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Introduction générale

Le secteur de l’aquaculture a connu un développement et une expansion sans
précédent ces dernieres décennies avec 54,7 % de cette production concerne seulement la
pisciculture dont plus de 60% proviennent des poissons d’eau douce (FAO, 2019).
Actuellement, 1’aquaculture contrdlée se généralise sur tous les continents pour assurer la
protection des especes piscicoles menacées, intensifier les sources de protéines pour la
consommation humaine (Reay, 1979) et diversifier I’éventail des espéces proposées. La
principale production est celle des cyprinidés (71 %) de la pisciculture en eaux douces,
viennent ensuite les cichlidés et les siluriforme (FAO, 2019).

Ces derniers poissons font 1’objet de la maitrise de leur cycle de production en
aquaculture (domestication) en Algérie dans les années 80 et réside dans le développement
d’une approche générique basée sur I’analyse des stratégies de vie des espeéces afin de
favoriser 1’extrapolation des connaissances d’une espéce a une autre. Cette approche doit
contribuer a ’optimisation des performances de croissance larvaire (Fontaine et Le Bail,
2004) et cibler les points de blocage rencontrés par les éleveurs. Parmi ceux-ci figure la
régulation de la forte héterogénéité de croissance et du cannibalisme, problemes récurrents
dans les écloseries-nurseries qui découle de facteurs liés aux géniteurs (genétiques et non
génétiques), environnementaux (principalement la température et ['oxygeéne) ou

populationnels (moments de ponte et d’éclosion).

L hétérogénéité initiale de taille est selon Geffen (2002) due aux différents stades de
développement auxquels I’éclosion a eu lieu. En effet, 1’état actuel des connaissances
confirme qu’entre especes et au sein d’une méme espéce, 1’éclosion ne constitue pas un
moment clé dans I’ontogénie des poissons (Hamor et Garside, 1979 ; Heming, 1982) et n’est
pas associée a des changements morphologiques et physiologiques quantitativement
importants (Pefiaz, 1983). Tant qu’au niveau intraspécifique, le processus d’éclosion est
influencé par beaucoup de facteurs environnementaux, en particulier la température et la
teneur en oxygene dissous (Shumway et al., 1964 ; Laurel et al., 2008) qui peuvent avancer,

retarder ou prolonger la période des éclosions (Kamler, 2002).

Dans ce cadre générale, notre recherche qui est une partie complémentaire en utilisant
les données brutes du développement larvaire de 1’étude de Boubekeur et Lamara (2019) qui
a été réalisée au niveau de I’écloseric de la station de Ouricia dans la Willaya de Sétif,
s’intéressera plus particuliecrement a 1’hétérogénéité initiale de la qualité des larves en

fonction du moment d’éclosion, la caractérisation morphologique et le développement
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larvaire des deux espéces d’intérét aquacole le Sandre Stizostedion lucioperca et la carpe
commune Cyprinus carpio. En effet, on essayera de répondre aux questions suivantes :

- Est-ce qu’au sein d’une méme espece et d’une méme ponte, les larves nouvellement
écloses présentent-elles le méme stade de développement et les mémes
caractéristiques morphologiques en fonction du moment d’éclosion ?

- Existe-il une corrélation entre le moment de I’éclosion et la tailles des larves ?

- Lataille des larves ont-elle une relation avec la taille des femelles ?

Le premier chapitre de ce travail est une synthése bibliographique les différentes
fonctions biologiques (croissance, nutrition, comportement, ...etc.), suivi par une seconde
partie qui traite ’écloserie d’Ouricia dans la Willaya de Sétif, le matériel et les méthodes
utilisés pour la caractérisation morphologique et le développement larvaire de S.
lucioperca et C. carpio. Le dernier chapitre présente les principaux résultats obtenus des deux
expérimentations similaires conduites sur le sandre et la carpe commune respectivement ou
I’effet du moment d’éclosion sur la morphologie et la croissance des larves provenant d’une
méme ponte a été étudié avec une discussion justificatrice de ces derniers et une conclusion

pour cloturer le travail de recherche.
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1. Position taxonomique et systématique

Les Cypriniformes et les Perciformes sont deux ordres les plus important des
vertébreés et les plus représentés tant sur le plan de la diversité biogéographique et spécifique
chez les poissons (Carroll, 1988 ; Colbert & Morales, 1991 ; Nelson, 1994 ; Helfman et al.,
1997), avec plus de 9000 (Nelson, 1994 ; Tayler & Bannikov, 2002) et 4400 (Eschmeyer &
Fong 2017) espéces respectivement

L’ordre des Cypriniformes constitue I’ordre le plus diversifi¢ des poissons. I1 domine
les eaux douces (Nelson 2006) et quelques uns sont adaptés aux eaux saumatres es, mais un
nombre considérable se rencontrent dans l'eau saumatre, aux grottes et les zones
marécageuses (Romero & Paulson 2001; Kottelat et al., 2006), avec plus de 4400 espéces
(Eschmeyer & Fong 2017) et le terme carpe est utilise de facon generique pour les désigner.
La famille des Cyprinidés est la mieux representé des 6 autres famille de cet ordre (Carroll,
1988 ; Helfman et al., 1997), avec plus de 376 genre et 3162 especes, soit environ les deux
tiers des especes des Cypriniformes (Cavender, 1991 ; Nelson, 1994 ; Fricke et al., 2019).

Cependant, la carpe commune Cyprinus carpio est I'une des espéces de la famille des
Cyprinidés qui a plusieurs sous-espéces dans le monde dont la carpe européenne Cyprinus
carpio carpio de I"'Est de I'Europe, la carpe amour Cyprinus carpio haematopterus qui esst
une espece originaire de I'Asie orientale et Cyprinus carpio rubrofuscus ; originaire de 1’ Asie
du Sud (Balon, 1995) (Tab. 1).

En revanche, les Perciformes, également appelé Percomorphes ou Acanthoptes,
forment un ordre de poissons osseux comprenant environ 40 % de tous les poissons 0sseux.
La plupart des représentants de cet ordre sont des poissons marins des eaux cotieres, tandis
gu'environ 2000 espéces ne se trouvent normalement qu'en eau douce et environ 2200
especes passent au moins une partie de leur vie dans les eaux douces (Carroll, 1988 ;
Helfman et al., 1997). Les percidés forment une famille de Perciformes, typique aux eaux
douces ou saumatres de I'hémisphere nord (Berg, 1958), est composée de 11 genres et de 239
especes (Berg, 1958 ; Nelson, 1984 ; Fricke et al., 2019).

Le genre Stizostedion comporte 5 espeéces dont 3 européennes et 2 d’origine
américaines (le sandre doré bleu Stizostedion canadensis (Griffth & Smith, 1834), le sandre
Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758) (Tab. 1), le sandre marin Stizostedion marinus
(Cuvier, 1818), le sandre doré jaune Stizostedion vitreus (Mitchill, 1828) et le sandre de la

Volga Stizostedion vologansis (Gemlin, 1789)).
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Pour désigner ces deux espéces, il est fréquent de trouver dans les ouvrages et les
publications anciennes d’autres noms latins différents comme : Cyprinus cirrosus (Schaeffer,
1760), Cyprinus coriaceus (Lacepéde, 1803), Cyprinus vittatus (Valenciennes, 1842),
Cyprinus conirostris (Temminck & Schlegel, 1846), Cyprinus atrovirens (Richardson, 1846),
Cyprinus melanotus (Temminck & Schlegel, 1846), Cyprinus vulgaris (Rapp, 1854) et
Cyprinus chinensis (Basilewsky, 1855) pour la carpe commune C. carpio (Linnaeus, 1758) et
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758), Stezostedion luciperca (Linnaeus, 1758), Stizostedium
lucioperca (Linnaeus, 1758), Lucioperca Sandra (Cuvier, 1828), Lucioperca lucioperca
(Linnaeus, 1758), Perca lucioperca (Linnaeus, 1758), Centropomus sandat (Lacepéde, 1802)
et Lucioperca linnei (Malm, 1877) pour le sandre S. lucioperca (Linnaeus, 1758).

Par ailleurs, les noms C. carpio et S. lucioperca sont toujours d’usage ; héanmoins,

nous retiendrons ici la position systématique proposée par Withehead et al., (1986) (Tab. 1)

Tableau 1. Classification de la carpe commune Cyprinus carpio et du sandre Stizostedion
lucioperca (Nelson, 2006).

Taxon Carpe Sandre

Regne Animal

embranchement Chordés

Sous-embranchement Vertébré

Super classe Ostéichtyens

Classe Actinoptérygiens

Sous classe Néoptérygiens téléostéens

Super ordre Ostariophysaires Actinoptérygiens

Ordre Cypriniformes Perciformes

Sous ordre Cyprinoides Percoides

Famille Cyprinidés Percidés

Genre Cyprinus Stizostedion

Espece Cyprinus carpio Stizostedion lucioperca
(Linnaeus, 1758) (Linnaeus, 1758)

En terminologie vernaculaire, le nom Cyprinus est le plus ancien nom de la carpe dans
le monde (Etnier & Starnes, 1993) et carpio signifie carpe en latin (Romero, 2002). Cette
derniére est appelée karpen en Allemagne (Smolian, 1920), carpa en Italie, carpe commune et
carpo en France (Keith et al., 2001 ; FAO-FIES, 2018) et la carpe en Algérie. En ce qui
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concerne le nom du sandre, qui dérive de I’allemand « Zander » du nom « zah » ; signifie
dent. Ce faisant probablement référence aux deux premiéres canines prés éminentes chez
I'espece (Pollet, 1959). Le noms adoptés pour cette especes en Algérie est bien le sandre,
alors qu’il porte le nom de sandat en Allemagne (Smolian, 1920), lucioperca en ltalie et perche-
brochet et sandre en France (Keith, 2001 ; FAO, 2018).

2. Criteres de diagnose
2.1. Carpe commune Cyprinus carpio

La carpe commune a un corps d’une coloration qui varie entre le jaune olive et le
bleu-vert (Kottelat, 2001). Il est légérement comprimé latéralement, moyennement élevé et
plus ou moins bossu et assez allongé et couvert de grosses écailles cycloides (Fig. 1B)
(Spillman, 1961), avec 35 a 40 écailles sur la ligne latérale a ’exception de la téte qui n'est
pas recouverte d'écailles. Sa bouche est protractile édentée (Spillman, 1961) et la lévre
supérieure est encadrée par quatre barbillons (Fig. 1 A) (Suzuki & Yamaguvhi, 1984 ;
Kottelat, 2001 ; Kottelat & Freyhof, 2007). Elle se caractérise également par une formule
dentaire pharyngienne : 1-1-3 / 3-1-1. (Spillman, 1961), une seule et longue nageoire dorsale
avec une formule radiale de 111-1V/ 17-23 (Kottelat et al., 2006), une nageoire anale avec 2 a
3 rayons durs et 5-6 rayons mous (Kottelat & Freyhof, 2007), une nageoire caudale
symétrique et échancrée a son bord postérieur (111/17-19) (Fig. 1A) (Spillman, 1961 ; Kottelat
& Freyhof, 2007) et des nageoire paires pectorales et pelviennes d’une forme constante, en
spatule, soutenues par des rayons mous et leur taille varie harmonieusement avec les
nageoires impaires.

La taille de C. carpio varie en fonction des souches génétiques et du milieu de vie et
peut atteindre une longueur totale de 1200 mm (Murdy et al., 1997) alors que la taille
commune est de 310 mm (Chugunova, 1959), comme elle peut atteindre un poids maximal de
48 kg (Froese & Pauly, 2003 ; Machacek, 2017) et un age maximal de 38 ans (Hinton, 1962 ;
Froese & Pauly, 2003) pour un nombre de vertébres de 36-37 (Froese & Pauly, 2003).
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2 paires de
barbillons

Figure 1. Particularités morphologiques (a) (http://www.ecoledepeche.be) une écaille
cycloides de la carpe commune Cyprinus carpio (Boubakeur et Lamara, 2019).

2.2. Sandre Stizostedion Lucioperca

Ce grand représentant de la famille des percidés est plus effilé et a des couleurs moins
contrastees que celles de la perche. Elle est gris verdatre sur le dos alors que les flancs sont
clairs avec 8 a 12 bandes verticales foncées et le ventre est blanc-jaunatre (Keith & Allardi,
2001). Comme le brochet, il a un corps élancé, cylindrique et fusiforme, une téte allongée et
volumineuse (Fig. 1 A), une dentition en forme de deux paires de canines a chaque
machoire reconnaissables qui lui servent a agripper et blesser ses proies (Fig. 2 A) (Craig,
2000 ; Kottelat & Freyhof, 2007) et de gros yeux globuleux et vitreux, avec un systeme de
tapis réflecteur riche en pigment rétiniens porphyrosine en lumiére faible qui permet une
adaptation a une vision en lumiére faible qui favorise une activité crépusculaire (Bruslé &
Quignard, 2001). Avec I’age, les rayures sur les flancs palissent. Sur les nageoires dorsales et
la queue, on trouve des petites taches sombres. Il dispose de deux nageoires dorsales dont la
premiére pourvue de XII1 a XX rayons épineux séparée de la seconde a rayons mous (18-24),
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par un court intervalle, une nageoire anale avec une formule radiale de I1-111/10-14 (Craig,
2000 ; Kottelat & Freyhof, 2007) et des nageoires pectorales de grande taille d’une couleur
jaune péle ; ce qui lui procure une grande puissance et une bonne manceuvrabilité (Craig,
2000 ; Kottelat & Freyhof, 2007).

Les écailles du sandre sont cténoides (Fig. 2 B) et trés rugueuses et sont en nombre de
80-97 sur sa ligne latérale (Craig, 2000 ; Kottelat & Freyhof, 2007). Cette espece qui a un
nombre de vertebre qui varie entre 45 et 47, peut atteindre une longueur de 1300 mm
(Kottelat & Freyhof, 2007), un poids de 20 kg (Keith & Allardi, 2001) et une longévité de 17
ans (Kottelat & Freyhof, 2007).

Figure 2. lllustration des particularités morphologiques et le type de dent (A)
(www.dreamstime.com) et I’écaille du sandre Stizostedion lucioperca (Boubakeur et
Lamara, 2019).
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3. Eléments d’écobiologie
3.1. Distribution géographique

La distribution géographique de la carpe commune s’’etend de I’Europe a 1’Asie ou
I'on rencontre que les stocks sauvage qui sont présents naturellement que dans les rivieres
s’écoulant vers la mer noir, la mer caspienne et la mer Aral (Kottelat & Freyhof, 2007). Sa
répartition est si large et son introduction ancienne qu'il est difficile de définir une région
d'origine précise. Elle a été introduite dans le monde entier, en Europe par les Romains,
spécifiquement pour I’élevage. Actuellement, elle est acclimatée dans toute I'Europe
occidentale a I'exception de la région septentrionale (Norvege), en Europe centrale (Hongrie,
Tchécoslovaquie, Roumanie), de I'Europe occidentale a travers l'ensemble de I'Eurasie
jusqu'en Chine, et en Asie du Sud-Est, en Sibérie et en Inde. Elle est considérée comme l'une
des premiéres especes introduites dans d'autres pays et qui atteint maintenant une répartition
mondiale (Kottelat & Freyhof, 2007 ; Brusle et Quignard, 2013) (Fig. 3 A).

Les premicres tentatives de 1’introduction de la carpe en Algérie remontent a 1985
(Fao, 1997) par des alevins provenant de la Hongrie. en 1991, dans le cadre de la valorisation

des plans d’cau, leurs repeuplements et le développement de 1’aquaculture (Anonyme, 2006)

(Fig. 2).

Le sandre S. lucioperca est un poisson originaire de I’Europe et 1’ Asie. sa distribution
est naturelle se situe entre ’Elbe a I’ouest, la zone autour de la mer Baltique du nord et le
sud-ouest de la Russie (Deelder &Willemsen, 1964 ; Welcomme, 1988 ; Sonesten, 1991)
(Fig. 3 B). De ce fait, dés le début du 18°™ siécle, il fit I’objet de translocation en Allemagne
(ou il était déja présent naturellement) et d’introduction aux pays-bas, puis il s’est étendue
dans les pays de I’ouest et les pays du Magheb (Tunisie, Maroc et I’Algérie) (Fig. 3 C)
(Froese et Pauly, 2003 ; Welcomme, 1988). Aujourd’hui, son air de répartition s’étend de la
péninsule ibérique a la mer d’Arale et de la Scandinavie aux pays du Maghreb (Deelder
&Willemsen, 1964 ; Sonesten, 1991 ; M'Hetli, 200)

Le sandre mis en place pour des fins halieutiques et récréatives pour la péche
commerciale et de loisirs et plusieurs pays signalent un impact écologique défavorable aprés

son introduction (Welcomme, 1988).
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Figure 3. Distribution mondiale autochtone et introduite de la carpe commune Cyprinus
carpio (A) et du sandre Stizostedion lucioperca (B) dans le monde (www.fisbase.org) et
introduction du sandre Stizostedion lucioperca dans différentes localités en Algérie (®) (C)
(Anonyme, 2013).
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3.2. Eco-biologie
3.2.1. Carpe commune C. carpio

La carpe est principalement un poisson qui vit dans les fonds généralement
sablonneux ou vaseux riches en végétation aquatique (Kailola et al., 1993) ; mais cherche sa
nourriture dans les couches intermédiaires et supérieures de la colonne d’cau. Elle fréquente
les eaux douces et saumatres subtropicale (60°N - 22°N, 7°E - 144°E) (Eaton et al., 1995),
tiedes ou chaudes, stagnantes (lacs, étangs, réservoirs) ou lentes (cours d’eau inférieur dans la
zone a bréeme) (Kailola et al., 1993). C’est un poisson grégaire, sédentaire, potamodrome,
benthopélagique et de meeurs nocturnes (Riede, 2004). 1l est aussi photophobe qui sélectionne
les habitats a faible intensité lumineuse, conformément & un comportement phytophile
(Escudero et al., 1997). Les carpes sont des nageurs actifs qui peuvent sauter des obstacles

jusqu'a 1 métre de haut et négocier des écoulements torrentiels (Merrick & Schmida, 1984).

Le spectre écologique de cette espece est grand dont elle peut survivre aux périodes
froides de I’hiver, a des températures allant de 23 °C a 35 °C (Eccles, 1992 ; Eaton et al.,
1995), a une gamme de pH optimal qui varie entre 7 et 7,5 (Riede, 2004) et aussi a une
salinité élevée et a de faibles concentrations d’oxygéne (0,3-0,5 mg/l) (Kailola et al., 1993) ;
comme elle peut survivre dans les eaux qui sont appauvri en oxygene (de Moor & Bruton,
1988).

Ces parametres influents largement sur les processus physiologique de C. carpio y
compris sa croissance, qui dépend des caractéristiques du biotope dont deux facteurs limitant
ses performances qui sont la température et la teneur en oxygéne dissous. La relation entre
température et croissance pondérale est positive (Cho, 1986) ; ce qui explique la meilleure
croissance dans des eaux tieédes qui ont une température qui varie entre 23 °C et 30 °C
(Balon, 1995). En générale, les carpes peuvent atteindre 0,6 a 1,0 kg durant une saison
d’élevage (Crivelli, 1981) et 48 kg (Froese & Pauly, 2003 ; Machacek, 2017) durant 38 ans
(Hinton, 1962 ; Froese & Pauly, 2003).

Cependant, comme toutes les larves des poissons, la réserve vitelline est la principale
source alimentaire aprés 1’éclosion chez Cyprinus carpio qui se résorbe entre 2 & 6 jours
(Kailola et al., 1993). Les adultes de cette espece sont détritivores (Jgrgensen, 1979 ;
Maitland & Campbell, 1992 ; Singhanouvong et al., 1996 ; Blanco et al., 2003 ; Talde et al.,

2004 ), omnivores, zoobenthophage (insectes d’eau, larves d’insectes, vers, mollusques, et
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zooplanctons) (Shorygin, 1952 ; Alikunhi, 1966 ; Maitland & Campbell, 1992 ; Specziar et
al., 1997 ; Specziar et al., 1998 ; Blanco et al., 2003). Elle consomme les tiges et les graines
de plantes aquatiques et terrestres ainsi que les plantes aquatiques décomposées (Bisht & Das,
1981 ; Maitland & Campbell, 1992 ; Garcia-Berthou, 2001 ; Talde et al., 2004). lls filtrent
aussi les matériaux de la boue (kailola et al., 1993).

La carpe commune se reproduit pendant toute I’année dans les zones tropicale et
saisonniérement dans les eaux tempérées (Alikunhi, 1966) et elle constitue des reproducteurs
séquentiels partiels. La ponte s’effectue en général entre mai et juin lorsque les ions dans
I’eau diminuent brusquement au début de la saison pluviale, lors de I’¢lévation de la
température (15-20 °C) (Pethiyagoda, 1991) et les inondations de la végétation terrestre
durent longtemps (Kottelat & Freyhof, 2007), dans les herbes denses ou les ceufs se collent
méme a autres objets immergés en eau peu profonde (Balon, 1990).

Etant polygames, la femelle de C. carpio est généralement suivie par plusieurs males au
moment de la ponte (Alikunhi, 1966) et peut pondre plus d’un million d'ceufs en une saison.
La maturité sexuelle est atteinte précocement au cours de la 1% année pour les males
(Colakolu & Akyurt, 2011) et la 2éme annee pour les femelles (Winker et al., 2011) pour une
taille approximative de 300 a 320 mm. La quantité des ovocytes émis est de 100 a 230 g/kg
du poids du corps. L’ovocyte devient adhésif en rentrant en contact avec 1’eau. Alors que, la
fécondité moyenne est de 10° ceufs.Kg. ™. Aprés 4 jours de I’éclosion, les ceufs libére des
larves de 4,8-5 mm (Pethiyagoda, 1991).

3.2.2. Sandre Stizostedion lucioperca

Le sandre est un poisson potamodrome (Riede, 2004) et grégaire, qui vive en bancs
d’individus de méme age et de taille voisine a des profondeurs qui varies entre 2 et 30 m
(Billard, 1997) et généralement entre 2 et 3 m (Gerstmeier & Romig, 1998) dans des latitudes
de 67°N - 36°N, 1°W - 75°E (Kottelat & Freyhof, 2007) ; est aussi bien représenté dans les
eaux douces calmes, lente et tempérées des lacs, des étangs, des milieux a faibles courants et
des eaux saumatres d’une salinité inférieure a 12 %o (Welcomme, 1988 ; Sokolov &
Berdicheskii, 1989 ; Reshetnikov et al., 1997 ; Walker & Yang, 1997 ; Olivier et
Schlumberger, 2001 ; Schlumberger & Elie, 2008). Il préfére les fonds de pierres ou de
graviers ainsi que les profils irréguliers, encombrés d’obstacles les plus divers (Billard,
1997).

12



Généralités

Cette espece est assez exigeante vis-a-vis de la concentration en oxygeéne dissous et
par conséquent, elle fréquente volontiers les eaux turbides a des taux d’oxygene de plus
de 5 mg/l (Schlumberger & Elie, 2008). Elle supporte des écarts thermiques importante qui
varies entre 6 et 22 °C (Riehl & Baensch, 1991), ce qui la rend la plus thermophile et la
plus tolérante vis-a-vis des facteurs abiotiques tels que la température (Hokanson, 1977 ;
M’Hetli, 2001) et la turbidité ainsi que leurs fluctuations. Cette espéce a une activité
nocturne ou crépusculaire avec une vision bien adaptée aux faibles intensités lumineuses

et aux eaux turbides.

La croissance du sandre dépend essentiellement de la richesse du milieu en nourriture
et des facteurs abiotiques surtout la température ou son intervalle thermique optimal est de
25-30 °C (Toujani, 1998 ; Zivkov & Petrova, 1993). Les femelles de cette espece présentent
une croissance linéaire plus importante que celle des males (Turki et al., 2009). La taille
maximale recordée de S. lucioperca dans différentes recherches est de 1300 mm (Kottelat et
Freyhof, 2007), alors que son poids et son age maximal est de 20 kg (Keith & Allardi, 2001)
et 17 ans respectivement (Kottelat & Freyhof, 2007).

Concernant le régime alimentaire, juste apres 1’éclosion, 1’alimentation des larves est
assurée comme tous les autres especes de poissons par une vésicule vitelline qui procure les
éléments essentiels pour leurs développements. Apres, les alevins se nourrissent de
zoobenthos, crustacés planctoniques, puis d’insectes benthiques (Bekbergenov & Sagitov,
1984 ; Bolotova et al., 1995 ; Thiel et al., 1996). Quand les juvéniles atteignent une taille de
20 mm, ils deviennent des carnassiers trés voraces, ichtyophages et se nourrissent d’alevins
de nombreuses especes de poisson, de zooplancton ainsi de zoobnthos et des proies qui
dépassent les 10 % de sa taille (Bird, 1973 ; Bryazgunova, 1979 ; Vehanen et al., 1998 ;
Blanco et al., 2003).

Cette espece qui arrive a une maturité sexuelle a I’dge de 2-4 ans (256-410 mm) chez les
males (Lappalainen et al., 2003 ; Ozyurt et al., 2011) et 3-4 (264-470 mm) chez les femelles
(Kosior & Wandzel , 2001 ; Ozyurt et al., 2011) ; fraie régulierement en avril-mai
exceptionnellement fin février au mois de juillet en fonction des régions; lorsque la
température de 1’eau atteint une température de 10-14°C. (Kottelat & Freyhof, 2007). Elle
effectue des déplacements de plusieurs dizaines de kilomeétres a la recherche de frayéres

appropriées dans les eaux en mouvements (Sonesten 1991 ; Breder & Rosen, 1966 ; Koed,
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2001 ; Lappalainen et al., 2003), ou les méles sont poissons territoriaux et creusent des
fosses peu profondes d'environ 50 cm de diametre et de 5 a 10 cm de profondeur dans le
sable ou le gravier (Breder & Rosen, 1966), ou parmi les racines de plantes exposées sur
lesquelles des ceufs sont déposés (Pinder, 2001), généralement dans des eaux troubles et a
une profondeur de 1 a 3 m. S. lucioperca fraye par paires a I'aube ou la nuit et en période de
basse pression atmosphérique (Lappalainen et al., 2005). La femelle reste au-dessus du nid et
pond tous les ceufs en méme temps (Lappalainen et al., 2003), tandis que le méle tourne
rapidement, a environ 1 meétre du nid et prend ensuite une orientation verticale et nage
rapidement pour relacher ces spermes. Les males défendent le nid et couvrent les ceufs de
leurs pectoraux (Lappalainen et al., 2003).

La fécondité de I’espece est particulicrement ¢€levée, elle est de I’ordre approximatif de
2.10° ovocytes.kg? de femelle soit plus d’un million d’ceufs pondus par femelle. La
fécondité est bien corrélée a la taille, au poids et a I’age (Lappalainen et al., 2003). Apres
une semaine environ de la ponte (70 a 110 degrés jours), les ceufs éclosent et une larve de

3,5 a 6 mm dotée d’une vésicule vitelline en sort (Pinder, 2001).

4. Intérét économique
La carpe et le sandre sont deux espeéces d’eau douce d’intérét aquacoles dans de
nombreux pays (Vallod, 1995 ; Craig, 2000 ; Kucharczyk et al. 2008) ; en raison de ses

caractéres économique par rapport aux autres productions.

Actuellement, les Cyprinidés peuvent constituer des communautés piscicoles dans les
barrages qui sont utilisés dans I'élevage par ses caractéristiques d'adaptation a différents
facteurs environnementaux (Bakos & Gorda 2001). C. carpio est trés appréciée comme
poisson de consommation dans plusieurs pays du monde et surtout en Europe et convient bien
a I'élevage dans les fermes piscicoles. Son élevage est maintenant une industrie considérable
dont elle est considérée également comme un poisson de péche populaire suite a sa large
distribution (Vallod, 1995) (Fig. 4 A). De méme, S. luciperca est considéré comme un bon
candidat pour le développement de ’aquaculture continentale dans la République tcheque, le
Danemark, la Hongrie, la Romanie, la Tunisie et I’Ukraine (Fao, 2019) (Fig. 4 B) ; en raison
de sa fraicheur, sa saveur, de son taux de croissance élevé, sa disponibilité, son meilleur

rendement de filetage et de son intérét pour la péche sportive (Fao, 2015).
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A

Figure 4. Principaux pays producteurs de Cyprinus carpio (A) et de Sander lucioperca (B)
en orangé (FAO, 2020)

4.1. Cyprinus carpio

En 2002, la production aquacole de la carpe commune représente presque environ 14
% (3202561 tonnes) de la production totale mondiale des poissons d’élevage d’eau douce.
Cette production a augmenté d’un taux global moyen de 9,5 %/an (681319 tonnes) entre 1985
et 2002. Comme en témoignent les statistiques de production de la F.A.O (Fig. 5 A, Tab. 1 en
annexes), elle s’est élevée pour atteindre 10,4 %/an durant la décade passée (1993-2002). Les

principales régions de production de la carpe commune étaient 1’ Asie avec presque 93 % et
I’Europe (91,5 % et 4,5 %) (Fao, 2020) (Fig. 5 A, Tab. 1 en annexes).
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Les principaux importateurs de cette espéce sont I’ Autriche, I’ Allemagne, la Hongrie
et la Pologne (Vallod, 1995). Alors que, les principaux exportateurs sont I’Autriche, la
République Tchéque, la Croatie, et la Lituanie. Dans le reste du monde, incluant la principale
région productrice qui est I’Asie, la commercialisation internationale des espéeces de carpes
est assez limitée (39000 tonnes/an en 2002) (Suzuki, 1986). Environ 24000 tonnes de
produits frais/désossés réfrigérés ou congelés de carpes (toute especes) sont commercialisés

(importés ou exporteés) en Europe annuellement.

Selon les données de la FAO, I'unité de prix global moyen de carpe commune
d’élevage a diminué de 1,43 USD/kg (1993) a 0,92 USD/kg (2002) (Fao, 2020). En Algérie
sa valeur est de 3,79 USD/Kg.

4.2. Sander lucioperca

A Téchelle mondiale, la baisse des captures de S. lucioperca représente une
opportunité pour les entreprises désirant produire cette espéce de maniére intensive. les
captures de S. lucioperca ont baissé de 50 % depuis 1950 ce et stagnent actuellement autour
de 17000 tonnes par an a cause d’une surexploitation des stocks sauvages (Fao, 2015). La
production aquacole de cette espece (802 tonnes en 2012) est par contre en hausse mais reste

treés faible par rapport a la péche (Fao, 2015).

En 2009, la production aquacole annuelle de sandre dépassait 100 tonnes dans trois
pays les plus gros exportateurs qui sont le Danemark, la Tunisie et I'Ukraine qui sont cons. La
production totale de sandre en aquaculture (653 tonnes) en 2009 était inferieure a 5% du
niveau capturé en eaux libres (14739 tonnes). En 2008, le total des captures s'élevait a
environ 20 000 tonnes, dont 9811 tonnes ont été capturées au Kazakhstan. Toutefois, la
capture totale déclarée en 2009 était de 14739 tonnes, dont 4099 tonnes provenaient du
Kazakhstan et 3011 tonnes de la Russie. Les principaux importateurs de sandre comprennent
des pays d’Europe occidentale, tels que I’Allemagne et la France (Fig. 5 B, Tab. 1 en

annexes).

Le prix moyen au stade de la premiere vente (gros) du sandre est au alentour de 8,3
USD/kg. Généralement, il ne dépasse pas les 12,5 USD/kg (poisson entier), Dans certains
pays, tels que I'Allemagne et la France, les prix peuvent atteindre 22,2 USD/kg (Fao, 2020),
alors qu’il est de 6,72 USD/kg en Algérie.
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Figure 5. Production aquacole mondiale annuelle de la carpe commune Cyprinus carpio (A)
et du sandre Stizostedion lucioperca (B) entre 2007 et 2016 (tonnes) (Fao, 2020).
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I. Milieu d’étude

La partie pratique de cette étude a été réalisée dans une station qui fait partie de
I’annexe du centre national de la recherche et du développement de la péche et de
I’aquaculture (CNRDPA), située au niveau de la commune de Ouricia & 15 km du nord de
Sétif, pendant environ 45 jours ; entre 17 mars et 30 avril 2019. La station de Ouricia, qui est
sous forme d’une écloserie (Fig. 6 A), a été crée en 2009 sur une surface totale de 6 hectares
et une capacité de production de 15.10° au niveau de la retenue collinaire de Zairi (Fig. 6 B).
Les eaux de cette retenue collinaire Zairi sont utilisées dans les domaines de l'irrigation
agricole, les loisirs et la pisciculture, comme elles ont une source d’approvisionnement en eau
originaire de Oued Ouricia. Les caractéristiques principales du périmetre de cette retenue
ainsi que sa morphométrie sont résumeées dans le tableau 2 (Anonyme, 2009).

Tableau 2. Principales caracteéristiques et parametres hydrotechniques de la retenue collinaire
Zairi (Anonyme, 2009).

Caractéristiques

Superficie 14 ha
Profondeur 10,5m
Capacité portante 0,531 hm?
Volume hydrique 0,440 hm?
Pluviométrie 662 mm / an
Bassins versants 10,35 km?
Source d’approvisionnement en eau Oued Ouricia

1. Objectifs des activités de la station
Les principales activités realisées dans la station de Ouricia se figurent dans
I’empoissonnement des barrages pour les objectifs suivants :

- Assurer la reproduction artificielle des poissons dulgaquicole en particulier le
sandre S. lucioperca et les différentes espéces de la carpe, notamment la carpe
commune C. carpio, la carpe chinoise ou la carpe Koi, la carpe argentéee
Hypophthalmichthys molitrix, la carpe a grande bouche Aristichthys nobilis et le
poisson rouge.

- Produire plus de 15.10° d’alevins de poissons d’eau douce.

- Créer des postes d’emploi directes et indirectes dans le domaine de la péche
continentale, la commercialisation.. .etc.

- Vulgariser tous les aspects relatifs aux poissons d’eau douce (especes, mode de

reproduction...) au profit de tous les intervenants voir le grand public.
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- Contribuer a des projets de recherche scientifique

- Former des ingénieurs et des étudiants dans le cadre de la réalisation des mémoires
de fin d’étude.

- Offrir un support pédagogique pour la formation d’une main d’ceuvre qualifié¢e

pour répondre aux besoins des investisseurs.

Figure 6. Station de Ouricia du centre national de la recherche et du développement de la
péche et de ’aquaculture (CNRDPA) (A) et la retenue collinaire Zairi (B).

I1. Matériel biologiques

Afin de réaliser cette étude, des fractions des différentes pontes de 9 spécimens de C.
carpio (4 femelles (296 <Lt <435 mm ; 400 < Pt < 100 g) et 5 males (323 <Lt <563 mm
600 < Pt <3000 g)) et de 13 individus du sandre S. lucioperca (8 femelles (301 < Lt <543
mm ; 300 < Pt <4200 g) et 5 males (268 < Lt <322 mm ; 300 < Pt < 1000 g)) (Tab. 2 en
annexes) capturés de différents plans d’eau Algérien (retenue collinaire de Zairi, lac Oubeira,
barrage Bouhamdane et Tipaza) ; ont été obtenues apres un stripping des femelles de la carpe
commune et le dépot des ceufs dans des nids artificiels concernant le sandre, le 20 mai 2019
et le 15 avril 2019 respectivement et une fécondation artificielle des ovocytes chez la
premiére espece et semi-artificiel chez la seconde. Les différents spécimens des deux espéces
ont été capturés a I’aide d’un filet trémail (Fig. 7 A) et filet maillant d’une 45 m de longueur
et une hauteur de 10 m (Fig. 7 B) sélectionnés sur la base des stades de maturations chez la
carpe par cathétérisation selon 1’échelle d’El Housni (1988) et manuellement pour identifier
les sexes a travers 1’observation du gonflement de la papille génitale, 1’orifice anal et le
ventre et du couleur nuptiale rougeatre de I’abdomen chez les femelles (Fig. 8 A et C) et par
la libération de quelques gouttes de sperme lors d’une pression sur les flancs et la surface
rugueuse des nageoires pectorales chez certaines espéces surtout la carpe chinoise et la
grande carpe indiennes chez les méles (Fig. 8 B et D).
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Figure 7. Engins de péche utilisés pour la capture des géniteurs de la carpe commune Cyprinus
Carpio et du sandre Stizostedion lucioperca (A : barque de péche ; B : filet trémail ; C : filet
maillant).

Figure 8. Sélection des géniteurs femelles (A et C) et méles (B et D) chez la carpe commune
Cyprinus carpio et le sandre Stizostedion lucioperca.

1. Reproduction

Au préalable, les géniteurs ont été anesthésiés dans un bain contenant d’une solution
composée de 5 % d’eugénol. L’ovulation a été induite par deux injections d’hypophyse (0,5
ml d’hypophyse/kg) et d’ovaprime (1 ml/kg) chez la carpe commune qui ont été subdivisés

en 2 injections, dont la premiére de 2 du volume totale de I’injection dite stimulante, favorise
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I’évolution des ovules vers les derniers stades de maturation (Schlumberger, 1997) et la
seconde injection appelée décisive ou de résolution (Fao, 1990), et une unique injection de
I’HCG (Gonadotrophine Chorionique Humaine) (600 Ul/kg du poids vif des poissons) et de
l'ovapel (1 ml/kg) chez le sandre. Les males de C. carpio et du S. lucioperca ont aussi regu
une seule dose des mémes hormones et pour augmenter la production de sperme (Fig. 9).

y ¥

Figure 9. Premiére (A) et deuxieme injection hormonales chez les femelles (B) et les méles
(C) de la carpe commune Cyprinus Carpio ainsi que 1’njection hormonale chez les males du
sandre Stizostedion lucioperca entre la ligne latérale et la nageoire dorsale (D).

L’ovulation de la carpe commune ayant lieu aprés 240-300 degrés-heures de la
seconde injection et le prélevement des ovules se fait par un massage abdominal de la
femelle, c'est le "stripping™ (Fig. 10 A). Par une opération analogue, on fait jaillir la laitance
des males dans le méme récipient contenant les ceufs (Fig. 10 B). Les produits sexuels

récupérés sont d’abord mélangés a sec pendant 2-3 mn et rincé de ’eau 3 fois. Juste apres la

22



Matériel et méthodes

fécondation, chaque fraction de ponte a été séparement placée dans des Zoug de 9 L sacs en
plastique avec ajout d’oxygeéne pur et transportée au laboratoire dans des caisses en
polystyréne. A leur arrivée, les ceufs (1,5 degrés jours, 13.5°C) ont été acclimatés a la
température de I’écloserie (12°C), puis incubés séparément dans quatre bouteilles de Zoug

(Fig. 11 A).

Figure 10. Stripping d’une femelle de la carpe commune Cyprinus carpio aprés 1’injection
des hormones.

Afin d’éviter un effet le stresse et les mortalités issues de stripping chez le sandre, les
males et femelles ont été gardés dans 4 bassins dans de bonnes conditions de température, de
photopériode et d’oxygene ; en respectant la sex-ratio (F : M) indiquée dans le tableau 9 pour
assurer une bonne fécondation des ceufs. Aprés la ponte des ceufs, les nids artificielle sont
déplacés dans des bacs de 120 L, toute en assurant les conditions favorable pour

I’incubation jusqu’a la naissance des futurs sandrillons (Fig. 11 B).

Tableau 3. Nombre de nids et la sex-ration du sandre Stizostedion lucioperca dans chaque
bassin (B1: Bassin 1; B2 : Bassin 2 ; B3: Bassin 3 ; B4 : Bassin 3; M : male; F: femelle ; NN
nombre de nids ; L : longueur des nids ; La : largeur des nids).

- Bassins B1 B2 B3 B4
Parametres
Sex-ratio (F : M) 2:1 2:1 2:1 2:2
NN 2 2 2 2

20x18,5cm 19,5x12,5cm 19 x13cm 18 x 16,5 cm

LxLa 165x16cm  195x14cm  20x185cm 19 x 13 cm
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Figure 11. Incubation d’ceufs dans les bouteilles de Zoug chez la carpe commune Cyprinus
Carpiodans (A) et du sandre Stizostedion lucioperca dans des bacs (B)

Un contrdle quotidien de la température pendant toute la période d’incubation pour
maintenir la température constante dans les bouteilles de Zoog (24 °C) et entre 14 et 16 °C
dans les bacs, en pus d’une surveillance réguliere de la qualité des ceufs pour retirer les ceufs
blancs par siphonage chez les deux espéces. Un préléevement chaque 4h a été effectué pour la
détermination des stades de développement embryonnaire chez les deux espéces et afin de
calculer le taux de fécondation, nous avons compté dans un 1 g d’ceuf aprés 20 h
d’incubation, les ceufs fécondés (marron) et non fécondés (blanche) en visualisant les ceufs a

I’ceil nu pour calculer le taux de la fécondation selon la formule suivante :

Taux de fecondatio n (%) = Nombre d'oeufs fecondes x100

Nombre d'oeufs mis en incubation

A T’approche de I’éclosion (90 DJ post fécondation), les ceufs ont été vérifiés toutes

les deux heures, pour détecter le moment exact de I’éclosion.

Le taux d’éclosion sera calculé par a formule suivante :

Taux d'éclosion (%) = Nombre des larves Ylvantles <100
Nombre des oeufs incubés

Une éetude de la distribution des larves en fonction du temps de 1’éclosion et de ce fait
trois intervalles sont définit dont des larves désignées comme précoces (larves écloses durant

les premieres heures), intermédiaires et tardives.
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1.1. Dynamique ovocytaire

Le diametre des ovocytes prélevés que sur des femelles au moment stripping chez la
carpe est mesuré a 1’aide d’une loupe binoculaire reliée a une caméra pour étudier la
dynamique ovocytaire. Par contre, on n’a pas pu récupérer les ceufs du sandre a cause de la
fragilité des femelles au moment de 1’ovulation qui sont déposés directement sur les nids

artificielles au niveau des bassins et ils seront fécondés apreés par les méles.

2. Suivie de la qualité d ’eau

Aprés I’application des injections, les géniteurs sont remis dans des bassins avec des
nids fabriqués de gazon artificiel (Fig. 13) (Horvath, 1981). Les nids ont été vérifiés chaque
matin tout en contrélant la température a l'aide d'un multi-paramétre chaque heur. Les
paramétres physico-chimiques de 1’eau d’élevage doit étre contrdlé chaque heure a 1’aide

d’un Multi-parametre chez les deux especes durant la période d’incubation.

I11. Protocole expérimentale

Dans la premicre expérience qui a commencé juste apres I’acclimatation des ceufs a la
température de 1’écloserie, les ceufs des 4 et 8 femelles de la carpe commune et du sandre
respectivement sont placés individuellement dans des bouteilles de zoug et des bacs

respectives.

1. Caractérisation et développement morphologique
1.1. Morphométrie
1.1.1. Morphométrie en fonction des stades de leur croissance et leur métabolisme
pendant la phase d’alimentation endogéne

Des photos des larves ont été prises sous la loupe binoculaire a 1’éclosion (JO) chez les
deux especes, au stade de la mi-résorption (J7) et a la résorption du sac vitellin (J15 post
fécondation selon Bruslé et Quignard (2001)) afin de mesurer directement 5 parametres
morphométriques pour décrire la morphologie des larves de C. carpio et de S. lucioperca
(Fig. 12) dont longueur totale (Lt), hauteur du myotome (HM), diameétre de 1’oeil (DO),
hauteur du sac vitellin (HSV), longueur du sac vitellin (LSV).

Pour caractériser la morphologie des larves de carpes et du sandre issues de la
reproduction artificielle et semi-artificielle respectivement, les différentes parties mesurées du

corps sur un total de 30 larves par espéce ont été exprimées en fonction de la longueur totale
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et de la hauteur du myotome. Etant donnée les variations de certains de ces rapports au cours
du développement ontogénique du poisson, et afin de mettre en évidence de maniere plus
expressive les changements relatifs de ces dimensions, nous avons utilisé la méthode des
moindres rectangles (axe majeur réduit) de Tessier (1948), préconisé par Daget (1976) pour
les études d’allométrie. Le coefficient de corrélation "r" est calculé et le type d’allométrie est
déterminé en utilisant le test "t" de Student (Dagnelie, 1975) qui s’écrit de la maniére

suivante :
(‘bZ—]Hn ~2)
t obs— T~ ———
b Zb\ll— I‘2 OU :

n : nombre de couples de données.
r : coefficient de corrélation.

b : coefficient d’allométrie.

La valeur de tobs est comparée a celle de "t" theorique: t 1 — o/2 (donnée par la table
de Student) ou o représente le seuil de confiance au risque d’erreur de 5 % pour n - 2 degré
de liberté. Deux cas peuvent se présenter:

- Sitobs <tl — a/2, la différence entre les 2 paramétres mesurés n’est pas significative
et la valeur b = 1. Il y a donc isométrie (ou allométrie simple) entre les deux paramétres
étudiés.

- Sitobs > t1 — o/2, la différence entre les 2 parametres mesurés est significative. 1l y

a donc une allométrie minorante (négative) si b < 1 ou majorante (positive) si b > 1.

Lt

Figure 12. Parameétres morphométriques mesurés directement sur une larve (Lt : longueur
totale, HM : hauteur du myotome, DO : diamétre de ’oeil, HSV : hauteur du sac vitellin,
LSV : longueur du sac vitellin).

26



Matériel et méthodes

1.1.2. Morphométrie en fonction de I’éclosion

Les mémes parametres linéaires et les mémes fonctions signalée dans la partie 1.1.1,
ont été étudiés en fonction de la premiére transition ontogénique qui est I’éclosion qui se
produise en trois intervalles de temps correspondants respectivement au début des éclosions
(carpe : 57 h, sandre : 72 h), a I’éclosion en masse (carpe : 67 h, sandre : 82 h) et a la fin des

éclosions carpe : 77 h, sandre : 96 h).

2. Relation taille des femelles avec la taille des larves

Aprés avoir étudier la relation linéaire entre le diamétre ovocytaire et la fécondite
absolue, nous avons tester 1’existence de la relation entre la taille des femelles et la taille de
ces larves en utilisant la méthode des moindres rectangles (axe majeur réduit) de Tessier
(1948), préconisé par Daget (1976) pour les études d’allométrie expliquer dans le titre (II.
1.1.1).
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Résultats

I. Reproduction

9 géniteurs de C. carpio (femelles : 810,76 + 456,64 g ; males : 831,42 + 638,85 Q) et
de 13 du sandre S. lucioperca (femelles: 12525 + 1231,85; males: 640 = 304,95 @)
conditionnés préalablement a des températures respectives de 23,12 + 0,39 °C (males) et de
23,2 + 0,60 °C (femelles) et de 10,5 + 0,75 °C (méles ) et de 10,1 + 0,39 °C (femelles) (Tab.
4). Les femelles de la carpe commune ont subi deux injections de 1/2°™ la dose de
I’hypophyse (0,77 £ 0,63 ml) et de I’ovaprime (0,48 = 0,04 ml) et une unique dose moyenne
de 0,81 £ 0,51 de ’ovaprime pour les males au méme temps de la deuxiéme injection des
femelles aprés 9 h de la 1°® injection (Tab. 4 en annexes). En revanche, une seule injection de
HCG (1,12 = 0,25 ml) et de I’ovapel (0,83 £ 1,11 ml) et de méme pour les males qui sont
injecté par une dose moyenne de 0,86 + 0,23 ml et de 0,17 £ 0,03 ml de HCG et de

I’ovaprime respectivement (Tab. 5 en annexes).

Tableau 4. Valeurs moyennes de la température de conditionnement (T) des géniteurs de la
carpe commune Cyprinus carpio et du sandre Stizostedion lucioperca dans 1’écloserie de
Ouricia a Setif (B 1 : Bassin des méles ; B 2 : Bassin des femelles ; Pt : poids moyens ; M :
moyenne ; E : écart-type).

Bl B2

Espéeces Date Pt T Pt T

M E M E M E M E

C. carpio 18 avril 2019 831,42 638,85 23,1 0,39 810,76 456,64 23,2 0,60

S .lucioperca 12 mars 2019 640 304,95 10,5 0,75 12525 1231,85 10,1 0,93

1. Fécondité

Apreés 11 et 66 heurs des dernieres injections hormonale, les ceufs et la laitance de la
carpe commune ont été prélevée par stripping, a une température de 22 °C et les femelles du
sandre S. lucioperca déposent ses ceufs sur les 8 nids de gazon artificiel avec sous la garderie

des males a une température de 17 °C respectivement.

Le dénombrement des ceufs au niveau de 1 g de la quantité d’ceufs prélevée par un
simple massage abdominal chez 4 femelles de C. carpio révéle une moyenne de 645,5 +
105,88 ceufs ; soit une fécondité absolue moyenne de 101607,25 +23340.36 ceufs (Tab. 5 et 6
en annexes ; Fig. 14). Les nids artificiel recouvres a des pourcentages différents qui varie de
60 % a 90 %, contiennent entre 48200 ceufs et 74000 ceufs pondus par les femelles de sandre
S. lucioperca (Tab. 4 ; Fig. 13).
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Tableau 5. Fécondités absolue (Fa) et relative (Fr) des femelles de la carpe Cyprinus carpio
et du sandre sandre Stizostedion lucioperca (Lt : longueur totale ; Pt : poids total ; N : numéro

des femelles ; M : moyenne ; E : ecart-type).
Lt (mm) P: (9) Age (années) Fa (ovocytes) Fr (ovocytes.g?)
N S. C. S. C. S. C. S. C. carpio S. C.
lucioperca carpio lucioperca carpio lucioperca carpio lucioperca - can lucioperca  carpio
1 598 296 4200 400 5 2 74000 91936 17,16 229,84
2 407 420 1000 930 3 6 52800 73353 52,8 78,87
3 334 435 500 1000 1 6 48800 123984 97,6 123,98
4 476 323 1320 550 4 3 54600 117156 41,88 213,01
5 402 900 2 49400 54,88
6 418 1000 3 51000 51
7 322 300 1 48200 160,66
8 400 800 3 49400 61,75
M 419.62 368.5 1252.5 720 2.75 4.25 53525 101607.25 67.21 161.425
* * * * * * * * * * *
E 86.78 69.28 1231.85 290.86 1.38 2.06 8552.31 23340.36 43.84 72.01
Fa (ceufs) u Stizostedion lucioperca Cyprinus carpio
160000 -
120000 - —
80000 1 o= —
- I | I‘ I| I‘
0 T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8
Femelles de la carpe commune et du sandre
Figure 13. Evolution de la fécondité absolue (Fa) de la carpe commune Cyprinus carpio et

du sandre Stizostedion lucioperca.

1.1. Dynamique ovocytaire

L’¢tude de la dynamique ovocytaire chez la carpe commune (Fig. 14) montre

I’existence de 2 lots d’ovocytes chez toutes les femelles, nettement visibles chez la 2°™ et la

3°me femelle Agée de 6 et 2 ans respectivement (Fig. 14 B et C). Les gonades sont de couleur

jaune orangé, avec des ovocytes de qui atteint un diametre de 3145 um petite dimension. Le

premier de 163 um de diamétre moyen alors que le second subit un accroissement régulier

avec des ovocytes plus matures hydratés (1615 um).
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Figure 14. Distribution des ovocytes en fonction de leur taille chez quatre femelles de
Cyprinus carpio (A : 1°¢ femelle ; B : 2°™ femelle ; C : 3°™ femelle ; D : 4°™ femelle ; (Lt :
longueur totale ; Pt : poids totale ; Fa : fécondité absolue).

1.2. Relation entre la fécondité absolue et le diamétre ovocytaire

La fécondité absolue est exprimée en fonction du diametre ovocytaire (DO) chez les
deux la carpe commune C. carpio (Tab. 6).

L’évaluation de la fécondité individuelle chez les femelles de cette espéce montre une
corrélation négative tres hautement significative (r = -0,91; P < 0,001) entre le diamétre

ovocytaire et le nombre des ceufs

Tableau 6. Relations de la fécondité absolue (Fa: nombre des ceufs) et le diamétre
ovocytaire (DO) chez la carpe commune Cyprinus carpio *** P <0,001).

Fonction Espéces Equation de régression Relation d’allométrie r Valeurs extrémes
. -0,91 591 <DO <3042 ym
_ — _ - 12,82 )
Fa=f(DO) C. carpio Log Fa=12,82 Log DO -2,48 Fa=3,25D0 wxx 73353 < Fa< 123984
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2. Incubation

Durant l'incubation, le cycle embryonnaire se poursuit a 1'abri de I'enveloppe de 1'ceuf,
que les larves finiront par briser au moment de leur éclosion. Les cellules embryonnaires
dérivent de l'ceuf fécondé par une séric de divisions cellulaire cellulaires qui donnent
naissance a un arrangement stéréotypique de cellules appelées blastoméres (Tab. 7) et puis

commence le développement embryonnaire.

Tableau 7. Différents stades du développement embryonnaire et le temps de son apparition
chez la Cyprinus carpio et le Stizostedion lucioperca.

Stades S. lucioperca C. carpio
Fécondation 0

Début de I'incubation 1a2min

Stade deux cellules 37 min

Stade quatre cellules 62 min

Stade huit cellules 73 min

Stade 16 cellules 79 min

Morula 8 h 14 min 4 h 30 min
Blastula 14 h 5 min 11 h 10 min
Gastrula 17 h 10 min 16 h
Fermeture du blastopore 31 h 20 min 28 h 12 min
Début de différenciation des plastes embryonnaires 35 h10 min 31 h 5 min
Formation des premiers somites 47 h 15 min 39 h 10 min
Stade des premiers mouvements 63 h 5min 48 h 13 min
Eclosion 72h-74h 57h

2.1. Qualité de I’eau

L’incubation, des ceufs nécessite la surveillance des paramétres physico-chimiques et
surtout la température afin d’assurer un meilleur développement embryonnaire et un taux
important d’éclosion

Le suivie des valeurs moyennes de la température chez les deux espéces montre des
fluctuations thermiques entre les aquariums de la carpe pendant les 4 jours d’incubation (J1 :
F=203(P< 001);J2:F=223(P< 0,05);J3:F=269(P< 0,01);J4:F=199 (P<
0,05)) (Fig. 15 A ; Tab 7 en annexes). En contrario pour le sandre ou les valeurs sont presque
identiques dans les différents bacs quelque soit le temps de 1’incubation soit 16 °C (J1 : F =
0,22;J2:F=0,68;J3:F=0,55(P>0,05)) (Fig. 15 B; Tab 8 en annexes).

L’évolution des valeurs moyennes est presque la méme a I’exception du 3°™
aquarium chez C. carpio (dont on observe une diminution pendant le 3*™ jour (3,79 + 1,36
mg/l) (Fig. 16 A ; Tab 7 en annexes). Une différence significative a été décelée suite a
I’application de test anova pendant le 3™ jour (F = 3,96 ; P < 0,01) et au niveau de 3"

aquarium (F = 2,36; P < 0,01). Ce qui est le contraire chez le sandre ou une légere
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augmentation du taux d’oxygene dissous a été observée dans les 3 derniers bassins (B2, B3 et
B4) chez S. lucioperca et une diminution des ces valeurs moyennes dans le 1°" bac avec une
valeur minimale de 5,96 + 0,66 mg/l pendant le dernier jour ce qui coincide au chute de la
température dans le méme bac et au méme temps (Fig. 16 B; Tab 12 en annexes).

Les valeurs du dernier paramétre suivies pendant la période d’incubation qui est le pH
montre des légeres variations entre 8,11 et 8,69 et entre 8,16 et 8,64 chez la carpe (Fig. 17 A ;
Tab 7 en annexes) et le sandre (Fig. 17 B; Tab 8 en annexes) respectivement. et entre chez la

carpe commune.
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Figure 15. Evolution des valeurs moyennes de la température (T) de la carpe commune
Cyprinus carpio (A) et le sandre Stizostedion lucioperca (B) durant I’incubation (Al :
Aquarium 1 ; A2 : Aquarium 2 ; A3 : Aquarium 3 ; A4 : Aquarium 4 ; B1: bac 1 ; B2 : bac
2:B3:Dbac3;B4:bac4;J1: 1% jour; J2 : 2°™ jour ; J3: 3°™ jour ; J4 : 4°™ jour).
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Figure 16. Evolution des valeurs moyennes de I’oxygéne dissous (O2) de la carpe commune
Cyprinus carpio (A) et le sandre Stizostedion lucioperca (B) durant I’incubation (Al :
Agquarium 1 ; A2 : Aquarium 2 ; A3 : Aquarium 3 ; A4 : Aquarium 4 ; Bl : bac 1; B2 : bac
2:B3:bac3;B4:bac4;J1:1% jour; J2 : 2°™ jour ; J3 : 3°™ jour ; J4 : 4°™ jour).
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Figure 17. Evolution des valeurs moyennes du pH de la carpe commune Cyprinus carpio (A)
et le sandre Stizostedion lucioperca (B) durant ’incubation (Al : Aquarium 1 ; A2 :
Aquarium 2 ; A3 : Aquarium 3 ; A4 : Aquarium4 ;Bl:bacl;B2:bac2;B3:bac3;B4:
bac 4 ; J1 : 1% jour; J2 : 2°™ jour ; J3 : 3°™ jour ; J4 : 4°™ jour).

3. Eclosion

La premicre transition ontogénique qui est 1’éclosion se produise en trois intervalles
de temps correspondants respectivement au début des éclosions a 57 heures chez la carpe
commune et 57 heures chez la carpe commune, a 1’éclosion en masse dans les 10 heures qui

suit pour les deux espéces et a la fin des éclosions (carpe : 10h ; sandre 14 h).

Les larves ont été désignées comme précoces (carpe: 5,26 %; sandre :9,52 %),
intermédiaires (carpe : 68,12 %; sandre : 57,63 %) et tardives (carpe : 26,7 %; sandre : 32,85
%) (Fig. 18 ; Tab. 10 en annexes).

Cependant, a 96 et a 72 heures d’incubation et sous I’effet de la température (C.
carpio : 23-24 °C ; S. lucioperca : 14-15 °C). 9,03 % et 29,98 % des ceufs sont éclos chez la
carpe commune C. carpio et le S. lucioperca et respectivement, ce qui a donné naissance a

44972 carpions et 14281 sandrillons (Tab. 9 en annexes).
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Figure 18. Distribution des fréquences des éclosions des larves de la carpe commune
Cyprinus carpio en mauve et du sandre Stezostedion lucioperca en vert en fonction du
moment de 1’éclosion.

Il. Caractérisation morphologique et développement
1. Morphométrie en fonction des stades de leur croissance et leur métabolisme pendant
la phase d’alimentation endogéne.

Les équations de conversion des différents caractéres métriques en fonction de la
longueur totale (Lt) de la larve et leurs coefficients de corrélation sont consignées dans les
tableaux 8 a 9. Tous les paramétres mesurés sont significativement corrélés a la longueur
totale de la larve (P < 0,05). La plus faible corrélation est celle qui lie le diametre de I’ceil a la
longueur totale de la larve en JO quelques que soit la phase alimentaire endogene chez les
deux especes (carpe 0,58<r<0,65; P <0,05, sandre : 0,60 <r <0,79 ; P <0,01).

Chez la carpe commune, 1’isométrie de croissance caractérise le JO qualques soit le
parametre. Seulement, le HSV révele une allométrie minorante au J14. Une allométrie
majorante est mise en évidence dans six cas (Do : J7, HM : J7 et J14, LSV : J7 et J14) (carpe
1,4<b<1,2;sandre:1,32<r<1,39) (Tab. 7).

Chez le sandre, les équations de régression montrent que le diamétre de I’ceil (J14), la
hauteur du myotome (JO), la hauteur du sac vitellin (JO et J7) et la largeur du sac vitellin (JO)
présentent une croissance isométrique par rapport a la longueur totale des larves (Tab. 8). Un
seul cas d’allometrie minorante concerne le HSV en J14. L’allométrie majorante caractérise
le JO et le J7 pour le DO et le HM.
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Tableau 8. Expressions mathématiques de la morphométrie de la carpe commune C. carpio en
fonction des stades de leur croissance et leur métabolisme pendant la phase d’alimentation endogéne
(+: allométrie majorante, -: allométrie minorante, =: isométrie, * significatif au seuil de 5 %, **
significatif au seuil de 1%, *** significatif au seuil de 0,1%, LtL : longueur totale des larves, HM :
hauteur du myotome, DO : diamétre de 1’oeil, HSV : hauteur du sac vitellin, LSV : longueur du sac

vitellin).

Mois N Equation de régression Relation T-Pe r tobs Valeurs limites (mm)
J0  LogDO=134.LogLtL-495 DO =1,12.10°LL:* 0,65 2(*;2)3*9 8:(1)2 ;L)'éé g:?g
DO=f(LtL) J7  LogDO=l4LogLtL-595  DO=118.10°LLM 0,58 3*0(3;(‘)’** 8?22 oo g:ig
14  Log DO=0,99.LogLtL-320 DO =2,23.104LL%%® 0,60 0’(2=§’9 éj:i 51655‘8%28
10 LogHM=0,87.Log LtL-520  HM =0,98.105L.L%¥" 0,66 O(f)o 8835;&2 ggg
HM=f(LtL) J7  LogHM=12LogLtL-358  HM=398.104LL*? 0,67 (i*)gi (?2852 51%45536,2506
J14  LogHM=128.Log LtL-301  HM=12.10LL*® 0,89 3’0(3;** 017 f;: E‘I\Lf;f;s
0 LogHSV=0,78.LogLtL-49 HSV=1,12.10°LL°7 0,99 0(=2)0 0?113951}&/226,9324
HSV=f(LtL) J7 Log HSV=1,06.Log LtL-4,02 HSV =1,39.10°L,LX% 0,80 0(3)3 0‘?’1%5;5]}&5:6?209
J14  Log HSV=0,77.Log LtL-2,4  HSV =3,85.10°LL07" 0,75 0('?)1 (}g;i%é‘gofz
0 LogLSV=103Lloglt-4  LSV=10L104L%® 0,09 0'(332 gllgsLLS‘\Lézli%
LSV=f(LtL) J7  LogLSV=1,32.LogLt-495 LSV =1,135.105L4% 0,88 5’923;** 0(”5%85 E‘SL\f ;i%ge
J4  LogLSv=l2.loglt45  LSV=21510°L¢2 0,88 4’2(3;** 358355]%%5541%%

Tableau 9. Expressions mathématiques de la morphométrie du sandre Steziostedion lucioperca en
fonction des stades de leur croissance et leur métabolisme pendant la phase d’alimentation endogéne
(+: allométrie majorante, -: allométrie minorante, =: isométrie, * significatif au seuil de 5 %, **
significatif au seuil de 1%, *** significatif au seuil de 0,1%, LtL : longueur totale des larves, HM :
hauteur du myotome, DO : diamétre de 1’oeil, HSV : hauteur du sac vitellin, LSV : longueur du sac

vitellin).

Mois Temps Equation de régression Relation T-Pe r tons  Valeurs limites (mm)
0 LogDO=1,19.logLtL-32 DO =222107Ld9 0,60 3'(31;’9 (?ngSISIéSS 102152
DO=f(LtL)  J7  LogDO=12.logLtL-223 DO =7,1010°LL* 0,750 2(1})2 &55’2%%)55%%22
14 LogDO=1,32.LogLtL-4 DO =11.10%LL*® 0,710 2(3)2 égg’i ]L)‘(Lé g"gé
0 LogHM=089.LogLtL-2,89 HM =502.10LL%% 0,61 0(3)9 853; II;;\LE 52152
HM=f(LtL)  J7  LogHM=1,22.Log LtL-495 HM=1,122.10°L.L'2 0,85 2(5)5 0102;'2 11;1%45536?225
114 Log HM=1,14.Log LtL-4 HM =2.105LLM4 0,80 Z(ff &S‘;i ﬁkf;dj‘sz?
0 LogHSV=0,90.Log LtL-223 HSV =52.10°LL%%® 0,62 3(’39 ooziggsllst\; Slfgz
HSV=f(LtL)  J7  LogHSV=0,74.Log LtL-526 HSV =569.10°LL% 0,95 4(’_2)3 012%3;];‘5 536(,)30
114 LogHVS=0,89.Log LtL-2,89 HVS =502.10°LL%¢ 076 0(’:1)1 0’11";5551];‘5 546‘,% '
0 LogLSV=0,99.Log Lt-4,94 LSV =1135.105L0%° 079 0(:3)0 O(’)é%‘); s glfgz
LSV=f(LtL)  J7  Log LVS=0,89.Log LtL-2,89 LVS =502.10°LL%* 0,98 O(E)G 01;2355 e ;f;s
74 LogLSV=1,03.LogLt-494 LSV =113510°L¢% 0,88 1(:2)8 01’ :;555 s 545,‘4?8
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2. Morphométrie en fonction de I’éclosion

L’expression mathématique de la relation entre la taille des larves et les autres
parameétres mesurés est établie en fonction du moment de 1’éclosion (carpe : 57h, 67 h et 77
h; sandre : 72 h, 82 h et 96 h) (Tab. 10 et 11). Les résultats obtenus mettent en évidence une
corrélation hautement significative quelques soit la fonction étudiée chez la carpe (0,60 <r <
0,99 ; P <0,001) ainsi que le sandre (0,66 <r <0,98 ; P <0,001). L’analyse statistique rév¢ele

une différence de croissance en fonction du moment de 1’éclosion.

Le HSV montre une allometrie minorante chez la carpe au 2°™ et 3°™ moment de
I’éclosion. Ceci s’explique par le fait que la croissance linéaire de la larve évolue rapidement
par rapport au I’épuisement du stock, De méme pour le LSV a 77h et le Hm a 67 h et 77h.

Toutefois, la croissance isométrique caractérise la largeur de la veésicule vitelline
quelques soit le moment de 1’éclosion. Alors que le HSV la vitesse de consommation des
réserves endogene est trés rapides chez les larves éclosent en premier par rapport aux 2°™ et

3°Me qui évolue au méme rythme que la taille des larves.

Tableau 10. Expressions mathématiques de la morphométrie de la carpe commune C. carpio en
fonction du moment de 1’éclosion (+: allométrie majorante, -: allométrie minorante, =: isométrie, *
significatif au seuil de 5 %, ** significatif au seuil de 1%, *** significatif au seuil de 0,1%, M :
moment de 1’éclosion (H), LtL : longueur totale des larves, HM : hauteur du myotome, DO : diamétre
de I’oeil, HSV : hauteur du sac vitellin, LSV : longueur du sac vitellin).

Mois ME Equation de régression Relation T-Pe r tons  Valeurs limites (mm)
_ _ 5 ) 134 2,239 0,19 <Lid<2,92
57 Log DO=1,34.Log LtL-4,95 DO =1,12.10"LL 0,65 (1)* 0.08 < DO< 0.18
0,23 0,19< LiL<2,56
=) 0,08 <DO< 0,12
0,23 0,20 <Li<2,01
(=) 0,08 <D0<0,11
0,80 0,19 <Lid<2,92

DO=f(LtL) 67  LogDO=102.LogLtL-26 DO =302.10°LL:%2 0,66

77 Log DO=0,89.Log LtL-2 DO =1,98.10°LL%® 0,75

57 Log HM=0,87.Log LtL-520  HM =0,98.10- L% 0,66

=) 0,09< HM< 0,22
2,99 0,19< LiL<2,56

— _ _ - -3 14 , 17> = 4,
HM=f(LtL) 67  LogHM=094.LogLtL-236 ~ HM=0,9810°LL" 085 0.00< HM= 0.20
. 302 020<Li<2,0l

- R - 31 | 123 ) 20 = Lils 2,
77 Log HM=0,99.Log LtL-123  HM =0,99.10-°L.L 088 ) 0,04< HM= 0,16

020 0,19 <LdL<292
(5)  048<HSV<123
099  0,19<LdL <2,56
() 0,32<HSV<1,20
22*  020<LdL<2,0l
0 0,22 <HSV<0,9
0322 0,19 <LL<2,92
©) 0,10< LSV< 1,48
4,52 0,19< LIL<2,56
0 0,09 < LSV<1,20
282  020<LL<201
6 0,09 <LSV<0,9

57 Log HSV=0,78.Log LtL-4,9  HSV =1,12.105LL%® 0,99

HSV=f(LtL) 67 LogHSV=1,04.Log LtL-0,950 HSV =0,13.102LL1% 0,89

77 Log HSV=0,89.Log LtL-2,2 HSV =3,1.10°LL%¥ 0,69

57 Log LSV=1,03.Log Lt-4 LSV =1,01.10“L+% 0,99

LSV=f(LtL) 67  Log LSV=0,76.Log Lt-4,45 LSV =1,5.105L% 0,88

77 Log LSV=0,99. Log Lt-2,5 LSV =1,5.10°L%® 0,78
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Tableau 11. Expressions mathématiques de la morphométrie du sandre Steziostedion lucioperca en
fonction des stades de leur croissance et leur métabolisme pendant la phase d’alimentation endogéne
(+: allométrie majorante, -: allométrie minorante, =: isométrie, * significatif au seuil de 5 %, **
significatif au seuil de 1%, *** significatif au seuil de 0,1%, M : moment de 1’éclosion (H), LtL :
longueur totale des larves, HM : hauteur du myotome, DO : diamétre de 1’oeil, HSV : hauteur du sac
vitellin, LSV : longueur du sac vitellin).

Mois ME Equation de régression Relation T-Pe r tobs  Valeurs limites (mm)
72 LogDO=1,19.logLtL-32  DO=222102LL'%° o060 239  089<LL=125

(+)  0.01<DO<0.12
DO=f(LtL) 82 LogDO=094.LogLtL-3,89 DO =2,33.10°LL%% 0,68 0(3)9 é’gfi%’é 10:1]01
9 LogDO=10l.logltL-258 DO =38104LL" 078 1(3)3 8(;5]22 131655 10%18

72 Log HM=0,89.Log LtL-2,89  HM =502.10°L,L%%° 0,61 0(3)9 832955]2;\52 })2152

1,98 0,70<LiL< 1,10
©) 0,02 <HM<0,11
3,23 0,52<LiL< 1,01
0 0,01 < HM< 0,09
3,69 0,89< LiL< 1,25
(+) 025 <HSV<1,02
0,87 0,70< LiL< 1,10
©) 0,15< HSV< 0,99
0,99 0,52< LiL< 1,01
©) 0,10< HSV< 0,69
0,30 0,89< LiL< 1,25
() 020<LSV<1,02
1,69 0,70< LiL< 1,10
() 0,15<LSV<0,99
1,69 0,52< LiL< 1,01
(5)  0,10<LSV<0,88

HM=f(LtL) 82 LogHM=0,90.Log LtL-3,89  HM =2,89.10°LL %% 0,85

96  Log HM=0,99.Log LtL-3,02 HM=2,98.10°LL%® 0,77

72 Log HSV=0,90.Log LtL-2,23  HSV =5,2.103L{L %% 0,62

HSV=f(LtL) 82 LogHSV=1,01.LogLtL-350 HSV =32.10“LL% 0,90

96 Log HSV=0,84.Log LtL-4,9  HSV =1,12.10°L.L%% 0,95

72 Log LSV=0,99.Log Lt-4,94 LSV =1,13.105L%% 0,79

LSV=f(LtL) 82  LogLSV=0,92.LogLt-4,02 LSV =1,05105L°% 0,88

96  LogLSV=1,03.LogLt-494 LSV =1,2510L4% 0,98

3. Relation taille des femelles avec la taille des larves

L’expression mathématique de la relation taille des larves et taille des femelles
géniteurs est établie chez la carpe seulement par manque de données chez le sandre. Les
résultats obtenus mettent en évidence une corrélation hautement significative entre les deux
parametres (-0,99 ; P <0,001) (Tab. 12).

Tableau 12. Relations de la taille des larves (LtL) et la taille des femelles (Lt) (chez la carpe
commune Cyprinus carpio (*** P <0,001).

Fonction Equation de régression Relation d’allométrie r t Valeurs extrémes

= = _ — 71 629 N Skt + 0,817 < LtL < 3,042 mm
LtL=f(Lt) Log LtL =-6,29 Log Lt -18,91 LtL =5,04. 10" Lt 0,99 - 296 < Lt< 435mm
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La sélection des différents spécimens de la carpe commune C. carpio et le sandre S.
lucioperca a induire est généralement faite en période de reproduction sur la base de
I’homogénéité de taille des poisson ainsi que le ballonnement du ventre de poisson (Tamas et

al., 1982 ; Gilles et al., 2001).

La ponte des femelles de la carpe commune et le sandre se déroule aprés 57h et 72 h
respectivement par 1'utilisation des hormones de I’'HCG et I’ovaprime. Ces deux hormones
injectées sont communément utilisées chez le sandre par Ronyai (2007), Sosinski (2007) et
Kristan et al. (2013) avec une dose de 500 Ul /kg de HCG et aussi chez la carpe Koi de
Pakistaine dont ils ont utilis¢ 0,5 ml/kg de I’ovaprim, qui est considéré comme la meilleure
dose d’induction de ponte des carpes (Malik et al., 2014). Blecha et al. (2016) révéle que la
récupération des ceufs se fait aprés 96,4 h a une température moyenne de 15,0 = 0,5 °C et
aprées 92,4 h a 18,05 £ 6,93 °C (Kristan et al., 2013) chez le sandre. Nos résultats sont
supérieurs a ceux des autres travaux d’inséminations artificielles de ces deux especes ou
Cacot (2006) a pu récupérer les gametes laprés 5 heures, Chikhaoui (2015) aprés 10 h de
temps a une température moyenne de 28 °C ; alors que, 11 a 15 h a environ 28 °C est le
temps ou les ovules arrivés a maturité sont extraits par stripping et fertilisés avec le sperme

d’un male mature dans la littérature (Gilles et al., 2001).

9,03 % et 29,98 % ceufs seulement éclosent apres 57 h et 96 h chez la carpe commune
et le sandre respectivement sous 1’effet des paramétres physico-chimiques au moment de
I’incubation ; car sa réussite se matérialise par le bon déroulement du développement
embryonnaire chez les poissons avec 1’assurance des conditions favorable et surtout les
parametres physico-chimiques. Les valeurs de la température de développement
embryonnaire de C. carpio, varie entre 22 et 24° C (Kucharczyk et al., 2007). Cependant,
cette espece exige un taux d’oxygene de 3-5 mg/l (Pascal et al., 2005) et un pH de 6,5-9, ce
qui est assurée dans notre étude. De méme chez le sandre S. lucioperca, ou la température (16
°C) et 'oxygene dissous (5,99 + 0,27 mg/l et 6,47 £ 0,30 mg/l), sont dans les normes des
exigences de S. lucioperca (température : 9 - 24 °C ; oxygene dissous : > 6 mg/l), ce qui n’est
pas le cas pour le pH (8,30 et 8,45) qui doit se situe entre 7,2 et 7,8 (Pascal et al., 2005).

La fécondité absolue des femelles de la carpe varie de 73353 et 123984 ceufs  avec
une moyenne de 101607 +2334036 ceufs. Ces résultats ne corroborent pas a ceux obtenues

par d’autres auteurs. Elle est faible par rapport a celle de la retenue du barrage Sidi Saad
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(19000 - 240000 ovocytes) (Hajlaoui et al., 2019), du lac Victoria en Australie (120000-
1540000) (Sivakumaran, 2003), en Amerti (Ethiopia) (170937) (Hailu, 2013) et en France
(215097) (Crivelli, 1981). Alors qu’elle est supéricure a celle signalée dans le barrage de
Merdjet Sidi Abbas a ghelizaine (48250 + 3478 ceufs) pour des femelles de longueur totale
comprise entre 407 mm et 430 mm (Bensahla Talet, 2013) et a Nouvelle Zeilande (97 200
ovcytes/kg) (Tempero et al., 2006). Cependant, la fécondité absolue de C. carpio étudiée par
Vysheslavtseva (1956) varie de 145000 a 1500000 ceufs. Le nombre moyen des ceufs pondus
par femelle est d’approximativement 2046317 ceufs dan 1 barrage de Khala (Lamry, 2012).

77,9 £ 15,5 % ceufs éclosent apres 4 jours chez le sandre du Danemarque avec une
grande mortalité au cours des 48 h ce qui donne un nombre de larves de 380363 + 164458
(Schafer, 2016). Tandis que, seulement 14281 sandrillons ont pu avoir la vie soit 29,98 %,
aprés 72-74 h d’incubation a une température de 14-15 °C et 9,03 % chez la carpe soit 44972
larves dans notre étude. La fécondité absolue est en moyenne 53525 ceufs, ce qui est dans la
gamme observée pour cette espece (Deelder & Willemsen, 1964 ; Lappalainen et al., 2003 ;
Pollet, 2004), ainsi que chez Schéfer (2016) avec une fecondité absolue qui varie entre
120000 ceufs et 840000 ceufs. Schlumberger & Proteau (1990) signale que la fécondité est
élevée et varie entre 100000 a 200000 ceufs. L’extréme sensibilité de cette espéce ne permet
pas de pratiquer le stripping car cette technique engendre souvent la mort de la femelle. La
fécondité relative moyenne est de 255412 + 16710, oeufs.kg™?, ce qui est dans la gamme

observée pour cette espéce (Deelder & Willemsen, 1964 ; Lappalainen et al., 2003).

L’¢étude de la dynamique ovocytaire chez la carpe commune montre I’existence de 2
lots d’ovocytes chez toutes les femelles. Le premier de 163 pm de diamétre moyen alors que
le second subit un accroissement régulier avec des ovocytes plus matures hydratés (1615
pum). Nos résultats corroborent avec ceux de Hajlaoui et al. (2019) dont il a noté que le
deuxiéme lot est bien individualisé et un premier situé entre 400 et 900 um. Les diametres
composant le second lot varient entre 1000 et 1500 um. le diametre maximal des ovocytes
hydratées est de 3145 um. Linhart et al. (995) trouvent que le diamétre ovocytaire de cette
espece varie entre 1,24 et 1,42 mm. Quand a Kartas et al. (2005) trouvent des valeurs
comprises entre 0,74 et 1,23 mm et une valeur moyenne de 0,90 mm. Les plus petits
diametres a été signalé par Lamri (2012) (460 um ; 383 < Lt < 425 mm). En revanche, la

moyenne du diameétre ovocytaire chez le sandre est de 0,88 + 0,02 mm, (0,68 < diametre
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ovocytaire < 1,04 mm). Il augmente significativement avec la taille de la femelle malgré un
effet du mois significatif (Deelder & Willemsen, 1964).

L’éclosion des deux espéces se subdivisent en trois phases : précoce, intermédiaire et
tardive chez les deux especes qui est un phénoméne normal qui caractérise une méme ponte
incubée dans les mémes conditions, ou les éclosions peuvent s’étaler sur plusieurs jours et
ainsi conduire a I’éclosion de larves présentant des différences de taille (Methven et Brown,
1991 ; Geffen, 2002 ; Porter et Bailey, 2007 ; Steenfeldt et al., 2011). Ce qui est démontré par
nos résultats dont les larves de la derniére phase présentent des petites tailles par rapport a la
1% et & la 2°™ (Fobs : 3,52 ; P<). ’explication écologique de cette variabilité est supposée
étre une stratégie de « minimisation du risque » (Bet hedging strategy), pour assurer au moins
certaines larves soient capables de survivre dans des environnements variables ou a cause des
géniteurs qui modulent leur effort de reproduction permettant ainsi de produire aussi bien des
larves avancées dans le développement et capables de se nourrir peu apres 1’éclosion et
d’autres moins développées mais possédant beaucoup de réserves endogenes leur permettant
de survivre jusqu’a ce que les conditions trophiques deviennent favorables (Ware, 1975 ;
Pepin et al., 1997 ; While et Wapstra, 2008).

En plus de ces raison, le processus d’éclosion est influencé par beaucoup de facteurs
environnementaux au niveau intraspécifique, en particulier la tempeérature et la teneur en
oxygene dissous (Silver et al., 1963 ; Shumway et al., 1964 ; Laurel et al., 2008) qui peuvent
avancer, retarder ou prolonger la période des éclosions (Kamler, 2002). Ces différences
relatives au corps et au sac vitellin sont expliquées par le moment d’éclosion qui est

indépendant de I’effet femelle.

Dans un premier temps, les larves de la carpe C. carpio se nourrissent de vitellus,
réserve mise a leur disposition dans 1’ceuf. La résorption vitelline dure entre 60 et 70 h. A
I’éclosion, les larves mesurent entre 6,5 et 7 mm (Kailola et al., 1993). Aprés I'éclosion, les
larves du sandre S.lucioperca ont une longueur de 4,5 a 55 mm (mode = 3,5) sans
mélanophores sur la téte ou le tronc (Pinder, 2001 ; Kjellman et al., 2003 ; Kottelat &
Freyhof, 2007). Les réserves vitellines du sandre sont absorbées a 5,5 mm (Pinder, 2001).
Dans la baie de Parnu (Estonie), le vitellus est totalement absorbé en 10-12 jours, entre 6,5 et

9,0 mm environ, a I'age de 2 a 5 jours (Erm, 1981).
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Dicussion

La réserve vitelline durant la période endogeéne est la principale source d’énergie pour
la larve. L’énergie de cette derniére est attribuée a 60 % pour la croissance (Needham, 1931;
Finn et Fyhn, 2010), a 20 % pour la respiration, a 15 % pour les autres activités métaboliques
et 5 % sont perdus sous forme de déchets. La taille des larves a 1’éclosion serait variable en
fonction de la température d’incubation (Blaxter, 1992), comme cela a été observé chez le

brochet (Esox lucius) et la carpe (Cyprinus carpio) (Trabelsi-Zouari, 2011).

Les larves de la 3°™ phase de 1’éclosion sont significativement plus petites que celles
de la 1% phase chez les deux espéces. Cela a été observé dans des mélanges d’ceufs de
plusieurs femelles (Kestemont et al., 2003 ; Porter et Bailey, 2007 ; Laurel et al., 2008) et au
sein d’'une méme ponte (Methven et Brown, 1991 ; Geffen, 2002 ; Porter et Bailey, 2007 ;
Trabelsi, 2007 ; Steenfeldt et al., 2010). Par contre, nos résultats infirment ceux de Geffen
(2002), qui a trouve que les larves qui éclosent vers la fin de la période d’éclosion continuent
de croitre dans les enveloppes de I’ceuf pour éclore avec une plus grande taille. Nos résultats
confirment  ceux d'Ivanova et Svirskaya (2009) qui n’ont pas trouvé de différence
significative dans la longueur totale des larves chez cette méme espéce et pour des larves
issues d’une méme ponte malgré I’étalement de la période d’éclosion sur cinq jours. Lla taille
du sac vitellin des larves de la 3°™ phase est significativement plus petite que celle des larves
de la 1% phase a 1’éclosion. Ceci est attendu car des études précédentes ont montré une
décroissance de la taille du sac vitellin quand la période d’éclosion progresse (Methven et

Brown, 1991 ; Laurel et al., 2008).
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Conclusion

La description chronologique du développement larvaire de la carpe commune C.
carpio et le sandre S. lucioperca issue d’une reproduction artificielle par le HCG et
I’ovaprime donne naissance a 44572 et 14282 larves de la carpe et du sandre respectivement
a partir de D’incubation de 406429 et 428200 ceufs sous le contrdle de la température,

I’oxygene dissous et le pH.

La fécondité absolue est négativement corrélée avec le diametre ovocytaire (r = -
0,91 ; P <0,001) chez C. carpio. L’étude de la dynamique ovocytaire chez la carpe commune
montre des ovocytes hydratées ont un diametre de 1615 pum. Le dénombrement des ceufs
révéle une moyenne de 645,5 + 105,88 ceufs ; soit une fécondité absolue moyenne de
101607,25 + 23340.36 ceufs. Les nids artificiel recouvrent a des pourcentages différents qui
varient de 60 % a 90 %, contiennent entre 48200 ceufs et 74000 ceufs pondus par les femelles
de sandre S. lucioperca. L’éclosion s’est faite en trois intervalle précoces (carpe : 5,26 %);
sandre : 9,52 %), intermédiaires (carpe : 68,12 %; sandre : 57,63 %) et tardives (carpe : 26,7
%; sandre : 32,85).

La caractérisation morphologique a été effectuée jusqu'a I'age de 14 jours en fonction
de la résorption de I’alimentation endogeéne et du moment de I’éclosion. Chez la carpe et le
sandre, le processus de I’éclosion est corréle a une morphométrie particuliere et parait
indépendant du stade de développement atteint par les embryons. Plus I’éclosion est tardive,
plus les larves sont retardées dans le développement, elles éclosent avec une plus grande
taille du corps et moins de réserves vitellines par comparaison aux larves qui éclosent plus
précocement. L’éclosion peut avoir lieu a différents stades de développement correspondant a
différentes tailles. Le moment exact de 1’éclosion serait lié a des caractéristiques intrinséques
de I’embryon qui peut montrer un métabolisme accéléré ou une déficience du fluide péri-

vitellin.

Cette étude doit contribuer a I’optimisation des performances de croissance larvaire et
des systéemes de production et de cibler les points de blocage rencontrés par les éleveurs.
Parmi ceux-ci figure :

- Larégulation de la forte hétérogénéité de croissance ;

- Le cannibalisme
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Tableau 1. Production piscicole (en tonnes) du sandre Stizostedion lucioperca et la carpe
commune Cyprinus carpio dan le monde (Fao, 2020).

Quantités débarquées (Tonnes)

Années - -

S. lucioperca C. carpio
2007 627 320 354
2008 576 459 069
2009 749 497 973
2010 646 302 025
2011 787 355281
2012 941 396 578
2013 1382 409 462
2014 1406 414 449
2015 1274 466 824
2016 1358 479 680

Tableau I1. Origine des géniteurs et les différents parametres métriques et pondéeraux du
sandre Stizostedion lucioperca et de la carpe commune Cyprinus Carpio (N : numeéro ; M :
méle ; F : femelle ; Pt : poids moyen ; Lt : longueur totale moyenne).

Stizostedion lucioperca Cyprinus Carpio
M F M F
N Pt Lt N Pt Lt N Pt Lt N Pt Lt
1 600 372 1 500 334 1 3000 563 1 550 323
2 300 305 2 900 402 2 1000 425 2 400 296
3 1000 413 3 1320 476 3 840 413 3 930 420
4 900 385 4 1000 407 4 680 323 4 1000 435
5 400 367 5 1000 418 5 600 396
6 800 400
7 4200 598
8 300 322

Tableau I11. Paramétres physicochimiques influencant la reproduction du sandre Stizostedion
lucioperca et la carpe commune Cyprinus carpio (Kjellman et al., 2003 ; Pollet et al., 2004 ;
Pascal et al., 2005 ; Kucharczyk et al., 2007)

Parametres S. lucioperca C. carpio
Température supportée 10a 30°C 3a35°C
Température de reproduction 14-18°C 152420 °C
Température pour développement embryonnaire 9-24°C 22- 24 °C
Oxygénedissous 4-6 mg/I 0,3-0,5 mg/l
Ph 72€et7,8 6,5€et9,0
Salinité 2,3-3 g/l 5 %o
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Tableau IV. Injections hormonales des géniteurs de la carpe commune Cyprinus carpio par I’hypophyse et
I’ovaprime (F ; femelle ; M : méle ; N : numéro de I’individu ; Pt : poids total ; Lt : longueur totale ; TA: tour
de ’abdomen ; D : dose de I’hormone ; H : hormone utilisée ; HY : Hypophyse ; O : ovapel ; OV : ovaprime).

Sexe N Pt(g)  Lt(mm) TA (mm) 1é2 (ml/ ';92 H
3 550 323 203 06 06 Y

- 7 400 296 195 05 05 HY
8 930 420 260 05 05 0
12 1000 435 265 05 05 0
1 3000 563 395 - 25 oV
> 600 366 221 - 06 oV
3 550 351 216 ~ 06 oV
4 600 392 209 ~ 06 oV
5 720 395 228 07 oV
6 790 470 230 - 08 oV

y 7 630 385 220 - 06 oV
g 1000 425 285 Y oV
9 840 413 14 - 08 oV
10 580 381 215 - 06 oV
11 470 400 212 - 05 oV
12 580 398 217 - 06 oV
13 680 323 231 T 07 oV
14 600 396 229 - 06 oV

Tableau V. Injection hormonale des géniteurs du sandre Stizostedion lucioperca par plusieurs hormones (F ;
femelle ; M : méle ; N : numéro de I’individu ; Pt : poids total ; Lt : longueur totale ; D : dose de ’hormone ; H :
hormone utilisée ; El : endroit de I’injection ; O : ovapel ; OV : ovaprime).

Date Sexe N Pt (9) Lt (mm) D (ml) H El
1 900 402 1 HCG
2 1320 476 1,5 HCG
3 1000 407 1 HCG
4 1000 418 1 HCG
F 5 800 400 0.4 0 Ventrale
6 4200 598 0,3 0
12/03/2019 7 500 334 2,5 0
8 300 332 0,15 0
1 1000 413 1 HCG Ventrale
2 900 385 1 HCG
M 3 600 372 0,6 HCG Dorsale
4 400 367 0,2 oVv
5 300 305 0,15 oVv

Tableau V1. Fécondité absolue et relative de la carpe commune Cyprinus carpio (N : numéro des femelles ; Pt :
poids total des femelles ; PO : poids total des ceufs de chaque femelle ; O : nombre des ceufs dans un échantillon
de 1 g; Fa: fécondité absolus ; Fr : fécondité relative ; M : moyenne ; E : écart-type).

N Pt (g) PO (9) O/1lg Fa ceufs Fr (ceufs/g)

1 400 136 676 91936 229,84

2 930 147 499 73353 78,87

3 1000 189 656 123984 123,98

4 550 156 751 117156 213,01
M+E 720+290,86 157 +22,84 6455+ 105,88 101607,25 + 2334036 161,42 + 72,01
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Tableau VII. Valeurs moyennes des différents paramétres physico-chimiques lors de
I’incubation des ceufs du sandre Stizostedion lucioperca (T : Température, O2: oxygene
dissous ; B1: bassin1; B 2: bassin 2 ; B3 : bassin 3 ; B 4 : bassin 4 ; J1 : premier jour; J2 :

deuxiéme jour ; J3 : troisieme jour. M : moyenne ; E : écart-type ; - : une seule valeur).

Jours
Bassins Parametres J1 J3 F
M E M E M E
T (°C) 16,96 0,51 16,83 0,75 16,37 1,05 0,12
Bl 0O, (mgll) 6,24 0,33 6,04 0,54 5,70 0,23 1,23
pH 8,17 - 8,54 - 8,64 - -
T (°C) 16,93 0,56 16,60 3,17 16,86 0,41 0,33
B2 0O, (mgll) 6,07 0,45 6,26 0,30 6,35 0,17 0,69
pH 8,22 - 8,16 - 8,54 - -
T (°C) 16,85 0,60 16,92 0,52 16,96 0,56 0,09
B3 0O, (mgll) 6,23 0,39 6,38 0,41 6,82 0,29 0,11
pH 8,12 - 8,46 - 8,62 - -
T (°C) 17,03 0,67 16,62 0,53 16,66 0,59 1,02
B4 0O, (mgll) 5,96 0,66 6,09 0,85 6,19 0,35 0,32
pH 8,21 - 8,56 - 8,31 - -
T (°C) 0,22 0,68 0,55
F 0O, (mgll) 0,89 0,75 1,02
pH - - -

Tableau VIII. Valeurs moyennes des différents parametres physico-chimiques lors de
I’incubation des ceufs de la carpe Cyprinus carpio (T : Température, Oz : oxygene dissous ;
Al : bassin1; A2:bassin2; A3: bassin3; A4: bassin4;Jl: premier jour; J2 : deuxiéme
jour ; J3 : troisiéme jour ; J4 : quatriéme jour ; M : moyenne ; E : écart-type ; * P < 0,05 ; **

P <0,01).
Jours
Aquariums Parameétres J1 J2 J3 J4 F
M E M E M E M E
T (°C) 21,08 1,81 2294 064 2302 0,34 2305 0,70 124
Al 0O, (mgll) 5,26 0,51 436 041 469 0,79 549 0,15 0,99
pH 8,22 - 8,69 - 8,22 - 8,16 - -
T (°C) 20,47 3,57 2348 059 2325 0,27 2326 062 124
A2 0O, (mgll) 5,32 0,36 47 057 475 026 535 0,10 1,65*
pH 8,39 - 8,21 - 8,21 - 8,06 - -
T (°C) 20,36 2,43 22,28 107 2103 1,12 2192 1,05 1,02
A3 0O, (mg/l) 5,39 0,37 464 050 379 136 515 0,09 236**
pH 8,24 - 8,32 - 8,32 - 8,11 - -
T (°C) 18,18 2,01 19,15 050 1845 0,12 2185 1,11 2,98**
A4 0O, (mgll) 5,63 0,32 546 0,23 572 005 535 056 057
pH 8,19 - 8,19 - 8,65 - 8,44 - -
T (°C) 2,03* 2,23* 2,69** 1,99*
F 0O, (mgll) 0,22 1,65 3,69** 0,32
pH - - - -
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Tableau IX. Estimation du taux d’éclosion chez le sandre Stizostedion lucioperca et la carpe
commune Cyprinus carpio (Al : Aquarium 1 ; A2 : Aquarium 2 ; A3: Aquarium 3 ; A4 :
Aquarium 4 ; A5 : Aquarium5 ; Bl :bac1;B2:bac2; A:aquarium ; E : nombre des larves
dans un volume donnée ; ET : nombre totale des larves ; Fa: fécondité absolue ; TE : taux
d’éclosion) .

Especes Stizostedion lucioperca Cyprinus carpio
Parameétres Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 A
E (larves) 3085 2461 2912 2842 2981 33626 4864 6482
ET larves) 14281 alevins 44972

Fa oeufs 428200 406429

TE (%) 29,98 9,03

Tableau X. Fréquence du nombre de larves lors des intervalles d’éclosion (IE) chez la carpe
commune Cyprinus carpio et le sandre Stizostedion lucioperca (HE : moment d’éclosion ;
NL : nombre de larve ; % : pourcentage).

IE Carpe commune Sandre

HE NL % HE NL %
Eclosion 57 2365 5,26 72 1360 9,52
Eclosion en masse 67 30635 68,12 82 8230 57,63
Fin d'éclosion 77 11972 26,62 96 4691 32,85
TOTAL 77 44972 100 96 14281 100
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Caractérisation morphologique et développement larvaire du sandre Sander lucioperca
et la carpe commune Cyprinus carpio dans un milieu controlé

Une description chronologique du développement larvaire de la carpe commune C. carpio et le sandre S.
lucioperca issue de ponte induite artificiellement, ainsi que la caractérisation morphologiques a été effectuée jusqu'a
l'age de 14 jours en fonction de la résorption de 1’alimentation endogeéne et du moment de 1’éclosion. L’incubation de
406429 et 428200 ceufs sous le contrble des paramétres physico-chimiques a donné naissance a 44572 et 14282 larves
de la carpe et du sandre respectivement. L’éclosion s’est faite en trois intervalle précoces (carpe : 5,26 %; sandre :9,52
%), intermédiaires (carpe: 68,12 %; sandre :57,63 %) et tardives (carpe: 26,7 %; sandre: 32,85). La fécondité
absolue est négativement corrélée avec le diametre ovocytaire (r = -0,91 ; P < 0,001) chez C. carpio ; alors la taille des
larves est fortement corrélée avec celle des femelles quelques 1’espéce. L’expression mathématique de la relation entre
la taille des larves et le DO, HM, HSV et LSV est établie en fonction de 1’alimentation endogéne (JO, J7 et J15) et le
moment de 1’éclosion (carpe : 57h, 67 h et 77 h ; sandre : 72 h, 82 h et 96 h) montre ’effet positif des réserves vitellins
sur la croissance linéaire des larves chez les deux espéces et révéle I’effet négatif du moment de 1’éclosion sur les
différents parameétres.

Mots clés:
Stizostedion lucioperca, Cyprinus carpio, Eclosion, Morphomeétrie, alimentation endogene.
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Morphological characterization and larval development of the pike-perch Sander
lucioperca and the common carp Cyprinus carpio in a controlled environment

A chronological description of the larval development of the common carp C. carpio and the pike-perch S.
lucioperca resulting from artificially induced spawning, as well as the morphological characterization was carried out
up to the age of 14 days depending on the resorption of the endogenous diet and time of hatching. The incubation of
406,429 and 428,200 eggs under the control of physico-chemical parameters gave rise to 44,572 and 14,282 carp and
pike-perch larvae respectively. Hatching occurred in three intervals early (carp: 5.26%; pike-perch: 9.52%),
intermediate (carp: 68.12%; pike-perch: 57.63%) and late (carp: 26, 7%; pike perch: 32.85). Absolute fertility is
negatively correlated with oocyte diameter (r = -0.91; P 0.001) in C. carpio; then the size of larvae is strongly
correlated with that of females of some species. The mathematical expression of the relationship between the size of
the larvae and the DO, HM, HSV and LSV is established according to the endogenous diet (D0, D7 and D15) and the
moment of hatching (carp: 57h, 67 h and 77 h; pike-perch: 72 h, 82 h and 96 h) (Tab. 10 and 11) shows the positive
effect of yolk reserves on the linear growth of larvae in the two species and reveals the negative effect of the timing of
hatching on the different parameters.

Key words:
Stizostedion lucioperca, Cyprinus carpio, Hatching, Morphometry, endogenous diet.
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