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La production de poissons en pisciculture
en Roumanie
par Jacqueline MARCEL (*) (**)

. — INTRODUCTION

La péche et ia pisciculture

Il existe, en Roumanie, une forte
tradition de péche et de consomma-
tion de poissons. L.a pisciculture est
trés ancienne et remonte a I'époque
d'Etienne LE GRAND, au XV* siécle.
En Moldavie, les premiers étangs
datent de 600 ans.

L’hydrographie de ce pays est
fortement marquée par la présence
du cours défonceur du Danube et
de son delta ; la Roumanie n’est, en fait, que le bassin
hydrographique de la rive gauche du Danube inférieur
(vair carte), ce qui lui confére un certain nombre d’origi-
nalitts hydrobiologiques dont une incontestable ri-
chesse ichthyologique. Le fondateur de I'hydrobioiogie
roumaine, le Dr G. ANTIPA, disait, au début du XX¢ sié-
cle, que la Roumanie était I'un des pays ayant les eaux
douces les plus riches d’Europe et constituait une im-
mense pécherie.

Jusque vers 1960, le poisson de consommation
(10000 & 15 000 tonnes & cette époque) provenait pres-
que exclusivement de la péche professionnelle dans les
eaux libres, et éfait surtout constitué de cyprinidés
{photo 1): Depuis cette époque, la production naturelle
des eaux douces a fortement diminué du fait des grands
travaux de canalisation du Danube et de ses affluents
qui ont permis de régulariser le régime des eaux et de
récupérer des ferritoires agricoles dans les zones inon-
dables. Du fait de l'importance du poisson dans Iali-
mentation humaine, il a fallu compenser les diminutions
des captures et une politique a &té mise en ceuvre
visant 4 développer la péche en mer et une activité de
piscicuiture. .

La mise en place d’'une péche hauturigre permet
actuellement des captures de 85 000 tonnes dont 5 000
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Phola 1. — Batiment ol se pratiquait, avant les 1950, le stoc-
kage du poisson péché dans le defta du Danube. La
conservation étaif assurée par de la glace _prélévee én
hiver et conservée dans des huttes a proximite.
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en mer noire et le reste dans I’Atlantique. Les objectifs
sont de 200 000 tonnes d’ici a I’an 2000. Dans les saux
intérieures dont la superficie est de 600 000 ha, ia pro-
duction est de l'ordre de 70 000 tonnes par an dont
12 000 proviennent d'une activité de cueillette dans les
eaux libres et le reste en eaux aménagées (lacs, réser-
voirs, étangs). Les anciennes pécheries ont été conver-
ties en entreprises piscicoles industrielles d’Etat. Les
étangs de piscicultures sont gérés par I'Etat et les coo-
pératives agricoles et produisent des carpes communes
et phytophages, des carassins et autres poissons de
haute valeur comme le sandre et le silure. || existe, en
outre, les salmonicultures d’Etat.

Le développement de la pisciculture avec I'implan-
tation_d'étangs vidangeables est intéressant a considé-
rer car il s’est intégré dans un plan d’ensemble et a
consisté a coloniser des terrains impropres a I'agricui-
ture qui ont ainsi été valorisés. Le développement se
poursuit .actuellement dans le cadre du plan quinquen-
nal (1975-1980) et porte sur 'aménagement de plans
d’eaux déja existarits, la création de réservoirs pour Yir-
rigation et d'étangs. C'est, au total, une superficie de
187 000 ha d’eau qui devraient étre aménagés :

36 000 ha a l'intérieur et 110000 ha dans le deita du
Danube. On espére atteindre une production totale de
300 000 tonnes vers 1985, qu'auioriseraient les aug-
mentations de surfaces et des améliorations dans ia
productivité des eaux aménagées (photo 2). L.es aména-
gistes roumains distifiguent divers types d’aménage-
ments des eaux avec des rendements variables (tableau
1), faisant I'objet d’actions spécifiques pour I'améliora-
tion de la production. Quatre directions principales de
recherche - développement sont ainsi engagées :

{*) Laboratoire de Physiologie des poissons,
F - 78350 JOUY-EN-JOSAS.

(*#) Eléve de I'E.PH.E. Laboratoire d'étude du deéveloppe-
ment post-embryonnaire des vertébrés inférieurs, 25, rue
du Plat, 69288 LYON Cedex 1.
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Photo 2. — Dans le defta du Danube, activité de cusilletie et
d'élevage en eaux aménagées. Pécheurs du Danube au
preritier plan dans un bras du Danube endigué; au
second, étangs de pisciculture.

Tableau 1 : Rendement des différents types d’aménagement
des eaux douces en Roumanie

Amplitude  Moyenne
‘ fkg/ha)  {kg/ha)
Ftangs aménagés avec fumure et apport alimen- )
taire (POIYCUUNE) e 2 000-3 000 2 500
Etangs de plaine sans fumure ni apport alimen-
taire ........ : 200-300 500
Ftangs de montagne sans fumure ni apport ali-
mentaire 20-50 30
Plans d'sau naturels intérieurs (péche aux-
engins) 100-200 ) 150
Plans d'eau naturels du delta (péche aux
L4411 ) P 80-120 100
Danube {kg/kmj ...... 100-130 150

— pisciculture intensive avec fumure et apport alimen-
taire en monoculture . des rendements allant jusqu’a
2 tonnes/ ha sont envisagegbles ;

— meilleure utilisation des différents niveaux de la
chaine trophique par ia polycuiture ; -association de plu-
sieurs espéces comme la carpe et les poissons dits phy-
tophages (Cténopharyngodon idefla qui consomment
les macrophytes, Hypophtalmycthys molitrix, phyto-
planctonophages, Aristichthys nobifis zoopianctono-
phage) ; on ajoute, en outre, une espéce gui se nourrit
de mollusques, Mylopharyngodon piceus ; au stade de
la recherche, des rendements de 3,5 tonnes/ha
auraient été obtenus, tandis qu’en pisciculture de pro-
duction, on rapporte des rendements de 3 tonnes/ha;
- exploitation semi-intensive des lacs de barrages
(hydroélectrique ou irrigation) avec polyculture et
apport alimentaire permettant de produire 0,5 tonne/ha
{photo 3);

Photo 3. — Exemple de lac d'irrigation prés de Nucet.
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— exploitation intensive de ces mémes lacs de barra-
ges avec polyculture, en s'attacharit a realiser un bon
équilibre des espéces et les productions escomptees
sornt de 500 4 1 000 kg/ha ;

— dans ies eaux libres, la péche reste une activité de
cueillette. 1l existe cependant des projets d'écloserie
d’esturgeons. Cette espece est encore péchée dans le
Danube (11,3 tonnes du cdté roumain contre 16,7 ton-
nes du cdté yougoslave, 17,5 tonnes du cote bulgare et
23 tonnes du coté soviétique en 1976), mais elle est
menacée par 'établissement de barrages hydroélectri-
gues. L'alose (Caspialosa pontica) se péche en grande
quantité dans le delta ; environ 3 000 tonnes/an, mais
avec de fortes et cycliques fluctuations.

Les recherches correspondantes sont donc axées
sur des problémes écologiques (production’ primaire,
exploitation des niches écologiques), des problémes de
nutrition des carpes, des problémes de contrdle de la
reproduction et méthodologie de production de larves
destinées au grossissement. D'autres problémes sont
abordés, comme la maitrise de I'eau et la fertilisation
dans les étangs, les questions sanitaires et I'introduc-
tion d'espéces nouvelles comme des Catosfomus en
vue de diversifier les espéces dans le cas de la polycui-
ture.

Le souci dexploiter au maximum la production
naturelle des plans d’eau a conduit les Roumains a
réecolter les roseaux qui poussent dans le delta du
Danube, afin d’en faire de la pite 4 papier. La produc-
tion totale est de 130.000 tonnes (poids sec) et les ren-
dements sont de lordre de 4 a 12 tonnes/ha. La
récolte, qui a lieu en hiver, est fortement mécanisée
(bateaux faucardeurs) et le transport est assuré par voie
d’eau {photo 4).

Pho_to 4. — Production de Typha dans le defta du Danube.

Les structures de production, de dé\feloppement
et de recherche

L’exp'loi_tati'on des eaux intérieures est:essentielle-
ment assurée par des fermes piscicoles qui exploitent
les étangs et gérent les autres plans d’eau. non vidan-
geables, en procédant 4 des repeuplements-et en prati-
quant diverses techmques de péche. La production pis-
cicole est coordonnée par le ministére de '’Agriculture
(département des industries alimentaires).

Les entreprises piscicoles, au nombre d‘une ving-
taine, regroupent piusieurs fermes et sont dirigées par
deux organisations centrales, I'une se consacrant
exclusivement au delta du Danube, l'autre au reste du
pays.

Les laboratoires de recherche sont directement
rattachés & ces deux centrales. L'organigramme est
présenté dans le tableau 2.

1d pisciculture frangaise n° 60
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Tableau 2 : Organisation de la recherche, du développement et
de la prodiiction piscicole eén Roumanie

Miristére de I"'Agriculture
Département des industries alimentaires

Centrate de production

Centrale pour le delta
et d’industrialisation de Ia péche du Danube
Production Recherche Production Recherche
Entreprises  Stations de recherches  Entreprises Institut de recherche
piscoles pour la pisciculture piscicoles et de projets
de Nucet pour le delta du
Danube {Tuicea)

Pour les étangs, I'unité de production de base est
la ferme piscicole qui est une sous-division de 'entre-
prise et qui gére de 100 a 400 ha avec des productions
annuelles allant de 100 a 400 tonnes. Le cycle de pro-
duction est de deux ans dans les régions du sud du
pays et de trois au nord.

k.'ensemble des entreprises emploie environ 2 500
personnes dont 5 % sont des techniciens. Les laboratoi-
res de recherches disposent de fermes expérimentales
et assurent une production. Ces |laboratoires sont auto-
financés d’une part par leur production et, d’autre part,
par les revenus de contrats passés avec les entreprises
et portant sur une assistance technique précise : expioi-
tation et fumure des étangs, reproduction des poissons
phytophages, contrile sanitaire (dans ce dernier cas, ie
contrat est passé directement avec la « centrale »). Les
laboratoires disposent de stations de terrain ; c'est ainsi
que la station de Nucet (photo 5), située a 60 km au
Nord-Est de Bucarest, dispose de trois unités décentra-
lisées (Frasinet, lasi, Braila).

e
4
. . . . =
A Co
PR . o P ;Z‘
A P4
4
g

Photo 5. = Vue de la station de recherche de Nucet.

Les structures qui viennent d'étre définies ont
vocation de recherche et de production sur toutes les
espéces, a I'exceéption des salmonidés qui sont pris en
charge par Ie ministére de I'Economie forestigre (dépar-
tement de sylviculture). Ce dernier gére environ 50 sal-
monicultures qui produisent des truitelles ‘de repeuple-
ment (truite arc-en-ciel). En outre, les forestiers gérent
quelques lacs coflinaires en foréts et s'intéressent par
conséquent a d’autres groupes de poissons (surtout
cyprinidés). -~

La péche & la ligne de loisir (photo 6) est peu déve-
loppée {environ 150 000 pécheurs qui sont regroupés
en une « Association générale des pécheurs et chas-
seurs de Roumanie »). lls gérent quelques établisse-
ments de pisciculture qui produisent du poisson de
repeuplement (principalement salmonidés et cyprini-
dés).

ia pisciculture frangaise n= 66
§ 16 année — 2 trimesire 1980

Pholo 6. — La péche 4 la ligne revét souvent la forme de « pé-
che de subsistance ». Capture de poissons dans ane rete-
nue d'eau pour irrigation.

Il. — LES TECHNIQUES DE PRODUCTION

A. LELEVAGE DES POISSONS
POUR LE PEUPLEMENT

La production se fait toujours ages séparés et la
production de juvéniles pour le peuplement des étangs
de 2° et 3° années se fait en étang-pépiniére. Chaque
entreprise piscicole dispose de un ou plusieurs étangs
de surface variable (de 10 & 200 ha). Dans ces étangs,
la densité finale est de I'ordre de 50 000 juvéniles de
20 g/ha, soit un accroissement annuel de biomasse de
1 000 kgfha pour la carpe (tableau 3) et de 50 000 juvé-
niles de 10 g (production de 500 kg/ha) pour les pois-
sons phytophages (tableau 4).

1. Cas de la reproduction dite dirigée (Fig. 1)
Les différents types d'étangs et I’'étang frayére

Dans ce cas, on n'a pas recours A une écloserie et
la reproduction se fait en étang frayére ol des couples
de reproducteurs sont mis en présence et ol a lieu le
comportement reproducteur et la ponte (photo 7). Cette
technique est celle pratiquée traditionnellement et cou-
vre encore la totalité des bescins de nombreuses enire-
orises. Une série d'étangs est nécessaire (tableau 5) :

- I'étang de reproduction et de premier alevi-
nage ;

— I'étang d'élevage des juvéniles ;

— I'étang d'élevage des géniteurs ;

— les étangs d’hivernage pour les carpillons et
pour les géniteurs ;

G

Photo 7. — Etangs frayéres a la station de Nucst,
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i Tableau 3 : Caracléristiques techniques de I'élevage de la carpe commune au Nord-Est de la Roumanie

Caracibrist des étang PEUPLEMENT {1 é6) I'lllmlll:_TlllN
‘Opération | Surface | Profond. ;. |NbE, indi. | Poids indi, | -, Perles | Nbreindi. | Peids/ha]Poids indi. | . , Goef.
délevage |  (ha) x(m) | Durée de séjour "L @ |TC | o ha kg) @ 7T | convers.
Hivernage des -
géniteirs 0,5-1 1,80 octobre-mars 1000 5000 1-10 1-3
Reproduction ’0,05-1 0,2-0,6 mai 108 +20¢ 5000 20-24 50 3 millions <15 20-24
Elevage 0+ <1 10 uin-octopre | %0 | aevins | 2028 | 40 o 1 1001500 1525 {2028 | 2535
Hivernage 0+ =1 1,80 octobre-mars | 400000 | 15«20 1-10 10-15 .
‘ Eigvage 1+ <5 1,20 m_ars-ot:tpbre 4500 400 18-28 20-30 5000 1000-2 0600 400 18-28 25
Hivefqége 1+ =1 1,80 actobre-mars | 30000 400 1-10 15
Tableau 4 : Caractéristiques techniques de 'élevage de poissons phytophages au Nord-Est de ia Roumanié
Caractérist. des étangs PEUPLEMENT (1 été) PRODUCTION
Opérations| Surface | Profond. . . [Nbr. indi. | Peids ind. o Perte Nbe. indi. | Poids/ha| Poids . Coet.
délevage |  [ha) x (m) | Duree de séjour " @ |TC| m ha fg) | ind.(g} |7 | convers.
Hivernage des
géniteurs 0.5-1 1,80 octobre-avril 1000 6000 1-10 1-5
Reproduction 1 i 1 e avril-juin 1000 <6000 | 2024 15
Reproduction 2|  0,005** 1 juin-juillet 2000 <6000 | 22-26 | 10-30 300 000*=* <5 24
: o 200 000- 50 000-
Elevage 0+ ?-3 2 J!.IIJIEt—uctohre tmillion 22-26 75 250 600 250-1 250 5 20-28 1.5
Hivernage o+ =>1 1,80 octobre-mars | 1.million 5 1-10 20
Elevage 1+ <5 2 mars-octobre | 5000 5 1828 | 2 4000 800 200 |18-28 -

* Etang de pré-maturation ; ** Etang de maturation ; *** Etang dralevinage.

Fig. 1. — Schema des opérations dans le cas de la reproduction dite dirigée, et de la reproduction artificielle. 1. étang a geniteurs
(8levage ou hivernage): 2. étang de préimaturation (sexes séparés); 3. étang frayére ; 4. étang de maturation ; 5. étang de
prédéveloppement ; 6. élang d'alevinage ; C : reproduction ; CR : prélévement des gaméles et insémination artificielle ; Cas Ca;
Ca 3 - alevins de carpe de 5, 7 €1 20 jours, Ca + carped'un été ; H : hypophysation ; | : incuba&tion.
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Tableau 5 : Quelques caractéristiques d’étangs de production de carpes (d'aprés VOICAN etal,, 1975)
' I
Type d’étang
] ) Reproduction 1=~ alevinage 2* alevinage Hivernage Quarantaine
Caractéristiques
Surface (ha) g,10 . 0,5-15 510 0,3-0,5 0,10
Profondeur moyenrie (m) 0,30 0,40 0,80 1-2 0,60-0,70
Profondeur maximaie : ' '
au-cdnal d’évacuation (m) 0,60«0,80 0,60-0,80
Largeur de la digue au sommet (m) 0,30 0,60
4 la base 1 1 2 2 1
Profondeur du cana!
collecteur (m) ~ 0,30-0,40 0,20-0,40 0,50-0,60 0,40
Largeur du canal 1 0,40 0,30
Durée de remplissage (j) 0.2 1 5-10 10 0,3
Burée de vidange (j) 0,1 0,5 0,2
Débit d'eau (I/sec/ha) 5 1 1,5 =5 2




— Il'étang de repreduction, ou étang frayére, qui
est, en fait le seul spécifique de la repreduction dirigée,
d'une surface variant de 2 000 a 10 000 m? et est entie-
rémerit vidangeable. La charge en géniteurs est de I'or-
dre de 10 couples par ha. Un couple st constitué d'une
temele et deux males, mais on emploie queiquefois un
rapport de deux femelles pour trois males. Les géni-
teurs sont placés dans ces étangs lorsque la tempera—
ture des eaux depasse 18-20 °C et sont retirés aprés la
ponte. L'incubation dure trois & quatre jours et aprés
éclosion, les larvés sont laissées enviran vingt jours
dans le méme étang. Ces étangs regoiverit urie prépara-
tion spéciale (apport d'engrais minéraux et de fumier
apres la ponte) pour stimuler la productien de proto-
zoaires et de zooplancton.

Pendant fa durée de I'alevinage, les juvéniles regoi-
vent, en outre, un apport alimentaire, farine de poisson
et autres farines d'origine animale ou végétale, riches
en protéines. Ces farines sont déversées sous forme
séche a la main & la surfate de I'eau. En fin d'alevinage,
la production des-étangs frayéres est d'environ 3 mil-
lions d'alevins/ha.

Les étangs de reproduction et de premier alevi-
nage ne sont pas alimentés en eau aprés leéur mise en
charge et pendant le déroulement de la ponte, I'incuba-
tion, ta résorption et I'élevage. Seul un filet d'eau est
admis pour compenser les pertes dues aux infiltrations
et & I'évaporation. Cependarit, en cas de fluctuation des
teneurs en oxygéne lorsque la température de i'eau
atteint 29 °C et qué commencerit des phénoménes de
décomposition de la végétation, on admet de 'eau cou-
rante dans I’'étang. Cependant, on évitera les turbulen-
ces et la vitesse moyenne d'écoulement ne doit pas
excéder 2 mm/sec.

La capture des larves

C’est une opération délicate. Trois méthodes sont
utilisées en Roumanie :

a) La plus simple consiste & trainer dans I'étang un
filet de gaze (mailles 1-2 mm) de 6 m de longueur sur
2 m de hauteur, en méme temps que le niveau d’'eau est
abaissé.

b) Pécherie aval a courant descendant. Ce sys-
teme est simple et consiste & placer une sorte de cage
en gaze & la sortie des eaux de vidange en dessous du
moine, mais un certain nombre de précautions doivent
étre prises pour ne pas entrainer |'évacuation des jeu-
nes, lors de I'abaissement du niveau d’eau. Les pisci-
culteurs roumains utilisent un dispositif décrit dans la
figure 2, et qui consiste en un cadre de forme triangu-
laire supportant une gaze qui augmente la surface de
filtration, diminue la vitesse de I'eau et évite ainsi I'écra-
sement des larves.

NA - niveau d’eau.
PA - pécherie aval (cage en grillage fin).

M. - moine

la pisciculture frangaise i 60
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¢} Capture & I'épuisette dans fa pécherie intérieure
devant le moine.

Le transport des larves se fait en sacs en polyéthy-
lene partiellernent remplis d'eau et gonfiés a I'oxygéne.
Un sac de 80 cm de haut et 40 cm de diamétre avec 20 |
d'eau peut recevoir 10 000 alevins de 20 jours,

L’élevage des géniteurs

Les étangs qui regoivent des géniteurs ont une
surface assez réduite (de quelques ha} [photo 8j. On y
trouve un mélange d’animaux adultes s’étant déja
reproduits avec des futurs géniteurs encore impubéres,
La chiarge est de 1 i/ha. En général, dans ces étangs
on éléve plus de géniteurs que nécessaire ; o’ une part
tes classes d’ages non matures (les femelles re sont
mises en reproduction qu’aprés leur 4° année d'ade) et,
d’autre part, un excés de géniteurs matures pour faire
face & des années difficiles o0 la reproduction est peu
performante du fait de conditions thermiques défavora-
bles qui obligent a différer, voire 3 recommencer les
opérations de reproduction en étangs fraydres. Les
Roumains utilisent deux souches de carpes issues de
croisement entre la carpe sauvage locale et des carpes
de cuiture importées de Yougoslavie, Hongrie et
Ukraine.

Photo 8. — Etang de stockage de géniteurs i Nucet.

Les étangs d’élevage des sujets d’un été

La surface de ces étangs est variable, 2 4 60 ha. s
sont généralement choisis parmi les plus riches et font
I'objet d’une préparation spéciale. Aprés un assec d'hi-
ver, on dépose du fumier en périphérie dés la fin de I’hi-
ver (2 4 3 t/ha). La mise en eau se pratique peu avant le
lacher. Des épandages d’engrais minéraux (azote et
superphosphate) sont effectués périodiquement toutes
les 2-3 semaines, soit 300 kg/ha en 10-12 épandages
au cours de la saison (photo 9).

Fig. 2. — Dispositif employé lors de la vidange d’'étang de
premier alevinage, et placé en avant du moine. En haut,
vue latérale, en bas, vue de dessous.
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Photo 9. ~ Exemple d’étang d’'élevage avec fagons culturales
avant la mise en eau.

Le déversement des alevins pratiqué de fin mai au
15 juin se fait & la densité de B0 000 a 120 000 indivi-
dus/ha. Les pertes entre juin ef octobre sont de I'ordre
de 40-50 %, de sorte que la production finale est de 40
& 60 000 individus de 25-30 g/ha. En été, on procéde a
un apport alimentaire constitué de farine végétale:
tournesol 33 % + mais 33 % + blé en grains 33 %. Le
coefficient de conversion est de 3-4 kg de farine pour
un gain de poids de 1 kg.

" Les bassins d'hivernage

En Roumanie, comme partout en Europe, la
rigueur des hivers et ieur longueur (novembre a mars)
imposent un stockage hivernal
spécifique qui se pratique en bas-
sins profonds (<2 m) avec un dé-
bit d'eau maintenant un taux
doxygéne dissous a plus de 9
mg/l. Ces surfaces sontde 1 &2
ha et les charges de 10 t/ha pour
les poissons d'un été et de 5 t/ha
pour les géniteurs. La tempéra-
ture d’hivernage est de 'ordre
de 2 °C et les pertes atteignent environ 15 % pour les
sujets de 1 an et 2 % pour les géniteurs. En général, les
carpes d'un été n'hivernent pas dans ces conditions,
mais passent I'hiver en étang de croissance ol elles
sont déversées en automne. '

Stdtion de
¢ pomipage
£33

Lo, 3
& oo

Thermostat

2. Cas de la reproduction artificielle (fig. 1)
La carpe
a) L'écloserie

La technique précédente reste traditionnellement
mise en ceuvre dans de nombreuses entreprises. Avec
intensification de la repreduction, elle s’est révélée
insuffisante pour répondre a la demande, surtout lors-
que les conditions atmosphériques sont défavorables.
Au cours des années 1962-1967, les techniques de re-
production artificielle ont été mises au point et testées 4
'échelle industrielle ; on a ensuite créé des écloseries.
Il én existait 4 en 1972 (production escomptée 1 miltiard
de juvéniles). Les deux écloseries les plus importantes
(les plus anciennes et les pius modernes) sont sifuées
I'une sur la mer Noire (Ovidui, fig. 3, photo 10) fonction-
nant sur des eaux de centrale thermique, et 'autre dans
le NW. du pays a Felix (fig. 4) qui utilise des eaux ther-
males (b0 & 80 *C). Ces deux stations ont produit 4 elles
seules plus de 100 millions de larves en 1978. L'éclose-
rie de Felix comprend : :
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Photo 10. — L’écloserie d'Ovidui. Bassins de maturation; a
droite, canal-d’amensde des eaux réchauffées. ~

Fig. 3. = Plan de I'écloserie d'Ovidui. Elle est alimentée par
de l'eau réchauffée en provenance d’une centrale ther-
mique qui est mélangée dans le thermostat avec de
l'eau du fac a température ambiante gqui est pompée
(d’aprés NICOLAU et al., 1973). '

1-3 : bassins de premier alevinage ;
18-28 : bassins de deuxiéme alevinage ;
29-30 : stockage des geniteurs ;

4-12 et 16-18 : bassins de maturation ;
13-15 : bassins d"hypophysation ;
X : salle d’incubation.

Fig. 4. — Plan de I'écloserie de Félix (Roumanie) [d'aprés NI-
COLAU et al., 1973}. Cetle écloserie bénéficie d'un apport
d’eau réchauffée sur ia gauche (C) qui est mélangée avec
de l'eau a fempérature ambiante (A) dans le bassin de
thermorégulation (T), afin d’obtenir la lempérature souhai-
ée. L'eau chaude arrive a une température de 50 & 80 °C
et se refroidit avant d’étre admise en T dans la zorie ha-
churge.
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- une salle d'incubation avec 120 vases de Zug-
Weiss de 8 1 (débit 2 17 min/vase) ;

des bassins d’acclimatation ou pré-maturation
et de stockage (50 x 10 X 1,2 m) en terre recevant un
débit d'eau de 0,3 I/min./m2. Ces bassins sont destinés
a accueillir les géniteurs provenant des bassins d'hiver-
nage. lis sont peu profonds et se réchauffent plus faci-
lement, ce qui permet d’avancer ia date & laquelie se
pratiquera I'hypophysation ;

— des bassins de maturation pour géniteurs en
terre, approvisionnés en eau a température constante :
14-20 °C, au débit de 0,3 I/ min./m?. Chaque bassin peut
recevoir 25 4 40 géniteurs (un seul sexe). Ces bassins
comportent aussi des cages flottantes pour le stockage
des géniteurs « hypophysés » (principalement des ma-
les) recevant un débit de 0,2 I/min./m2. Ces cages,
2 X 1 X 1 m, faites de filets 4 mailies 10-12 mm, peu-
vent recevoir 6-8 géniteurs (photo 11) ;

@

Photo 11. — Cages placées en hassins de maturafion pour
recevoir les gemteurs males apres hypophysat:on L& cap-
lure répetée est ainsi facilitée.

— un béatiment avec des salles pour la ponte, la
fécondation, le traitement des ceufs et Ia salle d’incuba-
tion. Des bassins de béton dans |a salle d'ovulation per-
mettent de stocker temporairement les géniteurs au
cours des opérations d’insémination artificielle.

b} La technique de reproduction artificielle

Le choix des géniteurs se pratigue des I'dutomne
précédent iors des péches. Les géniteurs sont choisis
d'aprés leur morphologie (abdomen developpe le poids
des gonades atteint et dépasse mé&me 20 % du poids du
corps, couleur brillante), et jeur état sanitaire (absence
de plaies, blessures ou hémorragies). Les femelles sont
mises en reproduction 3 'age dé 4-5 ans &t conservées
pendant quatre saisons successives. Les males sont uti-
lisés des leur troisiéme année d'age. lls sont stockés
sexe séparé en étangs d’hivernage. Cing a six jours
avant la reproduction, les géniteurs sont retirés des
bassing d'hivernage et transtérés dans les bassins d’ac-
climatation de I'écloserie. Ces bassins d’hivernage sont
quelguefois élvignés de I'écloserie et, dans ce cas, le
transport de géniteurs se fait €n bassins de 600 a 1 000
| recevant 40-50 géniteurs dans une eau oxygénée.

Les bassins dacclimatation sont alimentés en
continu avec,-au début, de 'eau fraiche de bonne qua~
lité dont la température est ensuite augmentée jusqu’a
18- -19 °C en quelques jours {(en général, passage de 14-
15 °C & 19-20 °C en cing jours). Aprés un & deux jours
d’acclimatation, les géniteurs sont introduits dans les
bassins de maturation (photo 12), qui sont alimentés
avec de I'eau de 18 4 20 °C. La durée de stabuiation
dans les bassins de maturation varie suivant le mois. Si
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Photo 12. — Bassins de maturation.

on choisit de faire se reproduire les animaux en mars,
140 degrés-jours seront nécessaires ; én mai ou a fa mi-

3 fuin, 80 °J seront suffisants. L'injection d*hormone est

pratiquée 15 a 20 heures avani I'heure cChaisie pour
I'ovulation, ¢’est-a-dire I'heure de |a journée a laguélle
on désire pratiquer la fécondation, mais du fait de varia-
tions individuglles; on sait que le délai traitement- ovula-
tion est trés étalé, de sorte que les femelles sont exami-
nées dés la 15° heure pour éviter des expulsions d'ceufs
dans les bassing (photo 13). Le controle des femiglies se
poursuit pendant 48 heures et, au-dela, ies femelies non
ovulées sont éliminées. En fait, la surveillance est prati-
guement continue dans ies 48 heures qui suivent Ihy-
pophysation et I'insémination est pratiquée assez rapi-
dement aprés la détection de i'ovulation. On estime &
10-12 heures la durée de survie des ovules dans le trac-
tus génital de la femelle aprés I'ovulation.

R

Photo 13. — Capture de femeiles ovulées dans des bassins de
maturation. L’ensemble des poissons est examine, les
femelles ovulées sont transtérées immédiatement dans 3
salle de ponte. Les autres sont remises dans le bassin et
seéront examindes plus tard.

Le traitement hormonal {photo 14) est pratiqué a
raison de 2 a 3,5 mg d’hypophyse pour les femelles et 1
& 2 mg pour les males (dose par kg de poids vif). On
administre qu’une seule injection en Roumanie alors
que géneralement deux injections sont pratiguées dans
la plupart des pays d’Europe centrale. Les hypophyses
sont prélevées sur des carpés a des périodes variables
du cycle ; apres passage dans {'dcétone, les hypophy-
ses sont séchées et broyées, mais I'activité biologique
de la poudre dinsi obtenue n’'est pas connue.

la technique d'insémination pratiquée dans les
grandes écloseries (comme célle d'Ovidui) est la sui-
vante ; les femelles ovulées ne sont pas anesthésiées et
placées dans un manchon de tissu (photo 15) et immo-
bilisées par un opérateur, la téte en haut, tandis qu’un
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autre opérateur procéde au prélévement des ovules
(photo 16). Ceux-¢i sont recueiilis dans de petites cu-
vettes par lot de 250 g, ce qui correspond @ la capacité
d'accueil d'une bouteille de Zug. On procéde de la
méme fagon pour ies miles (photo 17) et chacun de ces
lots regoit un ]et de'sperme de frois miles différents (on
‘peut estimer a quelques ml le volume de sperme utilisé
pour inséminer 250 g d'ovules (phioto 18). Les gamétes
sont d’abord mélanges & sec pendant quelques minutes
pour obtenir une bonne homogénéisation. On procéde
ensuite au traitemnent dés ceufs pour enlever la coluche
adhésive. L.a méthode YRASKI améliorée par WOYNA-
ROVICH est utilisée en Roumanie. Apres le :mélange
des oviles avee le sperme, et fout en agitarit, an verse
progressivement {en 10 mn) 1,5 | d'Une prémiére soli-

Photo 17. - FPrélévement de sperme.

Photo 14. — injection d'extraits hypophysaires bruts de carpe
(hypophysation). Administration dans la musculature dor- EreEra— 8 EEEla
sale. Phote 18. — Jets de sperme surnageant au-dessus d'un lot

- d'oviles avant le melange.

Photo 15. = Les géniteurs dont on va prélever les gameétes Photo 19. — On trouve dans les ec.'osenes les produn‘s chimi-
sont placés téte la premiére dans ur pelit sac de lissus. Gues (Na Ci et urée) et une balance pour fahriguer los
. ) solutions que nécessite la méthode de Woynarovich.

Phaoto 16. — Prélévement des ovules dans de petites cuvettes Photo 20. — Méthode de Woynarovich. Addition de la premigre

(250 g/cuvette). . solution.

la pisciculture #ringaise n°-60
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tion (4 g de NaC1, 3 g d'urée pour 1 i) dite « liquide
fécondarit », car les spermatozoides sont mis en mou-
vement dans cette solution (photos 19 et 20). Les celfs
y sont mdintenus agités en permanence pendant une
heure. Cette agitation prolongée a pour but I'enléve-
ment de la couche collante gui entoure I'ceuf. L’agita-
tion est mécanique dans les grandes écloseries comme
& Ovidui {photo 21), mais est manuelle 4 Caraorman,
dans le delta du Danube (photo 22), ce qui représente
un travail considérable (voir ci-aprés). Aprés ce traite-
ment, les ceufs sont rincés deux a trois fois dans le
méme liguide pour éliminer la substance collante qui a
été dissoute. Les ceufs subissent un second traitement
pout parachever I'enlévement de la couche adhésive et
chaque lot est fransvasé dans un récipient contenant
10 | d’'une solution de 8,5 g/l d'urée dans laquelle ils
sont rémués pendant une heure. A la fin, le ringage a
lieu a I'eau et lgs ceufs sont transférés dans les bouteil-
les de Zug (fig. 5, photo 23). Le débit d'eau dans les
bouteilles est d’abord réglé a 1,5 I/mn pendnt 10 mn,
puis passe a 3 I/mn pendant les 20 minutes suivantes
pour revenir & 1,5 I/mn ensuite et y rester pour le reste
de !a période d'incubation. Aprés 80 heures d'incuba-
tion a 20 °C, les premiéres éclosions se preduisent. Les
larves peuvent étre laissées & €clore en totalite dans les
bouteilles & ot elles sont éiiminées par la surverse (pho-
tos 24-25), mdis le plus souvent lorsque '€closion
atteint 60 a 70°%, on verse le contenu des bouteilles
{ceufs et larves) dans un récipient de 10 | dans iequel un
apport ‘d’eau provoquera 'éclosion du reste des ceufs
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embryonnés. Ces larves sont transférées dans des
cages flottantes faites de tulle (photos 26, 27) dans les-
quelles la densité e5t de 150 000 4200 000 individus/ms3
d’edu. Ces cages sont placées généralement dans les
bassins de stockage des geéniteurs dans I’écloserie.
Pendant 'incubation, les ceufs regoivent un traitement
de 4-5 mn de vert malachite au 1/100000.

Cette technique de reproduction contrélée tend &
se développer, mais les structures adéquates ne sont

Pholo 21. — Dispositif mécanisé permettant Fagitation des
ceufs de carpe.

Fig. 5. — Schéma d'une bouteille d'incubation utilisée a Ovi-
dui: incubateur de Zug-Weiss (d'aprés NICOLAU et al.

1973). a : anneau de caoutchouc ; b : support de PVC ;[ ¢
manchon.
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Photo 22. — Brassage manuel des ceufs
sur le terrain.

la piscicuiture frangaise n® 60
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Photo 23. — Batterie de bouleilles de
Zug (Ovidui).

Photo 24. — Bouteilles de Zug avec dé-
versoir dans la partie supérieure.
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pas encore généralisées de sorte que la mise en ceuvre
de la technique revét quelquefois un caractere artisa-
ndl. La photo 28 présente une vue générale d’un chan-
tier de reproduction artificielle dans le delta du Danube.
Les gérniiteurs sont simplement stockés aprés hypophy-

sation en bassins de terre au fond desquels on a placé-

un filet qu'il suffit de soulever pour capturer les pois-
sons (photo 29). Le prélévement des gamétes est réa-
lisé en piein air{photo 30), de méme que les opérations
d’insémination (photo 31). Les structures traditionnelles
des entreprises et la méthode de reproduction dirigée
ne permettent pas d'augmenter ia production de juvéni-
les pour le repeuplement. La couverture des besoins
supplémentaires entrainés pour {intensification de la
production a été possible grace 4 la mise en place de la
reproduction corntrélée en écloserie, Cependant, le ren-
dement de 'hypophysation reste faible et la technique
doit faire I’objet d’amélioration. C'est ainsi qu’a Ovidiu,
sur les 1 209 femelles traitées en 1977, 550 ont ovulé,
soit 46 %. Le reste est remis en élevage et est utilisé a
nouveau l'année suivante, comme les femeltes ayant
‘ovulé. On ne sait pag, en fait, les performances de re-
production d'une année a l'autre de ces deux types de
femelles fraitées ovulées et traitées et non ovulées. Le
rendement de hypophysation varie selon lgs années
(extréme 37-56 %). Les raisons de ce fdible rendement
sont encore mal connués : effet tratimatisant du trans-
port a I'écloserie avant fa reproduétion, problémes
pathclogiques comme I'hydropisie. -

Les performances de l'incubation-résorption sont
les suivantes 4 Ovidui @ production des 550 femelles,
157,28 kg d’ovules, soit 142 millions d’ceufs, le pourcen-
tage de fécondation était de 75 & 80 % et la survie a
cing jours post-&¢losion de 42-57 %.

Phote -25.  ~ Collecte des larves apres éclosion dans des
pariers placés dafis le bassin recycle.

Photo 26. ~ Cage pour le premier élevage des larves (Ovidui).
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Photo 27. — Cages de pstite taille pour I'élevage des larves.
Ce type de cage est plus simplement destiné a t'alimenta-
tion des larves de phytophages (Nucet).

Photo 28. — Chantier de fécondatian artificielfe de carpe.

Photo 28. — Stockage des géniteurs.

Photo 30. — Préievement des ovules de carpe.
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B. LES POISSONS PHYTOPHAGES

Trois espéces de poissons phytephages sont éle-
vées en Roumanie et ont été introduites d'U.R.S.S. en
1960 :

— Cténopharyngodon idefia (Val.) [C. idefla] ;

~ Hypophthalmychthys molitrix (Val) [H. moli-
trix]

— Aristichthys nobiiis (Rich.) [A. nobilis);

lis appartiennent 4 la famille des Cyprinidae (sous-
famille Leucisanae et Hypophthalmychthynae).

Il existe actuellement plusieurs écioseries de pois-
sons phytophages. Le plan de celle de Butimanu est
donné dans la figure 6. La reproduction de ces espéces
est entidrement assurée en écloserie.

Fig. 6. — Schéma de la pépiniére piscicole Butimanu (d’aprés
VOICAN et al., 1975). EM : bassins de maturation des géni-
teurs (50 n? de surface, 1 m de profondeur) ; H, : bassin
d’hivernage pour géniteurs ; Hy-Hy : bassins de prématura-

lion des geniteurs : 300 m2, 2 m de profondeur,
débit 3-5 I/sec/ha, densité 500-700 indivi-

R mier 616 ; S; : salle d'incubation.

dus/ha ; Hy-H o étangs d’élevage durant fe pre-.
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a) L’élevage des géniteurs

Les géniteurs sont stockés en étangs & carpes
classigues, a la densité de 350 & 500 individus/ha (150
a 200 pieces de H. molitrix, 100 a 150 de C. idelfa et 80
a 130 d’A. nobilis, photo 32). L’hivernage des géniteurs
se pratique espéces séparées. Les femelies sont matu-
res a4 I'Age de 7 ans et les gonades pésent alors 14
1,5 kg pour C. idella et 2 kg environ par A. nobilis. Elles
sont réformées lorsqu'elies sont devenues trop grosses

Photo 31. — Etangs & géniteurs de carpe phytophage dans ie
deifa du Danube. L'eau est pompée dans un bras du
Danube au premier plan et refoulée dans les élangs au
second plan, a gauche.

|2 pisciculture frangaise n° 60
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et qu'elles dépassent 15 kg. Le nombre de géniteurs a
agmettre en reproduction est calculé d’aprés la fécon-
dité «(tabieau 6) relative des femelles, augmentée de
50 % du fait des insuccés de 'hypophysation et des per-
tes a la fécondation et l'alevinage. Le rapport des sexes
est de trois méles pour cing femelles pour C. idella et
cinq maéies pour cing femelles pour H. molitrix et A. no-
bilis. Chaque année, le stock de géniteurs est complété
de 15 & 30 % pour compenser les pertes intervenues
durant la reproduction et les animaux réformés.

Tableau 6 : Fécondité relalive des carpes chinoises,
constatée pendant la période 1966-1870 a la station de
Nucet (fécondité vraie) [d’aprés NICOLAU et al., 1973].

C. idella H. molitrix A. nobilis
Hbr. Wor. Nbr.
Age | Poids | ovules/kg | Poids | ovules/kg | Polds | ovulesiky
fans) | X (kg] poids X [kg} poids X (kg) poids
corpored {xX) corporel (] corporel (X}
5 - - 5 77 600 - -
3] 55 43 630 6 102000 | 1t 47 000
7 65 § 50000 8 105 780 13 50 700
8 75 72 000 8,5 95 G0C 16 64 000
9 | 80 | 98360 - - - -
16 ] 8,5 65 700 - - - =

b) La reproduction artificielle

Un traitement hormonal est de rigueur pour obtenir
l'induction de I'ovulation et de la spermiation. Il se prati-
que lorsque la température des eaux dépasse 20 °C,
c'est-a-dire au début juin en Roumanie. Comme pour la
carpe, on utilise des hypophyses brutes de carpe, mais
les injections sont fractionnées chez la femelle: une
premiére dose (1/8 & 1/10 de la dose totale), puis le
reste 24 heures plus tard. Le male ne regoit qu'une
injection. Les doses par unité de poids varient selon le
poids des géniteurs et sont d'autant plus élevées que la
taille est grande (de 3 4 6 mg/kg de poids corporel, BIL-
LARD et MARCEL, 1980).

A Nucet, on utilise en routine 3,5 a 4,5 mg/kg a la
température de 23-26 °C. Le méle regoit une dose de
0.5 a 2 mg/kg. L'injection se pratique dans la muscula-
ture dorsale, dans le premier tiers du corps entre la
ligne latéraie et I'insertion de la nageoire dorsale. Les
injections sont faites le matin. L'ovulation intervient
généralement 8 & 12 heures aprés la deuxiéme injec-
tion, mais la durée dépend de la température (tablieau
7).

Tableau 7 : Temps nécessaire a la maturation des femelles de
C ideffa, H. molitrix €t A. nobilis, aprés la deuxiéme injection
(d’aprés NICOLAU et al.,, 1973).

Température 'Durée de la maturation
de 'eau °C (heure)
20-22 1012
22-25 9-10
25-27 89
26-28 7-8

Les mdales regoivent leur unigque injection une heure
avant la deuxi&@me injection des femelles. En Roumanie,
les gameétes des cdrpes phytophages-sont recueillis et
on a recours a Finsémination artificielle (cela a la diffé-
rence des pratiques chinoises ol les géniteurs sont pia-
cés aprés hypophysation en bassins de ponte ol le
comportement sexuet aura lieu ; les ceufs fécondés sont
recueillis en sortie de bassins). La technique utilisée
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pour Finsémination artificielle est voisine de celle de la
carpe mais on n'a pas & procéder au brassage prolongé
car les ceufs de carpeés phytophages sont pélagiques et
dépourvus de couche adhésive. s gonflent fortement
au contact de I'eau, ce qui leur permet de flotter (voir
plus loin). Les oviiles sont recueillis par fraction de 250-
300 g et sont fécondés avec le sperme de trois males
(environ 1 ml). On pratique la fécondation a sec d'aprées
Vraski. Aprés un bref séjour, on ajoute de l'eau et le
brassage se poursuit jusqu’au gonflement complet, soit
pendant 40 minutes. Ensuite, les ceufs sont transféres
én incubateurs aprés plusieurs ringages.

Les ceufs pélagiques des poissons phytophages
subissent un gonflement considérabie aprés passage
dans l'eau douce. Avant fécondation, on dénombre
environ 850 ovules/m! (800-1 000) chez C. idella, 1 000
{900-1 000) chez H. molitrix et 700 (500-800) chez
A. nobilis. Aprés hydratation maximale (environ 40 mi-
nutes aprés passage dans I'eau), la taille atteint 4,2 2 5
mm (fig. 7). L'incubation est pratiquée dans divers types
d'appareils. On a 'd’abord employé, en Roumanie, des
bouteilles de Zug-Weiss (fig. 5), capacité 8 | avec débit
de 0.6 & 0,8 1/mn, mais on leur a rapidement substitué
des incubateurs de type Nucet, en forme de caisson
{fig. 8, photo 32) ayant une capacité d'incubation de
500 & 600 000 ceufs. L'agitation des ceufs y est beau-
coup plus réguligre. Des salles d’incubation spécifiques
sont utilisées (fig. 9. photo 33) et recoiverit une eau
généralement réchauffée et filtrée en circuit ouvert.

La durée d'incubation dépend de la température,
de I'ordre de 40 heures 4 18-20 °C, 34 heures & 22 °C et
26 heures a 26 °C et des espéces 650-700 *heures pour
C. idelia, 600-650 *heures pour H. molitrix et 700-750
shelres pour A. nobilis. L'éclosion dure de 1 a 4 heures.

Fig. 7. — Gonflement de I'ceuf de poissons. phytophages aprés
passage dans f'eau (d'aprés SOIN, repris de NICOLAU et
al., 1973).

Pholo 32. — Incubateur de type Nucet pour mufs de poissons
phytophages considéré supérieur aux vases de Zug; en
fait, d'une meilleure régularité du débit.
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Fig. 8. — Incubateur pour ceufs de poissons photophages,
type NUCET (d’aprés NICOLAU et al, 1973). 1. Caisse ;
2. cadre métallique supportant la gazé (3); 5. Deversoir;
5. vidange ; a ! vue générale ; b: section longitudinale ; ¢ :
auge.

|

50 cm

Fig. 9. = Batiment d'incubation pour les poissons phylfopha-
ges. I s'agit d’un_pfemier modeéle dans leque! on remplace
maintenant fes vases de Weiss par des incubateurs cais-
sons de fype Nucet. 1. Bassin de parquage ; 2. Auge flol-
tante ; 3. Incubateur ; 4. Canal d'évacuafion.

Photo 33. - Salle dincubation pour poissons phytophages
(Nucet). i
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Aprés I'éclosion, les larves sont transférées dans
des petites cages flottantes (dimensions 70 X 70
X 45 cm) avec cadre en bois et parois de gaze a mail-
les trés fines (fig. 10). La densité de repeuplement est
de 250 000 larves. La durée de I'élevage larvaire est de
100 heures a 18 °C_et 50 heures 4 28 °C. Aprés ce pre-
mier grossissement, les larves sont transférées dans
des étangs de prégrossissement (500 000 a 800 000
exemplaires par ha pour 21 jours).

Fig 10. — Auge ufilisée pour les larves de poissons phytopha-
ges. a) cadre de hois ;| b) auge de gaze (kapron) [d'aprés
NICOLAU et al_, 1973].

- 80cm
Ceessmad]
- 4
n :
Auge fiottante de S L A TSI §
: : }
gaze pour le Q SR aCE S o
régrossissement w e <
preg. PSSR L~ ¥
des larves =1
F

ll. — LA PRODUCTION DE POISSONS
DE TAILLE MARCHANDE

La derniére année d’'élevage se pratique dans trois
catégories différentes de plans d’eau :

— les étangs vidangeables ;
— les étangs réservoirs ;
— les lacs de barrages.

Les etangs vidangeables sont des bassins de terre
endigués. Dans certains cas — étangs de grande taille
avec formation de vagues, be‘rges fragiles — on pré-
vient I'érosion en consolidant les bords par des plaques
de ciment (photo 34). Dans ce cas, on constate une
baisse sensible de productivité gui peut atteindre 10 %.
La surface de ces étangs est trés variable, de gueiques

Photo 34. — Consolidation des berges pour éviter l'érosion.
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ha a 400 ha, avec une profondeur moyenne de 1,20 m.
Le débit d'eau est faible (1 litre /sec./ha) et vise A
compenser les pertes dues a linfiltration et évaporation.
Dans ces étangs, ia production est généralement inten-
sive avec association de carpes communes et phyto-
phages. Il v a distribution d’'une alimentation complé-
mentaire (céréales et granulés) dont I'importance varie
de 1 4 4% de la biomasse totale. Le coefficient de
conversion varie de 1,5 & 3 et dépend des degrés d’in-
tensification et de la richesse natureile de I'étang. Les
productions vont de 1 000 a 3 500 kg/ha/an. La mise
en charge de ces étangs se fait avec des poissons d’un
an {ou deux ans si le cycle de production porte sur trois
ans). L.a densite dépendra de la production escomptée
et va jusqu’a 10 000 individus par ha (par exemple, en
association 5 000 unités de carpes communes, 2 500 a
3000 de H. molitrix, 2000 d’A. nobilis et 500 de C.
idelfa).

Les étangs réservoirs consistent en une retenue
due au barrage d’une petite vallée par une digue trans-
versale et sont vidangeables. lls sont donc plus pro-
fonds que les étangs précédents, au moins en leur point
central prés du barrage (3-6 m). Leur surface varie de 5
& 200 ha. La production peut étre intensive, comme
dans le cas précédent.

Les lacs de barrages ont des finalités complexes :
irrigation, régularisation du régime des eaux, piscicul-
ture et, éventuellement, ioisirs. Les productions y sont
généralement plus faibles (100 a 400 kg/ha/an) en
polyculture. ils ne sont vidangés que tres exceptionnel-
fement, ce qui suppese un mode de gestion difféerent de
celui des deux cas précédents. -

Un des traits caractéristiques de la pisciculture
roumaine est I'association d'espéces (polyculture). Des
gains de production notables en résultent, par exemple
a la pépiniére piscicole de Bugerac, un étang de 40 ha
a produit 2 030 kg/ha dent 794 de poissons phytopha-
ges qui sont considérés comme supplémentdires et
n'ayant pas interféré avec la production de carpes
communes. Ce probléme de la polyculture ést déve-
loppé plus en détail ci-dessous.

LA POLYCULTURE

Il est possible d'obtenir des productions de carpes
communes élevées, grice a un appgr alimeritaire exo-
géne. Des ‘essais, conduits dans I'entreprise de Cefa sur
deux étangs d'une superficie de 64 ha, font état de pro-
duction de 2 736 et 3 011 kg/ha/an (mise en charge de
12 000 individus de C,/ha)}. Les différences sont dues a
un apport d’engrais dans le cas de I'étang a production
plus élevée. Mals, dans tous les cas, le coefficient de
conversion des aliments distribués est supérieur a 3.
Dans cette méme entreprise, il &tait en moyerine de 3,6
en 1972 sur une surface de 1 015 ha et une production
de 1 735 kg/ha/an. Du fait de Timportance dé ce poste
aliment, il est apparu clairement que ce type de produc-
tion ne pouvait &tre retenu pour augmenter la produc-
tion de poissohs. Les directeurs et techniciens rou-
mains se sont lancés dans une autre voie qui consiste &

- valoriser toutes ies ressources alimentaifes des plans

d'eau par associatlon d'especes inféodées a différentes
niches écologiques. Les espéces refenles introduites
d’'U.R.S.5. étaient celles déja utilisées par les Chinois,
puis les Soviétiques : la carpe commune Cyprinus car-
pio, bentophage et zooplanctophage, la carpe argentée
Hypophthalmychthys raolitrix phytoplanctonophage, la
carpe marbrée, Aristichthys nobifis, zooplanctono-
phage, et la carpe herbivore, Cténopharyngodon idella,
consommatrice de macrophytes.
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Tableau 8. — Résultats des expérimentations de Nucet sur quelques formules d’association d'espéces (daprés LUSCAN, 1973),

A : % lors de la mise en charge ;

B : % des espéces lors de la iécolte.

Production partielie par espéce en %
Production -
Formule totale Carpe o. H. Molitrix A. nobilis C. idella Autres poissons
kg/ha A B A A 8 A

| ) 3166 10 41,0 7,2 420 21 12,0 1,8 50 -

£} 2214 68,6 47,4 16,8 36,2 8 14,3 6,6 21 -

Ht 2614 70,7 30,8 18,8 54,7 53 13,4 5,2 1.1 -

v 3 351 48 36,8 32,7 54,9 12,9 33 1,4 4.2 0,8

V' 3228 60,5 39,7 255 54,0 8,5 1.6 1,2 4.2 0,5

Une autre espéce molluscophage, Mylopharyngo- —

don, a été introduite en vue de la polyculture, mais n'a
&té que trés rarement introduite dans I'écosystéme. Ces o Tableau 10
espéces se répartissent dans P'espace de fagon diffé- Evolution de la croissance des carpes phytophages.
rente (fig. 11). Des recherches, conduites au début & la H. molitrix A nobilis et C. idella
station de Nucet, ont permis de formuler plusieurs types Age Poids indi. (g) ' Poids indl. (g)
d'associations (tableau 8), montrant tous tfimportance
de Hypophthdlmychthys molitrix. La polyculture peut
s’appliquer ainsi & ia production de poissons d'un &été. 1été 5-10 10-12
Dans le delta du Danube, on a obtenu des productions 2 1 000 1500
de 1 888 kg/ha (tableau 9). Aprés un an d’élevage, on 3 2000 3000
obtient généralement des poids individuels de 15-40 g 4 3 000 5 000
pour la carpe, 5:10 g pour Hypophthal monitrix et 10-12 5 4000 7 000
g pour Arist. nobilis. Quelques indicafions de I'évolution
ultérieure du poids corporel des phytophages sont don-
nées dans le tableau 0. Fig. 12. — Evolution de la biomasse planctonique (nombre

Dans les lacs de barrage, on s’est intéressé a "évo-
lution de la biomasse planctonique en relation avec la
composition du peuplement en poissons et la crois-
sance dé ceux-ci. MATEI (1973) a montré que l'intro-
duction de phytophages entrainait une forte diminution
de la biomasse planctonique (fig. 12) et observait une
croissance individuelle des poissons différerite selon les
especes : passage-de 250 a 1600 g pour A. nobilis
{coefficient de condition 2) de 3 & 307 g pour H. molitrix

Fig. 11. ~ Reépartition spatiale des espéces Iraditionnellement
associées en polyculture. ¢ : carpe ; C.i. : Cténopharyngo-
don ideila; H.m.: Hypophthalmychthys molitrix; A.n.:
Aristichthys nobilis.

Tableau 9 : Production obtenue en polyculture en 1972
dans 'étang de Sarinauf (52 ha}
(d'aprés MONTEANU, 1873).

Es;‘ace Empoissonnement Produciion sWia
g ind/ha  pds ind. ind. kg/ba %
g€ P | P
Carpe o;n:lllnurae 3480 36 724 802 42 30,7
H. moli!irba(n 3300 10 300 862 45 850
C. idella
- 475 10 950 224 13 | 420
Total 7255 1888 100
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d'unités par m3? d’eau) avant introduction de poissons phy-
tophages (1968) et aprés (1969) ; en haut : phytopilancton,
en bas : zooplancton (d'aprés MATEI, 1973)
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et de 50 & 550 g pour la carpe commune (coefficient de
condition de 2-3). Il est apparut utile de favoriser la
croissance du plancton et la pratique de la fumure s’est
généralisée. L'objectif est de maintenir dans I'eau un
taux minimal de phosphore et d’azote supérieur 4 0,1 et
1 mg/l respectivement. Des teneurs deux a trois fois
plus élevées sont admissibles en cas de production
intensive. Outre le fumier (1 4 2 t/ha/an), on procéde a
des épandages trés fréquents (8 & 10 pendant la saison)

d’ammonitrate et de superphosphate. Les combinaisons-

d’espéces appliquées sont trés variables d’'une entre-
prise a l'autre et la part des phytophages peut aller de
10 2 60 % de la production fotale. Ce sont essentielle-
ment des conditions locales qui vont décider du choix
des formules; en présence de macrophytes, on aug-
mentera la proportion de C. idella et, au contraire, en
'absence totale de végétaux supérieurs, cette espéce
sera supprimée, car elle entre en compétition avec la
carpe. En fait, il semble qu'une faible proportion de C.
idella apparaisse dans les formules d’empoissonne-
ment, ce qui autorise I'introduction, dans le systéme, de
végetaux divers provenant du faucardage des berges
par exemple {photo 35). Les Roumains sont trés satis-

Photo 35. — Ces herbes fauchées sur les herges sont rejetées
dans I'étang ou elles sont consommées par Clénopharyn-
godon idelia.

faits de ce systéme de production dont ies avantages
sont nombreux : augmentation de la production
dans de bonnes conditions économiques, meilleur
contrle de la qualité biologique des plans d'eau (ré-
duction des blooms d’'algues et des proliférations anar-
chiques de phytoplancton). I y a,
en outre, enrichissement du mi-
lieu par les déjections des photo-
phages qui recyclent in situ une
partie de la production de I'étang
(les Chinois disent qu'a c6té de
C. idella, on peut élever deux
espéces de poissons supplémen-
taires). On estime maintenant a
prés de 200 000 ha la surface des
plans d’eau ol se pratique la poly-
culture (étangs, petits lacs, lacs
collinaires, lacs de barrages, etc.).
La production-des poissons phy-
tophages représente 20 3 30 % de
la production totale. Cette prati-
que devrait se généraliser.

niveau eau

niveau vase

Les chercheurs roumains pen-
sent aller encore plus loin dans
cette voie en diversifiant les espé-
ces introduites dans le systéme et
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en mattant au point les techniques de gestion corres-
pondantes. On estime que les niches écologiques ne
sont pas toutes exploitées dans le temps et dans I'es-
pace. C'est ainsi que I'initroduction de corégone, qui
peut se nourrir 4 des températures de 2 °C, permet un
accroissement de biomasse en hiver. De nouvelles es-
paces peuvent étre introduites pour mieux exploiter les
niveaux benthiques (la tanche, Ictalurus punctatus, Ca-
tostormus, anguille, estrugeon) ou les zones pélagiques
(carassius « gibellio »). Des espéces comme Ictalurus
punctatus et Catostomus ont été introduites récemment
des Etats-Unis via 'U.R.S.5. Des biomasses non exploi-
tees comme des petits poissons et des moilusques peu-
vent aussi étre revalorisées par l'introduction de car-
nassiers (Aspe, sandre) ou molluscophage (Mylopha-
ryngodon piceus). On aboutit donc & un schéma plus

~complexe comme ['illustre la figure 13, permettant d’at-

teindre des productions de poissons de 1 500 kg/ha
seutement a partir de la production naturelle du milieu.

L’introduction de la polyculture a complétement
modifié la démarche en matiére de pisciculture d'étang.
Cela est particuliérement sensiblé en ¢e qui concerne la
profondeur des étangs. Il ‘est apparu qu’une augmenta-
tion d’espace diminuait ia compétition entre les espéces
et favorisait I'accroissement final de la bidmasse pois-
son. On ne connait pas encore les profondeurs optima-
les pour chaque classe de taille, mais on admet mainte-
nant des hauteurs d’eau de 2 m et plus méme pour des
étangs de production de sujets dun été.

Il existe, bien sOr, quelques problémes, celui de la
pollution n'est pas des moindres (photo 36). Les problé-

Pholo 36. — L’étang n’est pas a I'abri des phénoménes de pol-
fution.

Fig. 13. - Répariition spatiale théorique de GueiGues espéres susceplibles d'étre asso-
ciées dans un étang (MATEL, communication personnelle). ¢ : carpe commune ; An :
Aristichthys nobilis ; Hm : Hypophthalmychthys molitrix ; M : Mylopharyngodon pi-
ceux; Ct: Cténopharyngodon idella; Ca: Carassius auraius Gibelio ; C: Cafosto-
mus sp; |. Ictalurus pinclatus ; B : Bester (esturgeon hybride); Aa: Anguilla an-
guilla ; 5 : silure ; T : tanche. .
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mes pathologiques apparaissent dés que {a production
devient plus intensive et les moyens de lutte de préven-
fion ne sont pas encore bien définis et structurés. On
semble insister pius particulierément sur la prévention
ef on prend seoin de donner aux animaux des conditions
d’hivernage dptimales (débit d'eau suffisant pour main-
tenir une bonne oxygénation). On considére, en effet,
que I'hivernage, et surtout la reprise d'activité au prin-
temps, sont les-périodes les plus critiques. Les problé-
fmes de commercialisation sont importants car la carpe
ést encore souvent distribuée & I'état vivant, Les pois-
sons herbivores semblent bien accepiés par les
consommateurs. Il est vrai que le poisson d’eau douce
est traditionnellement consommé par ies Rourmains qui
disposent d’une variété infinie de recettes (photos 37,
38) et qui ont aisément trouvé le moyen d’accomoder
de nouvelies espéces,

Photos 37 et 38. = Prépéraﬁon d'une carpe par un jeune
marip sur un bateau darts le delta du Danube AR
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