autrefois la  nourriture se  distribuait B la  main et c'est encore souvent le cas dans 

l e s  écloseries qui ut!lisent des granulés hydratés. Cependant, les distributeurs automatiques sont 

maintenant d'un usage courant dans l a  grande majorité des établissements que nous avons visités. 

7. 2.1. Distributeurs électriques fixes ("automatic feeder") . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Les types de "feeders" pouvant ê t re  utilisés revêtent des formes t r è s  variées, mais 

ils fonctionnent tous sur le même principe. Une minuterie permet de régler le nombre d'heures 

pendant lesquelles les poissons doivent être nourris ainsi que la fréquence des distributions. 

Le nourrisseur lui-même est constitué d'un conteneur à parois semi-isolantes qui 

reçoit plusieurs kilogrammes de nourriture. A sa  partie inférieure, l'orifice de distribution est 

obturé par une barre d'acier. Périodiquement, l a  minuterie électrique actionne l'obturateur méta& 

lique qui dégage l'orifice de distribution. 

Un ressort  à vis permet de doser la quantité libérée. 

Certains feeders possèdent en outre à leur partie inférieure un disque se  mettant 

en marche périodiquement ; les  granulés libérés sont a lors  dispersés par la force centrifuge. 

7. 2. 2. Distributeurs à alevins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ces nourrisseurs sont utilisés au-dessus des auges dl alevinage (Throughs). 

La nourriture sèche est  répartie sur toute la surface d'une rigole métallique longue 

et étroite. Le fond est' formé de deux plaques métalliques perforées dont les  trous ne sont pas en 

regard. 

A une des extrêmités de l'appareil, une minuterie actionne brutalement la plaque 

inférieure en faisant coïncider les  perforations pendant un court instant. Une certaine quantité 

de nourriture est  ainsi liberée à intervalles réguliers sur toute la surface des bassins. 

La cadence des distributions peut ê t re  programmée sur l a  minuterie. Deux plaques 

métalliques en forme de toit permettent de répart ir  la  nourriture libérée dans deux bassins voisim 

à l'aide d'un seul distributeur. 

7. 2.3. Distributeurs mobiles (photas 19- 20) 

Dans le cas de piscicultures possédant un grand nombre de petits bassins, l'achat 

d'un feeder fixe pour chaque unité d'élevage entraiherait des dépenses importantes. Pour cette 

raison, on utilise un distributeur mobile se déplaçant électriquement sur  ra i l s ,  mis en route 

périodiquement par une minuterie. 

Ces distributeurs sont constitués d'un réservoir conique recevant la  nourriture. 

Celle-ci se vide par l a  face inférieure sur un disque muni de palettes. Le chariot se déplace sur 

r a i l s  le  long des bassins. 

Le chariot est  mu par deux batteries de 12  volts qui se mettent automatiquement 

en  charge lors  de l f a r r&t  du feeder. 



- NOURRISSEURS AUTOMATIQUES - Nous avons vu fonctionner deux 

distributeurs de ce type, l'un de marque 

Photo 18 - Distributeur double 

( Longview ) 

- -  . 

"Nielsen" à la station de Mactaquac (New 

Brunswick), l 'autre à l a  pisciculture de 

Gaspé (Québec) étant de fabrication locale, 

7. 2.4. Distributeurs permanents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Un procédé ingénieux et peu 

cofiteux a été mis au point à la pisciculture 

de Berlin (New Hampshire) 

Les nourrisseurs construits en 

bois sont fixés à une extrêmité des "race- 

ways" , à l'endroit où le courant est le  plus 

fort. 

L'orifice de distribution est 

obturé par une pièce de bois maintenue à sa 

place par un ressort.  Une roue à aubes 

tourne entraînée par le courant, et à chaque 

tour, un butoir repousse l'obturateur déga- 

geant ainsi l'orifice pendant une fraction de 

seconde. 

Les poissons reçoivent ainsi des 

granulés continuellement ; ils s'adaptent t r è s  

vite et viennent chercher leur nourriture 

sous le "feeder". L'effet produit sur  l e s  

Salvelinus fontinalis (saumon de fontaine) 

Salmo gairdnairi (truite arc-en-ciel) et 
Photo 19 . Distributeur mobile 

( Mactaquac) Salmo trutta fario (truite fario) est excellent 

Le problème consiste à régler  

l e s  appareils pour distribuer en une journée 

la nourriture nécessaire en évitant le gaspil- 

lage et lfaccumulation sur le fond du bassin. 

La mise en route et l 'arrêt  se font manuel- 

lement grâce à un simple crochet qui peut 

immobiliser la route à aubes, 

7. 2. 5. Camions à soufflerie (photo 32) - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Dans le cas de grands bassins à 

faible courant, i l  est nécessaire de répart ir  

la nourriture sur  une grande surface, Cette 

opération est réalisée à la  pisciculture de 
Photo 20 - Détail  de la préchdente 

Cowlitz (Wash) grâce à un camion muni 



d'une soufflerie qui se déplace en bordure des bassins. Un tube oblique réglable permet d'orienter 

la  distribution. 

7.2.6.  Emission d'un signal sonore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Un dispositif permettant de rassembler l e s  salmonidés pour la prise de nourriture a 

été étudié et mis au point au Collège de Pêcheries de l'université de Seattle. 

Les truites ou les parrs  de saumon sont conditionnés à un :stimulus sonore émis dans 

l'eau (1 50 H ). Ce stimulus étant déclenché lors  de chaque distribution de nourriture, l e s  poissons 
z 

prennent t r è s  vite l'habitude de se rassembler près  de la source dans l e s  secondes qui suivent le  

début de ltémission, ce qui permet une repartition de la iiourriture plus équi-table et limite le gas- 

pillage. 

Cette méthode trouve une application particul.ièrement intéressante pour les  bassins 

d'élevage de grande taille. 

8. NIETHODES DE CONTROLE DY LA PRODUCTION 

Pour obtenir un maximum de rendement dans un élevage, il est indispensable de dis- 

poser de moyens de contrale permettant de dénombrer oeufs et alevins. 

8.1. Contrale des oeufs pendant l'incubation 

8.1.1. Comptage des oeufs ------------------ 
Les oeufs de chaque femelle peuvent être comptés juste après la fécondation ou après 

l'apparition du point oculaire. 

8.1.1.1. Méthode du déplacement (BURROWS, 1951) 

Cette technique est fondée sur le principe des vases communicants. Un récipient est 

muni d'un tube de verre  gradué permettant la lecture. On remplit le  vase jusqu'à la graduation 

zéro, puis on dénombre 100 oeufs et on lit la dénivellation. 

On plonge ensuite la totalité des oeufs d'une femelle dans l'appareil et on note la hau- 

teur d'eau. Connaissant le  volume occupé par 100 oeufs, il est possible d'extrapoler pour connaître 

le nombre total. Cette méthode bien que satisfaisante laisse une importante marge d'erreur. 

8.1.1.2. Plaque perforée 

Le f ra i  est délicatement réparti à la  surface d'une plaque perforée,chaque oeuf se 

logeant dans un trou. La plaque est divisée en groupes de 25 trous,  ce qui permet un comptage 

rapide. 

8.1.1'. 3. Compteur automatique (photo 22) 

Il se compose dtun récipient en plexiglass recevant le f ra i ,  dans lequel tourne une 

roue perforée. Chaque trou se charge d'un oeuf au passage et le  libère à la  partie supérieure. On 

connait le  nombre de trous de la roue, et un compteur enregistre le nombre de tours ce qui permet 

de dénombrer l e s  oeufs. 



8.1.2; T r i  des oeufs morts 
------------------ 

I l  est important d'empêcher l e s  moisissures de se  développer dans le milieu d'incuba- 

tion; pour cela, de nombreux pisciculteurs préfèrent éliminer l e s  oeufs morts. Plusieurs techni- 

ques sont couramment utilisées. 

- Extraction des oeufs à l'aide d'une pince souple. 

- Utilisation d'une pipette reliée à une poire. 

- Technique du siphon (pipette reliée à une poire ou à un siphon). 

- Flottabilité par le sel. Les oeufs sont plongés dans une solution saline t i t rée avec 

précision, les  oeufs morts flottent en surface tandis que les  autres tombent lente- 

ment sur l e  fond. Cette technique t r è s  ancienne est de moins en moins utilisée, 

mais conserve cependant quelques adeptes. 

8. 2. Contrale des alevins 

8.2.1. Comptage et pesée ------------------ 

Il est important de connafire le nombre de poissons d'un bassin ainsi que leur taille, 

de façon à pouvoir répart ir  la quantité de nourriture nécessaire. Là encore ,plusieurs méthodes 

peuvent être utilisées : 

- Pesée de l'ensemble des poissons d'un bassin. 

- Comptage et pesée d'un échantillon et extrapolation au bassin entier. 

- Mesure par déplacement (voir paragraphe précédent). 

- Résistivité : on peut dénombrer les  alevins par mesure de la résistivité au cours 

de leur passage dans un tuyau, la résistivité étant fonction du nombre. Pour que 

cette technique soit précise,  il faut que les  alevins soient de taille homogène, ce 

qui nécessite un t r i  préalable. 

8.2.2. T r i  des alevins --------------- 
Un lot de poissons de pisciculture provenant de plusieurs croisements différents peut 

avoir une croissance inégale, et les  produits d'une même femelle se  développent souvent à des 

vitesses variables. 

On a remarqué que, quand la différence de taille entre les  parrs  devient importante, 

le  cannibalisme se développe. Si on laisse l e s  poissons dans un bassin sans contrale, les  diffé- 

rences de tailles s'accroissent, car  les  éléments l e s  plus gros ont un comportement dominant et 

prélèvent une part importante de la nourriture. 

Pour ces raisons, i l  est nécessaire de procéder périodiquement à un t r i  des alevins 

de façon à garder une population homogène. 

- Ce t r i  peut se faire grâce à un jeu de grilles à barreaux verticaux. On déplace c'es 

grilles de façon à regrouper l e s  parrs  à une extrêmité du bassin, 1' écartement des barres  verti- 

cales permet aux sujets inférieurs à une certaine taille de s'échapper. 

- Un dispositif de t r i  par calibration  orton ton grader") est constitué de barres.  hori- 

zontales non parallèles dont l'écartement va en slaccroissant. Les alevins sont envoyés dans un 



courant d'eau sur ce système de barres  et tombent dans des rigoles dès que l'écartement devient 

suffisant. On peut ainsi en une seule manipulation séparer une population en plusieurs lots de 

tailles différentes. 

Une installation de ce type est utilisée au "spawning chamel" de Tehama-Colussa 

où l e s  alevins doivent ê t re  comptés ensuite par résistivité. 

9. TECHNIQUES DE LACHER ET DE TRANSPORT 

9.1. Ouverture des bassins 

Lorsque la pisciculture est située en bordure de la rivière qui doit être ense- 

mencée, la  libération du lâcher est déterminée en fonction du moment où les  smolts sauvages 

migrent dans l a  riviére. 

Dans le cas  des bassins à courant hélicoïdal (Mactaquac) une trappe coulissante, 

ménagée dans le flanc du bassin, permet de libérer les poissons. 

Lorsque le comportement migratoire se manifeste, l e s  smolts qui faisaient face 

au courant se  mettent à nager en sens inverse et se laissent entrahier par la masse d'eau en mou- 

vement. Ce comportement peut se déclencher en quelques heures pour toute la population du 

bassin. C'est le  moment idéal pour effectuer le lâcher. 

Dans certaines piscicultures de saumon atlantique la mortalité peut atteindre 

30 O/,, dans les  jours qui suivent le  déclenchement du comportement migratoire s i  les  smolts sont 

maintenus en bassin. 

9 .2 .  Pompe à poissons (BEDELL, 1969) 

Sur la cate pacifique un dispositif complexe et coQteux est parfois utilisé pour 

connaftre la quantité de smolts relâchés : c'est la pompe à poissons. Les tacons sont rassemblés 

à l 'extrêmité d'un "racewayl' et sont aspirés par un tuyau flexible qui les  amène dans un récipient 

où leur volume est évalué par déplacement d'eau. Ils sont ensuite entraînés par une pompe dans 

une autre canalisation qui l e s  déverse dans la rivière. 

Une telle opération peut léser l e  poisson, dejà fragile à cette période du lâcher, 

mais l e s  avis sont partagés. 

9 .3 .  Transport par caniion (photo 21) 

Si les  poissons sont destinés à repeupler des rivières éloignées du centre de 

production, les  smolts sont transportés par camion sur les  lieux du lâcher. Ces camions portent 

géneralement 3  compartiments remplis d'eau aux 213. 

Des pompes assurent l a  réoxygénation et la  circulation de l'eau pendant le t r a n s  

port. La filtration ne s'impose pas pour les  trajets de courte durée, mais pour éviter la pollution 

de l'eau par l e s  déjections des poissons, les  smolts ne sont pas nourris pendant les  36 ou 48 

heures qui précédent le  voyage. 

Nous n'avons jamais vu utiliser d'anesthésique dans l e s  opérations de transport 

des jeunes saumons. 

Pour l e s  longs trajets  se  faisant pendant l 'é té,  l'eau est maintenue à une tempé- 

rature convenable par addition de glace. 



Photo 21 . Camion servant au transport des géniteurs ( ~ a c  t aquac) 

Photo 22 - Compteur d 'œufs ( ~ o n ~ v i e w )  



Au moment du lâcher, il faut éviter l e s  grosses différences de température 

entre l'eau des compartiments et celle de la rivière. 

Bien que couramment utilisé, le  transport par camions est  préjudiciable pour 

les  poissons, particulièrement quand ceux-ci sont au stade smolt. 

10. MARQUAGE DES POISSONS 

Le marquage des poissons sur une grande échelle est indispensable pour évaluer 

le succès d'un plan de production artificielle des salmonidés migrateurs. Il faut déposer sur le 

smolt au moment du lâcher un signe qui permettra sa reconnaissance au moment de sa capture ou 

au retour de l'écloserie. 

Une marque doit répondre à des exigences bien pr6cises pour être efficace : 

- Elle ne doit pas handicaper le poisson et le  rendre plus vulnérable aux infections et aux prédatsss 

- Elle doit ê t re  aisément reconnaissable même par des gens non initiés. 

- La pose doit ê t re  rapide et aisée. 

- Il est  essentiel que le type de marque permette une reconnaissance individuelle de chaque saumon 

pour certaines études. 

De nombreuses études réalisées aux Etats-Unis et au Canada ont permis de 

mettre au point des techniques diverses qui s'appliquent d'ailleurs à des fins différentes. En défi- 

nitive, il n'existe pas un type de marque universel, mais de nombreuses solutions dont chacune 

convient à un type de travail déterminé. 

On peut ê t re  amené à marquer une population de saumons à court t e rme ,  pour 

retrouver des smolts en estuaire, pour t r ier  et reconnaflre l e s  géniteurs ou effectuer des études 

de comportement, pour évaluer la mortalité causée par le passage dans l e s  turbines des barrages 

hydroélectrique S. 

On peut aussi désirer déposer sur le smolt une marque permanente qui sera 

encore lisible après plusieurs années, soit sous l a  forme d'une marque étiquette numérotée qui 

permet une reconnaissance individuelle, soit soiis la forme d'une mutilation qui permet la recon- 

naissance de groupes de smolts. 

10.1. Marques étiquettes à fixer sur le poisson 

10.1 . .l. Marque de type Carlin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ceiie étiquette fut mise au point en SuSde pour le marquage de saumon atlantique. 

Elle a été largement répandue dans tous les  pays producteurs et souvent modifiée par les  utilisa- 

teurs. 

Elle comportait à l'origine une plaque de vinyl portant l'inscription, reliée à un 

f i l  métallique, sa  mise en place s'effectuant grâce à deux aiguilles creuses qui traversent le muscle 

dorsal. Lors du re t ra i t ,  ces aiguilles entraînent l e  f i l  à t ravers  le muscle et une torsion des e x t r â  

mités fixe définitivement l'ensemble. 

Des études ultérieures ont permis de montrer que cette solution pouvait être 

améliorée par le remplacement des fils métalliques qui occasionnent souvent la déchirure ou 

l'érosion des flancs du smolt quelque temps après le lâcher. Les marques actuelles sont cons t i tuh  

d'etiquettes en équilibre hydrostatique de taille variable attachées par un fil de suture en nylon. 



Cette derniere version de la marque Carlin est  considérée actuellement comme 

le  plus acceptable des moyens de marquage facilement observables. Sa pose est assez rapide, 

traumatise relativement peu le poisson, et la  marque peut res ter  en place pendant de nombreuses 

années malgré la croissance. Cependant, elle constitue un certain handicap pour le smolt et a 

tendznce à att irer  l e s  prédateurs. 

10.1.2. Marques plastiques avec ancrage 

Plusieurs sortes de marques en vinyl sont actuellement fabriquées par l a  f irme 

américaine "Floy Tag Manufacturing Company" à Seattle. 

Au contraire des marques étiquettes de type Carlin, cette marque tient sans fils. 

Elle est faite d'une seule piece de plastique souple terminée à une extrémité par un T ou ardillon 

servant à l'ancrage dans les  tissus. 

Elles sont mises en place grâce à un applicateur qui reçoit des cartouches de 

25 à 100 étiquettes. On introduit en ar r ière  de la nageoire dorsale du poisson anesthésié l'aiguille 

de l'applicateur jusqufà ce qu'elle arrive d e r r i h e  l e s  a r c s  dorsaux ci3té opposé. On injecte a lors  

la marque dont le T sera  retenu par l e s  a r c s  dorsaux, elle fait un angle de 45' par rapport au 

poisson et  a tendance à prendre une position parallèle au cours de la nage (DELL, 1968). 

Deux types sont fabriqués actuellement en diverses tailles et 11 coloris : la "dart 

tag" et la  "spaghetti tagl'. Le prix de revient de 1 000 étiquettes de ce type portant une légende est 

environ 650 F ,  l'applicateur est facturé à 130 F. 

Les avis des utilisateurs sont partagés ; cette marque semble avoir donné cer-  

tains résultats intéressants sur l e s  - Oncorhyrïchus mais est généralement critiquée et peu utilisée 

sur la côte atlantique. L1irnplantation de l'ardillon semble créer  une blessure relativement impor- 

tante par rapport à un simple f i l  de rupture. 

10.1.3. Disques de Petersen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Des disques de plastique de couleurs variables, rel iés par un fil de nylon,?euvent 

être fixés sur les  flancs de poissons de façon à permettre une reconnaissance rapide de certains 

groupes d'âge. On l e s  utilise pour des populations qui grandissent peu pendant la période de sur- 

veillance, en particulier pour reconnafire certains groupes de geniteurs dans un bassin de matura- 

tion. 

10.1.4. Agrafes et marques maxillaires 

Les agrafes maxillaires sont de moins en moins utilisées en Amérique, car  on 

considere qu'elles gênent considérablement le poisson dans son alimentation, et perturbent ainsi 

la  croissance. Elles peuvent néanmoins servir  pour des expériences de courte durée. 

10.1.5. Marques soniques (sonic tag). (NOVOTNY et ESTERBERG, 1962) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ces marques, d'un prix élevé, sont utilisées uniquement pour des operations de 

recherche : pour suivre individuellement les  évolutions de géniteurs lors  de leur migration de 

reproduction, dans l e s  r iviéres,  l e s  lacs de retenue des barrages,  ou en aval d'un obstacle. Elles 

permettent en particulier de déterminer l e  comportement des saumons devant l'entrée d'une passe,  

et éventuellement d'apporter à cette dernière des modifications susceptibles d'améliorer son rende- 
ment. 



10. 2. Mutilation, ablations de nageoires. "fin clipping" (HORAK, 1969-SAUNDERS, 1967) 

C'est une autre façon de reconnaitre les  poissons, peu coûteuse ,rapide à pratiquer. 

et en apparence peu préjudiciable pour les  saumons s i  on prend certaines précautions. Cette mé ths  

de comporte cependant un inconvénient important : elle ne permet d'identifier que des groupes de 

poissons. 

Une excellente marque, sans doute la moins traumatisante est obtenue par l'abla- 

tion totale de la petite nageoire adipeuse caractérisant tous l e s  représentants du groupe des salmo- 

nidés. Cette nageoire ne joue aucun rale dans l a  locomotion ou la stabilisation et elle ne régénère 

jamais. 

Sa reconnaissance est aisée,  mais nécessite une campagne d'information, comme 

d' ailleurs toutes les  ablations. 

L'ablation des nageoires pectorales et pelviennes d'un côté ou des deux à la fois 

s 'est montrée beaucoup plus préjudiciable pour le saumon, l e s  pourcentages de retour diminuant 

généralement dans des proportions notables. Ces nageoires, principalement les  pectorales, jouent 

un rale de stabilisateur et permettent au saumon de freiner son mouvement. 

Une fois privé d'une de ses  nageoires, le  smolt est déséquilibré et perd de sa 

mobilité, ce qui constitue un handicap sérieux dans sa défense contre l e s  prédateurs. 

Des essais  d'ablation partielle de la nageoire caudale ont donné des résultats 

catastrophiques et sont définitivement abandonnés. 

Depuis quelques années, le marquage par ablation s 'est  porté surtout sur les 

nageoires impaires, car  l e s  traces se sont avérées peu gênantes pour l e s  saumons et relativement 

faciles à identifier. 

L'ablation de la moitié postérieure de la nageoire dorsale et de l'annale a donné 

d'excellents résultats ; même en cas derégénérationpartielle la marque reste bien visible. 

Enfin un dernier type d'ablation est t r è s  utilisé depuis quelques années, il s'agit 

de celle des os maxillaires droit ou gauche. On prélève à l'aide de pinces coupantes la partie 

postérieure de l'os maxillaire, la trace est encore t r è s  visible quand le géniteur revient dans sa  

rivière natale, malgré quelques cas de régénération. 

Sur la cate pacifique, le "fin clippin" a progressivement supplanté l e s  marques 

étiquettes qui ne sont presque plus utilisées. 

Avantages et inconvénients de ces ablations 
- - - - - - - - - - - - - - - - - y - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

- Elles sont peu coûteuses. 

- Elles sont rapides à pratiquer : l'ablation d'une nageoire permet un rendement de 

500 à 600 poissons à l 'heure par personne, l'ablation de deux nageoires réduit la rapidité à 400- 

500 par heure. 

- Certaines de ces marques sont réellement peu nuisibles pour le poisson. 

- Elles sont à peu près permanentes et restent visibles même en cas de régénéra- 

tion partielle. 

- Cependant, le nombre de combinaisons est liniité, et ne permet l'identification 

que de groupe de poissons ce qui est  toutefois suffisant pour déterminer ltécloserie d'origine, et 

même les  classes d'âge. 



- Un des inconvénients majeurs de ces techniques réside dans la difficulté d'être 

averti des captures. Il faut effectuer une importante campagne d'information pour recueillir des 

résultat S. 

10. 3. Traces  extérieures 

10.3.1. Marquage au chaud ou au froid ( " ~ e a t  et cold branding") . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Depuis quelques années, de nombreux chercheurs se sont penchés sur le problème 

des marquages au fer  chaud puis froid. Cette technique est maintenant au point et permet de mar- 

quer rapidement et à peu de frais  de grosses quantités de smolts pour une courte période (inférie- 

r e  à un an). 

L'application d'une pièce métallique modérément chauffée ou t r è s  refroidie su r  l e s  

flancs d'un salmonidé détruit les  cellules pigmentaires de la peau ou chromatophores , provoquant 

un épanchement de pigment sous l'épiderme. Cette pigmentation sombre s'atténue rapidement et 

la  marque devient progressivement plus claire que son entourage. 

Au cours de la croissance du poisson, la  marque se  déforme, mais reste visible. 

La trace est  encore souvent reconnaissable ,après plusieurs années,par des personnes averties 

(FUSIHARA et NAKATANI, 1967). 

Le fer  à marquer peut ê t re  préparé de différentes façons : 

- On peut chauffer plusieurs instruments dans un récipient contenant de l'eau à 

ébullition. Après application, chaque fer doit ê t re  remis  à chauffer et nettoyé du mucus qui s 'es t  

déposé. 

- On peut également plonger plusieurs f e r s  dans des mélanges cryogéniques (glace 

pilée et éthanol, acétone et glace pilée) (GROVES et NOVOTNY, 1965). 

- Enfin une nouvelle technique a été mise au point au laboratoire du " ~ u r e a u  of 

Commercial ~ i s h e r i e s "  à Seattle. Le réfrigérant utilisé dans ce cas est de l'azote liquide à 

- 196' C . Le marquage se pratique cette fois par application du smolt sur un fer  fixe refroidi en 

permanence. 

L'appareil comprend un réservoir taillé manuellement dans un cube de mousse de 

polyuréthane rigide. La cavité circulaire mesure 8 à 9 cm de diamètre. La tige métalliquedel'ou- 

t i l  plonge en permanence dans l'azote liquide et la  lettre est toujours à la  température désirée. 

L'application se fait pendant 0 , 5  à 3 secondes selon l'intensité de lamarque uoulue 

- au-dessous de la ligne latérale en avant de la nageoire dorsale. Un contact de 3 secondes avec le 
h 

métal froid s'est avéré absolument inoffensif pour le poisson (MIGHELL, 1969). 

La vitesse de marquage varie selon la taille du smolt et l'entraînement du mani- 

pulateur de 450 à 650 saumons à l'heure. L'appareil permet de marquer environ pendant 2 heures 

avec 350 ml d'azote liquide (moins de 2 F). Un deuxième outil peut ê t re  monté en opposition sur  

l'appareil et permet de doubler le  rendement du système. La combinaison de let tres et de chiffres 

permet d'obtenir de nombreuses possibilités de marquage. 

Le faible coQt de l'opération, la  facilité d'application et la t r è s  faible perturbation 

du poisson rendent cette technique t r è s  intéressante pour des marquages massifs devant durer peu 

de temps. Des travaux en cours ont pour but d'accroître la durée de la trace. Actuellement, une 

application de 3 secondes reste visible environ 12 mois, et une faible iridescence persiste après  



plusieurs années. 

10.3.2. Marquage au Laser ----------------- 
Le laser est utilisé pour marquer des animaux en zootechnie, et des travaux en 

cours Btudient son utilisation sur l e s  salmonidés. Il s'agit de détruire sélectivement l a  couche de 

chromatophores sans léser l e s  t issus environnants. 

Cette technique cofiteuse n'est encore qu'au stade expérimental. 

10.3.3. Tatouages ---------- 
Ces tatouages s'effectuent par implantation de grains de pigment fluorescent, 

facilement visible sous une lampe à ultra-violet, dans le derme des saumons. 

Cette technique donne de bons resultats pour les  études de migration d'avalaison, 

ou de mortalité lors  du passage dans l e s  turbines des barrages, La mise en place du pigment 

peut se faire selon deux techniques : par pulvérisation ou par injection. 

10.3.3.1. Pulvérisation (MONAN, 1966) 

On maintient les  poissons entre deux nappes de filet et on pulvérise sur toute la 

surface des granules de polystyr8ne fluorescent grâce à un révolver à a i r  comprimé. Les meillans 

résultats sont obtenus avec des grains de pigment de 250 à 177 microns appliqués sous la pression 

de 7 kg/cm3. Des pressions supérieures augmentent la  mortalité et risquent de c rée r  des lésions, 

notamment à l'oeil de l'animal. 

Le pigment est administré sous forme d'une suspension daqs une résine de méla- 

nine sulfonamide formaldehyde utilisée couramment en industrie textile. 

On peut dans de bonnes conditions obtenir une rétention de 100 % pendant une 

période de 6 mois. Des expériences comparatives ont montré que ce marquage par pigment fluo- 

rescent n'est pas toxique pour le poisson et perturbe moins l a  croissance que certaines ablations 

comme celle des nageoires pelviennes ou pectorales. 

Une équipe de 4 hommes peut marquer 33 000 smolts par heure avec l e  matériel 

adéquat. Le prix de revient (équipement, travail) est de 16,OO F pour 1 000 poissons contre 25 à 

40,00 F pour des ablations de nageoires. 

10.3.3.2. Injections : 

Cette technique demande un peu plus de temps, mais se niontre tout aussi satis- 

faisante que la précédente. Elle nécessite un appareil avec un support recevant plusieurs courtes 

aiguilles creuses interchangeables pouvant créer  des motifs différents (cercle, triangle, croix, 

etc.. . 1. 
On applique le flanc du poisson à marquer contre ces aiguilles et on déclenche 

l'injection d'une faible quantité de pigment par pression sur  une pédale. En jouant sur  la forme 

du motif et sur  quatre couleurs de baselon obtient un certain nombre de combinaisons. 

Ces tatouages sont efficaces pour de courtes périodes (inférieures à 6 mois) et ne 

permettent l a  reconnaissance que de groupes de poissons. 



10.4. Marques internes 

Le fait de poser une marque-6tiquette externe sur  un poisson d'une dizaine de 

centimètres pose un certain nombre de problbmes : 

- des marques s'appliquant parfaitement à un poisson jeune peuvent ne plus &tre 

satisfaisantes quand le saumon atteint un metre,  et ,inversement, il arrive d'affubler un smolt 

d'une étiquette beaucoup trop encombrante vu sa  taille et d'augmenter ainsi la  mortalité, 

Pour cette raison, l e s  Suédois ont été amenés à une certaine époque à adopter des 

marques internes utilisées aux Etats-Unis pour des marquages de harengs, maquereaux, sardines, 

flétans. 

La marque métallique est  glissée dans l a  cavité abdominale du poisson par une 

fente pratiquée en a r r i è re  de la nageoire pectorale et se fixe l e  long de la paroi musculaire droite, 

contre l e s  caeca pyloriques. 

La reconnaissance individuelle des saumons se fait sur l e s  lieux de capture impor- 

tante soit grâce à un appareil à rayons X ,  soit grâce à un détecteur électromagnétique. 

La marque interne semble peu préjudiciable pour le poisson, mais la difficulté de 

son identification constitue un inconvénient important. 

10. 5. Marquage à la Tetracycline 

Vers 1960, on a mis en évidence l a  toxicité d'une drogue utilisée jusqu'alors en 

pisciculture : la tétracycline. On a remarqué qutaprés absorption de la drogue, une fluorescence 

jaune et détectable en lumière ultra-violette se développe dans l e s  tissus. Cette fluorescence 

diminue rapidement mais reste localisée dans le tissu osseux. On a alors pensé à utiliser cette 

caractéristique physiologique pour reconnaître des stocks de saumons, particulièrement chez l e s  

especes qui meurent apres le frai. 

L'ingestion de tétracycline, d'oxytétracycl.ine, ou de chlortétracycline mélangée à 

la nourriture s 'est avérée beaucoup plus efficace que l'injection ou l'immersion dans une solution 

du produit. 

Des doses définies, mélangées à la  nourriture pendant plusieurs jours provoquent 

un dépôt net dans l e s  os (côtes, mâchoires, dents, vert8bres) dans l e s  zones où l'ossification est  

active. La tétracycline forme en effet un complexe stable avec l e  calcium nouvellement déposé, 

bientôt recouvert par d'autres couches de calcium. Ceci se traduit à l a  lecture sous UV par un 

anneau jaune fluorescent. 

L'observation se fait électivement sur certains os et particulièrement sur l e s  ver- 

tèbres caudales des Oncarhynchus. On prélève une partie de l 'axe vertébral à l 'emporte pièce ; 

l 'os est dégagé des muscles par un séjour dans l'eau bouillante et une digestion dans une solution 

de trypsine à 2 % . 
La dose optimale de traitement a été fixée à 4 ou 5 jours. Eventuellement, on peut 

traiter le poisson 2 ou 3 fois de façon à déterminer plusieurs cercles concentriques et séparer 

ainsi plusieurs groupes de saumons (WEBER et RIDGEWAY, 1962). 

Un des avantages de cette méthode réside en l a  facilité de l'administration de la 

drogue : la  pose de l a  marque ne demande en effet aucune manipulation des poissons. En quelques 



jours, on peut marquer plusieurs millions de smolts. Cette technique est en outrre t r è s  peu oné- 

reuse : la tétracycline devant ê t re  mélangée à la  nourriture dans la proportion de 4 à 500 mg par 

kilo. 

En revanche, elle présente plusieurs inconvénients d'importance : 

- Son utilisation implique l a  mort de l'animal. 

- La marque est  invisible extérieurement et nécessite un examen au microscope 

par des techniciens entraînés. 

- Le prélèvement et la préparation des os demandent un long travail. 

11. TRAITEMENT DES POISSONS 

Deux aspects différents de ce problème capital sont à considérer : 

- la prophylaxie. 

- le traitement curatif; 

11.1. Prophylaxie 

Les infections parasitaires, bactériennes et virales sont parmi l e s  plus grands 

dangers qui menacent un élevage de smolts. Une épidémie a tôt fait de réduire à néant les  efforts 

de plusieurs années si elle n'est pas dépistée à temps. Afin d'éviter de telles catastrophes, i l  

faut maintenir la  station dans des conditions d'hygiène satisfaisantes. 

La propreté des bassins est un facteur primordial, et il faut éviter que les détri- 

tus et la  nourriture non absorbée slaccumulent dans la zone d'&levage. Dans le cas des "racewayd' 

un nettoyage fréquent est indispensable. Pour cette raison, l e s  bassins auto-nettoyants dits "self- 

cleaning" représentent un progrès énorme. 

Dans la mesure du possible, le ciment des bassins doit ê t re  recouvert d'une cou- 

che plastifiée ou d'une couche de peinture "anti-fouling" empêchant la prolifération des diatomées 

supports de bactéries. D'autre part une paroi lisse diminue l e s  risques d'érosion des flans et des 

nageoires. 

L'enlèvement systématique des poissons morts est indispensable. 

Une infection peut ne pas survenir de manière spectaculaire et seule une surveil- 

lance attentive permet de déceler l e s  premières attaques du mal. Ce contrale implique certaines 

mesures : 

- Enregistrement journalier de l a  mortalité dans chaque bassin, 

- Désinfection préventive : elle doit ê t re  effectuée chaque semaine ou tous les  1 5  

jours. Dans ce but, deux solutions antiseptiques sont couramment utilisées. 

. Le vert malachite empêche le développement des Saprolegnia ou champignons 

parasites sur l e s  oeufs. On l'utilise à une concentration de 11500 000. 

. La formaldehyde est utilisée après lléclosion des oeufs comme traitement pré- 

ventif, à la concentration de 114 000. 

- Un contrale systématique des bactkries et des virus doit être effectué periodi- 

quement par un microbiologiste. On sacrifie un certain nombre de sujets et on procède à un 

examen attentif et à des essais  de culture. 



- Un contrale scrupuleux de l'état et de la qualité de la nourriture utilisée. Le 

foie de boeuf peut à ce sujet présenter quelques dangers s'il n'est pas maintenu dans un état de 

.&aîcheur suffisant, car  cette denrée particulièrement périssable peut devenir un vecteur dfinfec- 

tion. 

Une nourriture altérée peut créer des carences graves chez l e s  alevins ; le  ran- 

cissement des graisses et l'oxydation des vitamines peuvent rendre les  granulés totalement im- 

propres à la  consommation. Les carences alimentaires affaiblissent les  poissons, occasionnent 

les  lésions et créent un terrain favorable au développement des épidémies. 

11. 2. Diver ses  maladies courantes, leur traitement 

Nous avons dressé un tableau sommaire des principales maladies que nous avons 

pu rencontrer. 

11.2.1. Saprolégniose, ou "mousse" ou "fungus" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cette maladie est due à un champignon parasite du genre Saprolegnia qui a ten- 

dance à se  développer sur les  oeufs, l e s  poissons morts ou blessés. Les nageoires érodées, les  

blessures ouvertes, l e s  zones écorchées ou débarrassées de leurs  écailles sont particulièrement 

propices à la  prolifération des champignons. 

Le contrale de la maladie s'effectue par immersion dans un bain de vert malachite 

ou de formol. 

A la  suite des marquages par ablation de nageoires, il est conseillé de plonger l e s  

smolts pendant 10 secondes dans une solution de vert malachite à 1/19 000. 

11.2.2. Nécrose des nageoires ou "fin-rot" 

L'agent pathogène est une bactérie Gram négatif appartenant au groupe des Myxo- 

bacteria. L'infection est traitée par un bactéricide te l  que le PMA ou la Hyamine 1622. 

L'ampleur de cette maladie reste souvent limitée et i l  faut utiliser le  traitement 

avec prudence car  i l  pourrait aîfecter les  poissons sains. Cette infection se manifeste aussi  bien 

chez le saumon atlantique que sur les  Oncorhynchus. 

11.2.3. Maladie bactérienne du rein ou  idne ne^ disease". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Durant plusieurs années, cette maladie a causé des ravages parmi l e s  alevins 

nouvellement éclos, sur les deux côtes. Elle est causée par une bactérie du genre Corynebacte- 

r z ,  son développement est souvent induit par l'utilisation de nourritures infectées. 

L'agent pathogène se repand par le sang et se localise en divers endroits notam- 

ment au niveau du rein. 

Des températures supérieures à 12' C sont favorables à la  progression de l'infec- 

tion. L'apparition dans un élevage est signalée par une élévation de la mortalité lors  du réchauffe- 

ment des eaux au printemps. 

On traite les poissons malades par l'adjonction de sulfamérazine à l a  nourriture. 



11; 2.4. Furonculose ----------- 
Causée par Aerornanas salmonicida, cette furonculose peut affecter de nonibreu- 

ses  espgces d'animaux aquatiques. P a r  ses  effets, le  microorganisxne diminue l e s  défenses natu- 

re l les  des poissons contre l e s  infections ce qui provoque généralement une septicémie. 

Le traitement se fait par adjonction de Terramycine (TM 50) ou de Sulfamerazine 

B la  nourriture pendant une période de 10 jours. 

11.2,5 Tuberculose du saumon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Observée chez l e s  saumons duPacifique vers les années 50, la  maladie a pour 

agent un germe du groupe des Myxobactériacées. Elle a connu une grande extension à une époque 

où l'utilisation de carcasses de saumon non stérilisées était généralisée. Aujourd'hui avec la mise 

au point de nourritures appropriées, elle a presque entièrement disparu. Aucun traitement ne 

s1 est  avéré satisfaisant. 

11. 2.6. Maladie des vibrions (Vibrio disease) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Elle se manifeste par une septicbmie hémorragique chez l e s  poissons vivant en 

eau salée, et peut produire une mortalité importante chez les  smolts de descente dès l'arrivée en 

estuaire. Elle peut éventuellement survenir dans un élevage de truites nourries avec .du poisson 

de mer. 

Le Vibrio se  développe dans les  lésions à des températures supérieures à 10' C. 

Pour limiter l e s  risques d'infection, il faut éviter l e s  manipulations pendant certaines périodes 

critiques de l'année (fin du printemps et été) et maintenir le taux d'oxygène dissous proche de la 

saturation. 

Traiternent par l a  Terramycine ou la SulfaniGrazine. 

11. 2.7. Parmi  les  autres maladies bactériennes pouvant &tre rencontrées, nous 

citerons pour mémoire : 

- La maladie des branchies (Gill disease), 

- Le Columnaris causé par Chondrococcus coluirinaris. 

- La maladie des eaux froides cauüee par Cytophaga psychrophila. 

- La septicémie hémorragique bactérienne produite par Pseudomonas ou Aero- 

monas. 
P. 

11.2.8. Maladies virales --------------- 
Elles étaient encore t r é s  mal connues i l  y a quelques années ; actuellement, plu- 

sieurs laboratoires entreprennent des recherches sur ce sujet. Nous ne citerons que quelques 

exemples parini l e s  plus répandus. 

1L2.8.1. Nécrose Pancréatique infectieuse (IPN) 

Elle a été observée sur  le saumon atlantique, sur Salvelinus fontinalis (saumon de 

fontaine) et sur la truite arc-en-ciel. Le virus agit principalement en désorganisant le  tissu pan- 

créatique, Le traitement n'est pas connu. 



11. 2.8. 2. Nécrose infectieuse des t i s sus  hématopoïétiques (IHN) 

Cette maladie virale  découverte en Colombie britannique affecte la  t rui te  arc-en-  

ciel et l e  saumon Sockeye. 

L'agent est  un v i rus  à acide ribo-nucléique proche de celui de l a  r age ,  t r è s  sensi- 

ble à l a  chaleur. I l  perd toute activité en  quelques heures à l a  température de 32" C l  et l'adjonc- 

tion au milieu de cathions divalents accentue encore s a  sensibilité. Les saumons Coho e t  Chinook 

semblent résis tants  à l'infection. 

Traitement : - - - - - - - - - -  
Les poissons sont exposés à une température de 18' C pendant 5 jours ce qui 

provoque une disparition du virus mais  n'imniunise pas contre une attaque ultérieure. 

Au laboratoire de Cultus Lake (Canada), l a  mortalité a ainsi été réduite à 10% 

parmi l e s  saumons t r a i t é s  a lors  que le  lot témoin était détruit à 100 % . En 1967, la  mortalité 

globale s'élevait à 90 %, elle n'était plus que de 30 en  1968. 

Contrale de la  t ransmission : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Alors que la  t ransmission des germes  à l ' intérieur des t i s sus  de l'oeuf n'a pas  

été mise en  évidence, on a constaté qu'ils pouvaient ê t r e  véhiculés A l a  surface des oeufs. Afin de 

neutraliser cette source d'infection, un produit a é té  m i s  au point, l a  Wescodyne (AMEND, comm.) 

C'est  un complexe d'iode organique, qui élimine toute t race  de virus à l a  surface 

des oeufs, quand on plonge ceux-ci dans un bain à 1/600 (25 ppm d'iode l ibre)  pendant 5 minutes. 

La toxicité est  nulle à cette concentration et on peut t ra i te r  environ 500 000 oeufs dans un seul  

bain. 

A l a  concentration de 1/600,  ce  traitement ne débar rasse  pas  l e s  oeufs des  spores  

de champignons parasi tes  ni des  bactér ies ,  mais  des études sont en  cours  qui permettront sans  

doute d'accroître l a  concentration tolérée par  l e s  oeufs en  ajustant le  pH, 

Composition de la Wescodyne : 

- Complexe d'iodure de polyethoxy éthanol : 9 ,10  

- Complexe d'iodure de nanyl-phenoxy-polyethanyl : &,74 % 
- Ingrédients inertes  : 92,16 

11. 2. 9. Maladies parasi taires  - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Les  affections parasi taires  sont fréquentes dans l e s  piscicultures à salmonidés ; 

- nous ne citerons que quelques-unes des principales maladies rencontrées. 

11. 2. 9.1. Costiase 

C'est  l 'un des paras i tes  l e s  plus dangereux pour l e s  élevages. Il   a agit d'un proto- 

zoaire flagellé Costia necatrix qui affecte tous l e s  salmonidés en  eau douce. Les t r è s  jeunes ale- 

vins sont plus vulnérables que l e s  individus adultes. L'infection, externe,  porte sur  l e s  branchies 

et la surface du corps. On peut éliminer c e  parasi te  p a r  un bain de formol à 1/600 pendant une 



1L2.9.2. Ichthyophthirius 

Cette maladie, causée par Icthyophthirius multifilis (protozoaire cilié), a été 

observée chez certains Oncorhynchus (Coho, Sockeye et Chinook). L'infection superficielle se  

manifeste sur les  branchies et le corps. 

Traitement au formol comme précédemment. 

11. 2.9.3. Myxosporidies 

La plus dangereuse est Cerastomyxa shasta ; on connaft peu de choses sur son 

cycle. 

11.2.9.4. Nous citerons pour mémoire d'autres parasites rencontrés : 

- Epistylis (cilié) 

- Scyphydia (cilié) 

- Hexamita salmonis 

11.3. Maladies dues à l'environnement physico-chimique 

" 13.3.1. Maladie de la tache blanche 

Cette maladie se manifeste par l'apparition d'une tache blanche sur la vésicule des 

jeunes alevins, près  du coeur. L'alevin s'affaiblit, slimmobilise sur l e  fond et meurt le  plus sou- 

vent. 

On a d'abord pensé que cette affection résultait de mauvais traitements chimiques 

ou mécaniques (excés de vert malachite, manipulations, manque d'oxygène, etc. . . ). 
En fait i l  s'avère que ce trouble est causé par une carence de l'eau en calcium. 

L'addition de chlorure de calcium dans le milieu réduit la mortalité à un taux normal. 

11.3.2. Embolie gazeuse (Gaz Bubble Disease) 

Cette maladie se rapproche beaucoup des troubles observés chez l e s  plongeurs 

sous-marins victimes d'accidents de décompression. 

Les causes de ce phénomène pathologique ont été envisagées (paragraphe II. 225). 

L'azote dissous absorbé par le poisson dans une eau à sursaturation se  dégage sous forme de bulles 

gazeuses dans les  vaisseaux, la  cavité abdominale et sous la peau, lorsque la pression diminue. 

Les alevins ont tendance à nager en surface en s'efforçant en vain de gagner le 

fond. Gonflés d'air,  i ls  viennent mourir B la  surface. 

Sur l a  Snake river (affluent de l a  Columbia), la  sursaturation en azote de l'eau, en 

aval de trois  barrages, a causé la mort d'une importante quantité de poissons (principalement des 

Steelhead) correspondant B une somme de $ 936 000 en 1970. A la base des barrages, une analyse 

a permis de déceler une concentration en azote dissous de 139 % alors qu'il suffit de 116 % pour 

tuer des smolts. 

A l'aval du barrage de Ice Harbour sur la Columbia, l e s  biologistes ont observé 

que 30 'Io des migrants présentaient des bulles gazeuses au niveau des vaisseaux. 

Cet important probleme est résolu en pisciculture par l'utilisation d'un dégazeur , 
et on envisage d'équiper tous les  barrages de grilles permettant de capturer les  smolts avant leur 

passage au niveau des turbines ; i ls  seraient alors transportes en aval du barrage en un endroit où 

la concentration en azote est redevenue normale. 



11.3.3. Action du D. D. T. 

Les biologistes du " ~ i s h e r y  Research Board of canada" ont montré les  dégâts 

causés aux populations de saumons atlantiques par le DDT. Un lot de smolts exposé à une concen- 

tration de 0,05 ppm a présenté un taux de retour 3 fois plus réduit que celui du lot témoin. 



C H A P I T R E  III 

- 

1 
CHENAUX DE FRAI ET D'INCUBATION ("SPAWNING E T  INCUBATION CHANNELS") 

Pendant plus d'un demi-siècle ,  l e s  biologistes s e  sont attachés à accroftre la  produc- 

tion des différentes espèces de saumons du Pacifique, en définissant l e s  conditions qui permettent 

une meilleure fécondité des poissons. 

Le faible rendement de la  reproduction naturelle e s t  une des causes de l a  disparition 

progressive des saumons dans de nombreuses r iv iè res  de la cate  pacifique. Le flottage des  bois 

détruit chaque année de plus en plus de f rayères  et l a  surface disponible pour l a  reproduction 

diminue d'année en  année. La mortalité pendant l'incubation r e s t e  soumise à l 'intervention de 

facteurs  extér ieurs  : crues  qui ravagent la  f r ayè re ,  oeufs r emués  par  d 'autres  géniteurs,  sédi- 

ments en suspension qui colmatent l e s  interst ices  des g rav i e r s ,  prédation, etc. 

Pour remédier  à ce  faible rendement naturel ,  des  piscicultures ont été construites 

puis des chenaux de f r a i  et d'incubation, véritables f rayères  ar t i f ic iel les ,  qui assurent un rende- 

ment excellent dans des conditions semi naturelles. Cette solution, nioins coûteuse que celle des 

"écloseries" a été appliquée avec succès aux Etats-Unis et surtout au Canada. 

I l  existe deux types de chenaux, l e s  chenaux de f r a i  et l e s  chenaux d'incubation. Dans 

l e s  p remie r s ,  on s e  contente de dir iger  l e s  géniteurs à l a  remontée v e r s  la  frayère artificielle où 

i ls  trouvent une importante surface propice à l a  ponte : i l s  s e  répart issent  dans le  chenal et s e  

comportent comme su r  une frayère naturelle. Après le  f r a i ,  on enlève l e s  cadavres des géniteurs 

et on la i sse  les  oeufs en incubation. 

Dans l e s  chenaux d'incubation, on capture l e s  géniteurs e t  on prélève l e s  oeufs pour 

a s su re r  un taux de fécondation maximum. On ensuite l e s  oeufs dans l e s  grav iers  du 

chenal suivant des techniques expliquées plus loin. 

Les chenaux de f r a i  ou d'incubation conviennent particulièrement bien aux espèces dont 

les  alevins dévalent à la mer dès l 'émergence des graviers  de la  f rayère  : Pinks ,  Chums. I l s  

peuvent cependant ê t r e  utilisés pour des  espèces passant plus de temps en eau douce : fa11 Chinook 

et se  sont même montrés  t r è s  efficaces pour l'incubation des  oeufs de Sockeve au Canada. 

1. CARACTERISTIQUES DES CHENAUX DE FRAI ET D'INCUBATION 

Ce sont en  général de simples t ranchées de largeur  variable,  l a i ssées  à l 'é tat  naturel 

ou cimentées (rarement).  Le fond es t  garni  d'une épaisseur variable de galets  cal ibrés  qui offrent 

des conditions idéales pour l'incubation des oeufs en permettant une bonne circulation de l'eau. 

1.1. Pente des  chenaux 

La pente est  calculée pour permettre  une circulation rapide de l'eau sans porter  préju- 

dice aux oeufs. Généralement, l e s  chenaux sont constitués de pa l ie rs  successifs séparés  par  des  

marches. I ls  peuvent atteindre plusieurs kilomètres de longueur. 



1.2. Alimentation en eau 

Les chenaux d'incubation sont souvent situés en bordure d'une rivière dont les fra- 

y&res sont devenues inutilisables. L'eau qui l e s  alimente provient généralement de cette r iviére,  

mais arrive parfois d'un réservoir naturel (lac) par gravité. Dans tous les  cas,  des dispositifs 

variés permettent de contraler la  qualité des eaux et d'éviter des phénomènes catastrophiques. 

1.2.1. Réglage du débit - - - - - - - - - - - - - -  

La montée brusque des eaux pendant l'hiver provoque souvent des hécatombes parmi 

l e s  oeufs frafchement pondus. Pour cette raison, les chenaux sont équipés de vannes permettant 

de régler la  quantité d'eau qui rentre dans la zone d'incubation. Au cours des crues,  l'eau excé- 

dentaire est évacuée par l a  rivière. 

1.2. 2. Décantation des eaux ------------------- 
Au cours de ces  mêmes crues,  l'eau se charge de boue et de sédiments en suspension, 

ce qui provoque l'envasement des frayères et la  mort de nombreux oeufs. Pour y remédier les  

chenaux sont dotés de bassins de décantation qui débarrassent l'eau de ses  particules en suspen- 

sion (voir paragraphe II. 9, 2.4. ). 

1.2.3. Contrale de la température . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Les écarts de température pendant la période de ponte et d'incubation peuvent être à 

l'origine de mortalités importantes, et dans la mesure du possible,on doit conserver une tempé- 

rature optimale. 

Certains chenaux de frai  alimentés par des lacs possèdent des installations simples 

qui permettent un réglage grossier de la température. L'eau est pompée dans le lac à deux ou 

trois  profondeurs différentes ce qui permet un certain nombre de combinaisons. En fonction de 

la température extérieure, on prélève l'eau de la couche superficielle ou des couches inférieures, 

ce qui permet d'obtenir une température satisfaisante. 

2. CHENAUX DE FRAI 

Ils  sont munis d'une station de comptage à leur entrée. Les poissons, détournés de la 

rivière par une barrière,pénètrent dans le chenal en franchissant une petite cascade. Ils passent 

a lors  devant la station de comptage qui peut être électronique ou manuelle. On laisse rentrer un 

certain nombre de géniteurs pour occuper la totalité de la surface disponible puis on laisse l'excé- 

dent remonter dans la rivière en enlevant les  barrières.  

Quand la période de ponte est terminée, des employés enlèvent les carcasses de géni- 

teurs ,  les  étudient pour enregistrer les  marques éventuelles et leur sectionnent la queue lorsqu'ils 

ne sont pas encore morts,  l e s  empêchant ainsi, par leurs mouvements,de déterrer l e s  oeufs fraf- 

chement pondus. 

I l  reste alors à surveiller les conditions météorologiques et la qualité de l'eau jusqu'à 

l'éclosion et l'émergence. Lors de la migration dfavalaison, les  alevins sont comptés, soit par 

résistivité (voir paragraphe II 821 et 822) soit en prélevant un échantillon que lf on étend par la 

suite à l'ensemble de la population. Ce comptage permet d'évaluer le degré de succès de l'incu- 



bation, en  fonction du nombre de femelles entrées dans le chenal. 

Après l a  fin de la migration, le  chenal peut ê t re  asséché pour nettoyage et destruction 

des algues, il sera remis  en eau pour la saison suivante. 

Dans le cas d'espèces passant plus de temps en rivière avant leur migration, il est 

intéressant de nourrir l e s  alevins pendant un certain temps. Cette opération se  fait généralement 

par des distributeurs à dispersion (paragraphe II. 721) posés su r  des planches au milieu du chenal. 

3. CHENAUX D'INCUBATION 

Contrairement aux chenaux de f ra i ,  les  chenaux d'incubation ne sont pas destinés à 

llaccouplement des géniteurs. Les oeufs recueillis après la capture des adultes sont mis en incu- 

bation suivant les  méthodes classiques, après l a  fécondation artificielle. Ces oeufs sont ainsi 

conservés jusqu'au stade du point oculaire, à la  suite duquel ils peuvent être manipulés sans trop 

de dommages. I ls  sont ensuite transportés jusqulau chenal d'incubation. 

Là, un cylindre sans fond est enfoncé dans le lit de graviers,  à plusieurs dizaines de 

centimètres de profondeur. Les graviers contenus dans le cylindre sont ensuite enlevés à la  pelle 

de façon à former une sorte de puits. 

Les oeufs sont d6posés en couches successives alternant avec des l i ts  de graviers 

replacés à la  main, jusqulà ce que le puits soit ainsi à nouveau rempli. Lorsque l'opération est 

terminée, le  cylindre est enlevé et l'eau peut circuler librement a t ravers  la masse de petits 

galets contenant le frai.  Le reste du processus biologique se déroule comme dans les  chenaux de 

frai. 
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C H A P I T R E  1 m 
LABORATOIRES DE RECHERCHE 

Le succès de l'effort américain dans le développement des populations de saumons du 

Pacifique ne pouvait se concevoir par la seule intervention d'une technologie empirique. Des labo- 

ratoires se sont spécialisés dans les  recherches relatives à tous l e s  problèmes de la culture du 

saumon. Certains centres se sont orientés vers  la détermination des exigences n u t r i t i ~ e s ~ d ' a u t r e s  

vers la mise au point de toutes les  techniques capables d'améliorer le rendement des opérations 

de production de smolts. 

Les questions relatives aux maladies ont conduit à la  création de laboratoires spécia- 

lisés et d'un système de contrale sanitaire, sur le terrain,  permanent et efficace. 

Enfin tous les  problèmes d'aménagement des r ivières,  de construction de passes à 

poissons sont étudiés en détail par la Division des Ingénieurs de l'armée. Un centre de recherches 

particulièrement bien équipé permet ainsi de réaliser  sur  les r ivières des ouvrages bien adaptés 

et fonctionnels qui permettent aux saumons de progresser ve r s  leurs aires de reproduction, malgré 

les nombreux barrages et obstacles divers. 

1. WESTERN FISH NUTRITION LABORATORY - COOK (WASHINGTON) FISH AND WILDLIFE 

SERVICE 

Ce laboratoire placé sous la direction de John HALVER est surtout orienté v e r s  la 

détermination des besoins nutritifs des salmonidés. Construite sur les  rives de la Little White 

Salmon r iver ,  tout près de la pisciculture fédérale de Willard, cette station bénéficie des équipe- 

ments les  plus perfectionnés et les  mieux conçus pour ce genre de recherches. 

Une salle d'élevage est alimentée par de l'eau stérilisée en circuit ouvert à tempéra- 

ture constante (10' C). 

Les études relatives aux besoins nutritifs s'effectuent à l'aide de la "Diet 8" (voir 

paragraphe II. 7.l2). Les résultats obtenus depuis plusieurs années sont répertoriés dans la biblio- 

graphie. 

11 faut aussi noter les  intéressants travaux sur  l'évolution de l'activité de 1'ATPase au 

niveau des branchies des salmonidés amphibiotiques. L'élévation de cette activité pourrait ê t re  

considérée comme le meilleur cri tère définissant l'état de smoltification (ZAUGG et MC LAIN, 

1970). 

BOWMAN BAY MARINE STATION - ANACORTES (WASHINGTON) FISH AND WILDLIFE SERVICE 

Ce laboratoire est une dépendance maritime du Western Fish Nut.rition Laboratory de 

Cook. Les objectifs de recherche sont relatifs aux problèmes de la nutrition des salmonidés en 

milieu marin. Cette station comporte des bassins expérimentaux alimentés en eau de mer  par un 



système de pompes situé à l'extrêmité d'une passerelle s'avançant dans la baie. Un lac permet 

l'approvisionnement en eau douce et des prises à des profondeurs différentes permettent de con- 

t ra ler  partiellement la température. 

Des résultats non encore publiés ont montré qu'avec le même apport nutritif, la 

croissance en eau salée est légèrement inférieure à ce qu'elle est en eau douce ; ce résultat est 

en accord avec ceux de ZAUG et Mc LAIN qui observent le même phénomène chez des poissons 

ayant reçu une alimectation où le taux de sel est élevé. La même observation a été faite sur 

Salnio salar par R. L. SAUNDERS au laboratoire de St Andrews (NB) (SAUNDERS et HENDERSON, 

1969 ; HALVER, 1970). 

Au laboratoire, on pratique couramment la "conversion" des jeunes saumons et des 

truites Steelhead et Arc-en-ciel à l'eau de mer. Les parrs  sont placés dans des bassins d'eau 

douce dont on augmente progressivement la salinité. Au bout de 5 jours, i ls  résistent parfaite- 

ment à l'eau de mer pure. Si l'opération est effectuée dans de bonnes conditions de température, 

l a  mortalité est nulle ou négligeable. A la suite de ce séjour en eau salée, les salmonidés ont 

tendance à présenter des caractères morphologiques de smolts plus ou moins prononcés. 

Des études relatives à l'excrétion sont également conduites à Bowman bay. En dehors 

de ses  attributions de recherches, l a  station assure une formation accélérée aux Indiens Lummi 

chargés de promouvoir un programme d'aquaculture marine sur le territoire de leur réserve à 

" ~ u m m i  1 sland". 

LUMMI ISLAND 

Cette presqu'fle est située au Nord de l'état de Washington près de Bellingham. Elle 

est  peuplée principalement de pêcheurs de saumon qui tendent actuellement à appliquer de nouvem 

modes d'exploitation. 

Un programme en cours de réalisation vise à effectuer en milieu marin un élevage 

mixte d'huftres et de "super-truites" (Arc-en- ciel) sélectionnées par le Dr. DONALDSON , conver- 

t ies  à l 'eau salée. Un système de bassins alimentés par la marée a été conçu pour être construit 

B "Lummi bayl'. 

- - -  

FISHERIES AND WILDLIFE. 

Autrefois situé à Entiat (Washington) beaucoup plus en amont sur la rivière Columbia, 

l e  Salmon Cultural Laboratory fut transporté à son emplacement actuel ve r s  1960, à cause de la 

prolif4ration des barrages hydroélectriques sur le fleuve. Il est maintenant situé sur un petit 

ruisseau : ll"Abernathy Creek" qui se  jette dans l a  Columbia, 4 kilomètres en aval du laboratoire, 

à moins de 100 kilomètres de la mer. 

LIAbernathy qui ne possédait aucun saumon Chinook dans ses  eaux débite environ 
3 1 m /sec  lors  des basses eaux d'été. Avec la venue du laboratoire, une population de Fa11 Chinook 

de 3 000 adultes environ s 'est  développée et se  maintient dans la rivière. Ces gros saumons, bien 

qu'étant des poissons de rivière large et profonde (type Columbia) s'accommodent t r è s  bien de ce 

petit ruisseau et leur migration de reproduction y est t r è s  spectaculaire. 



Le Centre expérimental de Longview coniporte deux parties : une pisciculture conven- 

tionnelle de petite taille,et le laboratoire proprement dit. Depuis 10 ans,  le Directeur Roger 

BURROWS et ses  collaborateurs Bob COMBS, Laurie FOWLER, JO ELLIOT et Joe BANKS se sont 

attachés à résoudre quelques uns des problèmes les  plus importants posés par l'élevage des sal- 

monidés migrateurs. 

2.1. La pisciculture expérimentale 

Cette écloserie bénéficie directement des techniques nouvelles mises au point au labo- 

ratoire et fournit un excellent terrain d'essai pour leur expérimentation sur le plan de la produc- 

t ion de masse. 

2.1.1. Approvisionnement en eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Une partie de l'écloserie peut être alimentée par l'eau de la rivière. 

L'eau captée en amont de la station est filtrée, décantée, et débarrassée électrique- 

ment des larves de trématodes, nombreuses dans la rivière. 

La station dispose en outre de trois  puits artésiens dont deux fournissent une eau à 

température quasi constante pendant toute l'année : 10,5' C. L'eau provenant de ces puits est 

pompée jusqu'à un réservoir situé au sommet de la falaise qui domine la r iv ière ,  t r è s  encaissée 

à cet endroit. De l à ,  elle est redistribuée par gravité, en fonction des besoins, après avoir été 

saturée en oxygène dissous dans une tour d'aération. L'eau de ces puits permet d'alimenter la  

salle d'incubation et la salle d'élevage expérimentale. 

Depuis plusieurs années, un prototype d'élevage en circuit fermé ou "re-use system" 

est utilisé au Salmon Cultural Laboratory, Il permet à la  hatchery de fonctionner uniquement avec 

l'eau fournie par l e s  puits artésiens, ce qui supprime l e  besoin de stérilisation de l'eau. 

L'eau passe sur les  3 éléments (20 m x 6 m) d'un filtre biologique qui la purifie de ses  

déchets ammoniaques (paragraphe II. 23). 5 'Io de l'eau est  renouvelée en permanence pour com- 

penser l e s  pertes par évaporation et fuites diverses ; elle est amenée à la  température désirée 

par passage dans un appareillage à ai r  conditionné, ce qui permet de conserver à toute l a  masse 

d'eau de l'élevage une température idéale été comme hiver. Avant d'être recyclée dans l e s  bassim 

l'eau est réoxygénée dans une tour d'aération. 

2.1. 2. Capture des géniteurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Une barrière électrifiée (paragraphe II. 313) ar rê te  l e s  adultes l o r s  de leur remontée 

dans le ruisseau et l e s  oriente vers  l'entrée de l'échelle conduisant directement au bassin de ma- 

turation cimenté (30 m x 15 m x 2 m). Ils y pénètrent par un V qui ne permet le passage que dans 

un seul sens. L'eau alimente le bassin par un diffuseur placé au fond, ce qui évite aux adultes de 

s e  blesser en sautant contre une arrivée d'eau. Actuellement 2 000 adultes Chinook remontent 

dans ce bassin. 

2.1. 3. Fécondation artificielle ..................... 

Quand l e s  premiers adultes atteignent leur maturité sexuelle, il devient nécessaire de 

l e s  séparer des autres afin de procéder au "Spawning1I. Tous l e s  deux jours, la  totalité des pois- 

sons gardés dans le bassin est contralée manuellement pour séparer ceux qui sont mûrs  des autres 



Les  premiers sont placés dans un enclos et servent à la  fécondation le jour suivant. 

Les oeufs de toutes les  femelles sont prélevés par éventration, mais seuls les oeufs 

des plus grosses sont mis en incubation sur place, l e s  autres sont cédés à d'autres piscicultures. 

La sélection de ces gros géniteurs fournit la  base d'un programme de sélection qui s'étendra sur 

plusieurs années. 

Les oeufs de chaque femelle sont placés séparément dans un seau où i ls  sont fécondés 

par le mélange du sperme de 2  mâles (pour éviter les  risques de non fécondation dus à un mâle 

stérile). Les caractéristiques de chaque géniteur sont soigneusement relevées : poids, taille, 

marques éventuelles, prélèvement d' écailles etc. 

2 . 1 . 4 .  Incubation - - - - - - - - - 

Elle se fait dans des incubateurs verticaux où l'eau circule de haut en bas ,  alimentant 

au passage 1 5  t i roirs  contenant les  oeufs de 15 femelles. (paragraphe II. 51.1). Cette solution per- 

met d'incuber une importante quantité d'oeufs sur une petite surface avec peu d'eau. 

Dès l'apparition du point oculaire, les  oeufs sont comptés automatiquement et les 

morts sont enlevés et dénombrés. Pour éviter l'apparition du "fungus" ou "mousse", un traite- 

ment au vert malachite est appliqué 3 fois par semaine. 

A l'éclosion, les oeufs morts au stade "point oculaire" sont enlevés et comptés et on 

laisse les  alevins dans ces incubateurs jusqu'au moment où i l s  sont prêts à s'alimenter. 

2 .1 .  5. Elevage - - - - - - - - 

Les jeunes alevins sont alors répart is  dans les  6 bassins à courant rapide de type 

" ~ u r r o w s "  où i l s  reçoivent des granulés secs "~bernathy"  distribués par des distributeurs auto- 

matiques. Ces bassins foqctionnent sur le "re-use systemM mais peuvent être alimentés par la 

rivière. 

L'écloserie de Longview produit deux espèces de saumons du Pacifique : des " ~ a l l  

Chinook1' et des "Coho". En 1970, la  production de Coho a été abandonnée au profit du Chinook. 

Un certain nombre d'alevins sont conservés dans le bâtiment de l'écloserie pour servir 

de matériel d'expérimentation pour les  essais  de nourriture. Ils sont élevés dans des bacs métal- 

liques circulaires (1,80 m de diamhtre) à évacuation centrale. Ces bacs sont équipés de petits 

distributeurs de nourriture artificielle. 

Au mois d'avril,  les  jeunes Chinook âgés d'un peu plus de 4 mois atteignent leur taille 

migratoire et sont libérés directement dans l a  rivière. Un certain nombre sont marqués, princi- 

palement pour pouvoir établir des comparaisons entre régimes différents et conditions d1environ- 

nement. Le marquage se fait par ablation totale ou partielle d'une nageoire non essentielle, ou 

d'une partie de l 'os maxillaire. 

Les marques utilisées sont 112 dorsale, 1 / 2  annale, maxillaires droit et gauche, soit 

16 combinaisons. Ces différentes marques se sont montrées t r e s  satisfaisantes et gênent t r è s  peu 

le poisson pendant son séjour marin. 

La pisciculture fonctionne avec 4 employés, au cours de la période de marquage, on 

utilise temporairement 6 employés supplémentaires. 



2.2: Le lab.oratoire, orientation des recherches, résultats 

Une équipe de 5 chercheurs conduit un programme de recherche orienté vers  deux 

points précis : 

- Amélioration de la nourriture en granulés secs " ~ b e r n a t h y  dry", adaptation aux 

truites steelhead. 

- Techniques permettant de produire des poissons de haute qualité, ayant un taux de 

retour élevé ; contrale permanent de la production. 

2. 2.1. Recherches sur l a  nutrition 

Le laboratoire dispose d'un ensemble de machines permettant de fabriquer l e s  gra- 

nulés secs : mélangeur, "pelletizer" , crible (11.7.1 4.3). Les diverses sortes de granulés sont 

ensuite testés sur des lots de jeunes chinook élevés dans les  bacs circulaires décrits plus haut. 

Ces différents essais  ont permis d'améliorer considérablement la qualité des granulés secs  pro- 

duits au laboratoire. La croissance des poissons est t r è s  satisfaisante (conversion proche de 1) 

et le prix de revient est  près de 3 fois inférieur à celui de llEwos. 

Le chimiste du laboratoire contrôle régulièrement la qualité et la  conservation de la 

nourriture qui est fabriquée sous contrat par une firme industrielle. 

Les recherches actuelles portent sur  l 'essai de llabernathy sur des truites steelhead 

et doivent situer avec précision le taux de protéines qui donne l a  croissance la plus rapide. D'après 

les  premiers résultats, il semblerait que l e s  besoins soient t r è s  proches de ceux du Chinook et du 

Coho, avec peut-être un taux de protéines de poisson un peu plus élevé. Une expérience, conduite 

pendant mon séjour visait à remplacer la farine de hareng qui devient difficile à se procurer par 

une farine d'"anchovetal'. Pendant les  deux premiers mois, la croissance fut excellente, puis la  

mortalité se mit à monter et on pouvait voir l'apparition de nombreux troubles chez les  steelhead. 

L'utilisation de la farine d'anchois a été abandonnée car  elle contient des acides gras à taux de 

rancissement élevé, ce qui se traduit par une mauvaise conservation des granulés et une anémie 

grave des poissons. 

2.2.2. Recherches sur la qualité du poisson produit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Après la mise au point des bassins rectangulaires de type Burrows, les efforts du 

laboratoire se sont portés sur l'élevage en circuit fermé, qui se  généralise actuellement dans l e s  

piscicultures de la côte pacifique. 

Les resultats obtenus par l'élevage en circuit fermé sont extrêmement spectaculaires 

comme le montrent l e s  résultats ci-après : un lot de chinook fut élevé avec l'eau de la r ivière,  

l 'autre à température constante (12' C) en circuit fermé, tous l e s  alevins furent relâchés à l'âge 

de 5 mois. 

Les retours de fa11 chinook les années suivantes s e  sont donc montrés t r è s  supérieurs 

chez les  poissons élevés en circuit fermé : 7 , 5  fois plus importants la première année, et 26,s 

fois la deuxiéme. 

Ces retours spectaculaires sont dus à l 'extrême robustesse des alevins élevés en 

circuit fermé, cette robustesse est d'ailleurs mesurée au moment de la libération par un test de 

résistance au courant et par divers examens cytologiques et biochimiques (hématocrite, 
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Année 

1966 

1966 

1967 

1967 

Tableau 8 : Pourcentages de retour comparés des poissons élevés en eau de rivière 

et en circuit f e r m é  (COMBS, comm. ). 

taux d'acide lactique après un effort, etc. 

Au cours de l'automne 1970, un nouveau prototype de 'Ire-use systemt' encore plus 

efficace a été construit au laboratoire. La partie principale du filtre, cailloux concassés, y est 

remplacée par une couche intermédiaire artificielle faite de plaques de plastique disposées verti- 

calement, où alternent l e s  feuilles planes et les  feuilles ondulées. Cette structure permet d'accroî- 

t r e  dans des proportions assez considérables le rendement des filtres si on en croit l e s  premiers 

résultats obtenus avec des modèles réduits. Les bactéries nitrifiantes trouvent dans ce nouveau 

type de filtre beaucoup plus de surface disponible pour leur développement. 

2. 2.3. Début d'un programme de sélection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Depuis deux ans, seuls l e s  géniteurs en bonne santé ayant une taille supérieure à une 

certaine limite (90 cm) sant utilisés pour la fécondation artificielle. Les oeufs de chaque femelle 

sont prélevés. 

2.2.4. Essais d'un chenal d'incubation (THOMAS et SHELTON, 1968) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Au cours des dernières années, un chenal d'incubation, creusé en bordure du ruisseai 

Abernathy,a servi à l'incubation d'oeufs de Chum, de Pink et de chinc,ok d'automne. Ce chenal 

expérimental a servi de base à des recherches sur la densité des oeufs, la profondeur de l'im- 

plantation, le stade et de tous l e s  facteurs qui permettent un bon rendement de ces frayères arti- 

ficielles. Les retours ont été t r è s  peu nombreux car ces  expériences étaient menées sur une 

petite échelle. Le chenal ne sert  plus depuis 1968. 

3. WESTERN FISH DISEASE LABORATORY, SEATTLE, (WASHINGTON) BUREAU OF SPORT 

FISHERIES AND WILDLIFE 

Au fur et à mesure du développement des piscicultures, les  maladies des poissons, 

longtemps mal connues, ont posé des problèmes de plus en plus graves. Pour y remédier, le 

Bureau of Sport Fisheries and Wildlife a créé deux laboratoires spécialisés, l'un sur la cate Est 

en Virginie, l 'autre à Seattle que nous avons pu visiter. 

Le laboratoire comprend 5 départements dont l e s  activités sont bien souvent complé- 

mentaires et ont permis depuis plusieurs années de réaliser  d'énormes progrès dans la préven- 

tion et le traitement des maladies. 

Nature de l'eau 

"re-use" system 

rivière 

"re-use" system 

rivière 

'Retour à l'âge de 2 , 3  ou 4 ans Lacher 

Total 

180 

24 

1341 

51 

Date 

3/5/1967 

3/5/1967 

14/5/1968 

141 5/ 1968 

Pourcentage 

0,090 

0,012 

0,025 

Rapport 

7,511 

26,511 

Nombre - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

199.997 

197.387 

200.404 

200.297 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poids 

13,5  g 

4 ,6  g 

1 7 , s  g 

597 g 
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- Bactériologie 

Périodiquement l e s  bactéri ologistes 

de la station effectuent la tournée de toutes 

l e s  piscicultures de la région Nord Ouest, 

examinent l e s  poissons et prélevent des 

échantillons pour rechercher les  bactéries 

éventuelles. 

- Virologie 

La surveillance des piscicultures 

et des poissons sauvages a permis de mettre 

en évidence deux virus encore relativement 

Photo 23 . Vue d'ensemble peu connus : 

- "vira l  Hemorrhagic Sepct icemia "(vHN) 

- Infectious Hemat opoïetic Necrosis "(IHN) 

Depuis, un contrôle systématique 

de toutes l e s  écloseries permet de suivre 

l'évolution de ces virus qui semblent ne 

s'attaquer qu'à certaines espèces. 

Dans le cas  particulier de l'IHN, 

on est sor que le virus se  transmet à la  

surface des oeufs et une équipe de cherclam 

a mis au point un traitement préventif per- 

mettant une desinfection t r é s  efficace des 

oeufs par immersion dans un complexe orga- 

Photo 24 .use system8 nique d'iode - (voir paragraphe II. il. 2.8. 2) 

- Histopathologie 

Ce departement aide au diagnostic 

de certaines maladies et définit l e s  modes 

d'action des différents bactéries et virus 

sur les  t issus et les  organes. 

- Immunopathologie 

Une équipe se penche actuellement 

sur l e s  problèmes causés par la furonculose 

et étudie les  moyens d'action de l'agent 

pathogène Aeromonas salmonicida. Il a 

ainsi été mis en évidence deux souches 

Photo 25 . Tri des géniteurs différentes d1Aéromonas dont l'une est 
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t r è s  virulente a lo r s  que l 'autre  perturbe 

peu le poisson (ANDERSON et  KLONTZ, 

1969). 

Une étude détaillée du sérum de 

poissons inoculés avec des  bactér ies  patho- 

gènes a permis de détecter une réponse 

immunologique située dans l a  fraction lourcte 

8 2 ,  et r ien dans l a  fraction y. 

Mettant cette découverte à profit ,  

un vaccin administré par  voie buccale a été  

mi s  au point ; l e s  premiers  résul tats  sont 

encourageants, e t  on peut espérer  qu'à 

brève échéance, i l  s e r a  possible d1immuni- 

s e r  massivement un élevage e t  de le préser- 

v e r  ainsi de la  furonculose. 

- Problèmes relat i fs  à la pollution. 

Thérapeutiques. 

Le laboratoire étudie l a  toxicité de 

Photo 26  . Modèle réduit expérimental du "re-use systemP 

certaines substances pour l e s  poissons, e t  

évalue l'efficacité de certains traitements 

et anesthésiques. 

- Etude de la  toxicité des composés mercu- 

r iques et des conditions dans lesquelles i l s  

peuvent devenir t r è s  dangereux. 

- Etude de la  maladie "des bulles gazeuses1' 

qui provoque des hécatombes chez l e s  ale- 

vins de descente B l 'aval des  grandsbarra* 

de l a  Columbia. 

4. COLLECE OF FISHERTES - WASHINGTa 

STATE UNIVERSITY - SEATTT,E 

Construit su r  le  campus de l'Uni- 

vers i té  de Washington, le dispositif d1éleva- 

ge comprend un système de bassins et d1a- 

quariums alimenté par  des  pompes qui pui- 

sent directement l'eau du lac Washington. 

Photo 27 - Essais d'un nouveau f i l t re Après avoir t r ave r sé  l 'ensemble des instal- 

lations, cette eau s e  jette dans un bassin de 

stockage qui communique pa r  une échelle à 

saumons avec l lextrêmité  du canal qui re l ie  



le  lac Washington au lac Union. 

C'est là que le Dr. Lauren R. DONALDSON effectue ses  travaux de sélection 

("selective breeding") sur le saumon Chinook et sur la truite arc-en-ciel. 

En dépit du fait que l'eau soit pompée dans le lac ,  celle-ci, après avoir traversé 

la pisciculture, acquiert des caractéristiques propres, capables d' être reconnues par les  géniteurs 

lors  de leur retour dans le canal ; ils pénètrent alors librement dans le bassin de maturation. 

De 1944 à 1968, la  moyenne des oeufs fournis par l e s  femelles de truite arc-en- 

ciel âgées de 2 ans est passée de 1653 à 9259 par le seul jeu de l a  sélection des individus. Ces 

poissons peuvent ainsi atteindre en 2 ans le poids fabuleux de 5 kilogrammes (Figure 14). 

Lc programme de sélection des Chinook a débuté en 1949 à partir d'oeufs prove- 

nant d'une autre pisciculture (Soos Creek). Les smolts relâchés dans le lac Union ont produit des 

géniteurs qui à leur retour ont été sélectionnés en fonction de nombreux cr i tères  : 

- retour au lieu de lâcher, 

- taille, 

- hauteur du corps (produisent plus de chair), 

- état de maturation après une courte migration en mer ,  

- ponte à l'époq'ie désirée,  maturation précoce, 

- croissance maximale, fécondité maximale, 

- fort taux de survie de l'oeuf à l 'alevin, 

- résistance aux maladies, 

- smoltification précoce, 

- pourcentage important de retour. 

Grâce à cette sélection, le taux de retour des adultes est passé en 20 ans de 0 , l  

à 3,25 1, alors qu'il est encore de 0 , l  % pour les  piscicultures de la Columbia. 

5. LABORATOIRE D'HYDRODYNAMIQUE DU BARRAGE DE BONNEVILLE (OREGON) - U. S. 

ARMY ENGINEERS DIVISION 

L'industrialisation de la région Nord-Ouest des Etats-Unis a nécessité l'implanta- 

tion de nombreux barrages hydroélectriques infranchissables pour les  salmonidés migrateurs sur 

le fleuve Columbia et ses  affluents. Ce laboratoire, créé  en 1938,étudie l'implantation de chaque 

nouveau barrage, mais possède également une section destinée à l'étude des passes à saumons. 

- Les échelles 

Des études théoriques ont permis de définir avec précision l e s  caractéristiques 

des échelles,et des modèles réduits au 1/10è permettent d'effectuer l'étude hydrodynamique. Pour 

l'expérimentation pratique, le laboratoire dispose d'un sas  de grandes dimensions (50 x 25 ni) 

situé le long de l'échelle principale qui contourne le barrage par la berge Nord. Ce bassin sert  à 

tester des prototypes d'échelles grandeur nature avant leur construction sur  un barrage de la 

région. Les modèles sont construits en contreplaqué dans le s a s ,  et on y fait pénétrer l e s  saumons 

lors de leur remontée en les détournant de l'échelle principale. 



Déc. 1969 

Poids moyen 4 5 6 4  g 

Dec. 6 8  

Déc . 6 6  

3658 g 

Déc . 65 

3183 g 

- 

P O I D S  DE TRUITES A R C - E N -  CIEL AGEES DE 20 M O I S  ( DIAPRES DONALDSON ) 
- - -. - - - - 

F i g .  14 



Plusieurs types d'échelles peuvent ê t re  testés simultanément, ce qui permet de 

comparer leur efficacité. Elles sont généralement constituées par un plan incliné séparé en 

paliers successifs par  des murs qui provoquent de petites cascades. Depuis plusieurs années, la  

plupart des barrages ont été équipés avec des échelles ouvertures noyées qui permettent le  

passage des saumons en évitant l e s  sauts. 

Des "échelles sans fin" ont été également testées dans ce sas  apres chaque 

remontée, les saumons retombent dans un "lock" et recommencent l'ascension de l'échelle. On 

a ainsi contralé l'efficacité d'échelles à pentes respectives de 1/8e et 1/16e,  en observant le  

comportement des poissons et en mesurant l'état de fatigue grâce à des dosages d'acide lactique 

dans le sang. Si l'échelle l / 8 e  s 'est révélée satisfaisante pour l e s  saumons Cockeye, les  Chinook 

sont sortis beaucoup moins épuisés d'une ascension équivalant à une dénivellation de 60 m en 

empruntant l'échelle 1/16e (marches de 0,30 m et paliers de 4,80 m). 

La progression s'est avérée plus rapide et beaucoup plus régulière si  la  pente 

est plus faible (GAULEY et THOMPSON, 1962, 1963). 

- Protection des alevins lors de la descente 

Lorsque les adultes ont franchi les  différents obstacles et atteint leur frayère 

pour s'y reproduire, un autre danger menace l'espèce lors  de l a  migration dlavalaison. Un fort 

pourcentage de smolts ou d'alevins sont détruits par l e  passage dans l e s  turbines. Des études 

détaillées ont permis de chiffrer l e s  dégâts causés par chaque barrage,  et on est en train de 

mettre au point des grilles masquant entièrement l'entrée des turbines ainsi que des systèmes 

de captures qui permettront à un plus grand nombre d'alevins d'atteindre la mer. 

- Comptage des adultes 

Une station de comptage située tout en haut des trois  échelles du barrage de 

Bonneville fonctionne 24 heures sur 24 pendant la période de migration, ce qui permet d'apprécier 

avec précision les stocks des saumons adultes qui remontent dans la Columbia chaque année. Les 

saumons sont comptés et déterminés par un spécialiste lors  du passage sur une .large planche 

blanche. Ces comptages permettent d'évaluer l'impact des productions de piscicultures sur  

l'importance des migrations de remontée. 
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Photo 28 - L e  s a s  où sont t es tées  l e s  différentes 
échelles à saumon 



C H A P I T R E  I I  r 
LES PISCICULTURES DU BASSIN DE LA COLUMBIA 

En dehors des piscicultures administrées par l e s  organisations "Fish and ~ a m e "  

des états de Washington et d'Oregon, 7 centres fédéraux de production sont gérés par le " ~ i s h  and 

Wildlife Service" dépendant du Ministère de l'Intérieur. L'un d'eux est une station expérimentale : 

l a  pisciculture du Salmon Cultural Laboratory ; les  autres sont directement destinés à l'élevage 

de repeuplement. Ces diverses écloseries produisent presque exclusivement des saumons Coho et 

Chinook et de la truite Steelhead. Les poissons sont élevés en pisciculture jusqu'au stade de la 

migration, puis relâchés dans l a  riviére. 

1. DWORSHAK NATIONAL FISH HATCHERY, AHSAHKA, (IDAHO) - B U R E A U  OF SPORT 

FISHERIES AND WILDLIFE 

La pisciculture de Dworshak fut construite par le "u. S. Corps of ~ n g i n e e r s "  de 

l 'armée, en tant que partie intégrante du barrage de Dworshak, afin de compenser la perte des 

frayères et des zones d'engraissement situées sur l a   orth th Fork Clearwater river". Cette 

r ivière,  avant le début des travaux du barrage, était sans doute la meilleure (des Etats-unis) pour 

l a  truite "Steelhead" d'été. 

Les premières captures d'adultes eurent lieu en octobre 1968, dès le début de l a  

migration des Steelhead. Les premiers oeufs furent collectés l e  29 avril 1969. La station a actuel- 

lement une capacité de production de 3 600 000 smolts annuellement. 

1.1. Approvisionnement en eau 

L'eau nécessaire à l'élevage est pompée dans l a  rivière Clearwater en aval du 

barrage. La station de pompage a une puissance de 800 CV. 

Il existe cinq pompes dont une à 2 vitesses ce qui donne 16 combinaisons différen- 

tes. La capacité de pompage qui résulte de ce système varie de 15 000 litres/minute à 24 000 

litreslminute selon les  besoins. Le système est  conçu pour fonctionner de façon entièrement 

automatique, et ,en cas de panne de courant, deux diesels (795 C V ,  500 KW) se mettent automati- 

quement en marche pour approvisionner l a  station. 

La température de la rivière est loin de fournir des conditions optimales pour 

élever des truites steelhead : en hiver, elle avoisirie 0' C alors que la moyenne du mois d'août 

s'élève à près de 23'C, avec des pointes à 25OCl ce qui est beaucoup trop important pour l e s  pois- 

sons. Une étude réalisée en Californie a montré que l e s  températures optimales pour élever de la 

steelhead se situent entre 7'C et 14'5 C. Cependant, à l 'intérieur de cet intervalle, la croissance 

est t r è s  differente selon les conditions : 



- à 7" C , l a  croissance mensuelle est d'environ 0 , 5  c m ,  

- à 14"s C ,  elle est de 2,5 cm,  

- les  géniteurs doivent être maintenus dans une eau dont la température nlexc&de pas 

12'2 à 13" C ,  

- des températures d'incubation supérieures à 13' C ou inferieures à 5'5 C affectent le  

développement normal des oeufs. 

Pour ces différentes raisons, i l  a été décidé de doter l a  pisciculture ultra-mode- 

ne de Dworshak d'un système de recyclage qui permet de conserver en permanence une eau à t e m  

pérature optimale. 

Un appareillage construit selon l e s  directives des biologistes du "Salmon Cultu- 

r a l  Laboratoryt' permet actuellement de disposer d'eau maintenue entre 12,2" C e t  15,5O C ,  été 

comme hiver. Cette température a été choisie pour permettre une croissance rapide des pa r r s  

ce qui permet d'obtenir des smolts après seulement un an d'élevage, a lors  que, dans des condi- 

tions naturelles, l e s  alevins ne se  smoltifient qu'au bout de deux, voire même, trois  années. 

Ce système en circuit fermé alimente actuellement 25 bassins d'élevage sur 84, 

il sera rapidement étendu à toute la station. 

Approximativement 8 à 10 % d'eau "neuve" est  introduite dans le circuit après 

avoir éte filtrée, stérilisée et chauffée ou refroidie. La totalité de l'eau passe ensuite sur les  

filtres où elle est débarrassée de ses  résidus ammoniaqués, et dans les  aérateurs où elle est 

saturée en oxygène. La station dispose ainsi d'une masse d'eau de 55 000 litreslminute capable 

d'alimenter la salle d'incubation, les  bacs où les  alevins commencent à se  nourrir et les  bassins 

dl 6levage. 

Le filtre est construit comme celui du prototype de Longview (paragraphe II. 2. 3). 

I l  se compose de 8 éléments (22 x 4 m) remplis de cailloux surmontés d'une couche de coquilles 

d'huîtres concassées. 

1.2. Capture des géniteurs, bassins de stockage 

Actuellement, tous l e s  géniteurs sont capturés dans une trappe-ascenseur (voir 

Paragraphe II. 3. 2)au pied du barrage. Lorsque l e s  premiers adultes produits par la pisciculture 

effectueront leur migration de reproduction, ils emprunteront vraisemblablement l'échelle pour 

arriver directement dans l e s  bassins de stockage. Cette échelle, large de 1,80 m et longue d'une 

trentaine de mètres,  possède des marches de 0,30 m et des paliers ayant au moins 3 m de lon- 

gueur. Elle est alimentée par un courant de vitesse minimum 0,60 m/ s et maximum 2,40 m/ S. 

Les géniteurs sont orientés sélectivement par  un jeu de portes vers  7 bassins 

(22 m x 6 m x 2 ,5  m) recevant chacun 7 mètres cubes d'eau par minute. Actuellement, ils peuvent 

accueillir 6 000 adultes pendant la période hivernale. 

1. 3. Fécondation artificielle 

Vers la fin du mois d'avril, les  poissons sont poussés automatiquement vers une 

extrémité des bassins, puis dans un chenal aboutissant à une cuve contenant de l'anesthésique 

(MS 222). Les géniteurs sont alors happés par un monte-charge à godets qui les libère sur la 

table de tri.  Ils sont alors examinés : ceux qui sont mûrs sont utilisés immédiatement, les  autres 



sont renvoyés dans l e s  bassins de stockage par un jeu de canalisations. 

Bien que dans des conditions naturelles, certains adultes survivent à la ponte, 

toutes les  femelles utilisées à Dworshak sont éventrées pour libérer les  oeufs.On considère, vu 

l e  t r è s  faible taux de survie, qu'il est préférable d'utiliser cette méthode expéditive et de gagner 

du temps plutat que de perdre un certain nombre d'oeufs à la  suite de traumatismes dus à la  pres- 

sion des flancs. En 1970, 11 000 000 oeufs ont été ainsi prélevés. 

1.4. Incubation, début de l'alimentation 

Les oeufs sont immédiatement dénombrés dans un compteur électronique, et 

placés dans des piles d'incubateurs " ~ e a t h " ( ~ a r a ~ r a ~ h e  II. 51.12). A l'éclosion, l e s  alevins sont 

répartis dans 176 auges d'alevinage (4,50 m x 1 m x 0 ,6  m) i ls  y reçoivent leur première nour- 

riture grâce à des distributeurs à alevins de forme allongée(paragraphe II. 7.22). Ils sont main- 

tenus dans ces auges jusqu'au poids de 35 grammes. 

1.5. Elevage , croissance 

Cette phase se déroule dans les  84 bassins d'élevage à courant rapide de type 

Burrows (voir paragraphe 11.6.3.2). 

Les pa r r s  reçoivent des granulés secs Abernathy (paragraphe II.7.S43]i par  l'in- 

termédiaire d'un système pneumatique commandé par un ordinateur IBM utilisant les  données de 

base suivants : nombre de poissons, coefficient de conversion de la nourriture utilisée, quantité 

de nourriture à distribuer en fonction de la température, etc. 

L'ordinateur calcule l a  quantité de nourriture à distribuer dans chaque bassin, 

prenant en considération les variables du métabolisme des poissons. L'ordre (séparé pour chaque 

bassin) est t ransmis à une balance électronique, qui pèse la quantité de nourriture nécessaire et 

la libère dans un système de canalisations où elle est entraînée par un violent courant d'air à l a  

vitesse de 100 km/h. L'ordinateur commande les  aiguillages pour que l e s  granulés arrivent dans 

le bassin voulu. Pour obtenir une répartition plus homogène, l a  distribution se  fait simultan6ment 

par deux angles opposés du bassin (photo 30). 

Les distributions se  font de 8 h à 18 h à raison d'une toutes l e s  demi-heures dans 

les  bassins fonctionnant en circuit fermé. La distribution pour l e s  84 bassins s'effectue en moins 

de 10 minutes. 

A l a  fin de la journç?e, l'ordinateur est remis  à jour, et on introduit les  mortalites 

de chaque bassin si  quelque chose d'anormal survient. Le gain de poids escompté est calculé autG 

matiquement chaque jour, et la quantité de nourriture à distribuer augmente ainsi régulièrement. 

Un système de contrale t r è s  perfectionné est situé dans le bureau du Directeur . 
Divers appareils enregistrent en permanence l e s  données physico-chimiques de l 'eau, le  bon 

fonctionnement ou l e s  pannes du système de pompage, et peuvent le cas échéant déclencher l 'alar- 

me en cas  de phénomene anormal. 

Un télescripteur en relation avec l'ordinateur permet à tout moment de connaître 

la situation dans un bassin déterminé : températures aux arrivées d'eau, nombre de poissons, 

poids moyen, gain de poids escompté dans la journée, quantité de nourriture distribuée, etc. 



Avant le lâcher, quand les  smolts atteignent la  taille de 80 à 90 g r ,  i ls  sont mar- 

qués par ablation de la nageoire adipeuse, par traitement à l a  téramycine et par marquage au frojd 

(paragraphe II. 10) 

Les smolts sont relâchés dans la Clearwater river par l'échelle qui leur permet- 

t r a  de retourner dans l e s  bassins même de l a  pisciculture lorsqutils reviendront comme adultes, 

pesant en moyenne 4 à 4 , 5  kg. 

1.6. Quelques chiffres de fonctionnement 

En 1970, 11 000 000 d'oeufs ont été prélevés, alors que l e s  premiers smolts, 

obtenus en un an grâce au 'Ire-use system",ont été libérés au printemps. La production de cette 

première année s'est élevée à 3 360 000 migrants. 

On estime le prix de revient des smolts à $. 0,70 par l ivre,  soit un peu moins de 

50 centimes par poisson. 

En 1970, 85 % des smolts relâchés par l a  pisciculture ont été comptés au barrage 

de Ice Harbor situé près de 200 km en aval. Ce chiffre semble confirmer ltextr&me robustesse 

des smolts produits grâce au "re-use system", comme cela a déjà été mis en évidence sur le 

Chinook et le  Coho au Salmon Cultural Laboratory de Longview. 

Dès lrach&vement du barrage de Dworshak, l a  pisciculture produira annuellement 

en plus de 3 500 000 steelhead, 45 tonnes de salmonidés destinés à ensemencer le lac de retenue 

qui sera  aménagé en zone touristique, cette production annexe portera sur  les espèces suivantes : 

- truite arc-en-ciel, 

- "Cutthroat trout" 

- variété non migratrice du saumon Sockeye ou "~okanee".  

L'adaptation de toute la pisciculture en "circuit fermé" doit être réalisée en 1972- 

73 . Une deuxième tranche de travaux prévoit d'étendre l a  station pour produire annuellement 

7 000 000 de smolts d'un an. 

CoQt de construction et de fonctionnement 

Bâtiment de ltécloserie et auges dtalevinage 

Station de pompage ...................... 
... Traitement de l'eau et "re-use systeml' 

Bassins d'élevage de type " ~ u r r o w s "  (84) . 
........... Bassins de maturation, échelle 

........... Magasin à nourriture et atelier 

Equipements divers ..................... 
.......... Système de distribution de l'eau 

... ..... Drainage et évacuation des eaux :. 
........ Electricité, régulation et contrôle 

..................... Préparation du site 

..... Total Construction 



Coût annuel d'entretien et de fonctionnement : 

Nourriture seulement ..................... $ 192 000 

Entretien et opération ..................... $ 289 000 

Total Fonctionnement ............. $ 481 000 

2. COWLITZ SALMON HATCHERY ET COWLITZ GAME HATCHERY (WASHINGTON) 

Propriétaire : Conipagnie d'électricité de la ville de Tacoma. 

2.1. Situation de la rivière 

La rivière Cowlitz est un affluent important de l a  Columbia, qu'elle rejoint à 

moins de 100 kilomètres de la mer. Cette rivière a toujours été t r è s  riche en salmonidés migra- 

teurs (Chinook, Sockeye, Coho, Steelhead, Cutthroat) et l'implantation de barrages hydroélectri- 

ques, nécessaires pour le développement de l'agglomération de Seattle, s 'est montrée compatible 

avec la subsistance de ces salmonidés. 

La compagnie d'électricité de la ville de Tacoma (Tacoma City Light) a financé l a  

construction de passes à poisson en même temps que l e s  barrages s'élevaient sur  la rivière . 
Cependant, on s'aperçut vite que ces échelles n'étaient pas suffisantes pour compenser le préju- 

dice causé par les deux énormes barrages déjà construits : Mayfield et Mossyrock. 

" ~ a c o n i a  City Light" a donc financé la construction de deux piscicultures ultra- 

modernes, l'une destinée à produire des saumons, l'autre des truites Steelhead et Cutthroat. 

L'ensemble des aménagements piscicoles fournis par la compagnie sur la rivière Cowlitz a coûté 

plus de $ 20 000 000 soit plus que les  turbines et générateurs des deux barrages réunis. 

2. 2 Cowlitz Salmon Hatchery 

Cette station, située à environ deux kilomètres en aval du barrage de Mayfield, 

est actuellement la plus importante du monde. Construite en 1966,elle fut mise en service en 1967. 

Sa construction a coûté $ 9 700 000. Elle peut accueillir 28 500 000 oeufs. Son exploitation a été 

confiée par contrat au "~ashington Department of ~ i s h e r i e s " ,  l a  pisciculture devant produire par 

an suffisamment de smolts pour maintenir dans la rivière l e s  populations suivantes : 

- 1 3  000 spring Chinook 

- 9 000 fa11 Chinook 

- 25 500 C O ~ O  . 
Ce qui revient à entretenir annuellement des retours proches des records enre- 

gistrés dans la Cowlitz river ces dernières années. 

2. 2.1. Approvisionnement en eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L'eau doit être pompée directement dans la rivière à raison de 5 400 l/seconde 

pendant l e s  périodes d'activité maximale. La qualité de l'eau et le  bon fonctionnement du système 

de pompage font l'objet d'un contrale électronique. L'eau est débarrassée de l'excès d'azote 

dissous dfi à la  présence du barrage. Pendant l'hiver une partie de l'eau est chauffée pour assurer  

une meilleure croissance. 
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2.2.2. Capture des géniteurs .................... 
Un barrage en béton crée une 

- DWORSHAK NATIONAL FISH HATCHERY - dénivellation d'environ deux mètres dans 

l a  rivière ; l e s  différents salmonidés ne 

pouvant franchir cet obstacle se dirigent 

ve r s  1' échelle qui conduit à la  pisciculture. 

Cette échelle est constituée de 

deux part ies,  séparées par un canal de 

transport. Elle présente les caractéris- 

tiques suivantes : 

- largeur 1 ,50  m 

- pente 10 % 
- longueur des paliers : 3 m ,  

Photo 29 - Vue aérienne 

Photo 30 , Dis t r ibu t ion  de granulés par système pneumatique 

600 litres/minute. 

- l 'ensemble échelle et canal de transport 

s'étend sur  plus de 200 mètres. 

2.2.3. T r i  et stockage 

Un dispositif perfectionné permet 

de t r i e r  l e s  adultes dès leur arrivée à 

l técloserie et de les  diriger ve r s  un bassin 

de stockage sans la moindre manipulation 

Tous l e s  poissons remontant 1' échelle 

slaccumulent dans un bassin de repos. 

Périodiquement, on libère un courant 

d'eau à une extrêmité du bassin ce qui a 

pour effet d'attirer les géniteurs. I ls  

franchissent en sautant cette petite casca- 

de et tombent dans un toboggan ; d'une 

cabine surplombant le système, un emplc- 

y6 reconnait l e s  différentes espèces et 

effectue l e  comptage en pressant divers 

boutons correspondant aux espèces ; ces 

boutons commandent en outre l'ouverture 

de portes qui permettent de diriger auto- 

matiquement l e s  géniteurs dans un bassin 

donné. Chaque bouton correspond à 



une taille moyenne de géniteurs (Chinook 20 l ivres,  Coho 9 livres, Steelhead 10 l ivres,  etc. ) ce 

qui permet de connaître le poids de poisson dirigé vers  chaque bassin et de ne pas l e s  surcharger. 

Les Steelhead et les  Cutthroat sont dirigées vers des réservoirs de stockage en 

aluminium pouvant se vider directement dans des camions. Chaque réservoir peut recevoir 1 250 

l ivres de poisson ; quand ce total est  atteint, un voyant jaune s'allume, l e s  truites, vidangées 

dans un camion, sont immédiatement transportées à la " ~ o w l i t z  Trout Hatchery". 

La pisciculture possède 36 bassins profonds de type Burrows (6 m x 30 m x 3 m) 

dont 1 4  peuvent être utilisés soit pour garder l e s  adultes, soit pour élever les  alevins.Cesbassins 

de stockage reçoivent 3  500 l / m  par une arrivée d'eau noyée. 

2.2.4. Fécondation artificielle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Un dispositif de concentration ("crowder") automatique fonctionnant sur rai ls  

peut se déplacer le long de tous l e s  bassins et permet de pousser les géniteurs vers  une rigole 

qui aboutit à un bac d'anesthésique. Une fois endormis, ils sont happés par un monte-charge à 

godets qui l e s  amène sur  la table de tri.  Là i ls  sont contri3lés individuellement à la  main : les  

individus prêts  à pondre sont immédiatement sacrifiés et saignés ; les  autres retournent dans 

lebassin de maturation voulu par un jeu de 10 canalisations. Les oeufs sont prélevés par éven- 

tration et placés dans des incubateurs Heath (270 batteries de 16 plateaux). 

2. 2. 5. Elevage ------- 
Dès la fin de la résorption de la vésicule, l e s  alevins sont répartis dans les  

bassins d'élevage à raison de 300 000 par bassin. Ils reçoivent des granulés hydratés "0regon 

Moist Pellets" distribués manuellement. Les fa11 Chinook sont relâchés après 4 mois d'élevage 

a lors  que l e s  Chinook de printemps et les  Coho séjournent une année de plus à la pisciculture. 

Un certain pourcentage de smolts sont marqués par ablation de la nageoire 

adipeuse et de la ventrale gauche, avant d'être relâchés dans la rivière. 

Si l'élevage des Chinook d'automne et des Coho a posé t r è s  peu de problèmes 

jusqu'ici, il n'en est pas de même pour le Chinook de printemps qui s 'avère t r è s  sensible aux 

maladies. 

Des épidémies de maladie bactérienne du rein et de furonculose ont causé une 

mortalité importante ces  dernières années. Des essais  de vaccination par voie bucale contre la 

furonculose ont montré des résultats encourageants, mais semblent accroître le taux de mons- 

truosités chez les alevins. 

2.2.6. Résultats, perspectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
En 1970, 29 500 000 oeufs ont été prélevés. La production de 1970 n'a pas 

atteint son maximum, mais elle est déjà t r è s  importante : 

- 3 971 800 Chinooks de printemps, 

- 9 960 000 Chinooks d'automne, 

- 4 6 3 6  000 C O ~ O .  



Chinook de printemps 

Chinook d'automne 

C oho 

- Contribution aux prises de Coho 

- 26 "Io des Coho pêchés commercialement en mer proviennent de la pisciculture 

de Cowlitz. 

- Du fait du caractère tardif de la migration,la pisciculture alimente à 100 "Io la 

pêche du coho dans l a  Cowlitz, l 'estuaire de la Columbia et la zone côtière en fin de saison. 

- Retours enregistrés 

- Chinook de printemps : à l a  suite de difficultés rencontrées 

pour l'élevage de cette espèce, l e s  retours sont inférieurs au contrat de production : 

1969 : l e  retour fut de 4 000 adultes et 45 000 "jacks", 

1970 : 4 500 adultes remontèrent dans les  bassins de la pisciculture. 

- Coho : l e s  retours 1970 ont pulvérisé les  prévisions l e s  plus 

optimistes : 

60 000 adultes sont en  effet revenus à Ifécloserie pour un peu moins de 5 000 000 de smolts relâ- 

chés .! Les retours 1971 s'annoncent bons également puisque 65 000 "jacks" ont été comptés en 

1970. 

- Chinook d'automne. Les retours ont été l e s  meilleurs des 

trois  dernières années. La migration des Chinook d'automne a la particularité d'être t r è s  tardive 

par rapport aux autres rivières : elle se termine aux environs du 20 novembre. 

2.3. Cowlitz Game Hatchery 

Construite en 1966 par la Compagnie d'électricité de la ville de Tacoma, à 8 km 

en aval de la première station, pour $ 3 500 000 elle est destinée à maintenir l e s  populations de 

truites de la rivière Cowlitz. Elle est exploitée par le "Washington Department of Game". 

2. 3.1. Approvisionnement en eau 

113 000 litreslminute sont nécessaires au fonctionnement de la station. La 

majeure partie est pompée dans la rivière Cowlitz ou provient par simple gravité d'undes affluents 

le  l lue Creek" . La température varie de 7" C en été à 2" C en période hivernale car la  r ivière 

prend sa source au pied du Mont Rainier alimentée par la fonte des glaciers. Quand le réservoir  

du barrage du Mayfield sera complètement rempli, la  température estivale pourra atteindre 10" C. 

Pour remédier à ces basses températures qui ne permettent pas une croissance 

rapide, 9 puits artésiens situés de l'autre côté de la rivière débitent 16 000 litreslminute d'eau à 

température presque constante qui permet une croissance plus rapide. 

1 

Production 1970 ------------------------------------------..------------------ 

3 971 800 

9 960 O00 

4 436 O00 

18 367 O00 

Objectifs 1971 

6 O00 O00 

13 O00 O00 

6 O00 O00 

25 O00 O00 



Là encore, l'eau fait l'objet d'un contrôle électronique constant. 

2.3.2. Opérations diverses ------------------ 
Les adultes, transportés depuis l a  station située en amont, sont stockés dans 

des bassins de maturation cimentés. Le prélèvement des oeufs se fait par éventration, la station 

a une capacité d'incubation de 3 500 000 oeufs. 

L'incubation se fait dans des auges cimentées recevant des paniers. Dès l'éclo- 

sion, l e s  alevins sont répartis dans 6 bassins d'élevage de type 'lracewayl' (30 m x 3 m) où ils 

commencent à s'alimenter. Ils sont ensuite transportés dans des raceways plus importants (24) 

où ils séjournent jusqulà la taille de 4 grammes environ. 

Une des originalités de cette pisciculture est constituée par 4 grands bassins 

semi-naturels où l e s  alevins terminent leur croissance. Ces bassins (paragraphe 11.6.1) couvrent 

une surface de près de 7 hectares. Chaque bassin reçoit environ 350 000 jeunes truites ; deux 

sont consacrés à llengraissement des truites Steelhead, deux autres accueillent l e s  truites 

Cutthroat. La production annuelle est fixée par contrat à 650 000 Steelhead et 600 000 Cutthroat 

de 14 à 20 cm obtenues en deux ans d'élevage. 130 tomes de truites arc-en-ciel seront en outre 

produites par l a  suite. Cette production doit suffire pour maintenir un retour de 13 000 steelhead 

et 6 000 Cutthroat. 

Les alevins sont d'abord nourris avec des granulés secs  jusqulà l a  taille moyen- 

ne de 2 grammes puis ils reçoivent de l'Oregon Moist Pellet par la suite. Le taux de conversion 

de cette nourriture se situe entre 1 ,8  et 2 , l .  

Le prix de revient moyen par smolt produit s'élève à environ 0,50 F ,  dont 

0,30 F représentent la nourriture seule. La pisciculture fonctionne avec 6 employés ,Directeur inclus, 

et il est envisagé de ramener la main d'oeuvre à 4 personnes. 

2.3.3. CoQt de la construction ..................... 
............... Bâtiments de llécloserie 

Raceways ............................ 
................ Bassins semi-naturels 

........... Echelle , bassins de stockage 

........... Pompage de l'eau de riviere 

Puits artésiens (9) ................... 
Canalisations ......................... 

....................... Matériel divers 

6 Résidences ......................... 
................. Electricité et Contrôle 

................... Préparation du site 

Total $ 3 500 O00 

La pisciculture Fédérale de Spring Creek est située sur  la rive droite de la 

Columbia un peu en amont du barrage de Bonneville. 
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3.1. Approvisionnement en eau 

Elle est  alimentée par 5 sources 

- COWLITZ GAME HATCHERY - numérotées de 1 à 5 ayant un débit total 

de 12 160 litreslminute ; l'approvisionne- 

ment se fait par gravité. La température 

de l'eau varie au cours de l'année de 8" C 

à 10" C seulement. 

Les sources 4 et 5 ont un débit de 
* ' * * '  ' " " w * -  t .&a=* a 2 280 litrecilminute ; elles fournissent 

l'eau à une pression généralement suffi- 

sante pour assurer  les besoins domesti- 

ques et les exigences de l'élevage en par- 

ticulier du système d'incubation. 

Les sources 1 ,  2, 3 ont un débit 

de 9 880 litreslminute. L'eau est collec- 

tée dans un bassin adjacent à la source et 

sert  à alimenter le bassin à géniteurs et 

l e s  bassins d'élevage situés en contrebas 

Photo 31 - Les bassins semi -  naturels par rapport aux bassins circulaires et à 

la  chambre d'incubation. 

Trois pompes débitant 2 400 litres 

minute accroissent la  pression dans la 

canalisation principale lorsque les sources 

4 et 5 ne peuvent suffire. 

3.2. Les installations 

La station se compose actuelle- 

ment de : 

- un bâtiment comprenant l e s  locaux admi- 

nistratifs et la salle d'incubation équipée 

de 108 bassins de frai  pouvant recevoir 

27 648 000 oeufs , 
- dix bassins circulaires à trop plein 

central : 3 grands (10 m de diamhtre) et 

7 petits (6 m de diamètre) (paragraphe 

11.6. 2. 21, 
Photo 32 - Distribution de granulds par  camion 

- cinq "raceways" de tailles diverses 

pouvant servir soit à l'élevage des jeunes, 

soit à la maturation des géniteurs; 

- un bassin naturel héberge les adultes 

avant la fécondation artificielle. Le volu- 



3 me utilisé pour assurer  la maturation de 2 400 adultes est de 735 m soit environ 3 poissons au 

mètre cube, 

- une échelle permet aux géniteurs de passer B la  Columbia dans le bassin de maturation. Comp,e 

tenu de la largeur de la riviere à cet endroit, (1 300 m) il ne saurait être question de c rée r  le 

moindre barrage pour orienter les  saumons. C'est leur seule mémoire olfactive qui leur permet 

de reconnaître les  caractéristiques sans doute particulières de l'eau des sources de Spring Creek. 

Avant leur admission dans le bassin de maturation, les  géniteurs sont t r iés  de façon à éviter un 

excédent de mâles c a r  le  volume d'eau est limité. Une proportion dl1 mâle pour 3 femelles est 

conservée, l'excédent est sacrifié immédiatement pour être commercialisé. 

- l'ensemble des bassins d'élevage offre un volume de 1 500 mètres cubes,ce qui permet une pro- 

duction annuelle de 8 900 000 smolts de fa11 Chinook ; ces derniers sont relâchés à un poids moyen 

de 5 grammes. 

Au cours de l'élevage, on maintient une densité de 3 000 alevins de 5 g par metre 
3 

cube soit un rendement de 15 kg/m . 
Le pourcentage de retour moyen oscille autour de 0,175 'Io. Dans ces conditions, 

l e s  oeufs de 5 500 femelles suffisent pour maintenir une migration annuelle de 15 000 saumons 

adulte S. 

3.3. Projet de transformation 

La création des réservoirs de 2 importants barrages hydroélectriques (John Day 

et The Dalles) a provoqué la destruction de nombreuses frayères naturelles, Pour remédier à ces 

pertes et reconstituer la moitié de la production ainsi compromise, l a  station de Spring Creek 

sera modifiée et développée dès 1971 selon l e s  techniques l e s  plus modernes et efficaces. 

Les nouvelles installations assureront la  maturation de 8 000 Chinook adultes. 

Des batteries d'incubateurs " ~ e a t h "  pourront contenir 9 700 000 oeufs. 

La production annuelle s 'élèvera à 17 100 000 smolts, le complément en oeufs 

provenant d'autres piscicultures de la Columbia comme par le passé. 

La température sera  maintenue à 10,5O C en permanence par chauffage, l'eau 

sera recyclée et conditionnée à 90 % par un re-use system (paragraphe II, 2 ,3 ) . .  

La station ainsi modifiée sera  équipée de 44 bassins de type Burrows (22,5 m x 

5 m x 1 , 2  m) dont 27 seront exclusivement destinés à l'élevage des jeunes, l e s  17 autres pouvant 

servir soit à l'élevage soit à la maturation des adultes. 

3.4. Chiffres de fonctionnement (Données numériques concernant l e  maintien de la 

population de Fall  Chinook à Spring Creek) 

............. - Survie des géniteurs 98 O / .  

.... - Nombre moyen dfoeufs/femelle 5 O00 

................... - Taux de retour 0,175 % 
- Taux de survie de l'oeuf à l'alevin 90 O I a  

.... - Nombre de poissons par bassin 388 O00 
3 ....... - Nombre de poissons par m 3 100 

- Capacité totale de 27 bassins ...... 10 490 000 



- Débit exigé par l'incubation.: 

. Batterie de 8 incubateurs Heath 15,2 l / m  

. pour 152 batteries ........... 2310 l / m  

. pour l e s  108 bassins de f ra i  

(27 648 000 alevins) 6156 l / m  

- Débit exigé pour l'élevage et la  maturation : 

. pour 1 bassin ............... 2736 l / m  

. pour 44 bassins .............. 120384 l / m  

Vu la  source d'eau réduite, un re-use system capable de réduire de 90 le débit 

nécessaire était la  seule solution envisageable. 

- Caractéristiques de l'eau : 

. temperature (élevage, incubation, 

.................. maturation 10,5" C 

. pH doit être maintenu entre 7 et 8 

. concentration en oxygene dissous : 

- Incubation : saturation 

- Maturation : saturation 

- Elevage : supérieur à 5 ppm 

. Concentration en gaz carbonique libre : 

- Ne doit pas dépasser 5 ppm. 

. Concentration en azote dissous : 

- t r è s  jeunes poissons : en aucun cas 

au dessus de 100 % 
- par la suite, tolérance maximum de 

105 % de saturation 

- Matériaux dont l'emploi est  prohibé dans l a  construction du dispositif de 

reconditionnement de l'eau : 

. Zinc, cuivre, laiton, cadmium, coaltar. 

AND WILDLIFE SERVICE. 

Cette saturation est située sur  l a  Little White Salmon r ive r ,  tout près  de son 

confluent avec la Columbia, en aval de Willard. Elle fut bâtie dès 1898 sur une riche frayère natu- 

rel le ; l'élévation du niveau des eaux due à l'implantation du barrage de Bonneville eut pour résul- 

tat de détruire de nombreux secteurs de ponte tout en gênant considérablement la remontée des 

géniteurs. Pour maintenir les  stocks de saumon de la r ivière,  il devint nécessaire d1accro3re le 

nombre des bassins de l'ancienne pisciculture pour augmenter la production. 
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4.1. Alimentation en eau 

L'eau provient de la rivière et de 3 sources dont la température varie peu 

(8 à 10" C). 4 500 litreslminute sont necessaires pour alimenter les incubateurs, mais grâce à un 

circuit fermé,  le  débit de 700 litreslminute d'eau de source est suffisant pour répondre à ces 

exigences. L'eau est ainsi maintenue à 11' C. 

4.2. Les installations 

Du fait de sa construction en deux temps, l a  pisciculture se  compose de deux 

ensembles distants de quelques centaines de mètres. 

Un premier système comprend 41 "raceways" alimentés par un tunnel de dériva- 

tion qui capte en amont une partie de l'eau de l a  rivière. Après avoir traversé les  bassins d'éle- 

vage, l'eau passe dans un bassin de stockage rectangulaire puis s'écoule par l'échelle à saumons. 

Un barrage mécanique arrête les adultes dans leur migration et les  dirige vers  

l'entrée de l'échelle. Un "goulot de nasse" empêche les  poissons de redescendre ve r s  l'aval une 

fois qu'ils ont pénétré dans l e  bassin à géniteurs. 

Le deuxième système construit en aval du premier est équipé d'un circuit fermé 

dont les  filtres sont constitués par trois  "raceways" reconvertis. Au total, la pisciculture possède 

56 raceways. 

Huit personnes sont employées pour assurer l e  fonctionnement de la pisciculture, 

i l  faut y ajouter une secrétaire et deux biologistes qui disposent d'un laboratoire de microbiologie. 

Ils sont chargés d'effectuer une surveillance systématique des maladies dans toutes les  stations 

fédérales de la région en coopération avec le Western Fish Disease Laboratory de Seattle. 

Au moment du lâcher des smolts, 12 employées peuvent être recrutées pendant 

trois  semaines pour effectuer les  opérations de marquage qui se font soit par ablation des nageoi- 

r e s ,  soit par marquage au froid. 

4 .3 .  Nourriture 

Comme dans l e s  autres piscicultures de l a  Columbia, l'emploi de l'O. M. P. s 'est  

gknéralisé durant plusieurs années. Cette nourriture est distribuée à la  main. En 1969, des résub 

ta ts  peu concluants furent obtenus avec llAbernathy "moist" , avant le succès de llAbernathy "dry". 

En 1970, des essais furent tentés avec cette dernière nourriture ; on utilisera 75 T dtAbernathy 

"dry" pour 25 % d'O. M. P. 

Le "starter" fut distribué à raison de 1 6  fois par jour, l e  rythme tombabt à 10 

dans la période précédant l e  lâcher des 8 000 000 d'alevins de fa11 Chinook. La livre de poisson 

produite revient dans cette pisciculture à 0,80 dollars soit (en 1970) 4,68 centimes par smolt. 

4.4. Evolution des populations de saumon depuis 1964 à Little White Salmon. 

4.4 .1 .  Fa11 Chinook ----------- 



Tableau 9 

Nombre de smolts 
produits 

Retours de géniteurs 
( 3 ans plus tard) 

Nombre dl oeufs produits 
par ces géniteurs 

Au printemps 1970, une expérience concluante a été tentée à Little White Salmon. Afin 

d'avancer la période de ponte de géniteurs de spring Chinook, ceux-ci ont été placésdansunbassin 

couvert, éclairé artificiellement. Le régime d'éclairement a été programmé de telle sorte que le 

déroulement des variations photopériodiques artificielles précède d'un mois les  variations natu- 

relles. Il a ainsi été possible de recueillir l e s  oeufs le 22 juillet au lieu du 24 août 1970 pour le 

lot témoin. 

Le réglage des conditions d'éclairement semble donner de meilleures résultats que 

l'utilisation des hormones lorsqu'il s'agit de provoquer artificiellement la maturité sexuelle des 

Oncorhynchus. 

4.4.2. Coho 

Alors qu'en 1956, 352 Coho adultes dont 5 femelles furent repr is  à la  station, le nombre 

de recaptures s'éleva à 20 856 en 1966. Une décroissance des captures s 'est produite depuis cette 

année record : 

1967 : 19  606 

1968 : 11 313 

1969 : 11 310 

La production annuelle totale de la station est : 

- 31 tonnes de fa11 Chinook, 

- 5,8 tomes de spring Chinook, 

- 14  tonnes de Coho. 

5. WILLARD NATIONAL FISH HATCHERY (WASHINGTON) 

Cette pisciculture, située à proximité du Laboratoire de Nutrition fut construite en 

bordure de la " ~ i t t l e  White Salmon river" en 1952. Les bassins sont alimentés directement par 

une dérivation de la rivière. Sa production annuelle moyenne est de 3 000 000 de jeunes Coho et 

500 000 Chinook de printemps. La station s e  trouve en amont d'une cascade que les  adultes ne 

Année de production 

1966 

8 O00 O00 

1969 

4 066 

9 500 O00 

1964 

8 700 O00 

1967 

4 721 

15 700 O0 

............................................... 
1965 

7 500 O00 

1968 

1 793 

4 600 O00 



, LITTLE WHITE SALMON, 

NATIONAL FISH HATCHERY 

peuvent pas franchir, s i  bien que la cap- 

-ture des géniteurs s'effectue en aval à 

lrécloserie de Little White Salmon. Les 

oeufs, sont recueillis sur  place et trans- 

portés à "Carson depot". 

En automne 1969, 1 2 millions 

d'oeufs ont été ainsi mis en incubation, i ls  

devaient produire en mai 1971 3 000 000 de 

smolts de Coho longs de 15 cm. En mai 

1970, le nombre d' oeufs ayant été insuffi- 

sant, il n'a été possible de relâcher que 

2 500 000 smolts. 

Les bassins, au nombre d'une ving- 

taine , sont du type "racewayl'. 

Les poissons sont nourris pour la 

plupart avec de l'O. M. P. , mais l'utilisa- 

tion de "1 '~bernathy dry" en distributeur 

automatique commence à se généraliser 

pour les  alevins. Photo 33 , Appareil servant à tuer les saumons 
Cinq personnes assurent le fonctiorr 

nement de l a  station qui revient annuelle- 

ment à $ 100 000 (salaires compris). 

6. CENTRE D'INCUBATION DE CARSON 

DEPOT (WASHINGTON) 

Certains affluents de la Columbia 

ont des eaux froides pour permettre l'in- 

cubation dans de bonnes conditions en 

hiver, de novembre à février (inférieures 

à 5" C). De plus, à cette époque de ltann& 

les  eaux sont souvent chargées de boue, 

ce qui peut être fatal aux oeufs surtout 

avant 1' apparition du point oculaire. 

Pour pallier cet inconvénient, un 

centre d'incubation alimenté par une 

Photo 34 - Saunions ((Cohoflmâles source à température constante (9" C) a 

été construit à proximité de l'endroit où 

l a  Wind River se  jette dans l a  Columbia : 

c'est "Carson ~ e ~ o t " .  La station est corn 

tituée d'un local obscur 6quipé de batte- 

r i e s  d'incubateurs Heath. 



7. CARSON NATIONAL FISH HATCHERY (WASHINGTON) 

Construite sur la Wind River pour assurer  une production de truites arc-en-ciel, 

cette station fut ensuite chargée de participer à l 'entreprise lancée pour maintenir et développer 

l e s  populations de Chinook et de Steelhead de la Columbia. 

Elle est équipée de 46 raceways et de 2 bassins de maturation. 

8. EAGLE CREEK NATIONAL FISH HATCHERY (OREGON) 

Construite sur un affluent de la Columbia, cette station est équipée d'une barrière 

électrifiée qui force l e s  géniteurs à emprunter l'échelle menant au bassin de maturation (paragra- 

phe II.3.L3).. Comme beaucoup d'autres stations, Eagle Creek produit du Coho, du Chinook et de l a  

Steelhead. 

Les oeufs de truites ne sont pas recueillis par l'ancienne méthode de pression des 

flancs mais par la technique de l 'air comprimé (paragraphe II. 4- 2). 

On utilise une pompe à poissons aussi bien pour l e  lâcher des smolts que pour l a  

libération des géniteurs de Steelhead après la ponte. 

La station dtEagle Creek est encore équipée de Raceways ; on utilise des incubateurs 

verticaux de type Burrows et Heath. 



C H A P I T R E  III m 
CHENAUXDEFRAIAUCANADA 

1 - WEAVER CREEK SPAWNING CdANNEL (BRITISH COLUMBIA) 

International Convention for the Sockeye Salmon of the Frase r  River 

La rivière F rase r ,  un des plus riches cours d'eau à saumons Sockeye de la Colombie 

Britannique a été placée dès 1913 sous le contrôle d'une commission internationale U. S. A-Canada 

chargée de gérer le  patrimoine saumon. Cette commission étend son contrôle au bassin de l a  

Fraser  et aux zones marines adjacentes où la pêche est  intense : détroits de Georgia et Juan Da 

Fuca. 

Avant 1913, l e s  prises commerciales variaient d'année en année de 5 700 000 à 

20 000 000 de poissons par cycles de 4 ans. En 1914, un glissement de terrain bloqua la r ivière,  

en un point appelé maintenant "hell's gate", interdisant l a  remontée des géniteurs ve r s  leurs fra- 

yères. L'effort de pêche n'ayant pas été réduit proportionnellement à la  diminution des poissons, 

les  prises tombèrent rapidement dans des proportions catastrophiques. 

Les premières mesures pour aménager la rivière F r a s e r  furent prises en 1945 quanid. 

un dispositif permettant aux Sockeyes de franchir l'éboulis fut mis en place. Le système, long de 

210 mètres comporte une échelle et un tunnel et permet de franchir une dénivellation de 11,50 

mètres. 

Cependant, l'aménagement de l a  r ivière,  la  réglementation des pêches et l e s  implan- 

tations d'oeufs n'arrivèrent pas à restaurer les  énormes populations de l a  Fraser .  En effet, l e s  

frayères ravagées par l e s  crues et le flottage des bois diminuaient d'année en année. C'est ainsi 

que la solution des chenaux de f ra i  fut finalement adoptée. 

1.1. Les installations 

Le chenal de frai  de Weaver Creek fut créé  en 1965 sur  une petite rivière appartenant 

au système hydrographique du lac Harrisson, affluent de la Fraser .  Ce ruisseau présente dtimpor- 

tantes variations de flot et peu de surface pour accueillir l e s  géniteurs. 
2 Cette frayère artificielle s'étend sur  17 000 m de surface offrant l e s  conditions 

idéales pour l'incubation des oeufs de 13 000 femelles. Elle est approvisionnée par 3 prises d'eau 

situées en amont permettant un réglage grossier de l a  température (6' C au moment de l a  ponte, 

la C en hiver) et du débit. L'eau est amenée jusqufau chenal par canalisation. 

Le chenal, creusé en bordure de la rivière en est  séparé par une lev6e de t e r re  pour 

le protéger des crues. Il est rempli de graviers calibrés de 0 ,5  A 5 cm,  provenant d'autres riviè- 
- .  

r e s  et de cordons littoraux. 



Une barr ière  détourne les  géniteurs lors  de leur remontée (15 octobre au l e r  novem- 

bre) ; i ls  pénétrent dans le chenal, pondent, meurent, les  carcasses sont enlevées et les  oeufs se 

developpent dans l e s  graviers de la frayère. 

Les alevins quittent le  chenal au printemps, ils sont alors comptés de façon à évaluer 

l e  succès de l'incubation. Un employé suffit à assurer  le fonctionnement de cette installation, un 

deuxième est utilisé au moment du frai. 

1.2. Chiffres de fonctionnement 

Avant l'implantation du chenal, les  géniteurs de la rivière (5 000 à 22 000) produi- 

saient 2 000 000 à 4 800 000 alevins. Après 4 ans de fonctionnement, 3 700 géniteurs produisent 

11 700 000 alevins, soit un taux de survie de 8 0  'Io . 
- Première année de fonctionnement ............................... 

- nombre de femelles pénétrant dans le chenal : 

Sockeye 2 986 

C hum 497 

Pink 32 

- effet sur l a  production en 1969 : 

retours de Sockeyes adultes au chenal : 60 000 

nombre d'individus pêchés : 180 O00 

soit une production de 170 000 adultes, ce qui équivaut à multiplier par 6 le  rende- 

ment de la rivière. La production par femelle pour cette première année de fonctionnement a été 

de 49 adultes. 

La construction du chenal avait coûté $ 275 000 et $ 30 000 suffisent annuellement 

pour l'entretien et le  fonctionnement. Le prix des poissons pêchés est de $ 221 000 soit $ 419 000 

après conditionnement. Bien que le chenal n'ait fonctionné qu'aux 213 de sa capacité, le rapport 

bénéfice/coût est de 7. 

- Chiffres de production 1970 : 

1 0  000 géniteurs ont frayé dans le ruisseau et 5 000 ont été détournés dans le chenal. 

Sockeyes : 4 723 

Chums : 865 

Jacks 396 
Mâles 818 
Femelles 2519 

Mâles 383 
Femelles 482 

On estime à 32 000 000 le  nombre d'alevins qui devaient dévaler au printemps 1971. 

2 - BIG QUALICUM DEVELOPMENT PROJECT (BRITISH COLUMBIA) 

Department of Fisheries and Forestry. 

La rivière Big Qualicum est située sur la côte orientale de l'ile de Vancouver, en 

Colombie Britannique. Là encore, la  dégradation progressive des frayères a entraîné une dimi- 

nution des stocks. 

On y trouve en quantités variables 5 des 6 espèces de salmonidés migrateurs de l a  
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côte pacifique : Chum (10 000 à 100 0 0 0 ) ~  Coho (1 000 à 5 O O O ) ,  Chinook (200 à 2 O O O ) ,  Steelhead 

(400 à 1 000) et Pink. 

2.1. Les installations 

2.1.1. La rivière ---------- 
La Big Qualicum est un cours d'eau côtier de 11 km de long et 20 m de large,prenant 

naissance dans un lac (Horne Lake). L'objectif principal du projet est de restaurer dans cette 

rivière une importante migration de saumons Chum dont le rôle économique est important. 

2.1.2. Chenaux de frai -------------- 
C'est une large tranchée longue de 1 100 mètres et large de 12 mètres,  alimentée par 

un débit de 1 600 B 1 900 litres/seconde. En utilisant au maximum les possibilités de l'installation, 

le  débit pourrait atteindre 240 000 litres/minutes, le chenal pouvant alors contenir 20 000 geni- 

teurs. Le fond est garni de graviers et galets de taille comprise entre 1 , 9  et 15 cm. 

Le prix de revient du mètre c a r r é  de chenal s'élève à $ 0,50. Le lit de l a  rivière a 

en outre été creusé au bulldozer sur un peu plus de 10 kilomètres, ce qui a permis de restaurer 
2 

à peu de frais  l e s  frayères endommagées et de l e s  rendre plus productives ($ O118/m ). 

Les opérations sont identiques à celle des autres chenaux de f ra i ,  l e s  géniteurs sont 

déviés dans l e  canal jusqulà saturation de l'espace vital, l'excédent peut remonter librement dans 

l a  rivière. Ils passent sur une planche blanche devant une station de comptage pour ê t re  dénombrés 

Dans les conditions normales, l e s  alevins de Chum descendent vers l a  mer dès 

l'émergence des graviers,  mais il a été remarqué que le pourcentage de survie était nettement 

plus important s ' i ls  sont relâchés un peu plus tard à une taille plus élevée. Pour cette raison, 

une partie des alevins est maintenue dans un petit chenal d'élevage ( " ~ e a r i n g  channel") cimenté 

qui était prévu initialement pour accueillir des saumons Pink. Les jeunes nouvellement éclos y 

sont nourris artificiellement avec des granulés secs  pendant 45 jours avant d'être libérés. Cette 

opération se fait à l'aide de distributeurs posés sur  des planches au milieu du chenal à intervalles 

fixes. 

2.1.3. Approvisionnenient en eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

La source d'eau est constituée par le lac Horne situé à une dizaine de kilomètres en 

amont. Trois prises d'eau situées à des profondeurs différentes permettent un réglage grossier 

de l a  température de la rivière. L'eau est amenée dans le Big Qualicum par un tunnel de 500 mè- 

t r e s  traversant une colline ; deux vannes permettent de régler  le  débit à l a  sortie du tunnel (fig. 20) 

Grâce à cette installation, l'eau de la rivière est maintenue sous contrôle, l'incubation d'oeufs de 

géniteurs sauvages est ainsi faite dans d'excellentes conditions qui ont permis d'obtenir un taux de 

survie oeuf/alevins de 33 % contre 13 auparavant. 

Le chenal lui-même est alimenté par l'eau de la rivière, après  passage dans un 

bassin de décantation où elle est débarrassée des particules en suspension (paragraphe II.2,2.4, 

photo 35). 

Un des affluents de la Big Qualicum, "Hunt's Creek" est sujet au moins une fois par 

an à des crues importantes qui pourraient avoir des conséquences catastrophiques pour les  oeufs 



incubés dans le chenal. Pour cette raison, le  cours de ce petit ruisseau a été entièrement dévié, 

et i l  ne rejoint la Big Qualicum que dans l 'estuaire, en aval des installations. 

2.1.4. La pisciculture -------------- 
Une petite écloserie destinée A perpétuer l e s  stocks de Chinook et de Coho de l a  

rivière pour alimenter la  pêche sportive est  construite A proximité du chenal. Les opCrations se  

déroulent comme dans toutes l e s  stations piscicoles : prise de géniteurs, maturation, féconda- 

tion, incubation et engraissement, dans 3 bassins rectangulaires de type Burrowls (15 m x 4 m). 

Ces installations permettent de produire annuellement 1 000 000 de jeunes Coho et 

1 000 000 de Chinook d'automne. 

2.2. Résultats 

Le coat total des installations de Big Qualicum s'élève A $ 2 500 000, le  chenal de 

frai seul demandant $ 130 000. 

Production, pourcentages de survie ................................. 

Influence de chenal de f ra i ,  du contrale du flot et de la température .............................................................. 

Année 

1967 

1968 

1969 

- : indétérminé, 

= : pas de pêche commerciale. 

Tahleau 10 

"Io de survie 

dans le chenal 

80 

8 0 O/O 

70 O/O 

Année 

1959 

du flot et de la 

1963 

1964 

196 5 

1966 

Après le contrale 
du flot et de la 
température 

1969 

Nombre d'alevins 

Chenal 

1 1  O00 O00 

18 O00 O00 

22 O00 O00 

Total 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

18 800 

53 400 

56 600 

190 O00 

250 O00 

Retour de 
géniteurs 

98 500 

60 O00 

13 O00 

46 O00 

37 900 

36 400 

18 800 

53 400 

46 600 

138 800 

100 O00 

............................ 
Rivière 

21 O00 O00 

40 O00 O00 

PEche 
commerciale 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- - 
- - 

10 O00 

51 200 

150 O00 



L'influence du contrôle des  conditions d'incubation et du Spawning Channel a permis 

en 3 annees de produire 150 000 individus pour la  pêche commerciale et d'augmenter considéra- 

blement le  nombre de géniteurs revenant dans la  rivière. 

BIG Q U A L I C U M  DEVELOPMFNT PROGRAM 

Fig.  19 



BIG QUALICUM 0 

- CONTROLE DU D E B I T  ET DE L A  TEMPERATURE - 
Fig.  20 

Photo 35 . Bassin de décantation 



T R O I S I E M E  P A R T I E  

LE SAUMON ATLANTIQUE 

REALISATIONS DE LA COTE EST 



C H A P I T R E  1 

1 REALISATIONS CANADIENNES 1 

1 - MACTAQUAC FISH CULTURE STATION, FREDERICTON - NEW BRUNSWICK 

(Resource Development Service of Federal Department of Fisheries) 

Située sur  la rivière Saint John à environ 8 km de Fredericton, cette station fut 

bâtie en 1968 en même temps que le barrage hydroélectrique de Mactaquac construit moins de 2km 

en amont. 

La mise en place de cet important obstacle artificiel menaçait de destruction 

complète l a  population de saumons de la St John river. Pour y remédier, on envisagea la cons- 

truction d'une passe à poissons, mais cette solution fut vite abandonnée car  elle n'aurait pas été 

suffisante pour sauver le saumon de la rivière. 

Il apparut par la suite qu'il était préférable d'implanter directement une station 

d'élevage de smolts en aval du barrage, la  production de cette pisciculture devant ê t re  capable de 

pallier les  inconvénients du barrage et la  destruction des frayères submergées par l e  lac de 

retenue. Cette production a ainsi été chiffrée à 500 000 smolts par an. 

1.1. Caractéristiques de la St John river 

- Superficie drainée : 4 2  000 km 
2 

- Pollutions : - - - - - - - - -  
I l  existe deux sources principales de pollution : une papeterie située àEdmunston 

et une usine de conditionnement de légumes surgelés, à Florenceville. La réoxygénati on des eaux 

polluées est d'autant plus lente que les  lacs de retenue, en amont des barrages hydroélectriques 

diminuent leur aération. A Fredericton, 200 kilomètres en aval des sources de pollution, le taux 

d'oxygène dissous est encore en dessous de la normale. 

Le principal affluent de la St John, la  Tobique river est exempt de toute polluticn 

Barrages hydroélectriques : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Trois barrages importants ont été construits dans le bassin de la St John. 

.  obiqu que Narrow  am" , construit en 1953 : ce barrage comporte une 

passe à saumons efficace. 

. "Beechwood Power Dam" : il est équipé d'un ascenseur à saumons qui 

permet aux saumons de franchir l'obstacle. Sa construction date de 1957. 

. "Mactaquac Power Dam" : capacité 600 000 Kw. 

Les 3 barrages détruisent par leurs turbines 35  % des smolts qui dévalent ve r s  

la mer ,  soit 45 000 pour la seule usine de Mactaquac. Si on compte le retard occasionné dans la 

migration de reproduction, la perte de géniteurs blessés dans la trappe et l'inondation de nom- 



breuses f rayères ,  ' la perte occasionnée par le dernier barrage est évaluée à 200 000 smolts. 

- Stocks naturels de saumon dans le bassin de l a  St John : ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
La population atteignant la zone côtière de la baie de Fundy est évaluée à 25 000 sau- 

mons ; 12 à 13 000 péngtrent dans l a  rivière et 2 500 environ sont capturés par l e s  pêcheries com- 

merciales à l'aide de nasses. 10 000 adultes environ arrivent au niveau de Fredericton. 

La productivité de la St John a été évaluée à 2 smolts pour 85 métres ca r rés  d'eau 

non polluée, et 170 m" d'eau polluée. Grâce à ces évaluations, la population de la St John a été 

chiffrée comme suit : 

. Tobique river et affluents : 220 000 smolts, soit 42 % du total, 

. Autres affluents : 220 000 smolts, soit 42 du total, 

. St John river de Grand Fa11 à Beechwood : 30 000 smolts, soit 6 *Io du total, 

. St John river de Beechwood à Mactaquac : 50 000 smolts, soit 10 % du total. 

La production totale du systgme hydrographique s' élève à 520 000 smolts. 

1.2. La pisciculture de Mactaquac 

Elle occupe une superficie de 5 , 2  hectares sur la rive Sud de la St John. Elle est 

constituée de deux ai les couvertes abritant de petits bassins, rel iées par les  locaux administratifs, 

les  salles d'incubation et le laboratoire. Les grands bassins d'élevage, à ciel ouvert, sont situés 

entre et  de chaque côté de ces deux ailes. (Figure 22). 

1.2.1. Approvisionnement en eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
La plus grande partie de l'eau nécessaire au fonctionnement est prise dans la rivière; 

cependant, l'état de pollution de la St John nécessite une alimentation par puits artésiens. 

1. 2.1.1. Eau de la rivière : ---------------- 

La station dispose de trois  pr ises  d'eau situées dans le lac de retenue, contre le mur 

du barrage. Ces pr ises  situées à des profondeurs différentes (1 ,5  m l  12 m et 21 m) permettent de 

réaliser plusieurs combinaisons selon la température et l e  degré de pollution. La température 

varie annuellement entre 0 ,5  et 21" C. L'eau est amenée directement à la pisciculture par pipe- 

line s. 

1. 2.1. 2. Puits artésiens : -------------- 
Ils sont au nombre de  trois ,  pouvant débiter, 29 000 l i tres par minute. Ils sont utili- 

sés  comme complément à l'eau de l a  rivière et permettent d'ajuster la  température de l'eau. Ces 

puits sont également à t rois  niveaux différents ; l e s  deux niveaux superficiels subissent des infil- 

trations de la rivière et leur température varie de 2 à 14" C. Le puit le plus profond est alimenté 

par une nappe d'eau à la température constante de 8" C. 

1. 2.1.3. Mélangeur, dégazeur , contrôle : 
---------------a------------ 

Les eaux de diverses provenances sont mélangées, selon les  besoins, au niveau 

d'une tour faisant office de château d'eau. L'eau y est également oxygénée et "dégazée" pour être 

débarrassée des gaz en sursaturation (azote en particulier). 



L'état de pollution des eaux de la rivière et le risque de sursaturation des eaux en 

azote nécessitent un coateux système de contrale. 

Un appareil contrale et enregistre en permanence les caractéristiques physicochimi- 

ques de l'eau en différents points de la station. Le coat de ce dispositif sléléve à $ 16 000. 

1. 2. 2. Capture des géniteurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Les géniteurs sont capturés dans une trappe perfectionnée au niveau du barrage (voir 

paragraphe 11.3.2) . Ils sont ensuite transportés par camion à la station où ils sont pesés. Les 

captures s'étendent de mai à octobre. Sur l'ensemble de la migration 1969, i l  a été possible de 

déterminer par la lecture des écailles l e s  proportions suivantes : 

- 47 de gri lses,  

- 38 d'adultes, 

- 15 d'indéterminés. 

Environ 1 000 saumons et gri lses sont retenus pour fournir l e s  1 800 000 oeufs néces- 

sa i res  à la production de 500 000 smolts. Ces géniteurs sont marqués individuellement à l'aide de 

marques Carlin. L'excédent est relâché en amont du barrage pour alimenter la pêche sportive, et 

servir  à la reproduction naturelle. 

Les chocs subis par les  adultes lors  de la capture et du transport les  rendent t r è s  

vulnérables. Il devient impossible de les  maintenir en vie pendant l'été dans l'eau trop chaude de 

Mactaquac (21' C) et les  géniteurs sont transportés dans un bassin de maturation de la pisciculture 

de Newcastle (New Brunswick) à une centaine de milles de là. Situé à l'embouchure de la rivière 

Miramichi, ce bassin est alimenté par l'eau légèrement saumâtre de l 'estuaire, dont la  salinité 

es t  suffisante pour inhiber le développement du "fungus". 

1. 2. 3. Fécondation artificielle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Elle a lieu à Newcastle. Les poissons sont repr is  dans le bassin à géniteurs et t r iés  

en fonction des marques qui indiquent leurs caractéristiques (origine, date de capture, taille, 

poids, etc. . . ). Cette opération permet dl effectuer un programme de sélection commencé en juin 

1969. 

Ce programme a pour objet de déterminer les  meilleurs poissons en se  basant sur 

plusieurs cri tères : poids, longueur, fécondité, date de migration. 

Le programme de migration 1969 a foncti onn6 avec 10 % de saumons de printemps, 

60 de saumons d'été et 30 de saumons d'automne. 

La fécondation est effectuée selon la technique de pression des flancs avec une propor- 

tion de 1 mâle pour 1 femelle. Les produits de ces géniteurs (215 croisements) ont été élevés 

separément, ils devaient ê t re  relachés au printemps 1971. 

En 1970, on élimina les  saumons d'automne de façon à ne sélectionner que les pois- 

sons intéressant les pêcheurs (période d'ouverture : 15 mai au 15 aoîit). 

Les croisements ont été effectués comme suit : 



* 
Si le dernier croisement produit une prédominance de "grilses" il sera  éliminé. 

Au cours de l'été 1970, 0,12 % des smolts relâchés l'année précédente ont été repr is  

A 

dans l a  trappe du barrage. 

femelles 

2 ans de mer  

2 ans de mer  

2 ans de mer 

Printemps 

Et6 

 té* 

1. 2.4. Incubation des oeufs 

mâles 

2 ans de mer x 

2 ans de mer x 

gri lses x 

Après l a  fécondation artificielle, l e s  oeufs sont transportés dans des containers 

(thermos) à Mactaquac, dans l e s  24 heures. Les oeufs sont répart is  en 215 incubateurs "jarres" 

(paragraphe II. 5,1..2). 

En novembre 1970, l e s  oeufs ont été placés dans différents types d'incubateurs afin 

de comparer les résultats. 

- Incubateurs jarres,  

- Bacs d'alevinage ca r rés  en plastique transparent (paragraphe II. 5.2.2) de couleurs 

différentes où l e s  oeufs ont été déposés soit directement sur le fond soit sur  des 

clayettes. 

- Auges dtalevinage à clayettes. 

- Incubateurs Heath (paragraphe II. 5.1.1. 2). 

- Bacs circulaires en plastique. 

Lt éclosion se produit fin mars  ; la  température est  a lors  de 7,8" C. 

1.2.5. Début de l'alimentation 

Peu avant la fin de la résorption de la vésicule, l e s  alevins sont transférés dans l e s  

bacs d'alevinage carrés.  

Chaque bassin (0,80 m x 0,80 m) contient environ 6 000 alevins de saumon Atlantique 

soit la  production d'une femelle. 

C'est là  qu'ils reçoivent leur première nourriture : Ewos Starter F 139, et Silvercup 

IVF 180 no 1. 

1. 2.6. Première année dl élevage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Au bout de 3 à 4 semaines, l e s  jeunes poissons sont placés dans des bassins rectangu- 

laires à angles arrondis de type suédois (paragraphe II, 6. 3. l),,mesurant 1 ,80 m x 2,70 m. Ils sont 

au nombre de 204 disposés en 4 t ravées,  groupées 2 par 2 dans chacune des ailes couvertes. Au 

dessus de chaque rangée, un chauffage aux infra-rouges permet d'éviter la formation de glace en 

hiver. Le débit d'eau fourni iî ces bassins est fonction de leur charge en poissons, la  capacité 

maximale 6tant de 23 kg par bassin. 



I 

Nb poissons/ kg Nb poissons/bassin D6bit l/minute Profondeur 
d'eau (cm) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

4 400 5 500 3 8 7 ,5  

440 4 O00 4 5 1 O 

55 1 O00 5 7 15 

Tableau 11 : Capacité des petits bassins ( 3 m x 2 m ) 

Les granulés secs sont répartis 2 fois par heure par un distributeur automatique 

Nielson qui se déplace électriquement sur rai ls  (paragraphe II.7..2 3). Deux nourritures sont 

utilisées : 

- Ewos P 49, taille 2, 3 ,  4. 

- Silvercup, 180, taille 2 ,  3,  4. 

1.2.7. Deuxieme année d t  élevage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Les poissons sont transférés dans 34 bassins de même type mais de taille supérieu- 

r e  ( 11 m x 11 m ) ; leur capacité maximum est de 820 kg de pa r r s  par bassin. 

Nb poissons/ kg Nb poissons/bassin Débit l/ minute Profondeur 
d'eau (cm) ------------------------------------------------. .------------ 

440 30 O00 570 20 

130 27 O00 570 20-30 

2 2 10 O00 760 3 O 

15 10 O00 76 O 30-45 

11 8 O00 760 30-45 

Tableau 12 : Capacité des grands bassins ( 11 m x 11 m) 

1.2.8. RIarquage 

Avant le lâcher,  10 000 smolts de chaque groupe sélectionné sont étiquetés par 

marque Carlin à f i l  nylon, en fonction de l'origine des reproducteurs. La moitié de chaque groupe 

a été nourrie à l 'Ewos, l 'autre avec Silvercup ; les  taux de retour diront éventuellement s i  ces 

différentes nourritures ont une influence sur les  chances de survie des saumons. 

Certains individus possèdent plusieurs marques ; étiquettes, ablation de nageoires 

et de maxillaires, ce qui permettra d'évaluer l e  pourcentage de poissons qui perdent leur marque 

fanion. 

Les réponses se montent à $ 3 pour l e s  marques fanion retrouvées au Canada et à 

$ 25 pour celles reprises au Gr6enland. 

Le coût des  opérations de marquage s'est mont6 en 1970 à $ 52 par 1 000 smolts 

sans compter le prix des marques. Quatre personnes marquent 100 smolts en 7 minutes, pour l e s  



ablations de nageoires, le  rythme est de 100 smolts à la  minute. 

1.2. 9. Fonctionnement de la pisciculture ............................... 
La pisciculture fonctionne ordinairement avec 8 personnes comprenant : 

- un directeur, 

- un directeur adjoint, 

- un biologiste, 

- deux chauffeurs de camion, 

- quatre autres employés. 

Durant la  période estivale, deux employés supplémentaires sont utilisés, ainsi que 

quatre autres pendant la période de marquage (3 à 4 semaines) . 
Le "Resource Development Service" dispose en outre d'un spécialiste des maladies 

du saumon atlantique, chargé de l a  surveillance de toutes les  piscicultures des Provinces 

Maritimes. 

1.3. Coût, rentabilité, perspectives : 

Le coût de construction de la Station piscicole de Mactaquac s'élève à $ 3 500 000. 

Si on y ajoute le système de capture des géniteurs, l'investissement de départ était de $ 5 000 000. 

Il est  actuellement difficile d'établir avec précision le prix de revient de chaque 

smolt, en raison des nombreuses expériences en cours et du lancement du programme de sélec- 

tion. Il en résulte que le cofit actuel est plus élevé qu'il ne devrait être. Selon l e s  estimations de 

T. CAREY, biologiste , chaque smolt produit revient environ à $ 0,50 soit 2,7 5 francs 1970. 

Ce prix de revient relativement élevé est t r è s  supérieur à ce qu'il est en Irlande. 

I l  est considérablement augmenté par l e s  t r è s  mauvaises conditions hydrologiques, impliquant 

des frais  de contrale et de pompage t r è s  élevés se  répercutant sur une consommation d16lectri~- 

cité importante (consommation mensuelle hivernale : $ 6 000). 

Malgré les  inconvénients dus à l a  situation de l a  Station, on considère que l e  prix 

de revient par smolt pourra ê t re  ramené dans l e s  années qui viennent à $ 0,15 - 0,20 soit 0,85 à 

1,10 francs. 

DE LA PECHE DU QUEBEC . 
La station piscicole de Gaspé, propriété du gouvernement du Québec, est une des 

plus anciennes du Canada, elle date de 1875 et fut transportée à son emplacement actuel dès 1915. 

Depuis près  de 100 ans ,  la station produit du saumon atlantique afin d'alimenter quelques unes des 

103 rivières à saumon du Québec. 

2.1. Installations, techniques utilisées 

2.1.1. Situation, approvisionnement en eau ................................. 
La station est située sur la rivière York, tout près  de l'estuaire qui s e  jette dans 

la baie de Gaspé. Elle fonctionne uniquement su r  l'eau de l a  rivière qui est exempte de toute pol- 

lution. Des pompes prelèvent l'eau et la répartissent dans l e s  différents bâtiments de la piscicul- 
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- MACTAQUAC FISH CULTURE STATION - ture. L'eau de la rivière est t r è s  froide 

au printemps, ce qui a pour effet de 

ralentir la croissance des saumons. 

Les poissons d'un an mesurent au prin- 

temps 6 à 8 cm seulement alors que ceux 

de Mactaquac atteignent 9 à 11 cm. 

I 2.1. 2. Approvisionnement en poissons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Les géniteurs sont achetés à un 

pêcheur professionnel de Maria (Québec) 

au prix de $ 25 pièce. En 1969, 176 sau- 

mons adultes furent achetés et stockés 

dans l'étang à saumons de Maria jusqulà 

l a  saison de reproduction. Fin octobre, 

l e s  géniteurs sont amenés à Gaspé par 

camions pour procéder à la  fécondation 

artificielle. 

2.1. 3. Eclosion, incubation, début de 

Photo 36 . Le barrage sur la riviére Saint John llalim entation 

Dans l e s  heures qui suivent la 

fécondation artificielle, l e s  oeufs sont 

placés dans des jarres d'incubation en 

plexiglass en tous points semblables à 

celles de Mactaquac. Les oeufs dfune 

femelle sont incubés dans une jarre. Les 

alevins, après éclosion sont répartis 

dans des bassins dfalevinage carrés  en 

plastique identiques à ceux de Mactaquac. 

Ils séjournent dans ces bassins 

3 à 4 semaines pendant lesquelles ils sont 

nourris avec du foie de boeuf puis avec 

des granulés Ewos. 

2.1.4. Elevage -------- 
Les jeunes alevins sont ensuite 

transportés dans des bassins rectangu- 
Photo 37 . Ai le  Nord abr i tant  96 bassins de type suédois (2m x3m) laires de type suédois, à courant héli- 

coïdal, avec évacuation centrale. Les 

pa r r s  y séjournent deux années pendant 

lesquelles. ils sont nourris grâce à un 

distributeur automatique fonctionnant sur  



rails.  

Les p a r r s  servent à ensemencer plusieurs r iv ières  de la  région, mais  l a  majorité n'est 

relâchée qu'après l a  smoltification. 

2.2. Chiffres de fonctionnement 1969 

2.2.1. Fécondation - - - - - - - - - - - -  
Sur l e s  176 adultes achetés en 1969, l a  mortalité estivale fut de 5 , 7  % . La fécondation 

artificielle a eu lieu à Gaspé l e s  5,  12  et 19 novembre 1969 . Le poids moyen des  géniteurs était 

de 7 ,5  kg. Les 121 femelles utilisées ont produit 1 062 500 oeufs par  l a  méthode de pression des  

flancs, soit une moyenne de 8 500 oeufs par  femelle. Les oeufs ont été fécondés par l e  sperme de 

41 mâles. 

Le coQt de fonctionnement de l'étang à saumons de Maria a été le  suivant : 

- location de te r ra in  $ 400 

- salaire  des employés $ 6 147 

- achat des géniteurs $ 4 400 

- f r a i s  de transport $ 590 

- entretien général $ 120 

Soit un total de $ 11 257 pour l t a m é e  1969. 

2. 2. 2. Inventaire, production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Poissons vivants le  l e r  janvier 1969 

nombre Poids (livres américaines) 

Saumons de 1968 (date d'éclosion) 175 561 1463 

Saumons de 1967 116 430 5929 

- Poissons vivants au 31 décembre 1969 

Saumons de 1969 308 678 1837 

Saumons de 1968 122 594 9081 

- Production de la  pisciculture ensemencée en 1969 

Saumons de 1969 590000 soit 485l ivres  

Saumons de 1967 115 000 soit 5 379 l ivres  

- Saumoneaux étiquetés à Gaspé et relâchés en 1969 

Date Nombre NombreIlivre endroit 

24 Mai 1 O00 14 = 32,4 g/poisson Rivière Miramichi (NB) 

28 Mai 5 O00 14 = I l  Rivière Matapédia (Québec) 

29 Mai 5 O00 14 = 1 t Rivière Matane (Québec) 

10 Juin 5 000 14 = ï i  
I I  Rivière St Jean (Québec) 

13Juin  3800  10 = 45,4 I I  Rivière Darmouth (Québec) 

- Pourcentages mensuels de mortalité au 31 Décembre 1969 

(voir tableau 1) \ 



2.2.3. Nourr i ture  dis t r ibuée au c o u r s  de l 'année 1969 (Ewos Dry pel le ts)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Saumons de 1969 5 361 l i v r e s  soit  2 145 Dollars  

Saumons de 1968 16 044 l i v r e s  soit  6 41 7 Dol lars  

Saumons de 1967 5 377 l i v r e s  soit  2 151 Dollars  

- P r i x  moyen de  quelques nour r i tu res  ut i l isées  à Gaspé 

Fo ie  de  boeuf 5 ,08  ~ r a n c s / k i l o  

Granulés  Ewos 4 , 7 5  ~ r a n c s / k i l o  

Tableau 1. POURCENTAGE MENSUEL DE MORTALITE AU 31 DECEMBRE 1969 

Saumons de 1969 

Saumons de 1968 

Saumons de 1967 

Pér iode  

2 p r e m i è r e s  semaines  

A N N E E  

3 à 6 semaines  

6 semaines  - l e r  octobre 

l e r  octobre - l e r  novemhr 

ler novembre - l e r  juin 

J a n  

- 
4,8°/0 

0 , 1 0  
O10 

FRY PARRS ---------------------------------------------,---------------- 
I I 

Fréquence  ( Nourr i tu re  1 Fréquence 1 Nourr i ture  

Nov 

0,9% 

0,2?/~ 
- 

Toutes  l e s  
h e u r e s  

I t  

L e s  poissons sont n o u r r i s  de  6 h e u r e s  9 20 heures .  

Tableau 2. PLAN DE DISTRIBUTION DE NOURRITURE 

-----r------------------------------------------------------------------ 

J u i l  

13,2% 

1 

- 

Déc 

0,48°/0 

0,13% 
- 

F e v  

10 $, 

0 , 2 2  

O10 

I I  

6 fois /  jour 

3 fois/  jour 

Mai 

2 , 2  % 
3,g0/" 

0 , 2 7  

"/O 

Ewos + foie 
S t a r t e r  F48 

" F 2  

Aout 

4 , 9  % 
7,7°/0 

- 

Juin 

14 % 
3 ,9% 

0 , 0 9  

"IO 

M a r s  Avr 

Ewos 2 

3 

3 

- 
3,9%3,9% 

0 , 2 0  
% 

Toutes  l e s  
h e u r e s  

I l  

Sept 

7,6% 

0120/a 
- 

1 , 7  % 
3 , 9  % 
0,32% 

Ewos 3 

3 
11 

4 fois/  jour 

2 fois/  jour 

Oct 

2 ,6  O/- 

0,12°/Q 

- 

3 

4 

4 



C H A P I T R E  I I  1 
REALISATIONS AMERTCAINES 

- CRAIG BROOK NATIONAL FISH HATCHERY - (BUREAU OF SPORT FISHERIES AND WILDLIFE) 

Située à East Orland dans l'état du Maine, cette pisciculture fut construite en 1871 

pour assurer  le repeuplement en saumons atlantiques des rivières avoisinantes. 

1 - Les installations. 

La station est bâtie en bordure du lac Alarnoosock dont l'eau est  pompée dans un 

réservoir artificiel dominant l'ensemble des bassins alimentés par gravité. 

Les géniteurs ne sont pas repris  à l a  station, mais capturés dans des trappes 

placées dans les différentes rivières au moment de l a  remontée. Ils sont ensuite stockés dans un 

bassin de maturation cimenté alimenté par une source à l a  station même. La température 

relativement basse de cette source permet de garder les  adultes avec peu de mortalité. 

L'eau destinée au local d'incubation est traitée aux rayons ultra-violets avant de 

passer dans un dégazeur. L'incubation a lieu su r  plateau en auges d'alevinage ; des incubateurs 

Heath ont été également utilisés au cours de l a  saison 1970-1971. 

La majorité des bassins est constituée par des "raceways" (20) auxquels sont venus 

s'ajouter par la suite deux bassins ca r rés  de type suèdois (11 m x 11 m)et  deux bassins de type 

Burrows . 

2 - Fonctionnement - Données relatives au déterminisme de l a  migration. 

Une chaudière permet d'élever l a  température à environ 12' C pendant l 'hiver et  

d'augmenter ainsi l a  vitesse de croissance des parrs.  Les jeunes saumons qui,dans des conditions 

naturelles,se smoltifient au bout de 2 à 3 ans,  dans l'état du Maine deviennent smolts en 1 an 

grPce aux conditions de températures de l a  station. 

La migration d'avalaison a normalement lieu en Mai, cependant les  smolts d'un an 

de la pisciculture de Craig Brook présentaient un comportement migratoire au mois de Mars. Les 

poissons relâchés à cette époque ont eu un pourcentage de retour négligeable dû en partie au choc 

thermique qui résultait de leur libération dans le milieu naturel. 

Des expériences montrèrent que des poissons placés dans une semi-obscurité 

avaient un comportement migratoire plus tardif. Selon Roger DEXTER, biologiste de Craig Brook, 



le  comportement migratoire précoce était dQ à un dérèglement des conditions d'éclairement 

pendant l'élevage. En effet, dans les conditions naturelles, l e s  parrs de cette région vivent sous 

une épaisse couche de glace de Novembre à Mars. Le fait de chauffer l'eau empêche l a  formation 

de cette glace et perturbe le régime photopériodique. 

Pour remédier à cet état de choses, l a  construction de toitures au-dessus de chaque 

bassin a permis d'obtenir le  comportement migratoire au moment adéquat. Ceci est d'ailleurs t r è s  

important car  on peut s'attendre à une mortalité considérable (de l 'ordre de 30 à 40 "1,) si on veut 

conserver des poissons déjà smoltifiés dans les  bassins d'élevage. 

Ces observations semblent en accord avec les  théories relatives au rale prépondérant 

de l a  photopériode su r  la smoltification et le comportement migratoire. 

La pisciculture de Craig Brook produit environ 200 000 smolts par an qui sont 

répartis dans différentes rivières de l'état du Maine : Machias, Narraguagus, Pennobscot, 

Pleasant , Sheepscot. 

Une souche de saumons "landlocked" est élevée à la pisciculture ; les géniteurs sont 

maintenus toute l'année dans un grand bassin naturel en bordure du lac. 
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Photo 38 - Bassins couverts 

Photo 39 , Auges d'alevinage 

Photo 40 , Stéril isation par radiation 
u l t ra  violette 



C H A P I T R E  I I I  I 

1 AQUACULTURE MARINE - UNE APPLICATION AU CANADA / 

- SEAPOOL FISHERIES LIMITED (NOVA SCOTIA) 

Cette société s ' e s t  créée dans l e  but de produire des salmonidés élevés en milieu mar in ,  

destinés à l a  consommation. L'association des promoteurs s e  constitua dès 1963, e t  à l a  suite 

de diverses études de te r ra in ,  l e  choix s e  fixa s u r  une zone de 400 hectares  située à 40 mil les  

au nord d'Halifax, à Clam Bay en  Nouvelle Ecosse.  

Une usine expérimentale destinée à déterminer  l e s  conditions optimales de production 

fonctionna pendant deux années. Les  résul tats  e t  l e s  intérêts  m i s  en évidence p a r  une étude de 

marché aboutirent au projet commercial  en 1969. La  production initiale fut évaluée à 1760 tonnes 

de poisson f ra i s  pa r  an. 

En  Juillet 1969, l'envoi régulier  de t rui tes  arc-en-ciel  de 250 g (vidées) s u r  Montréal 

débuta ; l e  produit rencontra un succès énorme. La  production prévue s e r a  atteinte en 1972. 

Après avoir effectué le  début de l eu r  croissance en eau douce, l e s  poissons sont 

progressivement convertis à l 'eau de m e r  pure. Le système fonctionne en circuit fe rmé selon l e  

principe défini par  R. BURROWS (paragraphe II. 2.3), oh 10 "1, de l 'eau es t  renouvelée. L'eau 

provient de plusieurs origines différentes : 

- eau de r iv iè re ,  

- eau de source ,  

- eau de m e r  pure,  

avec toutes l e s  combinaisons intermédiaires  en t re  ces  t ro is  provenances. 

1 - Incubation des oeufs. 

Le  local d'incubation es t  équipé d'incubateurs Heath exclusivement. I l  es t  alimenté p a r  un 

circuit fe rmé autonome fonctionnant avec de l'eau de source.  Un dispositif de stérilisation à ultra-  

violet es t  utilisé pour purifier l 'eau qui passe s u r  l e s  oeufs. 

L a  température es t  maintenue à 10' C pendant l a  période d'incubation. La  capacité 

d'incubation totale es t  de 4 000 000 d'oeufs. 

2 - Les bassins 

L a  station e s t  équipée de divers  types de bassins. 



2.1. Bassins circulaires de 7 , 5  m de diamètre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ils sont en plastique moule, au nombre de 20 groupés en deux systemes indépendants 

équipés chacun d'un filtre. Ce filtre, de forme rectangulaire allongée ,occupe une position centrale 

entre deux files de 5 bassins. 

2.2. Bassins circulaires de 15 m de diamètre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ces unités, également en plastique moulé sont du même type que les précédentes, mais 

elles sont placées en cercle autour d'un filtre central circulaire. Il existe 6 bassins de ce type. 
3 

Tous ces bassins d'élevage contiennent 13,5 kg de poisson/m . 

2. 3.  Bassin circulaire de 40 m de diamètre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ce bassin, premier d'une série de 6 qui se ra  complétée rapidement, a un fond constitué 

de galets formant un filtre sous-jacent. L'eau s'élimine par le fond, est  débarrassée de ses  

résidus azotés, puis recyclée. Ces bassins qui reçoivent par  deux arrivées tangentielles l'eau 

douce et  l'eau salée,sont destinés à héberger les  saumons quand ils atteindront une taille 

importante (5-1 5 kg). 

2.4. Bassins de 150 m x 25 m. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Arrondis aux extrémités, ces deux bassins ont comme le précédent un filtre sous-jacent 

formé par une couche de graviers de 1,20 m d'épaisseur. L'ensemble de ces bassins peut contenir 

140 tonnes de salmonidés. 

2. 5. Réservoirs d'eau de mer .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Deux réservoirs permettent de stocker l'eau de m e r  et ainsi de régler l a  salinité des 

bassins d'élevage. 
1 1  I l  3 

Le réservoir no 2 d'une capacité de 1 450 000 m capte l'eau de mer  à marée haute, le  

niveau s'élève de 2,10 m à 2,70 m. L'eau est  ensuite pompée dans le réservoir no 1 qui reçoit 
3 

également un apport d'eau douce. Ce dernier bassin a une capacité de 650 000 m . 
Un autre bassin, le  "réservoir no 3'' collecte les eaux ayant traversé les bassins 

d'élevage, elles sont ensuite évacuées par l a  marée.  

La température de l'eau de mer  dans cette région varie de - 1" C à 15,5" C.  

Les réservoirs 1 et 2 offrent des superficies importantes oh les  poissons ayant atteint 

un certain poids (250 g) peuvent être stockés à la  belle saison avant d'être commercialisés. Ils 

trouvent là un,appoint de nourriture naturelle qui permet l'affinage de l a  chair. Ces bassins 

trouveront une application idéale quand la station produira des saumons de taille importante. 

L'eau de mer  permet d'autre part d'éviter le  développement de la plupart des maladies. 

2. 6. Lacs artificiels. - - - - - - - - - - - - - -  
3 

Deux réservoirs ayant respectivement une capacité de 250 000 m et 1 300 000 m 
3 

permettent le  stockage de l'eau douce nécessaire à l'élevage des jeunes salmonidés. 

3 - Dispositif de chauffage et d'énergie. 

Afin d'obtenir les  conditions optimales favorisant l a  croissance, la  température de l'eau 



doit Btre maintenue entre 1 2  et  13" C par chauffage. 

Une chaudiere développant une puissance de 800 CV permet d'une part de fournir le  

courant électrique nécessaire au fonctionnement de la station (à un prix inférieur à celui des 

compagnies d'électricité), et d'autre part de chauffer d'importantes masses d'eau par injection de 

vapeur. 

En cas de panne du système, l a  station est  branchée automatiquement su r  le secteur,  et 

s i  une nouvelle panne survient, un diésel de secours se  met en marche. 

Le chauffage de l'eau, qui n'intéresse qu'une petite partie de l'eau utilisée grCtce au 

circuit fermé, s 'est  avéré extrêmement rentable. La croissance des individus est beaucoup plus 

rapide sans toutefois al térer  l a  qualité de l a  chair comme cela s e  produit pour des poissons 

"forcés" dans un système oh l a  température n'est pas contralée. 

4 - Nourriture utilisée. 

Les besoins annuels s'élèvent à 2 700 tonnes de nourriture à salmonidés. Devant 

l'importance de l a  consommation, il a été décidé de produire l a  nourriture su r  place, à l a  station 

meme. 

I l  s'agit d'une nourriture à haute teneur en protéines, distribuée sous forme de granulés 

hydratés. Elle est fabriquée à part ir  de poissons plats, autolysés, additionnés de farine de poisson 

blanc, de produits lai t iers ,  de crustacés et de sous-produits de coquillages. La conversion 

obtenue avec cette nourriture est excellente puisqulelle atteint 1,5.  1000 à 1500 tonnes de cette 

nourriture seront en outre produits annuellement pour ê t re  vendus à d'autres piscicultures. 

Ces granulés, riches en caroténoïdes assurent une chair de qualité excellente, et une 

couleur rouge caractéristique, t r è s  appréciée de la clientèle. 

5 - Production 

Truites Arc-en-ciel : - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
La pisciculture commercialise actuellement 30 tonnes de truites fraîches par semaine. 

La qualité de ces poissons élevés en milieu marin remporte un vif succès auprès des consomma- 

teurs qui les  reconnaissent à leur robe argentée. 

Grâce au 'Ire-use syteml', qui permet de régler l a  température de l'eau de façon 

économique, la  croissance est rapide et il ne s'écoule que 9 mois entre l a  mise en incubation des 

oeufs et l a  commercialisation des poissons d'un poids de 250 g (vidés). 

Les poissons sont pompés hors des bassins et précipités dans un bac oh la température 

voisine de O" C crée un choc thermique qui les foudroie. Les truites sont alors vidées, nettoyées, 

pesées et immédiatement disposées dans des containers en plastique, réfrigérés à l'avance. Une 

feuille plastique transparente, scellée sur  le dessus du container permet à l'acheteur de voir le  

produit. Ces containers, contenant chacun 5 à 20 kg de truites sont immédiatement acheminés par 

avion su r  Montréal oh ils entrent dans les circuits de distribution. 

Saumons : - - - - - - - -  
La production s'oriente maintenant vers le saumon atlantique et le  saumon chinook dont 

les  oeufs sont importés de l a  cate pacifique. Ces poissons seront élevés dans l e s  bassins d'eau 



salée chauffée jusqufau poids de 6 à 12 kg pour être fumés, et une partie de la production sera 

vendue fraîche à un poids de 1 , 5  à 6 kg. 

Des expériences actuellement en cours visent à réaliser  des élevages mixtes avec 

d'autres animaux marins comme les  huftres. 

Celles-ci, immergées par paniers dans le filtre même du "re-use systeml' ont montré 

une croissance étonnante, et il est question de profiter de l'eau de m e r  chauffée pour étendre l a  

production. 

Cette station qui emploie actuellement 40 personnes disposera bientôt d'un centre de 

recherches pouvant héberger 1 5  visiteurs scientifiques. La construction des installations à cofité 

4 000 000 de dollars. 



t r e  de recherch 

Fig . 23 



C O N C L U S I O N  

A la  lumière des multiples observations que nous avons pu faire au cours d'un séjour 

d'une année aux Etats-Unis et au Canada, il apparaft évident que les  méthodes d'élevage intensif 

des saumons sont actuellement au point. Cependant il ne faut pas exclure les nombreuses 

améliorations que pourront apporter, dans les  années à venir, l e s  recherches entreprises. 

Malgré l'existence des piscicultures dans le bassin de l a  Columbia, depuis l e  début 

du siècle, l a  situation n'a cessé de se  dégrader jusqu'aux années 1960-1962. Ce n'est qu'à part ir  

de cette époque que l'on a assisté à un redressement spectaculaire, traduit par ltaccroissement 

des stocks de saumons Chinook et Coho qui ont triplé de 1962 à 1967. 

Ces succès ont coiiicidé avec l a  mise au point de techniques nouvelles, dans divers 

laboratoires spécialisés dans les  problèmes de l'élevage des salmonidés. 

D'autre part ,  un effort similaire, bien que plus modeste, effectué ensuède, a abouti 

à des résultats t r è s  satisfaisants su r  l e  saumon atlantique. 

La mise en application de ces techniques su r  l a  cate est de l'Amérique du Nord est 

t r è s  récente ; les premiers résultats sont encourageants malgré des conditions défavorables : 

écarts thermiques t r è s  importants ( l a  température de l'eau varie de O" à 25" C) et pollution 

généralisée. 

A la suite des premiers essais  infructueux et de ces succès récents, il ressor t  que 

tout programme d'élevage de salmonidés amphibiotiques doit s'appuyer su r  des bases technologi- 

ques déjà éprouvées, sous peine d'accumuler les  échecs que les  spécialistes étrangers ont 

eux-mêmes connu pendant plusieurs années. La mise en application des connaissances que nous 

avons pu acquérir durant ce séjour, implique une adaptation aux exigences climatiques et  

6conomiques françaises. 

Avant le début des années 1960-1962, on se  contentait d'utiliser les  méthodes 

empiriques traditionnelles, avec le seul souci de maintenir les  poissons en vie, durant leur séjour 

en pisciculture, sans trop se préoccuper de leurs chances de retour. Un groupe de chercheurs 

s 'est  attaché à définir les conditions optimales d'élevage pour obtenir une survie importante et des 

retours nombreux. De leurs expériences couronnées de succès, citées plus haut, nous devons 

t i rer  un certain nombre de leçons : 

- En premier lieu il faut citer les  progrès réalisés dans le domaine de la nourriture : 

c'est l'utilisation de ltOMP qui a été le facteur déterminant du redressement des années 60 su r  l a  

cate pacifique. P a r  l a  suite, l a  mise au point de 1' l1Abernathy dryt '  a apport6 une solution aussi 

efficace et plus économique au problème. 

Sur l a  côte atlantique, les granulés EWOS F 139 donneront des résultats identiques 

sans toutefois permettre un succès aussi notable, compte tenu des structures encore relativement 



peu développées pour sauvegarder Salrno salar  (saumon atlantique). 

- Au même t i tre que l a  nourriture, la  mise en service de bassins à courant rapide 

(type Suédois et  type Burrows) a révolutionné l'élevage des smolts destinés au repeuplement. Les 

bassins circulaires connus depuis longtemps en pisciculture, ont été modifiés pour permettre, 

en particulier, un auto-nettoyage qui réduit la  main d'oeuvre et améliore considérablement les 

conditions d'hygiène. Une expérience américaine effectuée s u r  deux lots de "fa11 chinook" a montré 

que le lot élevé en bassin " ~ u r r o w s "  présentait un taux de retour de 6 2  O/, supérieur à celui du lot 

témoin, élevé en raceway. Nous pouvons remarqJer,  d'autre part,  que les  taux de retour 

acceptables de saumons atlantiques sont généralement ceux des piscicultures équipées de bassins 

suédois. 

- L'élevage en circuit fermé a permis d'augmenter notablement les pourcentages de 

survie et de retour par l'obtention d'une croissance plus rapide et d'une plus grande robustesse 

des smolts. Ce dispositif qui utilise un filtre biologique et éventuellement un système de chauffage, 

n'exige qu'une alimentation en eau représentant 5 à 10 O/,, de l'eau circulante. Ce principe a permis 

d'obtenir en un an des smolts de truite Steelhead. L'opportunité de smoltifier en un an les parrs  

de saumon atlantique a été discutée, compte tenu des faibles taux de retours obtenus chez les 

smolts prématurés dans les  pays nordiques. En France,  une partie des tacons dévalent 

naturellement vers la m e r  après une année de vie en rivière et l'expérience citée plus haut 

mériterait d'être reprise sous nos climats. Dans le nord-ouest des Etats-Unis on considère que 

l a  construction d'une pisciculture d 'Oncorhynch~ ,  ne présentant pas cette installation, n'est pas 

justifiable actuellement. Toutes les  nouvelles stations de l a  cate pacifique seront bâties sur ce 

mod6le et les  anciennes seront modifiées dans ce sens dès que les crédits seront débloqués. 

- En Colombie Britannique, les Canadiens ont préféré les chenaux de frai et 

d'incubation aux écloseries. Cette solution qui consiste à augmenter artificiellement l a  surface 

des frayères naturelles par l a  création de gravières à galets calibrés, a paru plus économique 

que l'élevage en pisciculture. Ce dispositif permet le contrale partiel du débit et des caractéristi- 

ques physiques de l'eau. 

Le rapport indirect d'une telle installation s 'es t  montré 7 fois supérieur à la dépense 

pour la production commerciale des saumons Sockeyes, Chum et Pink. 

Une adaptation semblable su r  le saumon atlantique, devrait être tentée, à petite 

échelle, pour déterminer les  exigences de cette espèce en frayère artificielle. Une expérience 

similaire aurait été réalisée dans l a  province de Terre  -Neuve. 

Si nous comparons les résultats obtenus su r  l a  cate pacifique et la  cate e s t ,  il 

apparaft que le développement spectaculaire des populations dlOncorhynchus contraste avec 

l'évolution discrète des stocks de saumons atlantiques. 

Cette différence est due surtout à l'important effort financier qui a été consenti dans 

le nord-ouest des Etats-Unis oh le saumon du Pacifique a un rale économique capital. Une telle 

expansion de l a  salmoniculture n'a pu être entreprise dans l ' es t ,  compte tenu de l'état de pollution 

et de dégradation des rivières. 

Cependant, il faut noter que le comportement des Oncorhynchus en élevage diffère 

de celui du saumon atlantique, par de nombreux caractères : 



- Les saumons Chinook et Coho ne restent naturellement pas plus de 17 mois en eau 

douce ; l a  production d'une année peut donc ê t re  relâchée l'année suivante (4 mois après l'éclosion 

pour le "fa11 chinook"). Le saumon atlantique séjourne deux ans en eau douce s i  bien qu'en 

écloserie, chaque génération occupe les bassins disponibles durant ce temps ce qui réduit l a  

production annuelle de l a  pisciculture tout en augmentant le  prix de revient du smolt. 

- Les pa r r s  dlOncorhynchus se  répartissent, en bassins, dans tout le  volume d'eau 

disponible. Il est ainsi possible d1t51ever de 15 à 30 kilogrammes de poissons par mètre cube d'eau. 

Les parrs  de saumon atlantique se  répartissent uniquement su r  le fond et la  charge du bassin ne 

peut s'évaluer en fonction du volume d'eau, mais de l a  surface disponible. Ainsi l a  charge de 10 kg 

de parrs  par mètre ca r ré  est considérée comme un maximum. Il résulte de ces faits, que l a  

production des piscicultures dtencorhynchus est  toujours nettement supérieure à celle des 

écloseries de saumons atlantiques. Il faut noter à ce sujet qu'une station de la Columbia peut 

produire annuellement de 5 à 17 millions de smolts par an lorsque le centre de Mactaquac n'atteint 

que 500 000 smolts de saumons atlantiques. 

Cette déficience est  généralement compensée par un taux de retour supérieur chez 

les  géniteurs de saumons atlantiques. Un pourcentage de retour de géniteurs de 0,175 "1, es t  

considéré satisfaisant chez le fall chinook. Ce même pourcentage peut varier de 0 ,5  O/, à 12 "1, 
chez le saumon atlantique. 

I l  est évident que ce dernier avantage du saumon atlantique ne peut être considéré 

que dans le cas du repeuplement des rivières. 

Dans le domaine de l'aquaculture marine, ltOncorhynchus semble nettement plus 

intéressant par le fait qu'il supporte des charges de bassins deux ou trois  fois plus fortes et  que 

s a  croissance est  plus rapide à une température donnée. 

Compte tenu de ces facteurs, nous pensons qu'il serai t  t r è s  intéressant de tenter 

l'acclimatation des saumons Chinook et Coho dans un but d'aquaculture marine et de peuplement 

de nos cours d'eau impropres au saumon atlantique. Un projet de cette envergure passe par une 

information des pays concernés d'Europe occidentale. 

La situation actuelle du saumon en France nécessite un effort impératif dans le 

domaine de l a  salmoniculture : 

- En effet nos rivières à saumons s e  dégradent rapidement et l'existence même de ce 

poisson es t  devenue t r è s  précaire. 

- D'autre part ,  le montant des importations de saumons (108 000 000 en 1970) pose un 

problème important. 

Ces considérations impliquent deux voies différentes qui devront figurer dans un 

programme de salmoniculture en France. 

- La production des smolts destinés à être relachés à partir de l'écloserie au moment 

de leur migration vers la mer. Cette opération peut ê t re  destinée à développer une pêche d'intérêt 

touristique ou une pêche maritime commerciale. 

- L'aquaculture des saumons destinés à l a  vente. Cet élevage peut ê t re  réalisé en eau 

de mer  dans un centre alimenté par un apport d'eau douce suffisant pour assurer  l'incubation et le  

développement des t r è s  jeunes alevins. 



La rentabilité indirecte d'une installation destinée au réempoissonnement des r ivières  

dans un but touristique es t  difficile à évaluer : il es t  cependant certain que l ' intérêt d'une telle 

opération e s t  loin d 'ê tre  négligeable surtout dans l e s  régions oh la saison touristique, dans le  

contexte actuel,  ne dépasse pas deux mois. D'après le Pr ROULE, l a  Bretagne produisait 

annuellement avant l a  revolution 4 500 tonnes de saumon, soit plus du double des captures 

effectuées actuellement pa r  l e s  pêcheries mar i t imes  à l 'ouest du Groenland ! Aujourd'hui l a  

situation a bien changé, e t  à l'époque des l o i s i r s ,  t rop de vacanciers exportent nos devises pour 

a l l e r  chercher  ailleurs ce  que l e  te r r i to i re  français  ne peut plus leur  offr i r  : en 1969, 200 000 

m n ç a i s  sont part is  pour l 'é t ranger  avec comme motif numéro un la  pêche. 
, 

D'après une étude effectuée au Québec, il r e s so r t  que le  kilo de saumon pris  à l a  

ligne rapporte 176,40 F à l a  province. Une annonce publiée aux Etats-Unis, pa r  l e s  soins du 

Consul de France à Chicago et destinée à sonder un marché éventuel a reçu en quelques jours 80 

réponses favorables à l a  question : "voulez-vous venir pêcher le  saumon en ~ r e t a g n e "  ! Il a bien 

s û r  fallu décommander . . . 
L'autre  aspect d'un programme réempoissonnement peut ê t r e  envisagé s u r  le plan 

des captures commerciales. Un te l  projet a é té  amplement réal isé  s u r  l e s  cates du nord-ouest des 

Etats-Unis, oh on considère que le  rapport des piscicultures de la  Columbia es t  2 à 3 fois 

supérieur  à l a  dépense. En  1967, l e s  7 000 tonnes de saumon (Chinook e t  Coho) produites pa r  ce s  

écloseries  ont rapporté $ 7 , 5  millions. L'investissement initial se  montait à $ 13,6 millions e t  l e  

fonctionnement à $ 2 millions pa r  an. Ces chiffres ont été calculés à une période oh l e s  

piscicultures n'avaient pas atteint l eur  plein rendement ; l e s  services américains considèrent que 

l a  somme des captures de cette région devrait s 'é lever  à 12 000 tonnes. Dans ce c a s ,  l e s  frais  de 

fonctionnement augmenteraient d l l /  3 mais  l e  rapport se ra i t  plus de 6 f o i s  supérieur  à l a  dépense. 

Des études de f ra i s  de fonctionnement ont montré que dans une petite pisciculture, l e  

pr ix  de revient pa r  l ivre de poisson e s t  environ deux à t ro i s  fois plus élevé que dans une grande. 

Dans un autre  domaine, celui de l 'aquaculture commerciale, l e s  salmonidés 

constituent un matériel  de choix : 

- Leur élevage ne pose que peu de problèmes pa r  comparaison aux au t res  poissons 

mar ins  ; l eu r s  oeufs démersaux de grosse  taille peuvent ê t r e  incubés en masse  sans  l e s  difficultés 

que présentent l e s  oeufs et l a rves  pélagiques. 

- Leur  croissance es t  rapide : pendant leur  vie mar ine ,  l e s  saumons Coho passent en  

dix mois  de 25 grammes à 1 , 5  kilo, sept mois  plus tard ils atteignent 4 , 5  à 7 kilogrammes. 

- Leur prix e s t  élevé (38,OO f ra i s  e t  120 F/ki lo fumé). 

L'intérêt de produire le  saumon p a r  l 'aquaculture est  d'autant plus évident que l a  

demande croissante s u r  l e  marché français ne peut ê t r e  satisfaite à l 'heure actuelle que par  

l 'importation. 

Si on compare l e s  conditions climatiques * des pays producteurs de saumon, il 

apparaît  nettement que l e s  étés  tempérés  e t  l e s  hivers  cléments du nord-ouest de l a  France 

donnent à ce  pays des conditions idéales pour r éa l i s e r  un programme de salmoniculture dont l e s  

multiples intérets  justifieraient pleinement la réalisation. 

* Les  conditions idéales de températures  de l 'eau s e  situent entre 12' C e t  17" C ,  variations 
annuelles observées su r  l e s  cotes de Bretagne. 
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A N N E X E  I 
1 IMPORTATIONS FRANCAISES DE SAUMON - 1970 1 

La production actuelle française est insignifiante devant l'ampleur de la demande ; 

les  captures des inscrits maritimes bénéficiant encore de privilèges anciens sont sporadiques et 

échappent à tout contrale. Devant l a  carence d'une production regulière et  suffisante, les  utilisa- 

teurs doivent se tourner vers l'importation. L'impact économique est d'autant plus important que 

94 O/, des saumons importés proviennent du Pacifique, commercialisés par des pays étrangers au 

marché commun : Japon, Canada, Etats-Unis ,. U. R, S, S. 

Les importations se font sous trois  formes : 

- Conserves. 

1967 : 1 541 tonnes 

1968 : 2 582 tonnes 

1969 : 2 660 tonnes 

1970 : 2 126 tonnes 

Détail des importations de 1970 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Pays -Bas 23  t 

Grande -Bretagne 15 t 

Norvège 9 t  

U. R. S. S. 779 t 

Etats-Unis 30 t 

Canada 79 t 

Japon 1 1 5 8  t 

Divers 7 t  

hors zone franc 2 100 t 

- CEE 26 t 

zone franc 2 t  



- F r a i s ,  réfrigéré,  congelé. 

1" - Destiné à êt re  fumé (1969) - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
- U.S.A. , Canada : 2 000 t 

(+) Ce sont 1 99 "1, des saumons du Pacifique : Coho et Chinook, et à 1 "1, du saumon atlantique. 

Les établissements Desca qui possèdent l a  plus grande fumerie de saumon d'Europe utilisent les  

314 de ces importations. 

2" - Consommation directe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- L'ensemble des importations 1970 : 

Grande -Bretagne 224 t 

Irlande 155 t 

Norvège 116 t 

Danemark 63 t 

Etats-Unis 2511 t 

Canada 3 703 t 

Japon 35 t 

Divers 17 t 

hors zone franc : 6 845 t 

- CEE 5 t 

- hors CEE 6 840 t 

- Saumon fumé 1970 : 

Pays -Bas 25 t 

R.  F. A. 5 t  

Grande -Bretagne 7 t  

Danemark 27 t 

Divers 7 t  

hors zone franc 66 t 

- CEE 30 t 

- hors CEE 36 t 

BILAN 

Importations 108 246 000 F 

Exportations (saumon fume) 2 834 000 F 

Déficit : 105 412 000 F 




