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REGIME ALIMENTAIRE ET POURCENTAGE DE SURVIE

CHEZ LA LARVE DE TURBOT (SCOPHTHALMUS MAXIMUS (L.))
Par

M. GIRIN P

INTRODUCTION

-- Les auteurs qui ont obtenu en 1972 les premiéres métamorphoses en élevage de
larves de turbot, en Grande-Bretagne (JONES, ALDERSON and HOWELL, sous presse), et
en France (GIRIN, 1972) n'ont pas pu cerner avec précision les facteurs de leurs
succé&s. La grande diversité, aussi bien en formes qu'en dimensions, des bacs emplo-
yés pour les élevages, conduit 3 penser que la clé du probléme se trouve au niveau
de 1'alimentation. Une expérience réalisée dans ce sens avait confirmé 1'importance
de la ration alimentaire quotidienne dans les 20 jours qui suivent 1'éclosion
(GIRIN, 1973). Mais un probléme de capture de la nourriture a paru s'ajouter 3
celui de la ration quotidienne durant la métamorphose, emp&chant de poursuivre

les élevages.-

I1 était donc nécessaire, cette année, en employant et en perfectionnant les
techniques d'alimentation de la tré&s jeune larve déji mises au point, de produire
la quantité importante de larves d'un mois indispensable 3 une &tude approfondie
des besoins durant la métamorphose. ‘

Comme pour l'élevage de la sole, les types de bacs employés pendant la méta-
morphose différent de ceux qui sont utilisés pour 1'élevage de la trés jeune larve
pélagique (GIRIN, 1974). Le transfert, aux températures ol nous travaillons,
est effectuéd entre le 158me et le 2Q&me jour, alors que la larve a déja pris
une forme de poisson plat, tandis que la migration de 1'oeil droit vers le sommet
de la téte commence 3 étre nettement visible 4 1'oeil nu. La vessie natatoire prend
des proportions importantes, et l'animal cesse d'occuper tout le volume, limitant
son activité au voisinage de la surface. Il est, @ cet 4ge, conditionné 3 se nourrir

de nauplii du Branchiopode Artemia salina L.

L'ALIMENTATION DE LA NAISSANCE AU CHANGEMENT DE BAC

En dehors de trois essais en volumes plus importants, toutes les expé€riences
réalisées durant cette période l'ont été dans les aquariums en altuglass de 601

déja employés en 1972.
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Expériences en petits volumes

Les détails techniques d'éclairage et d'alimentation en eau, les proies
employées et leur mode de distribution ont &té décrits précédemment (GIRIN,
1974). Les oeufs sont incub&s en paniers, et les larves transférées dans les
aquariums d'élevage le lendemain de 1'éclosion. Les quantités de proies sont donc
rapportées, dans les schémas d'alimentation, 3 une larve vivante ce jour-13. Le
jour 0 est toujours celui de 1'éclosion. La premiére dose quotidienne de 1 milliard
de Tetraselmis suecica Kylin (Butch) est ajoutée en méme temps que les larves et
la premiére distribution de nourriture est faite le 2&me jour aprés 1'éclosion.
Toutes les pontes sont des pontes provoquées. Les dates indiquées aprés les numéros
des pontes sont celles des éclosions.

- Pontes_1_(18 mai) et_2_(24 mai) 4

L'expérimentation a porté sur 10 000 larves de la ponte 1 et 8 000 larves
de la pontes 2. Les schémas d'alimentation employés, tirés des hypothé&ses de travail
de 1972 et de notre expérience sur la sole, se sont montrés beaucoup trop riches en
Rotiféres . Aprés un début d'élevage prometteur, une forte mortalité, frappant des
larves au tube digestif plein, s'est manifestée durant la deuxi&me semaine, tandis
que les Rotiféres non consommés pullullaient. La population survivante le 15&me
jour était seulement de¢ 160 larves (1,6 %) pour la ponte 1, et 492 larves (6,1 %)
pour la ponte 2.

4 lots de 2 000 larves sont répartis dans des aquariums ol ils regoivent
comme premiére nourriture des Brachionus provenant d'un Elevage mixte (figure 1 a).
Les schémas alimentaires employés jusqu'au jour 7 recouvrent les 4 combinaisons
possibles entre 2 concentrations de Rotiféres différentes le 2&me jour (5 et 10
individus/ml), suivies de 2 séries de rations quotidiennes différentes (1'une é&tant
le double de 1l'autre)

10 proies/ml, puis ration double dans 1l'aquarium
- 10 proies/ml, puis ration simple dans l'aquarium

L B N R

- 5 proies/ml, puis ration double dans 1'aquarium
- 5 proies/ml, puis ration simple dans l'aquarium 4.

Ces valeurs encadrent celles qui ont &€té employées dans le meilleur élevage
de 1972, portant sur 509 larves. La premiére ration de nauplii d'Artemia étant
distribuée le jour 8, il n'y a pas de mélange des proies au niveau de la distri-
bution. Les nauplii sont d'abord distribués en quantités égales dans les 4 bacs,
puis la dose est modulée 3 partir du jour 12 pour tenir compte des différences de

survie.
Le renouvellement de 1'eau, fixé 3 30 1/jour du jour 3 au jour 6, passe 3
80 1/jour le jour 10, puis devient permanent. Le filtre de sortie de 45 p est rem-

placé par un filtre de 180 u le jour 9. Un nettoyage du fond est fait & la pipette
les jours 8, 10 et 12. La température avant allumage des lampes monte progressive-

ment de 18°5 3 19°5.
Le jour 15, il reste 137 larves (6,8 %) dans l'aquarium 1 ; 158 (7,9 %) dans
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1'aquarium 2 ; 243 (12,1 %) dans 1l'aquarium 3 et 669 (33,4 %) dans 1'aquarium 4.
Ce dernier résultat est nettement supérieur a celui de 1972 (20,5 %) obtenu avec
des Brachionus provenant d'un élevage monospécifique et une charge en larves 4 fois
plus faible.

A l1l'observation, les survies paraissaient toutes tré&s élevées dans les 4
aquariums jusqu'au jour 9. La différence s'est faite les jours 10, 11 et 12. I1 y
avait alors dans les aquariums 2, 3 et surtout 1 une trés importante population de

Rotiféres non consommés.

=

Deux lots de 2 000 larves ont servi 3 une expérience sur la qualité de la
premiére proie. La ponte &tait trop proche de la précédente pour que les techniques
employées aient pu tenir compte de ses enseignements. Le schéma d'alimentation en
Rotiféres est, de ce fait, identique 3 celui de 1'aquarium 2 de 1l'expérience précé-
dente. Le 2&me lot regoit, en plus, 1 million de larves d'hultres (0strea edulis L.)
le jour 2. L'observation de quelques contenus stomacaux montre que les larves d'hu?-
tres sont consommées. 4

Les conditions d'élevage sont identiques 3 celles de 1l'expérience précédente
3 l'exception de la température qui varie de 19° a 19°5.

L'expérience est arré&tée le jour 8, alors que la crise de mortalité liée 2
la premi&re alimentation est achevée (GIRIN, 1973). Il ne reste que 364
survivants (18,2 %) dans le lot qui a regu des larves d'huitres, contre 1 280
(64,0 %) dans le 1ot qui n'en a pas recu. A titre de comparaison, la meilleure sur-
vie obtenue 3 cet dge en 1972 était de 46,8 %.

I1 est possible que, dans le lot qui a recu des larves d'huitre, la mortalité
soit due au fait que cette proie n'est pas digérée convenablement par les larves
de turbot. En effet, la mortalité 1liée a un pullulement de Rotiféres non consommés
semble normalement ne se manifester au plus tdt qu'a partir du 10&me jour. Le fait
demande cependant confirmation dans une expérience réalisée avec un régime alimen-

taire plus léger.

Les résultats obtenus avec les pontes 3 et 4 demandent un complément d'infor-
mation sur trois points :

- Déterminer si la survie le 8&me jour est aussi &élevée en employant le régime
4 de la ponte 3 qu'en employant le régime 2.

- Déterminer si, pour une quantité totale de Brachionus entre les jours 2 et
7 fixée au niveau du régime 4 de la ponte 3, une différence de concentration des
proies le 2éme jour, dans la gamme de 5 4 10/ml a ou non un effet sur la survie
le jour 8.

- Déterminer si un changement progressif de proie entre le 8&me jour et le
11&me jour, comme nous l'avions préconisé en 1972, peut réduire la mortalité le
jour 15.

L'expérience a été pratiquée sur trois lots de larves (figure 1 b) qui re-
¢oivent jusqu'au 7&me jour des rations différentes de Brachionus provenant d'un
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élevage mixte. Les 2 000 larves de l'aquarium 3 regoivent le régime 4 de la ponte 3.
Les 2 000 larves de l'aquarium 2 regoivent la méme quantité totale de Rotiféres,
mais avec des rations journaliéres plus faibles & partir du jour 3, pour tenir
compte des 500 000 proies supplémentaires offertes le jour 2 en établissant une
concentration de 10 Rotiféres/ml. Les 1 000 larves de l'aquarium 1, qui regoivent
les mémes rations quotidiennes que celles de l'aquarium 2, se trouvent en présence
de 5 Rotiféres/ml, le jour 2, comme celles de l'aquarium 1.

A partir du 8&me jour, les rations quotidiennes par larve de 24 heures sont
identiques dans les trois lots, avec un changement progressif des Rotifé&éres pour
des nauplii d'Artemia.

Les lampes sont allumées 8 heures par jour dés le jour Z. Le renouvellement
de 1'eau, fixé 3 10 1 le jour 5, 30 1 le jour 6, et 60 1 le jour 7, devient per-
manent ensuite. Le filtre de sortie de 45 u est remplacé par un filtre de 180 u le
jour 12. La température avant allumage des lampes varie de 19°5 a 20°C.

Les populations survivantes le jour 8 sont de 642 larves (64,2 %) pour 1l'a-
quarium 1, 1 308 (65,4 %) pour 1l'aquarium 2, et 1 265 (63,2 %) pour l'aquarium 3.
Elles sont replacées dans les aquariums aprés siphonnage des déchets sur le fond.
Le 158me jour, il ne reste que 84 larves (8,4 %) dans 1'aquarium 1, 180 (9,0 %)
dans 1l'aquarium 2, et 152 (7,6 %) dans 1'aquarium 3.

Les survies sont pratiquement identiques le jour 8 dans les 3 lots. Il n'y
a apparemment pas d'influence de la charge en larves ou de la concentration en
proies le jour 2 dans la gamme employée. Les résultats sont en outre identiques
i celui de la ponte n® 4 : le supplément de proies fourni a ce lot n'apportait
aucune amélioration de la survie. D'autres expériences devront &tre faites pour
tenter d'améliorer le schéma alimentaire, mais ce fait signifie peut-&tre qu'il
ne sera pas possible de dépasser 70 % de survie le jour 8 en employant comme pre-
midre proie le Rotifére Brachionus plicatilis produit en €levage mixte avec le
Copépode Tisbe furcata.

Contrairement a4 ce que nous avions supposé, le changement de proie progressif
et tardif ne semble pas &tre la bonne solution : la mortalité entre le jour 8 et
le jour 15 est de 87 %. Elle &tait de 60 % dans la meilleure expérience de 1972,
avec un changement de proie entre les jours 6 et 10. Elle est de 48 % dans le lot
4 de la ponte 3 (si 1'on y admet une survie de 64 % le jour 8), avec un changement
de proie sans mélange, articulé entre les jours 7 et 8. Méme ce dernier pourcentage
est anormalement &levé : il semble curieux qu'un changement de proie fasse dispa-
raitre la moitié de la population. Des progrés peuvent certainement &tre réalisés
sur ce point. Il est possible que la larve de turbot demande a cet dge des proies
dont la taille serait comprise entre celles du Rotifére et du naﬁplius d'Artemia
ce qui laisserait supposer que ses possibilités d'adaptation aux dimensions de la
proie sont assez limitées.

Des expériences réalisées sur 4 lots de 500 larves ont donné de mauvais
résultats qui paraissent imputables au fait qu'une bonne survie de larves demande
un mouvement général régulier de la masse d'eau, et assez important pour qu'elles
soient entrainées par un courant. Le 18&me jour la population survivante n’était
que de 25 larves (1,2 §). '




- 192 -

=~

Deux lots de 950 larves sont consacrés 3 la comparaison des survies que
fournissent, 3 schémas alimentaires identiques, des Rotiféres provenant d'un éle-
vage monospécifique, et des Rotiféres provenant d'un &levage mixte. Une telle expé-
rimentation paraissait nécessaire, car les quelques informations acquises en début
de saison semblaient montrer que la présence de Tisbe réduit la survie.

Celui qui ne regoit pas de Copépodes est 1l'aquarium n° 1. Les rations ali-
mentaires sont les mémes jusqu'au jour 11 ol il est tenu compte de la quantité de
larves survivantes (figure 2 a). Elles sont trop &levées au début, les expériences
antérieures n'étant pas achevées. A la lumiére de leurs résultats; la distribution
des Rotiféres est stoppée brutalement le jour 7.

Les lampes sont allumées 8 heures par jour jusqu'au jour 10, puis en perma-
nence jusqu'au jour 11, diverses observations faites 3 cette époque semblant mon-
trer qu'un éclairage permanent est préférable pour la santé des larves 3 un é&clai-

=

rage de 8 heures par jour. Le renouvellement de 1l'eau, fixé 3 10 1 le jour 6, et

20 1 le jour 7, devient permanent a partir du jour 8. Le filtre de 45 p est rempla-
cé par un filtre de 180 u ce jour-1l3a. La température avant allumage des lampes est
de 20°C. Les survivants sont dénombrés le jour 8, replacés dans les aquariums aprés
siphonnage des déchets sur le fond, puis dénombrés de nouveau le jour 18.

Les populations survivantes le jour 8 sont de 562 larves (59,2 %) dans
l'aquarium 1 et 250 larves (26,6 %) dans 1l'aquarium 2. Le jour 18, elles ne sont
plus que de 183 larves (19,5 %) dans l'aquarium 1 et 87 larves (9,3 %) dans 1'aqua-
rium 2. Entre ces deux dates, les larves mortes de l'aquarium 1 sont prélevées et
dénombrées quotidiennement (la courbe de survie tracée pour l'aquarium 2 n'a qu'une
valeur de présomption entre ses extrémités).

Ces résultats confirment donc le fait que la présence des Copépodes provoque
une importante réduction de la survie le jour 8, aux schémas alimentaires employés.
La différence entre les deux lots se maintient ensuite strictement, les deux popu-
lations se trouvant réduites des deux tiers entre le jour 8 et le jour 18. Les
larves de l'aquarium 2, deux fois moins nombreuses le jour 8 ont eu de ce fait
chacune, au moment du changement de proie, deux fois plus de nauplii d'Adrtemia a
leur disposition. Cela semble confirmer, comme nous l'avons envisagé plus haut,
qu'il faut rechercher le facteur essentiel de la mortalité 3 ce stade ailleurs que
dans la quantité de nauplii d'Artemia disponibles par larve.

Alors que dans les expériences précédentes 30 4 50 % des larves présentaient
en fin d'expérience une pigmentation sombre caractéristique d'un mauvais état phy-
siologique, les larves sombres ne représentent ici pas 10 % de la population,
confirmant nos impressions sur l'importance de la durée de 1'é&clairement.

L'étude de 1'influence des Tisbe est reprise sur deux lots de 1 000 larves
en tenant compte des enseignements des expériences précédentes sur le plan de
1'alimentation (figure 2 b). Les méthodes et les conditions d'élevage employées
sont identiques a celles de 1'expérience précédente, 3 cela prés que 1'éclairage

est permanent d&s le jour 6.
Le jour 8 il reste 668 larves (66,8 %) dans 1'aquarium 1 contre 523 (52,3 %)
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Fig.2.Régime dlimentaire et survie jusqu'au I8¢ jour, en aquariums de 601.

Aquarium n°l: Brachionus d’ élevage monospécifique.
" n°2: Brachionus d'élevage mixte avec Tisbe.
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dans 1l'aquarium 2. Le jour 18, il n'en reste plus que 165 (16,5 %) dans l'aquarium
1 contre 214 (21,4 %) dans 1'aquarium 2.

L'influence néfaste des Tisbe sur la survie le jour 8, aux schémas alimen-
taires employés, est donc confirmée. La survie dans 1'aquarium 1 provoque entre
les jours 8 et 12 un manque de proies, d'ol une mortalité, entre le jour 8 et le
jour 18 (68 %), plus &levée que dans 1l'aquarium 2 (59 %). A ce niveau, la quantité
de nauplii d'Artemia disponibles par larve semble donc avoir une importance nette,
contrairement & ce qui a été observé dans 1'expérience précédente.

Essais en moyen volume

Des essais d'application en moyen volume des méthodes ainsi mises au point
ont été faits avec des larves des pontes 3, 4 et 5.

Pour la ponte 3, 1l'essai a porté sur 10 000 larves, dans un bac rectangulai-
re en polyé&thyléne gris de 120 1. L'emploi du schéma alimentaire de 1'aquarium n°® 1
a provoqué une trés forte mortalité entre les jours 9 et 12. La population survi-
vante n'était que de 264 larves (2,6 %) le jour 15,

Pour la ponte 4, l'essai a porté sur 30 000 larves dans un bac cylindrique
en polyéthyléne blanc de 500 1. (1,30 m de diamétre). L'emploi d'un schéma alimen-
taire identique a4 celui de 1'aquarium 2 de la ponte 3 a provoqué une tré&s forte
mortalité entre les jours 9 et 14. La population survivante n'était que de 872 lar-
ves (2,9 %) le jour 19.

L'essai pratiqué sur des larves de la ponte 5 (figure 1 b, bacs 4 et 5) a
été fait dans des cuves cylindriques en polyé&thyléne blanc de 250 1 (75 cm de dia-
métre) .

Un lot (n® 4) regoit des Rotiféres provenant d'un élevage mixte, 1l'autre
(n°® 5) des Rotiféres qui proviennent d'un élevage monospécifique. Les schémas ali-
mentaires sont les mémes que ceux de 1l'aquarium n°® 3 de 1la méme ponte jusqu'au
jour 4, puis la ration en Rotifé&res est un peu plus faible tandis que la ration
en Artemia est 1égérement différente.

I1 n'y a pas d'éclairage artificiel. Les cuves sont équipées d'un couvercle
en "altuglass" et placées devant une fenétre de fagon 3 ce que leur moitié supérieu-
re soit au niveau de la vitre. Les conditions d'élevage sont identiques, & 1'échel-
le prés, a celles des aquariums de la méme ponte, mais le 8&me jour, la moitié de
la population de chaque cuve est transférée dans une seconde cuve identique, ali-
mentée en eau par son trop plein. Le jour 18, il reste au total 1 214 larves
(12,1 %) dans les cuves n° 4 contre 1 801 (18,0 %) dans les cuves n° 5.

L'emploi de la technique mise au point en aquarium donne donc des résultats
un peu meilleurs en volume plus important, mais le fait est peut-&tre 1i& au dé-
doublement des populations le jour 8. La présence des Tisbe est, comme d'habitude,
néfaste 4 la survie, 3 schémas de nutrition identiques.

Les conditions d'éclairement n'affectent pas la survie 3 ce stade. Mais,

3 quelques exceptions pré&s, toutes les larves sont anormalement sombres.

DISCUSSION

Ces différentes expériences sont encore loin de fournir une solution effica-
ce au probléme de la nutrition de la larve de turbot avant la métamorphose. Elles
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complétent et précisent cependant les résultats de 1972.

La survie le jour 8, c'est-d-dire aprés la fin de la crise de premidre ali-
mentation, a été portée dans le meilleur cas 3 66,8 %. A schémas d'alimentation
identiques, la présence de Tisbe avec les Rotiféres se traduit par une survie i ce
stade plus faible. Il a cependant été possible d'obtenir 65,4 % de survie en leur
présence. Ces pourcentages peuvent certainement encore &tre un peu augmentés, mais
il n'est pas certain que la limite des 70 % de survie & ce stade puisse &tre dépas-
sée sans employer d'autres proies.

La survie aprés conditionnement aux nauplii d'Artemia a été portée jusqu'a
33,4 %. La perte, a ce stade, par rapport aux larves de 8 jours, a pu &tre réduite
a 48 %

trés approximative, et une expérimentation approfondie sur cette période est néces-

. Les modalités du changement de proie ne sont encore connues que d'une fagon

saire. Il est possible que la différence de taille entre le Rotifé&re et le nauplius
d'Artemia soit trop importante. On peut alors se demander pourquoi les Tisbe adul-
tes, qui font 1l'intermédiaire, ne paraissent pas &tre consommés.

Une charge de 40 larves de 24 h/1 ne parait pas &tre excessive dans les
conditions techniques employées, et dans la mesure ol elle se trouve réduite i
moins de 10 larves/1 le 15&me jour.

La durée et 1'importance de 1'éclairement quotidien, qui ne semblent pas
avoir d'effet sur le pourcentage de survie durant cette période, paraissent jouer
un rdle essentiel dans la pigmentation des larves. Dans la mesure ol cette pigmen-
tation parait &tre un indice de leur état physiologique, il semble nécessaire
d'approfondir nos connaissances sur 1'influence de ce facteur.

L'ALIMENTATION DU CHANGEMENT DE BAC A TROIS MOIS

Durant cette période, 1'élevage a systématiquement été pratiqué dans des
bacs 3 double fond recouvert de sable, équipés d'un exhausteur.

=

- Pontes 1 4 6

Au total, 6 451 larves (6,7 %) provenant des 6 premiéres pontes ont été
transférées en bacs 3 double fond. 100 d'entre elles (1°/00) ont atteint 1'4ge
de trois mois. Elles &taient alors parfaitement conditionnées 3 une pite distri-
buée a la seringue, qui est fabriquée avec un aliment pour bar (FEBVRE et coll.
sous presse).

Le pourcentage de survie, aprés la métamorphose et 1'adaptation 3 1'aliment
composé, est trés faible, mais les &échecs successifs accumulés au cours des expé-
riences ont permis d'é&tablir deux hypothé&ses de travail, confirmant des impressions
tirées de 1'élevage avant le changement de bac, grice auxquelles les deux derniéres

-~

pontes ont pu fournir des pourcentages de survie & 3 mois 15 fois plus élevés.

D'une part, la larve recherche 3 chaque &ge des proies de dimensions bien
déterminées. En présence de proies trop petites, méme en tr&s grand nombre, elle
cesse de s'alimenter. La gamme des tailles qui sont tolérées est assez &troite.
I1 est indispensable, & 20°C, d'offrir des Artemia de 1,1 mm avant le 258&me jour,
et des Artemia de 5 mm avant le 40&me jour.

D'autre part, la qualité et la quantité de 1'éclairage ont une influence
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essentielle sur le comportement et, en particulier le comportement alimentaire des
larves avant qu'elles ne deviennent benthiques. Du 20&me jour 3 1'aché&vement de 1la
métamorphose, elles se concentrent en surface dans les zones trés fortement &clai-
rées. Un &clairage a travers les parois du bac provoque les comportements aberrants
qui ont été décrits en 1972, avec frottement contre le fond ou les parois. Il est
donc indispensable que ces derniéres soient opaques. Pendant cette période, les
poissons semblent contrfler assez mal leurs mouvements et paraissent avoir des
problémes optiques importants. Ils sont en particulier sujets 3 de brusques accé-
lérations en ligne droite, ne tenant aucun compte de la présence d'autres poissons
sur leur trajet. Un éclairage punctiforme favorise de ce fait les heurts, souvent
violents, entre larves. Les heurts et les frottements se traduisent généralement,
entre le 30&me et le 40&me jour, par une grave nécrose du bord antérieur des nageoi-
res, accompagnée d'une infection bactérienne (cause ou effet ?). Cela se résout
le plus souvent en une mortalité catastrophique. 10 3 15 % des larves, sans que
nous sachions si ce sont toujours les mémes ou non, restent normalement en dehors
des zones les plus éclairées. Il est possible qu'il s'agisse d'un comportement de
Tepos..

Les larves sombres au moment du transfert, phénoméne vraisemblablement 1ié
4 un manque de lumiére durant les tré&s jeunes stades, n'ont que trés peu de chances
de survie. Ces chances sont augmentées par un éclairement artificiel dé&s le trans-
fert. Elles sont pratiquement nulles en &clairage naturel.

La sensibilité 3 1'éclairement et le fait que les larves n'occupent que la
portion la plus superficielle du volume qui leur est offert ont pour corollaire,
qu'il nous semble dangereux, dans le cadre des techniques actuelles, de dépasser
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la charge de 250 larves de 30 jours par m“ de surface.

- Pontes 7 et 8

Les essais d'élevage des 270 larves de 18 jours de la ponte 7 et des 379
larves du méme 4ge de la ponte 8 tiennent autant que possible compte de ces diffé-
rentes observations.

| Les conditions d'élevage sont strictement identiques dans les deux cas.

Les larves sont transférées dans un bac en polyé&thylé&ne blanc de 500 1k(1,15 m de
diamétre), équipé d'un double fond recouvert de sable et d'un exhausteur central.
Les parois sont doubIées extérieurement d'un film plastique noir. L'eau est renou-
velée en permenance au taux de 50 1/h. L'alimentation est tangentielle. L'é&vacua-
tion se fait sous le double fond. La température varie de 20° a 21°C. Deux lampes,
1tune de 150 watts et l'autre de 100 watts, placées & 10 cm au-dessus de la plaque
de verre qui recouvre le bac, sont allumées en permanence. La lampe de 100 watts
est supprimée le 50&me jour et la lampe de 150 watts rehaussée d 50 cm au-dessus
du bac le surlendemain. La nourriture est distribuée en fin de matinée. Lorsqu'un
alimenf inerte et des proies vivantes sont proposés le méme jour, la distribution
des proies vivantes est reportée a 1'aprés-midi. Jusqu'au 75&me jour, des nauplii
d'Artemia congelés (environ un tiers en volume) sont incorporés i l'aliment pour
Bar au moment de la préparation de la pite.

Les cadavres sont dénombrés quotidiennement et enlevés. Ils sont difficiles

5 voir sur le fond de sable, et souvent plus ou moins partiellement enfouis. Prés
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de 25 % d'entre eux sont de ce fait oubliés. Les quantités dénombrées sont multi-
pliées aprés achévement de 1l'expérience par le rapport des morts réelles aux morts
observées, puis arrondies 3 1'unité supérieure ou inférieure. Il est possible que
cette pratique exagére légérement l'amplitude de certaines périodes de mortalité.

Sur le plan de 1l'alimentation, les graphiques (figure 3) mettent en évidence
le fait que nous n'avons pas pu, assez souvent, disposer de toutes les Artemia de
grande taille (nourries de Tetraselmis) qui auraient &té nécessaires. Elles étaient
remplacées, autant que faire se peut, par des quantités équivalentes d'Artemia plus
petites. Il n'est en particulier jamais resté dans les bacs une seule Artemia de
5 mm 24 heures aprés la distribution.

A partir du 458me jour, une partie de la ration quotidienne en Artemia est
offerte tuée, afin d'habituer les larves 3 des aliments inertes. La proportion des
proies tuées atteint les 3/4 & la derniére distribution.

Dans la ponte 7 (figure 3 a), une importante crise de mortalité se manifeste
aussitdt aprés le transfert en bac a double fond. Elle est totalement enrayée le
30éme jour aprés voir frappé 48 % des larves vivantes lors du transfert. 139 ale-
vins (7,3 %), tous devenus benthiques, donc complétement mé€tamorphosés, si 1l'on
fixe la fin de la métamorphose au moment ol la larve prend le comportement de
ltadulte, atteignent 1'adge de 60 jours. L'adaptation a 1l'aliment composé est faite
en offrant systématiquement 25 % de nourriture en plus lorsque les larves cessent
de venir manger en surface ou en pleine eau. Elle ne parait pas provoquer de morta-
1ité notable. Par contre, quelques jours de distribution & la demande raménent 3
114 (6 %) le nombre des alevins qui atteignent 1'dge de 3 mois.

Malgré une quantité de proies par individu un peu plus importante dans les
jours qui. suivent le transfert, les larves de la ponte 8 ne le supportent pas mieux
au total. La mortalité est moins brutale, mais en se prolongeant jusqu'au 45&me
jour, elle frappe 45 % des larves vivantes lors du transfert. La reprise d'une
mortalité importante le 57&me jour met en &vidence le fait que des larves viennent
certainement manger sur le fond la pite qui n'a pas été consommée & la descente
et ne se délite qu'au bout de quelques minutes. En limitant la distribution de
1'aliment composé i la demande, on sous-alimente anormalement la population. La
mortalité ainsi provoquée fait que seulement 167 larves (8,3 %) achévent leur méta-

morphose (60&me jour), 87 d'entre elles (4,3 %) atteignant les 90 jours.

DISCUSSION

Ces deux expériences, par leur survie finale qui se chiffre en pour cent et
non comme auparavant en pour mille, confirment 1'exactitude des observations faites
sur les 6 premiéres pontes.

Le conditionnement 3 1'aliment composé& présenté sous forme humide, alors
que la métamorphose s'ach&ve, ne pose aucun probléme, a condition de veiller 3
fournir des quantités suffisantes pour qu'il puisse y avoir une nutrition sur le
fond. Par contre, nous ne disposons d'aucune information précise sur les causes
de la mortalité entre le changement de bac et le 40&me jour. Elle peut &tre liée
a des problémes de lumi&re et de dimension des proies, mais 1'expérience démons-

trative reste a faire.
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CONCLUSION
Le bilan de 1'ensemble des expériences de 1973 est comparé aux essais de
1972 (tableau 1)
Tableau 1
BILAN DE L'ENSEMBLE DES EXPERIENCES REALISEES

Pour les totaux, les pourcentages de survie indiqués sont des moyennes pondé-
rées. Les valeurs entre parenthéses correspondent aux meilleurs résultats obtenus.

7 : Jours 15 3@ 18
> our (changement de bac) Jour 90
ontes Nombre Nombre Nombre
de larves de larves Survie (%) d'alevins Survie (%)
1 10 000 160 1,6
2 8 000 492 6,1
3 18 000 1471 8,2
»6451 v 6,7 100 0,1
4 34 000 872 2,6
5 25 000 3431 13,7
6 2 000 25/ 1,2/
7 1 900 270 14,2 114 6,0
8 2 000 379 18,9 87 4,3
7,0 0,3
Total 101 900 7100 ? 4
; (33,4) 30 (6.0)
3,5 0,01
Total 1972 17 600 616 (20.,5) 2 (0:3)

L'écart entre le résultat moyen de l'ensemble des expériences et les meil-
leurs résultats est encore anormalement important en 1973, traduisant bien 1les
difficultés rencontrées dans 1'analyse des causes de mortalité.

Cette mortalité se manifeste durant 3 périodes critiques d'autant moins bien
analysées qu'elles sont plus tardives.

La période critique de premi&re alimentation, située entre le 3&me et le
7éme jour, commence 3 &tre assez bien connue. La mortalité y a été réduite plu-
sieurs fois a moins de 35 %. Elle peut certainement &tre réduite encore un peu avec
les proies employées. Mais pour la faire disparaitre & peu prés totalement, il est
possible qu'il soit nécessaire de faire appel & une premidre proie différente de
Brachionus plicatilis.

La période critique du changement de proie se situe entre le 10&me et le
158me jour. La mortalité n'y a &té réduite qu'une fois & moins de 50 %. Les schémas
de changement de proie sont encore trés grossiers et une expérience exhaustive doit
8tre faite pour y remédier. Il n'est pas certain que l'on puisse la supprimer tota-
lement sans faire appel 3 une proie intermédiaire entre les Brachionus et les
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nauplii d'Artemia. Les Tisbe adultes ne semblent pas pouvoir remplir cet office.

La période critique du changement de bac, qui n'avait pu &tre dépassée en
1972 que par hasard, se manifeste entre le 18&me et le 40&me jour. La mortalité
y a été réduite 2 fois 3 moins de 50 %. Mais nous n'avons pour 1'instant aucune
idée précise sur les techniques 3 employer pour la réduire encore. Des expériences
exploratoires, sur les modalités et la date de changement de bac, 1'éclairement et
la dimension des proies, devraient permettre de déterminer les directions de 1la
recherche 3 effectuer.

A cause de ces 3 crises de mortalité, le total des proies nécessaires pour
produire une larve vivante de 90 jours (environ 1,9 g pour une longueur totale de
49 mm) est trés &levé. Dans le meilleur cas (ponte n° 7), il s'&tablit a 14 200
Brachionus (accompagnés de 440 Tisbe), 52 100 nauplii d'Artémia, 88 100 Artemia

de 11 mm, et 1 930 Artemia de 50 mm.
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DISCUSSION

BILLARD : Est-ce que vous avez pu mettre en relation les premiers stades de la
mortalité embryonnaire avec 1'état des gamétes ? Je pense 3 la qualité des gamétes,
4 la quantité de vitellus qu'il peut y avoir dans les oeufs, ou bien alors & 1'état
de sur-maturité des oeufs.

GIRIN : Non, pas du tout dans la mesure oll je n'ai pas travaillé sur la maturation
du poisson ni sur 1l'induction hormonale de la ponte, partant du principe que le
facteur limitant n'était jamais la quantité d'oeufs embryonnés dont on disposait
mais le probleme de 1'élevage.

BILLARD : Les taux de mortalité sont impressionnants et se retrouvent dans la natu-
re ; on peut se demander alors si 1'histoire des parents n'est pas elle-méme trés
importante.

GIRIN : C'est tout-a-fait possible ; mais il faut noter que les résultats trés
différents de 1972 et de 1973 ont &té obtenus avec les mémes reproducteurs.

BILLARD : La vitellogénése ne va jamais se répéter de la méme facon d'une année

sur l'autre et le moment ol les oeufs sont émis est &galement important ; chez les
mammiféres, on sait par exemple qu'aprés 40 ans le nombre de mongoliens devient
trés élevé. Le probléme de 1'dge des gameétes est tré&s important et un petit décala-
ge dans la période de ponte chez les poissons peut entrainer une surmaturité.

GIRIN : Pour avoir des données précises a ce sujet, a3 mon avis, il faudrait une
technique d'élevage reproductible qui permette de comparer la survie des lots de
poissons en sachant ce que 1'on compare. Or pour 1'instant, on essaie de faire des
comparaisons sur des résultats non comparables. A partir du jour ol il y aura une
.technique qui permette simplement d'obtenir 10 % de survie, de fagon sfire et préeci-
se, il sera possible de prendre un poisson p&ché dans la nature au moment de la
période de reproduction, de le faire pondre, d'évaluer le pourcentage de survie,

de le garder un an en bassin, recommencer la manipulation et continuer chaque

annde 3 recommencer la méme expérience dans les mémes conditions. Mais, nous n'en
sommes pas encore 1l3. Actuellement, il est impossible d'envisager 1'influence de

la qualité des oeufs, de 1'histoire antérieure du poisson, de 1'dge, par exemple

le fait qu'un poisson plus dgé ou plus jeune peut donner des pourcentages d'alevins
aberrants différents.

LAUBIER : Je voudrais faire une remarque complémentaire concernant une question qui
a été posée : on a dit que les taux de mortalité obtenus en élevage sont assez pro-
ches de la nature. Non, pas du tout, pour autant qu’on puisse le savoir, ce chiffre
de 0,3 % 3 90 jours dans la nature est vraisemblablement 100 fois ou 1 000 fois
inférieur. Ces résultats sont déja trés élevés par rapport a l'action de la sélec-
tion de rédaction dans la nature.
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HONG : Pourquoi &tes-vous obligé de changer de récipient en cours d'élevage ?

GIRIN : Tout simplement parce que je travaille sur des poissons benthiques et qu'il
me parait anormal d'essayer d'élever des animaux benthiques dans des bassins dont
le fond est sale.

HONG : Avez-vous tenté d'augmenter simplement le volume ? On pourrait faire un pa-

ralléle avec la technique japonaise consistant 3 augmenter tout doucement la hau-
teur d'eau en augmentant le volume du liquide.

GIRIN : J'ai fait 1l'essai dans une expérience en volume plus important, dans des
volumes de 250 litres, en dédoublant les bacs 3 partir d'un certain stade ; mais
dans la mesure ol vous restez dans le méme bac, dans le bac oilli ont été faites les
toutes petites larves, c'est toujours un bac dont le fond s'est sali, dont le fond
est couvert de déchets. I1 y a une solution, c'est celle employée en Angleterre,

oli on nettoie manuellement par pipettage et siphonnage les fonds des bacs. Je ne
pense pas que ce soit tr&s rentable. Dans la mesure oll le systdme du double fond
permet de travailler sans avoir 3 faire le moindre entretien des bacs, cela parait
beaucoup plus satisfaisant, mais ce n'est peut-&tre pas la solution d'avenir. Com-
mencer dés le départ avec un bac & double fond pose des problémes importants parce
que le bac 3 double fond comporte une re-circulation, un passage de 1l'eau 3 travers
le sable ; si 1'on a des Brachionus dans un bac de ce type ils ont souvent tendance
i passer une bonne partie de leur temps juste sur le sable et la population se

répartit trés mal.

HONG : Je crois qu'il existe aussi un paralléle avec 1'élevage de Mylio macroce-
phalus ; on a été obligé d'utiliser une série de bacs compartimentés au fur et 3
mesure de 1'évolution des larves. On peut dans ce cas-13 en attirant les larves
nettoyer beaucoup plus facilement, non pas en pipettant, mais d'une facon beaucoup

plus radicale, tout en &largissant la surface d'élevage.

GIRIN : La solution,pour les quelques années i venir,pour la sole et pour le turbot
pourrait consister 3 élever les petites larves de moins de deux semaines dans des
bacs du méme type que. ceux qui sont employés pour les &levages de Brachionus, c'est
a-dire des bacs a4 fond conique oli la présence des Tisbe va faire que les déchets
vont se concentrer sur le fond. A ce stade 13 les larves occupent tout le volume.
11 suffit d'avoir la batterie de bacs a fond conique placée un peu au-dessus de la
batterie des bassins d'élevage pour la période de métamorphose, pour pouvoir, au
moment ol vous voulez faire le transfert, laisser couler tout le contenu du bac i
forid conique dans le bac oll se fera la métamorphose. Cela veut dire qu'un change-

-~

ment de bac, s'il apporte un intérét sur le plan technique est facile 3 réaliser.

CHEVASSUS : Est-ce qu'on ne peut pas envisager un passage actif des larves dans ce

type de bac avec un fond sableux propre ?

GIRIN : C'est tout-a-fait possible dans la mesure ol on place les deux bacs au
méme niveau et on laisse une ouverture assez importante entre eux. Au moment oll
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les larves commencent 3 passer leur temps en surface, il suffira d'éclairer le bac
oll on veut les envoyer et elles viendront tré&s certainement. Mais pendant toute
cette période, ces poissons ont de tré&s gros problémes de vision et avant de réussir
a trouver le trou méme s'il est important, ils vont heurter les parois un grand
nombre de fois. Si on vide un bac dans 1'autre, cela demande quelques minutes ;
autrement cela risque de prendre longtemps et il y aura un probléme de répartition

des proies.

LEDOUX : Est-ce que vous avez étudié 1'influence de 1la taille du bac sur la survie ?

GIRIN : Les 25 ou 30 premiéres métamorphoses obtenues cette année ont &té réalisées
dans de petits bacs en altuglass. J'ai agrandi la dimension des bacs pour deux
raisons : d'une part parce que dans un bac en altuglass on ne pouvait raisonnable-
ment mettre que dix ou vingt poissons, et d'autre part parce que plus le bac est
petit, plus le poisson a de chances de venir se cogner contre les parois. A ce sta-
de, et pour le turbot, je pense qu'il faut travailler dans des bacs d'au moins un
métre de diamétre, sinon plus, et de toute fagon il faut améliorer les charges enco-

re trop faibles.






