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Résumé

Résumé

La présente étude a pour objectif la reproduction contrélée et semi contr6lé en captivité des especes de
poisson il s'agissent du carpe argenté Hypophthalmichthys molitrix sandre Stizostedion Lucioper¢a au niveau de
centre de péche continentale Babar w. Khenchela .La péche et la sélection des géniteurs ont été effectuées au niveau
du barrage de Hammam Debagh et retenu colinaire Ain Abassa Sétif, qui a connu, a titre d'information, plusieurs
opérations d'empoissonnement ces derniéres années. Les géniteurs sont transportés dans les meilleures conditions
dans des viviers remplies d'eau bien propre et oxygénée.

Arrivés a le centre, les géniteurs sont placés dans des bassins de petites dimensions, puis on injecte un produit
anesthésique au males et femelles également pour les empécher de bouger au moment de la manipulation. En suite
les poissons sont pesés afin de pouvoir calculer avec précision la dose d'hormone qui doit étre injectée selon le
protocole de travail adopté.

L'injection d'hormone impliquant tout les géniteurs, la HCG, hypophyse, ovaprime et 'Ovopel hormone
masculine. L'effet d'hormones a donné de trés bonne résultat.

Un suivi quotidien du développement des oueds qui ont été pondu en dehors du nid, a été assuré par les
techniciens et les chargés de recherche de centre , toutes les étapes de 1'éclosion ont été photographiées jusqu'au
stade alevin.

Les alevins mesurés et pesés, sont mentionnés sous forme d'un tableau pour en fin les données obtenus seront
traités scientifiquement.

Mots clés : carpe argenté Hypophthalmichthys molitrix, sandre Stizostedion Lucioper¢a, centre de péche
continentale Babar w. Khenchela, reproduction contrélée et semi contr6lé, HCG, hypophyse, ovaprime et I'Ovopel

Abstract

The objective of the present study is the controlled and semi-controlled reproduction in captivity of the
species of fish it is about the silver carp Hypophthalmichthys molitrix pike perch Stizostedion Lucioperca at the
level of the continental fishing center Babar w. Khenchela. The fishing and the selection of broodstock were carried
out at the Hammam Debagh dam and held in the colinaire Ain Abassa Sétif, which has known, for information,
several stocking operations in recent years. The broodstock are transported in the best conditions in tanks filled with
very clean and oxygenated water.

Arrived at the center, the parents are placed in small tanks, then an anesthetic product is injected into the
males and females also to prevent them from moving during handling. The fish are then weighed in order to be able
to calculate with precision the dose of hormone which must be injected according to the adopted working protocol.

The hormone injection involving all the progenitors, the HCG, pituitary, ovaprime and the male hormone
Ovopel. The effect of hormones gave very good result.

Daily monitoring of the development of the wadis that were laid outside the nest was carried out by the
technicians and research officers of the center, all the stages of the hatching were photographed up to the fry stage.

The fry measured and weighed, are mentioned in the form of a table at the end of the data obtained will be
treated scientifically.

Keywords : silver carp Hypophthalmichthys molitrix, pike-perch Stizostedion Lucioper¢a, inland fishing
center Babar w. Khenchela, controlled and semi-controlled reproduction, HCG, pituitary, ovaprime and Ovopel
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[ Glossaire ]

Espéce : I’espece est un concept, et est une population ou un ensemble de population

dont les individus peuvent effectivement ou potentiellement se reproduire entre eux et

engendrer une descendance viable et féconde, dans des conditions naturelles.
Piscivore : qui se nourrit des poissons
Dulc¢aquicole (ou dulcicole) : se dit d’une plante ou d’un animal qui vit en eau douce.

Hypophyse : L’hypophyse est une glande endocrine appelée parfois glande pituitaire,

située a base du crane, et reliée a I’hypothalamus, une autre glande.

Hypophysaire : Hormones produites par I’hypophyse glande située a la base du cerveau.
Comprend entre autre la LH, la FSH et la prolactine qui sont toutes les trois impliquées

dans le fonctionnement ovarien.-

Hypophysation : Est une injection d’un extrait aqueux d’Hypophyses effectuée dans le
corps d’un poisson (souvent issu d’un prélévement fait sur des Cyprinidés ou des
salmonidés) afin de provoquer 1’ovulation ou la spermiation. De telles hormones sont

surtout utilisées pour la propagation de cyprinidés.

Glande : Structure anatomique ayant pour fonction la production et la sécrétion de
substances (hormones, enzymes digestives, sueur, salive, lait). Les glandes sont rarement

le sicge de tumeurs, a I’exception des gametes et de la thyroide.

Les gonades : Une gonade est un terme générique pour désigner les organes destinés a la

reproduction.
Chez les hommes comme chez les animaux.

Allant par paires, il s’agit donc tout simplement des ovaires pour la femme et des
testicules pour I’homme. Glandes génitales (ou sexuelles), c¢’est a partir des gonades que
sont produites les cellules reproductrices que appelle des gamétes en I’occurrence bien
stir, les ovules et les spermatozoides. Les gonades secrétent également des hormones

sexuelles.

Ovaire : Glandes génitales femelles, sont les organes lobulaires responsables de la

maturation et de la production des ovules.

Gameéte : Cellule reproductrice destinée a fusionner avec un autre gaméte lors de la

reproduction sexuée. Chez les poissons, ce sont les ovules et les spermatozoides.



v' Spermatozoides : Le spermatozoide désigne un gaméte (cellule reproductrice) maéle
produit par les testicules. Il est composé d’une téte et d’un flagelle. Il contient dans son
noyau les informations génétiques de la mére. La téte du spermatozoide inclut également
I’acrosome, un réservoir des protéines qui permet de percer I’ovule. L’union entre le

spermatozoide et 1’ovule, appelée fécondation, donne naissance a un embryon.

v Ovule : Sécrété par ’ensemble des femelles, I’ovule correspond a la cellule sexuelle qui
renferme la moiti¢ des chromosomes de la mere, engendrant ainsi la transmission de la
moiti¢ des chromosomes de la mere, engendrant ainsi la transmission de la moiti¢ du

patrimoine génétique de 1I’embryon. Il est dit "haploide”.

v Follicule : En anatomie animale, un Follicule est une structure est une structure

particuliere, de forme arrondie, dans un organe ou un tissu.

Les follicules ovariens sont les agrégats de cellules de formes sphériques dans les
ovaires. Contenant I’ovocyte et a partir duquel il est relaché pendant 1’ovulation . 1l
consiste en un revétement externe fibre vasculaire, un revétement externe fibre
vasculaire, un revétement interne de cellules nucléé, et un fluide transparent, albumineux

dans lequel I’ovocyte est suspendu.

v" Opercules : Les opercules sont des plaques osseuses qui ferment les oies des poissons.
Ces os sont souvent finis par une a trois épines dirigées vers I’arriére chez les poissons

les plus évolues.

v Vitellogénese : La vitellogénese est une phase d’un cycle plus complet (méiose) qui

contribue a I’accumulation d’organites, de métabolites, d’ARN, de protéine et du vitellus.
Le vitellus le plus connu est le jaune d’ceuf. Le vitellus est essentiellement
composé de réserves lipidiques (lipoprotéines)

v’ Blastula : premiers stades du développement embryonnaire.
v" Thermostat : le thermostat désigne un systéme qui permet de réguler ou de maintenir

une température constante.
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Introduction

Introduction :

L’aquaculture controlée peut assurer la protection aux espéces de poissons menacées et
permet la diversification des sources de protéines pour la population humaine (Reay, 1979),a
travers sa généralisation sur tous les continents dont elle s’intéresse a de nouvelles régions tout
en s’intensifiant et en diversifiant I’éventail des especes proposées. Les especes les plus élevées
dans le monde sont les carpes, suivies du tilapia, des salmonidés et des siluriformes (Fao, 2015).
Ces poissons constituent en polyculture d’étangs la principale valeur marchande de la production
(consommation et marché de repeuplement pour 1’activité de péche de loisir), d’ou I'intérét de
maitriser leur cycle de production en aquaculture (domestication) (Hecht et Pienaar, 1993 ;
Hecht et al., 1996 ; Oteme et al., 1996). Ce dernier point nécessite 1'obtention de gametes de
bonne qualité, a travers la reproduction contrélée qui constitue un probléme important pour
I’aquaculture moderne. Pour cette raison, de nombreux traitements hormonaux ont été utilisés
pour stimuler la maturation des gamétes dans la culture commerciale de poissons d’intérét
aquacole tels que, le loup, le mulet, la dorade, le poisson chat, le saumon, la carpe et le sandre...

etc.

Dans les années 80, plusieurs recherches furent effectuées en Algérie dans le domaine de
la domestication d’une nouvelle espéce réside dans le développement d’une approche générique
basée sur I’analyse des stratégies de vie des espeéces afin de favoriser I’extrapolation des
connaissances d’une espece, a une autre surtout les nouvelles especes introduites. Cette approche
contribue a l'amélioration de la production aquacole par la recherche de nouvelles espéces
appréciées par les consommateurs ainsi que 1’optimisation des performances de croissance
larvaire (Fontaine et Le Bail, 2004) et cibler les points de blocage rencontrés par les €leveurs.
Parmi ceux-ci figure la régulation de la forte hétérogénéité de croissance et du cannibalisme,

problémes récurrents dans les écloseries-nurseries.

Cependant, Les premiers essais d’introduction ont commencé dans les années 80 ou des
alevins de diverses especes de poissons dulcaquicoles tels que le sandre Stizostedion lucioperca
(Percidae), la carpe argentée Hypophthalmichthys molitrix, la carpe a grande bouche Aristichthys
nobilis, la carpe commune Cyprinus carpio et la carpe herbivore Ctenopharyngodon idella
(Cyprinidae), importés de la Hongrie. Ces especes ont été introduits dans plusieurs barrages et

retenues collinaires (Meddour et al., 2005).

Le sandre Stizostedion lucioperca et la carpe argentée Hypophthalmichthys molitrix, les
deux espéces sont des poissons commerciaux trés précieux et ont un taux de croissance

acceptable avec une taille marchande appréciée sur le marché. sous culture intensive cela
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representent des excellents poissons d'élevage, en raison de leur caractére économique par
rapport aux autres productions, présentant une valeur marchande intéressante. Les Cyprinidés et
les percidés peuvent constituer des communautés piscicoles dans les barrages et utilisés dans
'élevage par ses caractéristiques d'adaptation a une large gamme de température, a une forte
fluctuation d'oxygene dissous et leur courte chaine trophique. Depuis leur introduction, ces deux
espéces de poisons, bien adaptées aux conditions écologiques du pays, ont commencé a se
reproduire mais la production reste trés faible par rapport a la demande nationale. C’est pourquoi
plusieurs études ont été faites sur la biologie et I’écologie de ces especes (Belaifa, 2011 ;
Bouamra, 2011 ; Lamri, 2012 ; Bouamraet al., 2013 ; Khalifa, 2015) ainsi que des essaies de la
reproduction controlée et semi controlée grace a l'induction de la ponte par I’utilisation de

plusieurs hormones (Medour et al., 2005 ; Layadi, 2015 ; Tabouche, 2015).

Dans ce contexte général, la présente étude a pour objectif la réalisation de la
reproduction semi-artificielle et artificielle du sandre S. lucioperca et la carpe argentée
Hypophthalmichthys molitrix respectivement, au niveau de 1’écloserie de la station de Babar dans
la Willaya de khenchela avec 1’utilisation de 1’hypophyse, le HCG, I’ovaprim et ’ovopel ; afin
de contribuer au repeuplement des barrages et des retenues d’eau des localités de la zone Est
d’Algerie, et ce en concertation avec les institutions spécialisées a savoir le Centre nationale du

développement de la péche et de I’aquaculture (CNRDPA) de Bou-Ismail

En réalisant ce travail nous nous sommes assignés comme but la maitriser des techniques
de reproduction artificielle des poissons dans les conditions des nos bassins, avec des matériels
et produits locaux facilement accessibles pour tous, en vue d'une probable vulgarisation au pres
des pisciculteurs, afin d'atteindre un taux d'éclosion ¢€levé contrairement a celui observé dans la

nature.

La premicére partie de ce travail est consacrée a des données bibliographiques concernant
ces deux espéces de poissons. Tandis que la seconde partie traite 1’écloseried’Babar dans
la Willaya de Khenchela, le matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation de la
reproduction artificielle de S. lucioperca et H.molitrix Cependant, la dernicre partie présente les
principaux résultats obtenus avec une discussion des données obtenues et une conclusion pour

cloturer le travail de recherche.
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I. Présentation des espéces

«» Taxonomie

Les Perciformes et les Cypriniformes sont les deux ordres les plus connus et les plus
représentés tant sur le plan de la diversit¢ spécifique et biogéographique chez les poissons

(Colbert & Morales, 1991 ; Nelson, 1994 ; Helfman et al., 1997).

La plupart des Perciformes sont des poissons marins des eaux cdtieres, tandis qu'environ
2000 especes ne se trouvent normalement qu'en eau douce et environ 2200 especes passent au
moins une partie de leur vie dans les eaux douces (Helfman et al., 1997). Cet ordre comprenant
156 familles et 7000 especes soit environ 40 % des poissons osseux (Nelson, 1994 ; Tayler &

Bannikov, 2002).

La famille des Percidés qui fait partie des Perciformes, est composée de 11 genres et de
239 espéces (Berg, 1958 ; Nelson, 1984 ; Fricke et al., 2019) qui se retrouvent exclusivement
dans les eaux douces et saumatres (Berg, 1958). Le genre Stizostedion comporte 5 especes dont
3 européennes et 2 d’origine américaines (le sandre doré bleu Stizostedion canadensis (Griffth &
Smith, 1834), le sandre Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758), 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)).

Cependant, les Cypriniformes contiennent des poissons d’eau douce et le terme carpe est
utilisé de fagon générique pour les désigner. Ils regroupent 6 familles (; Helfman et al., 1997).
La famille des Cyprinidés est I'une des plus grande famille des poissons 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). La plupart des especes peuplent exclusivement les eaux
douces, mais un nombre considérable se rencontrent dans l'eau saumatre. Au moins une espéce

se trouve dans I'eau salée (Nelson, 1994).

A. Sandre
e Reégne : Animalia
e Embranchement : Chordata
e Sous-embranchement : Gnathostomata
e C(lasse : Actinopterygii
e Sous-classe : Neopterygii
e Super-ordre : Teleostei

e Ordre : Perciformes
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e Famille : Percidés
e QGenre : Stizostedion

e Nom scientifique : Stizostedion luciopera (linnaeus, 1758)

B. Carpe Argentée

e Régne : Animalia

¢ Embranchement : Chordata

e Sous-embranchement : Gnathostomata

e C(lasse : Actinopterygii

e Sous-classe : Neopterygii

e Super-ordre : Teleostei

e Ordre : Cypriniformes

e Famille : Cyprinidae

e Genre : Hypophthalmichthys

e Nom scientifique : Hypophthalmichthys molitrix (Valencienne, 1844)
II.  Criteres de diagnose

I1.1. Caractéristiques de la famille

A. Percidés

Les percidés qui sont des poissons originaires de 1’hémisphére nord, ont un corps élancé
avec une bosse au début du tronc, de couleur vert foncé a clair avec des rayures noires au niveau
des flancs et un ventre jaune a blanc argenté. Ils se caractérisent par une téte allongée, un museau
pointu avec des machoires puissamment dentées et des dents apicales au niveau des opercules
ainsi que 5 a 8 rayons de branchiostéges séparée de l'isthme (Fricke et al., 2019). Les
représentants de cette famille se distinguent des autres poissons du méme ordre par des nageoires
bien développées dont deux dorsales séparées ou parfois étroitement jointes, une nageoire
pelvienne thoracique avec une seule épine et 5 rayons mous ainsi d’une nageoireanale avec une

ou deux épines alors que la seconde est habituellement faible (Nelson, 1984).
B. Cyprinidés

Les Cyprinidés ont en général un corps allongé, mais des variations existent entre les
différents groupes. Ils se caractérisent par un corps recouvert de larges écailles, une téte nue et
des nageoires pelviennes insérées au milieu de 1'abdomen ainsi d’une nageoire dorsale avec au
moins un rayon €pineux. La bouche qui se ressemble parfois a une ventouse et dépourvue de
dents et les machoires supérieures protractiles, peuvent porter une ou deux paires de barbillons

plus ou moins développés avec de minces l¢vres. L’absence de dents au niveau buccal se

6
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remplace par des dents pharyngiennes peu nombreuses (Cavender, 1991 ; Eschmeyer & Fong,
2015).
IL.2 Critere des especes

a) Sandre Stizostedion Lucioperca

Le sandre présente des caractéres a la fois de la perche et du brochet avec un corps élance,
cylindrique et fusiforme, une téte allongée et volumineuse (Fig. 1) et une dentition en forme de
deux paires de canines a chaque machoire reconnaissables qui lui servent a agripper et blesser
ses proies (Fig. 1 B) (Craig, 2000 ; Kottelat & Freyhof, 2007). Les yeux de cette espece sont
grands, 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). 1l dispose de deux nageoires
dorsales dont la premiére pourvue de XIII a XX rayons épineux séparée de la seconde a rayons
mous (18-24), par un court intervalle et une nageoire anale avec une formuleradiale de II-I11/10-
14 (Craig, 2000 ; Kottelat & Freyhof, 2007). Les nageoires pectorales de grande taille de
Stizostedion lucioperca ont une couleur jaune pale ; ce qui lui procure une grande puissance et
une bonne manceuvrabilité (Craig, 2000 ; Kottelat & Freyhof, 2007). Cependant, sa coloration
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. Un dimorphisme sexuel est observé en période de reproduction avec
un male plus sombre qui tend vers le noir et une femelle gris verdatre (Keith & Allardi, 2001).
Les écailles du sandre sont cténoides 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 verteébre 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).

2 Nageoires dorsales 2 paires de canines

Rayons durs ©

Yeux globuleux
3 Rayons mots

Nageoire anale

H-TTL 1 G=hd

Figure 1. Illustration des particularités morphologiques (A) (www.fishbase.org, modifié) et le

type de dent (B) (www.blog-marais-poivin.fr du sandre Stizostedionlucioper)
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b) Carpe argentée Hypophthalmichthys molitrix

La carpe argentée possede :

Un corps massif et allongé, comprimé latéralement.

Téte large a fente buccale verticale.

Petit ceil dirigé vers le bas (situé¢ au-dessous de ligne médiane).

Face ventrale carénée.

Nageoire dorsale a 11-15 rayons, anale a 14-17 rayons, ligne latérale: 110-124 écailles fines

(Bruslé J. and Quignard J.P., 2001).

Ligne Nageoire
latérale caudale
ri 'r i = . r{; " i"."'l |

TEH

Lask

Opercules

{Nageoires } [Nageoires J Nageoire
pectorales pelviennes anale

Figure 2: Morphologie de la carpe argentée Hypophthalmichthys molitrix
III. Eléments d’écobiologie
I11.1. Biologie et écologie du sandre et de l1a carpe Argentée

Le sandre est un poisson potamodrome (Riede, 2004), vivant en eaux douces calmes, lente
et tempérées dans les étangs et les lacs et supporte méme les eaux saumatres d’une salinité
inférieure a 12 %o (Welcomme, 1988 ; Sokolov & Berdicheskii, 1989 ; Reshetnikov etal., 1997 ;
Walker & Yang, 1997 ; Olivier et Schlumberger, 2001 ; Schlumberger & Elie, 2008). 11 vit 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), a des latitudes de
67°N - 36°N, 1°W - 75°E (Kottelat & Freyhof, 2007).

Cependant, il se déplace fréquemment en fonction des saisons et des conditions
météorologiques, la lune, le soleil, le vent ...etc. (Riede, 2004) et 11 préfere les fonds de

pierres ou de graviers ainsi que les profils irréguliers, encombrés d’obstacles les plusdivers
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(Billard, 1997) ainsi que son excellente vision le rend efficace en faible luminosité. Cette
especes est le plus thermophile et le plus tolérant vis-a-vis des facteurs abiotiques tels
que la température et la turbidité ainsi que leur fluctuations (Hokanson, 1977 ; M’Hetli, 2001)
dont il supporte des écarts thermiques importante qui varies entre 6 et 22 °C (Riehl &
Baensch, 1991). Tandis qu’il est sensible a ’anoxie d’ou il fréquente volontiers les eaux

turbides a des taux d’oxygéne de plus de 5 mg/l (Schlumberger & Elie, 2008).

La carpe argentée est une espece originaire de la Chine et de I’Est de la Sibérie. Elle a été
introduite dans plusieurs pays non seulement comme nourriture humaine mais aussi pour sa

capacité de nettoyer les réservoirs et les plans d’eau des algues nuisibles (FAO, 2005).

Dans le cadre de la valorisation de I’infrastructure hydrique algérienne par la pisciculture,

plusieurs  opérations d’empoissonnement ont ¢été  effectuées avec des alevins

d’Hypophthalmichthys molitrix les années 1991, 2001 et 2006 (FAO, 2006).
I11.2. Régime Alimentaire

Le régime alimentaire varie en fonction de 1’état ontogénique du poisson (Amara et al.,
2001) et en fonction de la disponibilité en nourriture. Juste apres 1’éclosion, 1’alimentation des
larves est assurée par une vésicule vitelline qui procure les ¢léments essentiels pour leurs
développements. Apres, les alevins se nourrissent de zoobenthos, crustacés planctoniques, puis
d’insectes benthiques (Bolotova et al., 1995 ; Thiel etal., 1996). Quand les juvéniles atteignent
une taille de 20 mm, ils deviennent ichtyophages et se nourrissent d’alevins de nombreuses

especes de poisson, de zooplancton ainsi de zoobnthos (Biré, 1973 ; Vehanen et al., 1998).

Le sandre devient presque exclusivement piscivore a 1’age adulte et chasse en groupe et
s’active surtout au crépuscule et avant 1’aube (Magnan, 1999). Ses proies favorites sont les
petits poissons de 8 a 10 cm, goujons, ablettes ou petits Gardons . Le Sandre adulte se nourrit a
toutes les époques de 1’année y compris en période de reproduction, mais pas tousles jours. Il
pratique aussi le cannibalisme chez les jeunes stades (Van Densen, 1985 ; Frankiewicz et al,

1996 ; Bruslé & Quignard, 2001).

Cependant La carpe argentée est un poisson-filtreur dont les arcs branchiaux sont munis
d'un appareil filtreur spécial d'une telle finesse qu'il peut tamiser les algues planctoniques et les
débris organiques extrémement petits, de 0,02 mm. Elle ne consomme pas d'aliments plus gros et
ne se nourrit jamais sur le fond des étangs. Elle ne peut faire I'objet d'aucune péche sportive du
fait qu'il ne mord a aucun appat (FAO, 1982). Son intestin est long (6 fois la longueur
corporelle), en rapport avec I’ingestion de matériel végétal (Bruslé J. and Quignard J.P., 2001).
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I11.3. Reproduction
L’age et le poids de la 1 maturité dépendent principalement de la températured’élevage,
des souches et de ’alimentation (Billard R., 1995). Le sandre arrive a sa maturité sexuelle a
I’age de 2-4 ans (256-410 mm) chez les males (Raikova-Petrova & Zivkov, 1998 ;
Lappalainen et al., 2003 ; Ozyurt et al., 2011) et 3-4 (264-470 mm) chez les femelles (Kosior
& Wandzel , 2001 ; Ozyurt et al., 2011). 11 effectuedes déplacements de plusieurs dizaines de
kilometres a la recherche de frayeres appropriées dans les eaux en mouvements (Sonesten
1991 ; Breder & Rosen, 1966 ; Koed, 2001 ; Lappalainen et al., 2003 ), ou les males sont
poissons territoriaux et creusent des fosses peuprofondes d'environ 50 cm de diamétre 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 desceufs sont déposés (Pinder, 2001), généralement
dans des eaux troubles et a une profondeurde 1 a 3 m. S. /ucioperca fraye par paires a l'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 male 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). Les femelles fraient
une fois par an en avril-mai et exceptionnellement fin février au mois de juillet en fonction
des régions ; lorsque la température atteint 10-14 °C (Kottelat & Freyhof, 2007), dont elles
pondent 2.10° ovocytes.kg™ soit plus d’un million d’ceufs pondus par femelle. La fécondité
est bien corrélée a la taille, au poids et a 1’age (Lappalainen et al., 2003). Aprés une semaine

environ dela ponte (70 a 110 degrés jours), les ceufs éclosent et une larve de 3,5 a 6 mm

dotée d’une vésiculevitelline en sort (Pinder, 2001).

LA carpe argenté¢ Une fois matures, les femelles ont Un ventre bien arrondi et doux ou
semi-mou; Une papille génitale rougeatre; Ouverture anale ¢largie et saillie. Par contre Les
males matures relacheras la laitance sous une légere pression abdominale, son ventre n'est pas

gonflé mais plutdt mince (Horvath L. et al., 2015).
A. Cycle sexuel
e Spermatogéneése

Elle correspond a la transformation d'une cellule germinale primordiale
«spermatogonie» en «spermatozoide», et s'élabore dans les tubules/lobules testiculaires. Les
cellules germinales n'évoluent pas seules, elles sont toujours associées a descellules somatiques

(de soutien) : cellules de Sertoli (Billard R., 1979).

10



Chapitre 1 Généralité

Le compartiment interstitiel entre les lobules est constitué¢ de fibroblastes, de vaisseaux sanguins
et de cellules de Leydig pourvues d’enzymes impliquées dans la synthése des hormones
stéroidiennes (Nagahama Y., 1994). La spermatogenése peut étre divisée en 3 phases (Cabrita
E. etal., 2009) :

= La prolifération mitotique des spermatogonies ;

= La division méiotique des spermatocytes ;
B. La spermiogenése.

Les testicules immatures contiennent des spermatogonies (cellules souches) quiproliferent
par division mitotique, d'abord par une phase de taux de division lent (spermatogonie A), puis

par une phase de taux de division rapide (spermatogonie B).

Les spermatogonies B donnent lieu a des spermatocytes primaires (2n) conduisant a la
formation de spermatocytes secondaires (n), et puis des spermatides pardes divisions méiotiques.
La spermiogenése consiste a la différenciation des spermatides en spermatozoides flagellés. Les
spermatozoides sont libérés apres 1’ouverture des cystes dans lespermiducte : ¢’est la spermiation

(Hervé M., 2002).

La maturation des spermatozoides se produit lors de leur migration le long du canal
efférent et ne comporte que des changements physiologiques. Le canal efférent produit une

grande quantité de liquide (hydratation des spermatozoides), conduisant

lon l'espece, les spermatozoides sont stockés avant la spermiation dans la lumicre tubulaire, les

canaux efférents ou les vésicules germinales.
C. Ovogenése

C’est la transformation d’une cellule germinale primitive “ovogonie® en “ovocyte®. Elle se
déroule dans l'ovaire qui est le plus souvent un organe pair (Billard R., 1979). Le cycle de

reproduction des femelles peut étre divisé en plusieurs phases

(Cabrita E. et al., 2009) -
v' Croissance des ovocytes (vitellogenése) ;
v Maturation des ovocytes ;

v" Ovulation et ponte.

Les ovogonies proliférent par divisions mitotiques. Une partie de ces ovogonies entre en

méiose et devient des ovocytes primaires qui sont arrétés immédiatement a laprophase 1.

11
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Les ovocytes primaires passent par une phase de croissance primaire ou pré- vitellogenése, qui
implique une augmentation de la taille et I'apparition des couches cellulaires de la granulosa et

de la theque (le follicule).
D. Vitellogeneése

Elle est caractérisée par la synthése et I’incorporation de la vitellogénine (VTG) synthétisée
dans le foie sous stimulation de I'estradiol (E2)- dans 1'ovocyte. Au début,l'ovocyte est petit (100
um de diamétre), avec un cytoplasme opaque presque dépourvud'inclusions, a I'exception de

quelques gouttelettes d'huile.

Les téléostéens ont au moins 3 vitellogénines différentes : VTG A, VTG B et VTG C
(Sawaguchi et al., 2006) in (Kagawa H., 2013). Des études récentes ont également indiqué que

les vitamines, telles que la vitamine A et E sont incorporées dansles ovocytes (Kagawa H., 2013).

Les lipides constituent un autre type de nutriments accumulés dans les ovocytes
vitellogéniques en croissance (sous forme de triglycérides, phospholipides ou d'esters de cire)

(Mylonas C. and Zohar Y., 2009).

A la fin de la vitellogenese, 'ovocyte posséde un grand cytoplasme transparentrempli de
granules de vitellus, de globules lipidiques, d'un noyau central (vésicule germinale) et d’une

épaisse strie zona radiata, enveloppé par les couches folliculaires de la granulosa et de la theque.

La zona radiata est une enveloppe acellulaire qui se développe progressivement pour

constituer le chorion ou la coquille de I'ceuf (Cabrita E. et al., 2009).

Les vésicules vitellines augmentent en nombre et en taille au fur et a mesure quel'ovocyte se
développe. Elles sont finalement déplacées vers la périphérie du cytoplasme des ovocytes et sont

appelées alvéoles corticales (Kagawa H., 2013).
E. Maturation ovocytaire

Elle commence avec la reprise de la méiose et la migration de la vésicule germinale (VG)
vers le pole animal de I'ovocyte sous le micropyle. En méme temps, eten fonction de I’espéce, la

production d'une seule gouttelette lipidique (Mylonas C. and Zohar Y., 2009).

Elle est régulée par une poussée de LH et la production des stéroides inducteurs de la
maturation (MIS) par le follicule ovarien (on parle souvent de MIH : hormones inducteurs de la

maturation).

Le MIS est un progestagéne, il s'agit de 17,208-P (Mylonas C. and Zohar Y., 2009;
Sanders J. D. and Peterson S. P., 2011) ou de 20B-S (Mylonas C. and ZoharY., 2009). Chez les

12
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téléostéens, les MIH réagissent au niveau de leurs récepteurs sur lamembrane des ovocytes et
induisent ’activation du facteur promoteur de la maturation (MPF) dans le cytoplasme des

ovocytes (Nagahama, 1997) in (Sanders J. D. and Peterson S. P., 2011).

Le MPF induit ensuite la rupture de I'enveloppe nucléaire, la condensation des
chromosomes, 1'¢limination du premier globule polaire et la formation des 2 fuseaux méiotiques

(Jalabert et al., 1991) in (Hervé M., 2002).

e Ovulation

L’ovocyte mature quitte son enveloppe folliculaire grace a la contraction de cellules de la

theque périfolliculaire différenciées (Billard R., 1979).
Remarque :

Les ovocytes des cyprinidés ont un seul micropyle (Linhart O. et al., 1995). En fin de
vitellogenese, ils peuvent conserver leur intégrité pour une longue période (9 mois si les femelles

sont maintenues a moins de 16°C).

L’une des caractéristiques des ovules des cyprinidés d’élevage est leur dégradation rapide
apres ’ovulation (Billard R., 1995). Si 1’ovulation n’intervient pas dans les 2-3 semaines qui
suivent la maturation finale, I’ovocyte se dégrade et I’ovulation ne peut plus avoir lieu, ou si elle

se produit, les ovules ne sont pas fécondables.

Lors de I’oviposition ou du stripping, les ovules sont accompagnés d’un liquide ovarien.
Chez les cyprinidés il est caractérisé par une pression osmotique de 306 mOsm(218mOsm chez la

carpe argentée), concentration en Mg”" : 2,58 mM et un pH de 9 (Linhart O. et al., 1995).

Chez la carpe, ce liquide ovarien est constitué¢ de 1’eau (88,34%) et des composés minéraux

(Linhart O. et al., 1995).

Tableau 1: Fécondité relative, diametre et poids des ovules chez la carpe argentée

Paramétre / Espéce Carpe Argentée

Fécondité relative 60-80. 10° (Schlumberger
(nombre d’ovules/ kg O.and Girard P., 2013)
depoids vif de femelle)

Diamétre de [’ovule 4-5 (Schlumberger O. and
(mm) Girard P., 2013)
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Chez la carpe argentée, 900 a 1.000 ovules sont estimés pour 1 g d’ovules produits

(Schlumberger O. and Girard P., 2013).
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Figure 3: Etapes de la gamétogénése

L’ovogénése chez les poissons d’apreés (Barnabé, 1995) in (Hervé M., 2002) La
spermatogenese chez les poissons téléostéens d’apres (Jobling, 1995) in (Hervé M., 2002)

F. Facteurs influencant la reproduction
La reproduction des poissons est fortement influencée par plusieurs facteurs sociaux et

environnementaux dont la photopériode, la température, et I'environnementphysique sont les plus

importants (Billard R., 1979).

La majorité¢ des cyprinidés sont caractérisés par un cycle de reproduction principalement

controlé par la température et secondairement par le facteurphotopériode (Peter et Yu, 1997) in
(Hervé M., 2002).

F.1. Température

La température est un facteur clé¢ dans le déterminisme du cycle sexuel en particulier de la

ponte chez de nombreuses espeéces de poisson s notamment les cyprinidés (Schlumberger O.
and Girard P., 2013).
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Les géniteurs ne sont matures que lorsqu’ils ont accumulé une certaine «quantitéde chaleur»

(comptée en degrés x jours) depuis leur derniére reproduction.

Dans la pratique, on ne tient compte que de la période de réchauffement de 1’eauprécédant la
ponte. Par exemple, pendant cette phase, la carpe miroir doit recevoir de 600 a 700° a une
température supérieure a 15 °C pour répondre ensuite positivement a I’injection hormonale

(Horvath, 1978 b) in (Schlumberger O. and Girard P., 2013).

L’ovogénése Dépend fortement de la température (un cycle complet demande 1000°j). La
maturation finale des ovocytes demande des températures supérieures a 18-20°C (Billard R.,

1995; Schlumberger O. and Girard P., 2013).

Généralement, 1’¢lévation de température qui est le plus souvent associée a un traitement
hormonal est utilisé pour controler les derniéres étapes du cycle reproducteur (Schlumberger O.

and Girard P., 2013).

Au laboratoire, la maturation ovocytaire du poisson rouge et I'ovulation font suite a un
choc thermique : en stockant les animaux a 10-12°C, et en les plagant brusquement au moment

choisi a 18-20°C (Billard R., 1979).
F.2. Photopériode

Les changements saisonniers de la durée du jour sont principalement responsables du
déclenchement et de la synchronisation de la reproduction chez la majorité des poissons (Hervé

M., 2002).

La maturation chez le poisson rouge semble exiger une photopériode longue (plus de 10h

de jour) a une température de 15-20°C (Schlumberger O. and Girard P.,2013).
F.3. La glande pinéale

C’est I'une des composantes d'un systéme neuronal central qui constitue le systeme de
réponse a la photopériode de 1'animal. L'épithélium pinéal des poissons téléostéens se compose
de cellules photoréceptrices, de neurones et de cellules interstitielles. Elle transmet 1'information
de photopériode au cerveau par l'intermédiaire des voies neurales et par la libération d’hormones

: les indoleamines, principalement la mélatonine (Ekstrom P. and Meissl H., 1997).

A synthese pinéale de mélatonine (la mélatonine est également synthétisée parla rétine) de
méme que d'autres indoléamines est liée a la photopériode et a l'intensité lumineuse et atteint son
maximum a l'obscurité totale (Falcon et al., 1987; Ekstrom et Meissl, 1997) in (Jourdan S.,

1999).
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F.4. Qualité de I’eau

La qualité¢ physico-chimique de 1’eau intervient également lors de la fraie. La ponte est
souvent induite par les pluies qui provoquent des variations de la composition des eaux. Les
aquariophiles mettent a profit cette particularité pour induire la ponte depoissons d’ornement en

leur changeant d'aquarium (Billard R., 1979).
F.S. Alimentation

Une diminution de l'alimentation réduit la fécondité des femelles, provoque un retard de

leur maturation, et affecte ainsi la viabilité des ceufs (Hervé M., 2002).
F.6. Facteurs sociaux et substrat de ponte

La présence de supports de ponte a une profondeur convenant au poisson est indispensable
pour les espéces dont les ceufs sont adhésifs ainsi que celle de congénéres du sexe opposé

(Horvath, 1978 b) in (Schlumberger O. and Girard P., 2013).

Le substrat de ponte peut induire la ponte (cas des carpes mises en étang-frayeére ou du

poisson rouge ¢levé dans l'aquarium) (Billard R., 1979).

Une densité trop ¢élevée de géniteurs dans le milieu naturel réduit la fécondité des femelles

donc les facteurs sociaux ne sont pas a négliger.
F.7. Stress

Chez les poissons, le stress associ¢ a la captivité ou l'absence de conditions
environnementales appropriées, peut agir sur les sécrétions neuroendocrines et avoir des effets

néfastes sur les performances reproductives (Cabrita E. et al., 2009; Milla S. et al., 2009).

Chez les femelles, selon la période et I'intensité de l'application du stress, il peutprovoquer une
atrésie folliculaire, retarder ou bloquer la maturation et 'ovulation des ovocytes, affecter la taille

de I'ceuf, le succes de la fécondation et la qualité de la progéniture (Milla S. et al., 2009).
G. Controle neuroendocrinien de la gamétogenése

Le cycle reproductif est régulé par une cascade d'hormones le long de l'axecerveau-
hypophyse-gonades.
G.1. GnRH

La synthese et la libération des GnRH par le cerveau (hypothalamus) sont contrdlées par
des parametres environnementaux et nutritionnels de telle sorte que la reproduction se déroule

dans des conditions optimales
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La GnRH agit directement sur I’hypophyse pour stimuler la sécrétion des gonadotropes
pituitaires “GTH® (FSH et LH) libérées dans la circulation sanguine, et qui a leur tour, agissent
au niveau de la gonade pour induire la production des stéroidesgonadiques qui sont les effecteurs

finaux de la fonction reproductrice (Mylonas C. andZohar Y., 2009).
G.2. GTH

Les travaux récents font référence aux noms «FSH et LH», normalisant lanomenclature

avec celle de tous les vertébrés (Cabrita E. et al., 2009)
v" FSH est homologue a la GTH-1.
v" LH est homologue a la GTH-IL.

Les deux GTH sont stéroidogénes et ne différent que par leurs puissances relatives (Suzuki

et al., 1988¢) in (Nagahama Y., 1994).

GTH-I : Ces niveaux plasmatiques montrent une augmentation excessive au moment du
déclenchement de la vitellogenese (Hervé M., 2002), au cours de la spermatogenése, et un déclin

au moment de la ponte (Nagahama Y., 1994).

Chez les males, elle stimule la prolifération des cellules de Sertoli (Cabrita E.et al., 2009;
kraak V.D.G., 2009), et chez la femelle elle stimule la production d'eestradiol 178 et

l'incorporation de vitellogénine dans l'ovocyte en développement (kraak V.D.G., 2009).

GTH-II : Sa synthése commence a la fin de la vitellogenése et devient plus importante que celle
de GTH-I pendant la maturation ovocytaire et l'ovulation (Hervé M., 2002). Elle stimule la
synthése de stéroides gonadique par les cellules folliculaires, et est impliquée dans la maturation

des ovocytes, l'ovulation et méme dans laspermiation (kraak V.D.G., 2009).
H. Stéroides gonadiques

Aux stades initiaux, la stimulation par GTH (FSH principalement) induit la sécrétion
d'androgenes (testostérone (T) et 11-kétotestostérone (11KT)) chez les maleset les cestrogenes
(Estradiol (E2)) chez les femelles, qui agissent en concomitance avecla FSH dans le controle de

la gamétogencese.

On distingue 3 grands groupes de stéroides sexuels agissant sur le cycle de reproduction

des poissons :
v’ Les cestrogénes : 178-cestradiol chez les femelles.

v Les androgénes : principalement la testostérone et la 11-kétotestostérone
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v’ Les progestagénes : 17,208-P ; 208S.
H.1. Controle de la maturation ovocytaire et de ’ovulationL.’(Estradiol (E2)

Au cours de la vitellogenese, les cellules de la théque synthétisent T qui est converti en E2
dans les cellules de la granulosa, par 1'action de 1'enzyme aromatase (Hervé M., 2002; Cabrita E.

et al., 2009).

L’cestradiol a 2 rdles principaux, I'un dans le développement ovocytaire, et l'autre dans le
foie, stimulant la synthése de la vitellogénine (Cabrita E. et al., 2009). 17,203-P C’est le
principal stéroide inducteur de la maturation ovocytaire finale chez H.molitrix notamment au
stade de la cassure de la vésicule germinale. D'autres stéroides ont une activité comparable a la
17,20B-P, comme la 20BS, le5-pregnen-38, le 17,208-triol (17, 20BP-S) et le 11 deoxycortisol (17,
21-P) (Hervé M.,2002).

()

FSH MIS (DHP o 208-S)
MPF (cdc2 kinase and cyclin B)
Estradiol- 17 WIS
Vitellogenins ™ '
Choriogenins Central GV Migrating Peripheral Broakdown Ovulation

Figure 4: Le contrdle endocrinien de la gamétogenése chez les femelles destéléostéens
(Yaron et Levavi-2011)
» Vitellogenése

» Maturation ovocytaire finale
H.2. Controle de la spermatogénese et de la spermiation

La testostérone (T), la 11-kétotestostérone (11-KT) et la 17, 208-P sont les androgenes et le
progestagene majeurs produits par les cellules de Leydig (Hervé M., 2002). 11-KT Il est produit
par les cellules de Leydig apres la stimulation par Les GTH. 11KT va activer les cellules de
Sertoli pour produire 1'activine B. Ce dernier agit ensuite sur les spermatogonies pour induire une

mitose conduisant a la formation de spermatocytes.
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Les taux plasmatiques de T et de 11-KT sont ¢élevés pendant les derniers stades de la
spermatogenese et diminuent rapidement apres le début de la spermiation (Nagahama Y., 1994).
17,208-P C’est un médiateur stéroidien testiculaire de la spermiation induite par la

gonadotrophine (Nagahama Y., 1994).

Il agit au niveau du spermiducte entrainant 1'élévation du pH (de 7,5 a 8,0), qui va
augmenter la concentration d'AMPc des spermatozoides. C'est cet AMPc qui, via une protéine

kinase, va permettre la mise en mouvement des spermatozoides au momentde leur émission dans

'eau (Hervé M., 2002).
IV. La reproduction semi-naturelle

Généralement les femelles recoivent une injection hormonale, qui déclenche leprocessus

de reproduction (FAO, 2018b).

Les males et les femelles sont ensuite rassemblés dans une zone de fraieaménagée

pour faciliter la récupération des ceufs fécondés.
V. Lareproduction artificielle (Hypophysation)

La stimulation hormonale chez les cyprinidés domestiqués et chez certains autres poissons,
vise a augmenter le pourcentage d'ovulation chez les femelles, synchroniser la ponte et
augmenter la quantité¢ d'ceufs produits par une femelle (Kucharczyk et al.,1996; 1998; Krejszeff
et al., 2009; Szczerbowski et al., 2009; Zarskiet al., 2010) in (Targonska K. and Kucharczyk D.,
2011).

Elle consiste a déclencher la ponte d’un lot de poissons & un moment donné souvent
décalée par rapport a la période de ponte naturelle, a condition que les géniteurs soient matures

(Schlumberger O. and Girard P., 2013).

Toutes les étapes se déroulent dans des conditions bien controlées au niveau d’une
écloserie (traitement hormonal, stripping, incubation etc.) (Horvath L. et al., 2015). De
nombreuses préparations peuvent Etre utilisées lors de I’hypophysation (Targonska K. and

Kucharczyk D., 2011; Schlumberger O. and Girard P., 2013) :
e L’extrait hypophysaire de la carpe.
e La hCG (human chorionic gonadotropin).

e La LH-RHa: analogue de la GnRH, administrée en association avec desinhibiteurs

de la dopamine (dompéridone, métoclopramide, etc.)

On distingue 2 méthodes d’hypophysation :
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V.1. La méthode humide

Les gamétes males et femelles sont expulsés et déposés dans un récipient remplia moitié
d'eau. L’inconvénient est que les ovules se gonflent et le micropyle se ferme rapidement, ce qui

réduit le taux de fécondation.

V.2. La méthode séche

Elle a ét¢ mise au point en 1875 en Russie par Knoch (physiologiste) et Wrasski
(pisciculteur) (Schlumberger O. and Girard P., 2013).

On mélange a sec les ovules et la laitance pendant 1-2 min, puis on les rince abondamment

avec de I’eau (Harvey B.J. and Hoar W.S., 1980).
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I. Présentation de site (Ecloserie de BABAR) :

Cette station affiliée au CNRDPA a été crée en 2015 par les techniciens du centre national
de recherche pour le développement de la péche et de I’Aquaculture a Babar a 30km du sud de

Khenchela sur une superficie de 500 m 2.

Son objectif est de produire des alevins de poissons d’eaux douces (carpe commune,
grande bouche, argentée, herbivore, sandre, black basse) avec une capacité de production de 10
millions d’unités, la vulgarisation des techniques de reproduction et alevinage en eau douce et la

création de 10 postes d’emplois permanents, pour former et cadrer les investisseurs.

Elle produit environ 3 millions d’alevins par an destinés a peupler/repeupler les plans d’eau

de onze barrages et retenues collinaires dans I’est et le centre du pays.

Elle est composée de :
e Systéme d’évacuation de I’eau
e Systéme d’aération
e Systéme d’incubation
e 4 bacs de 2.5 m’ pour la stabulation des géniteurs
e 6 modules d’¢élevage larvaire (4 auges)
e 4 Bouteilles de zoug
e 4 bassins post-larves de 4m’ chacun
e Matériel et produits nécessaires pour la reproduction artificielle (loupe binoculaire, table

de manipulation, solution physiologique, formol, hypophyse, ovopel).

Figure 5 : Situation géographique de 1'écloserie de Khenchela.
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II. Matériel expérimental :

Pour la stabulation des géniteurs, 4 bassins en polyéthyléne de forme carrée ou
rectangulaire de 2.5 m® chacun. 4 bassins circulaires de 4 m® ont été utilisés lors de 1’élevage
larvaire et I’alevinage (Figure 7). Ce bassin est alimenté en eau via une canalisation avec un
débit réduit. Un filtre congu manuellement est placé au centre du bassin pour éviter la perte des

larves/alevins.

Figure 6 : Différents bassins utilisés a 1'écloserie

Le systéme d’incubation est composé de 4 bouteilles de Zoug de 9 L et 6 auges de 200 L

alimentées d’une eau conditionnée par un circuit ouvert .

Figure 7 : Bouteilles de Zoug et auges d'incubation
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III. Reproduction controlée et semi-controlée
II1.1. Origine géniteurs

Nous avons utilis¢ 19 individus du sandre S. lucioperca dont 9 femelles, La péche des
géniteurs de S. luciopercaa été réalisée dans le Barrage de Bouhamdane , et au niveau de la
retenue de Zairi dans la wilaya de Sétif. Les différents spécimens de la carpe argenté 12
femelles et 9 males ont été capturés grace a une barque de péche équipée d’un moteuret un filet

trémail et filet maillant d’une 60 m de longueur et une hauteur de 15 m .
II1.2. Transport et stockage des géniteurs :

Le transport des géniteurs ramené de Guelma et Sétif vers 1’écloserie de Babar a été assuré
par un camion vivier rempli d’eau. sous une température contrdlée et €équipé par des aérateurs
d’oxygene. En outre, nous avons ajouté le sel iodé a une concentration de 30 g/l pour protéger

les géniteurs contre le stress et les champignons (Kaszubowski et al., 2008).

Une fois arrivé, le transfert des géniteurs vers les bassins de stabulation qui ont été préalablement
désinfecté et préparé a 1’avance; ses précautions doivent étre observées avec prudence tout en
maintenant la température de I'eau proche de celle lors du transport. Les bassins sont alimentés
en eau par une tuyauterie et équipés d’une vanne pour la vidange. Les poissons sont triés par
sexe dans des bassins séparés. Les males sont reconnus par la couleur foncée du ventre et par la

sortie du sperme suite a une douce pression sur I'abdomen comme il est indiqué précédemment.

Figure 8 : Transport des géniteurs du sandre Stizostedion lucioperca et la carpe argenté (A :

camion vivier ; B : désinfection des bassins par le sel).
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IV. Protocole expérimentale :
IV.1. Matériel utilisé :

Le matériel utilis¢ de notre expérience est mentionné dans le tableau 2 avec le role de

chaque outil.

Tableau 2 : Le matériel nécessaire utilisé de notre expérience et leur utilisation :

Thermostat Augmenter la température dans les bassins
Valise multi paramétre Suivi les parameétres physique et chimique
Aérateur Oxygéner I’eau pendant le déplacement

Hormone(HCG, hypophyse, ovopel, ovaprime) | Induire la ponte

Vivier Transporter les géniteurs

Mortier Broyer I’hypophyse

Solution d’anesthésie Anesthésié les géniteurs de I’opération
Loup Suivi les développements embryonnaire
Balance GM et PM Peser les poissons et I’hormone

Nid cathéter Assurer la reproduction semi artificielle

IV.2. Reproduction :
A. Induction de ponte :

La réalisation d’une reproduction semi-artificielle ou artificielle nécessite la connaissance
des différentes exigences écologiques des espéces afin d’induire la ponte avec réussite. Les
principaux parameétres physico-chimiques qui jouent un réle primordial dans la reproduction du

sandre et de la carpe comme se résument dans le tableau 3.

Tableau 3 : Paramétres physicochimiques influencant la reproduction du sandre Stizostedion
lucioperca et la carpe argenté H.molitrix (Kjellman et al., 2003 ; Pollet et al., 2004 ; Pascal et
al., 2005 ; Kucharczyk et al., 2007)

Parameétres S. lucioperca H.molitrix
Temperature supportée 10a 30°C 3a35°C
Temperature de reproduction 14-18°C a °C
Temperature pour développement embryonnaire 9-24°C - °C
Oxygéne dissous 4-6 mg/1 0,3-0,5 mg/1
Ph 7,2et7,8 6,5¢et9,0
Salinité 2,3-3 g/l 5 %o
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B. Conditionnement et préparation des géniteurs :

Apres avoir ramené les géniteurs ; les poissons sont stockés pendant 4h pour le sandres
S.lucioperca et la carpe argenté H.molitrix , dans des bassins de conditionnement en assurant
toutes les conditions favorables de vie et de reproduction avec les prises de mesure des
parametres physico-chimique a ’aide d’un multi-parameétre pour les deux especes de poissons.

Les males et les femelles sont stockés séparément pour éviter tous combats des males.

Les poissons sont placés un par un dans un bac contenant Eugénol (C;oH;,0,) comme
anesthésiant en respectant 5 ml dans 100 1 d’eau; aprés avoir capturés a I’aide d’un salabre le 08

avril pour le sandre S. lucioperca et le 1 aout pour la carpe argenté H.molitrix

Figure 9 : Préparation d’un bain anesthésiant pour 1’entreposage des femelles et desmales du

sandre Stizostedion lucioperca et la carpe argenté H.molitrix
C. Induction des géniteurs :

Les géniteurs doivent étre retirés du bain anesthésiant dés qu'il y a perte d'équilibre et ils
sont séchés a l'aide d'une serviette propre et maintenus sur une table de manipulation aprés avoir

pesés afin de calculer la dose de I’hormone utilisée pour chaque individu chez les deux espéces.

Toutes les hormones granulées sont pilées dans un mortier et dissoutes dans une solution de
NaCl, a une concentration de 0,9 % avant 1’application des injections ; dont 0,2 ml/kg pour
I’hypophyse la carpe et 1 ml/kg pour I’ovopel chez les deux especes. La température de la
solution hormonale ne doit pas différe de la température de I'eau dans laquelle les géniteurs sont
conservés a cause du stress. Cependant, le nombre de granulés d’hypophyse et d’ovopel broyés
est calculé suite a la formule suivante ; sachant que, les poids moyens des granulés de

I’hypophyse et de I’ovopel sont respectivement 3 mg et 4 mg.
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Le tableau 4 : résume les modalités du traitement hormonal recommandées pour les géniteurs

des deux especes

HCG OVOPEL HYPOPHYSE
APPLICATION (fois) |1 1 1
Poid granulé / 4 mg 3mg
Normes 200-1000 Ul/kg 1.2-2.2 pellet/kg Smg/kg
Dose présente 600UI/kg Iml/kg 0.2ml/kg

L'injection hormonale a été¢ effectuée lentement en introduisant 2 cm de l'aiguille d'une

seringue de 5 ml sous les écailles et non pas a travers, suivant un angle de 45 a mi-distance entre

la base de la nageoire dorsale et la ligne latérale chez les males et au niveau de la nageoire

pelvienne chez les femelles chez les deux especes de poisson.

Apres cette opération, un massage délicat est exercé autour du lieu d'injection. Pendant

l'injection, les géniteurs deviennent plus calmes ; tout en leur recouvrant la téte par une

serpilliere humide, il est recommandé de ne jamais les toucher avec les mains nues (Horvath,

1981).

Apres I’application des injections, les parameétres physico-chimiques de 1’eau d’élevage

doit étre controlé chaque heure a I’aide d’un Multi-paramétre chez les deux especes.

Figure 10 : Granulés d’hypophyse et HCG .
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C.1. Stizostedion lucioperca :

La sélection des femelles du sandre pour I’induction de ponte, doit passer par la
vérification du stade de maturation des ovocytes et de I’ovulation car elle permet un meilleur
controle sur toutes les phases de la reproduction puis de 1’¢levage larvaire (Legendre et al.,
1996). Pour ce faire, nous avons utilisé la technique de cathétérisation, ou les prélévements des
ovocytes sont faits par un cathéter une fois avant 1’injection hormonale. Les ovocytes ainsi
récupérés sont examinés sous une loupe binoculaire pourdéterminer les différents stades de

maturation selon 1’échelle d’El Housni (1988).

Une seule injection a été effectuée pour les deux sexes en avril 2021 (Figure 11). Les
femelles ont été injectés par voie intra péritonéale a la base de la nageoire pelvienne et dans la

musculature dorsale pour les males selon 1’étude de Korbuly et al.,(2009).
Pour les femelles, 2 hormones différentes ont été utilisées :

L'HCG (Gonadotrophine Chorionique Humaine) : une ampoule de 5000 pl diluéedans 8
ml d'eau physiologique afin d’utiliser 600 Ul/kg du poids vif des poissons. L'ovopel granulé prét
a l'emploi broyées et homogénéiser dans 1'eauphysiologique a 0,9 % en respectant la dose de 1

ml/kg.

Figure 11 : Injection hormonale chez les males du sandre Stizostedion lucioperca entre le linge

latéral et la nageoire dorsale

Apres l'injection du sandre, les males et femelles ont été¢ gardés dans 4 bassins dans de

bonnes conditions de température, de photopériode et d’oxygene.

Avant la remise des géniteurs dans les bassins, des nids fabriqués de gazon artificiel

(Figure 12) ont été posés sur un cadre placé au fond des bassins (Horvath, 1981). Les nids ont
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été vérifiés chaque matin tout en controlant la température a I'aide d'un multi-parameétre chaque

heur.

Figure 12 : Bassin avec des nids en gazon artificiel.

C.2. Carpe argentée :

Pour les femelles, la solution a injecter a été préparée a base des hypophyses broyées et
homogénéisées dans de 1’eau physiologique (0,9%). Quant aux males, 1’Ovopel a été utilisé

(Figure 13).
Détermination du nombre de granulés d’hypophyse/ Ovopel a broyer :

» Nombre de granulés = (le poids total de chaque sexe % la dose a injecter) / le poids moyen

d’un granulé.

» Poids moyen d’un granulé¢ d’hypophyse : 3mg. Poids moyen d’un granulé d’Ovopel :
4mg.

» Le volume de I’eau physiologique dépend du poids vif des géniteurs (0,2 ml/kg).

Pour les femelles : 5 mg / kg de poids vif de géniteur administrée en 2 injectionsa 12-24h

d’intervalle (Harvey B.J. and Hoar W.S., 1980; Schlumberger O. and Girard P., 2013):
» Premiére injection : 10% de la dose totale.
» Deuxiéme injection : 90 ou 100% de la dose totale (FAO, 1982).

D’apres Peres (1983) et Horvath et Coll. (1984) in (Schlumberger O. and Girard P., 2013)
I’intervalle entre les 2 injections est estim¢ a 240-300 dh. Selon ces derniers auteurs, les

injections peuvent étre effectuées a environ 6h d’intervalle a 26°C.
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Pour les males : 2 mg / kg de poids vif en une seule injection simultanément avec la 2°™

injection des femelles (FAO, 1982; Horvath L. et al., 2015).

L’injection hormonale a été effectuée lentement en introduisant 2 cm de I’aiguille d’une

seringue de 5 ml sous les €cailles et non a travers, suivant un angle de 45° a mi-distance entre la

base de la nageoire dorsale et la ligne latérale.

Apres cette opération, un massage délicat est exercé autour du lieu d’injection pour

disperser la solution injectée.

Figure 13 : Injection hormonale des géniteurs H. molitrix

Tableau 5: Récapitulatif des doses hormonales injectées chez les femelles H.molitrix

Dose d’hypophyse injectée

Essai | Ordre | Poids* (kg) | 1 injection (mg) | 2°™ injection (mg)
Volume (ml)
12h00 22h00
1 13,6 7,0 70,0 2,8
1 2 8,9 4,5 45,0 1,8
3 11,7 6,0 60,0 2,4
2 1 14,7 7,5 75,0 3,0
2 9,6 5,0 50,0 2,0
3 8,7 4,5 45,0 1,8
4 15,9 8,0 - 3,2
5 11,8 6,0 - 24
1 9,9 5,0 50,0 2,0
2 9,7 5,0 50,0 2,0
3 3 9,8 5,0 50,0 2,0
4 11,8 6,0 60,0 2,4
5 6,9 3,5 35,0 1,4
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Tableau 6: Récapitulatif des doses hormonales injectées chez les males H. molitrix

Essai Ordre Poids* (kg) Dose d"Ovopel Volume (ml)
injectée (mg)
1 9,8 20,0 2,0
2 8,9 18,0 1,8
! 3 5,7 12,0 1,2
4 8,8 18,0 1,8
1 7,6 16,0 1,6
3 2 7,9 16,0 1,6
3 5,8 12,0 1,2
1 9,8 20,0 2,0
) 2 7,7 16,0 1,6

e Pratiquement et durant le calcul des doses hormonales a injecter aux carpes, lepoids des

géniteurs était arrondi a un chiffre entier.

D. Fécondation :

D.1. Stizostedion lucioperca :

Apres la seule injection, les femelles déposent les ceufs sur les nids de gazon d'herbe

artificielle puis les males les fécondent et assurent a leurs tours la garderie des nids comme ils

assurent également la propreté et I’oxygénation du nid par la nageoire pelvienne. Apres la ponte

des ceufs, les nids artificiels sont déplacés dans des bacs, toute en assurant les conditions

favorables pour I’incubation jusqu’a la naissance des futurs sandrillons.

Le calcul de la fécondité absolue du sandre se fait selon le pourcentage de couverture des

nids par les ceufs et la mesure du nombre moyen des fils du gazon ainsi que des ceufs dans

chaque fils.
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Figure 14 : Nid artificiel du sandre Stizostedion lucioperca avant I’éclosion.
D.2. Carpe argenté :

Les géniteurs sont maintenus au calme, et I’ovulation se produit & 210-220°h chez la carpe
argentée aprés la 2™ injection (Schlumberger O. and Girard P., 2013). La durée entre
I’injection et le stripping a été calculé en (dh) par prise de mesure de la température chaque 1h

d’intervalle.

Tableau 7: Intervalle entre les injections et le stripping des femelles H. molitrix

Intervalle entre 1 et Intervalle entre 2™
Essai ‘ Tm (°C) Tm (°C)
2°" injection (dh) injection et stripping (dh)
1 244.8 24,5 2205 24.4
2 255,7 25,5 220,2 243
3 242.8 243 223.1 24,7
4 2529 253 224 4 249

> Prélévement des ovules

Les femelles anesthésiées sont placées 1’une aprés ’autres sur la table de manipulation. A
I’aide d’une serviette propre, chaque sujet est séché doucement, le maintenant en position

inclinée la téte vers le haut et I’orifice génital vers un récipient désinfecté et sec. Puis, une légere
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pression est exercée en trainant délicatement les doigts de la région antérieure de I’abdomen

jusqu'a l'orifice génital, et I’opération se répete plusieurs fois.

Figure 15 : Extraction des ovules chez H. molitrix
» Prélévement de la laitance

De la méme fagon, la laitance de 2 ou 3 males a été recueillie dans un méme récipient
contenant les ovules d’une femelle. Pour la carpe, la laitance est récupérée d’abord dans un verre

puis versée dans un récipient contenant les ovules.

Figure 16 : Extraction de la laitance chez H. molitrix

Les gamétes ont été mélangés dans un récipient a sec avec la main pendant 2 min sans
rajouter la solution fécondante ; par la suite, 2 volumes d’eau ont été rajoutés en remuant pendant

15 avec renouvelement d’eau chaque 5 min.
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Figure 17 : Insémination artificielle chez la carpe argentée.
A : Mélange des gametes B : Ajoutde’eau  C : Remuer pendant 15 min

> Incubation et éclosion

L'incubation des ceufs fécondés de S. lucioperca est réalisée dans des bacs entre 14 et
16°C , en plus d’une surveillance réguliére de la qualité des ceufs pour retirer les ceufs blancs par

siphonage chez les deux espéces.

Le développement de I’ceuf et un processus rapide qui passe du gonflement de 1’ceuf ala
morphogenese embryonnaire. Pour assurer aux larves une survie, dans de bonnes conditions, il
est nécessaire de prendre soin des ceufs, au cours des différents stades de développement en les
placant dans les incubateurs appropriés (Woynarovich et Horvath,1981). Un prélévement chaque
4h a été effectué pour la détermination des stades de développement embryonnaire chez les deux
especes et afin de calculer le taux de fécondation,nous avons compté dans un 1 g d’ceuf apres 20
h d’incubation, les ceufs fécondés (marrons) et non fécondés (blanches) en visualisant les ceufs a

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

Figure 18 : Premicre heure d’incubation des ceufs du sandre Stizostedion lucioperca dans des

bacs sous la loupe
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Par contre chez la carpe argentée, elle a lieu dans 24 h seulement a une température de

24°C.

Pour estimer le taux d’éclosion la formule déclarée par NACA (1998) a été utilisée :
Téclosion = (Nt x 100 ) /Nf
N : Nombre total des larves éclosesN¢: Nombre d’ceufs fécondés

Une méthode volumétrique qui consiste a calculer le nombre des larves Ny dans un volume

¢chantillonné V, (Vo= 0,2 L) a été adoptée.

Le nombre total des larves écloses dans le volume total V; = 200 L est calculé selon la

régle suivante :
0,2L — Ny
Vi— N N = (Np x Vy)/0,2
> Elevage larvaire et alevinage

Le transfert des larves de la carpe argentée vers les bassins post-larves a été effectué apres
30h de I’éclosion. Ces bassins sont alimentés par 1’eau de la retenue viaun circuit ouvert. Apres
la résorption des réserves vitellines (60-70 dj), les larves peuvent consommer leur premiére
nourriture exogéne (Schlumberger O. and Girard P., 2013). A partir du 4™ jour, un jaune
d’ceuf cuit et lyophilisé dans 0,5 L d’eau a été distribué sur plusieurs reprises a 2 h d’intervalle

durant la journée.

Figure 19 : Elevage et alimentation des larves

A T’age de 15 jours, les larves sont transférées dans des sacs en plastique injectésd’oxygeéne

pur vers des étangs d’alevinage -préalablement fertilisés- d’une ferme aquacole privée.
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Figure 20 : Préparations pour le transfert des larves

La prise de mesures durant I’incubation (chaque 1h pour la température) a étéeffectuce

a ’aide d’un thermomeétre, pH-métre et un oxymeétre.

Tableau 8: Température optimale et durée d’incubation des ceufs

Durée de Température
Espéce _ _ _ Bibliographie
I’incubation optimale (°C)
(Schlumberger O. and
24-32 h 22-24
Girard P., 2013)
Carpe argentée (Yu et al., 1973) in
14-17h 28-30 (Bruslé J. and Quignard

J.P., 2001)
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Chapitre III Résultats et discussion

Résultats et discussion
1. Sandre

Apres I’injection hormonale 2 nids artificiels donnent des résultats positifs, en avril 2021 a
températures moyennes sont indiquées aux tableaux 9 et 10 et dans les annexes les valeurs
respectives aux températures de 15,81°C, 16,33 °C, 15,66 °C et 15,75 °C dans les 4 bassins
(Tab1l annexe1).

Une augmentation progressive de la température moyenne de chaque bassin en fonction du

temps avec une valeur moyenne maximale de 17 °C enregistrée dans le 4 “™ bassin.

Dans les trois essaies on a utilisé huit nids, seulement deux nid ont donné des résultats
positifs malgré tous les efforts effectués depuis le choix des géniteurs jusqu’a la manipulation

mais le facteur de stress physique reste un inconvénient principale dans 1’opération.
I1. Carpe argentée

Tableau 9: Réponse a la stimulation hormonale chez les males H. molitrix

Essai Ordre Poids (kg) Réponse
1 9,8 Positive
1 2 8,9 négative
3 5,7 Positive
4 8,8 Positive
1 7,6 Positive
2 2 7,9 Positive
3 5,8 Positive
3 1 9,8 Positive
2 7,7 Positive
Tableau 10: Réponse a la stimulation hormonale chez les femelles H. molitrix
Essai Ordre Poids* (kg) Réponse
1 13,6 Negative
1 2 8,9 Positive
3 11,7 Négative
1 14,7 Négative
2 9,6 Négative
2 3 8,7 Positive
4 15,9 Négative
5 11,8 Négative
1 9,9 Négative
2 9,7 Positive
3 3 9,8 Positive
4 11,8 Négative
5 6,9 Négative

La réponse a la stimulation hormonale qui a dépassé 90% chez les males peut étre
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expliquée par leur résistance relative au stress comparativement aux femelles.

La réponse des femelles était de 30,4%. Ce résultat jugé trés faible, en comparantavec celui
de Schlumberger O. et Girard P. (2013) et de Horvath ez al. (2015) qui varieentre de 60 a 80%,
peut étre expliqué par la sensibilité au stress, la stérilité et la non- maturation de la plupart des

femelles.

I1 est a noter que certaines femelles ont développé une membrane péritonéale (sorte de
barriére appelée bouchon) au niveau de I’orifice génital (Figure 28), qui empéche la collecte des

ovules. Cette barriere est probablement provoquée par le stress.

Figure 21: « Bouchon » chez deux femelles H. molitrix

I1I. Estimation de la production des ovules
III.1. Le sandre

Les femelles de sandre S. lucioperca pondent leurs ceufs dans des nids artificiels d’une
superficie moyenne 267,62 + 42,76 cm’ et les recouvrent a des pourcentages différents qui
varient de 60 % a 90 %. avec des moyens rudimentaires, mais les conditions climatiques externes
imposent et dictent I’adoption de la technique de reproduction semi artificiel pour I’obtention

d’alevins de I’espece considérée.
I11.2. Carpe argentée

Théoriquement, 900 a 1.000 ovules sont estimés pour 1g d’ovules produits

(Schlumberger O. and Girard P., 2013).

Pratiquement, les résultats suivants ont été obtenus par la méthode volumétrique :
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e Essail: 1 ml— 620 ovules
e Essai2: 1 ml— 540 ovules
e Essai3: 1 ml— 575 ovules
Le Tableaul0 récapitule le poids, le volume et le nombre d’ovules estimé théoriquement et

pratiquement durant les 4 essais.

Tableau 11: Poids et nombre d'ovules produits chez la carpe argentée

. . Nombre d’ovules
. Poids de femelles (kg) [Poids d’ovules (g)
Essai Théoriquement [Pratiquement

1 8.7 150 150000 140000

2 8.9 200 200.000 190.000
9.7 300 300.000 277.000

3
9,8 100 100.000 88.750

L’¢écart moyen calculé (173.084 ovules) entre les résultats obtenus des essais 1,2 et 3 par
les deux méthodes d’estimation de la production des ovules (théorique et pratique) peut
renseigner sur la certitude de la méthode théorique qui refléte les résultats réels ; par conséquent,

les résultats obtenus par la méthode pratique et théorique ont été adopté.
IV. Conditions d’incubation

Pour des raisons scientifiques on a essay¢ de mettre le premier nid dans 1’incubation
contrdlée qui se déroule normalement en sept jours a 16°C. mais les résultats sont décourageants,
raison pour laquelle, I’ on a adopté I’ensemencement direct dans le milieu naturel, par manque
de moyens de renouvellement d’eau a une température limite supportable par [’espece, pour

assurer un pourcentage d’incubation appréciable.

La maitrise du protocole d’¢élevage pour la carpe argenté bloqué toujours par le méme
facteur de stabilisé la température de I’eau durant les 24h mais reste limité par apport au cas du

sandre qui se déroule durant une période assez longue (7 jours).

Tableau 12: Conditions d'incubation des ceufs de la carpe argentée

Paramétre Essai 1 Essai 2 Essai 3
T (°C) 23,7+0,6 23,6+0,4 23,6+0,5
Débit de I’eau (L/min) 0,7 0,6 0,6

Les résultats figurant au Tableau 12 sont des valeurs moyennes.
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Concernant le débit de I’eau, les valeurs citées au (Tableau 11) ont été enregistrées au
moment de la mise en incubation des ceufs. Le débit doit étre régulé au fur et & mesure avec le
développement embryonnaire et larvaire, afin de maintenir les ceufs en suspension et d’assurer

les concentrations convenables en oxygene dissous.

Pour le dosage des nitrites, nitrates et I’ortho-phosphate, un échantillonnage a été effectué
a l’aide des flacons de 250 ml en plastiques/verre pendant I’adaptation des géniteurs, apres

injection et durant 1’incubation des ceufs.

Cependant nous étions limités par le temps et la disponibilité des réactifs indispensables au
dosage, qui n’a pas été effectué¢. Aucune mauvaise odeur n’a été signalée ce qui denote la bonne
qualité vis-a-vis de la concentration des composés azotés notamment I’ammoniac.

A Técloserie, les valeurs du pH et la concentration en oxygene dissous de ’eau de
I’incubateur n’ont pas été mesurés (Appareils de mesure indisponibles durant la période

d’expérience).

V. Traitement antifongique

Les traitements effectués au bleu de méthyléne et au formol étaient efficaces.

Aucun développement de champignon n’a été signalé.
Selon nos observations durant le stage et pour réussir la phase d’incubation, nous préconisons de
respecter :

e Les doses utilisées lors du traitement antifongique et/ou antiparasitaire,

Les taux du renouvélement d’eau,

L’intervalle entre les traitements,

En plus, disposer d’ une eau de bonne qualité.

V1. Estimation du taux de fécondation

Pour le calcul la fécondation absolue on a divisé les nids comme des matrices de 5 cm?

pour faciliter le comptage, des ovules fécondés les résultats figurent au tableau 13

Tableau 13 : Fécondité absolue et relative du sandre Stizostedio lucioperca selon nombre de fils
dans chaque nid ( NF : nombre fils dans 5 cm? ; NO : nombre des ceufs ; C : pourcentage de

couverture des nids ; S : superficie des nids ; Fa: fécondit¢ absolue ).

Nid positive n°l n°?2
NO/F 7 5
NF (5 cm?) 200 200
C (%) 90 80
NO/5 ecm® 1400 1000
S (cm?) 370 264
Fa (ceufs) 74000 52800

41



Chapitre III Résultats et discussion

Figure 22 : Observation sous des ceufs fécondés sous microscope optique d’un grossissement

(X10) de Stizostedio lucioperca.

Dans le cas de carpe argenté, vu que la répartition des ceufs des carpes dans I’incubateur
n’est pas homogene, la méthode volumétrique n’était pas représentative. Pour estimer le taux de
fécondation,un échantillon de 50 ml a été prélevé apres 3-4h d’incubation, et la détermination du
nombre des ceufs fécondés a ét¢ effectuée suite a 1’observation a I’ceil nu (Une répétition du

dénombrement a 1’aide d’une loupe binoculaire pour s’assurer du résultat) .

Figure 23 : Observation sous microscope optique d’un grossissement (X 10) et comptage des

ceufs fécondés.

Pour chaque lot, ’opération a été répétée 3 fois (prélévements réalisés sur différents
niveaux de 1’échantillon) et la moyenne a été considérée comme étant le tauxde fécondation. Par

exemple, lors du premier prélévement du 1* essai les résultats obtenus sont les suivants
e [e nombre d’ceufs échantillonné : 127.
e Le nombre d’ceufs fécondés : 38.

e Le taux de fécondation = (38/127) x 100 = 29,9%.
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Tableau 14: Détermination des taux de fécondation chez la carpe argentée

Essai 1 2 3
Prélévement 1 29,9 2,2 93,6
Prélévement 2 20,9 0,9 90,1
Prélévement 3 18,6 0,5 72,7
Taux de fécondation (%) 23,1+4,5 1,2+0,7 85,5+ 8,5
Nombre d’ceufs fécondés (Ny)* 126.126 4.617 159.885

le Calcul a éte fait a partir du nombre total d’ ceufs, en utilisant le taux de fécondation

obtenu.

Des résultats trés variables sont enregistrés. Le faible taux signalé lors du 1% essai (23,1%)

peut étre dii a la qualité médiocre des gamétes, tandis que le faible taux du 2°™ essai peut étre

expliqué par la quantité importante d’eaue xtraite lors du stripping.

Le meilleur résultat a été obtenu lors du 3™ essai, avec un taux de fécondation de 85,5%
qui est satisfaisant et se rapproche de celui obtenu par Schlumberger O. et Girard P. (2013)
qui varie de 70 et 90%. notre résultat reflete la maitrise des étapes clés de la reproduction

artificielle (traitement hormonal, stripping, insémination artificielle et incubation).

selon les résultats figurant aux Tableaux 11 et 13, les femelles de la carpe argentée de
tailles petites a moyennes (entre 6,9 et 9,9 kg) montrent les meilleurs rendements lors du

stripping avec une meilleure qualité d'ceufs en terme de fécondation.
VII. Développement embryonnaire

le développement embryonnaire Durant l'incubation, le cycle embryonnaire se poursuit a

l'abri de l'enveloppe de I'ceuf, que les larves finiront par briser au moment de leur éclosion.

Les cellules embryonnaires dérivent de 1'ceuf fécondé par une série de divisions cellulaires
qui donnent naissance a un arrangement stéréo-typique de cellules appelées blastoméres et puis

commence le développement embryonnaire.

Comme chez tous les autres poissons, la phase embryonnaire du sandre S. /ucioperca et

la carpe argenté H.molitrix commence au moment de la fécondation de I'ceuf.

Elle est caractérisée par une nutrition (endogene) de I'embryon a partir du vitellus et se

répartit en trois sous phases :

La phase de clivage recouvre le début du développement embryonnaire ainsi que les stades

morula, blastula et gastrula jusqu'au début de 1'organogenese, la phase embryonnaire commence

43



Chapitre III Résultats et discussion

lorsque I'organogenése est initiée et s'arréte une fois 1'éclosion achevée. la phase éleuthéro
embryonnaire prend effet aprés 1'éclosion et dure jusqu'a la fin de larésorption de la vésicule

vitelline et le début de 1'alimentation exogene.

Figure 24 : Différents stades de développement embryonnaire du sandre Stizostedion lucioperca
(A Stade morula ; B : blastule ; C : glastrula ; D : fermeture du blastopore ; E :début
différenciation des plastes embryonnaire ; F : formation des premiers somites ; G :stade de
premicre mouvement ; H : avant éclosion ; I : Larve éclose).

» Carpe argentée
Durant I’incubation, les ceufs passent par 3 étapes principales :

1) Gonflement de I’ceuf : une fois dans I’eau, les ceufs des carpes chinoises se dilatent tres
fort et peuvent atteindre 3,7 a 5,6 mm de diametre (FAO, 1982). Ce gonflement trés
rapide se termine apres 30 a 50 min, et le pdle animal apparait a la partie supérieure du

vitellus.

2) Division cellulaire : A partir d’une seule cellule, le pdle animal se subdivise en 32
cellules apres une série de divisions cellulaires. Cette derniere continue pour produire un
blastoderme en plusieurs couches a la fin de la phase morula. Les étapes blastula et
gastrula se succedent pour aboutir a I’envahissement de la surface du vitellus par le

pole animal jusqu'a la fermeture du blastopore.
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3) Développement de I’embryon : L’embryon apparait finalement et on peut distinguer la
queue, la téte et les yeux. On peut méme observer les battements du cceur. Par la suite,

I’embryon se transforme en larve, brise la coquille et éclot.

Figure 25 : Différents stades de développement embryonnaire de la carpe argenté H.molitrix (A
: Stade morula ; B : blastule ; C : glastrula ; D : fermeture du blastopore ; E : débutdifférenciation
des plastes embryonnaire ; F : formation des premiers somites ; G : stade de premiére
mouvement ; H : avant I’éclosion ; I : Larve éclose).

VIII. Estimation du taux d’éclosion

Lors de la résorption du sac vitellin le début de phénomene de cannibalisme a été observé a
I’aide d’une loupe binoculaire. Nos ajouteront des rotiféres dans les aquariums, Apres 48h de la

phase éclosion, une stabilité de la mortalité est remarquée

Figure 26 : Cas de Cannibalisme chez le sandre Stizostedion lucioperca et lors de la résorption

du sac vitellin.
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L’éclosion a eu lieu apres 28 h d’incubation lors du 2éme et 3éme essai a une température
moyenne de 23,7 et 23,6°C respectivement. En effet, I’éclosion des carpes chinoises est rapide

et ne dure que 2 a 4 h selon FAO (2005).

Rappel : Téclosion = (Nt x 100) / Nf sachant que Nt = (NO x Vt)/0,2
v Nt : Nombre total des larves dans 200 L
v" NO : Nombre des larves dans 0,2 L
v" Nf: Nombre d’ceufs fécondés

Tableau 15 : Estimation des taux d'éclosion chez la carpe argentée

Essai 1 2 3
No 79 0 115
N; 79.000 0 115.000
N 126.126 4.617 159.885
Taux d’éclosion (%) 62,6 0 71,9

Les résultats obtenus lors du 1éme et 3éme essai avec des taux d’éclosion de 62,6% et de
71,9% sont tres satisfaisants en comparant avec ceux de Schlumberger O. and Girard P. (2013)

qui varient entre 55 et 65%.

Lors du 2éme essai, le taux d’éclosion était nul suite a un blocage des ceufs fécondés aux
premiers stades de développement embryonnaire; cela peut renseigner sur une qualité médiocre

des ovules affecté probablement par I’age de la femelle.

Figure 27 : (Eufs bloqués lors du 2éme essai de la carpe argenté H.molitrix

Selon FAO (2005), la consommation d’oxygene apres le stade embryonnaire de
I’émergence du bourgeon de la queue, augmente brusquement du double du volume consommé

pendant les stades antérieurs pour arriver a son pic 68 h apres I’éclosion. De maniére que les
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larves ne souffrent pas d’une déficience en oxygene, 1’auge d’incubation et le bassin post-larves

ont été équipés d’une pompe a air.

Il est a noter que durant I’incubation, I’éclosion et 1’¢levage larvaire, les ceufs et les larves
étaient vulnérables aux attaques des copépodes ayant ét¢€ introduit par I’eau non-traitée de la

retenue via le circuit ouvert.
IX. Elevage larvaire et alevinage

Apres I’éclosion, 2 types de mouvements sont distingués : dans un premier temps une nage
verticale, permet aux larves de remplir leurs vessies natatoires, par prise d’air a la surface. Apres
un certain temps (2 a 3 jours), les larves ont développé leurs organes et pouvaient nager

horizontalement comme le font les sujets adultes.

cela dure que 60 a 70dj (Schlumberger O. and Girard P., 2013; FAO, 2018b). Cette
période est caractérisée par le développement des organes alimentaires et respiratoires et la
diminution progressive de la taille du sac vitellin jusqu’a sa disparition. La durée de cette période
dépend essentiellement de la taille initiale du sac vitellin et de la température de I'eau qui vont

affecter la vitesse de développement des larves.

Figure 28: Larves de 10 jours de la carpe argenté H.molitrix
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Conclusion :

Cette ¢tude est le fruit de plusieurs semaines sur le terrain, et d’échanges scientifiques et
techniques aupres des aquaculteurs, techniciens et ingénieurs qualifiés et expérimentés, dans la

station de péche continentale Babar.

Au niveau de I’écloserie de Babar ou se sont déroulés les essais de la reproduction
artificielle d’H. molitrix, et S .lucioperca plus de 90% des males ont répondu favorablement au
traitement hormonal contre 40 % chez les femelles ; qui est jugé inférieur par rapport a celui
obtenu par Schlumberger O. and Girard P. (2013) (entre 60 et 80%). Les meilleurs résultats
obtenus dans notre étude étaient de 85,5% comme taux de fécondation et de 71,9% comme taux
d’éclosion ; résultats jugés satisfaisants comparativement aux ceux de l’auteur su-cité qui

variaient entre 70 et 90% en terme defécondation, et entre 55 et 65% en terme d’éclosion.

La réussite de la reproduction artificielle et I’élevage des premiers stades larvaires des
poissons d’eaux douces est le résultat d'une démarche scientifique couplée a des méthodes
pratiques convenables, reposants sur la connaissance de la biologie de la reproduction et la

maitrise des différentes étapes de I’hypophysation.

La maitrise de cette méthode est la solution pour contenir les importations cotiteuses a
protéger la faune aquatique et les ressources génétiques locales de transferts d’entités

pathogeénes.

La réalisation de notre projet a été limitée par des contraintes (non-coopération de
nombreuses institutions et établissements aquacoles publiques et privés) qui ont engendré des
retards pour initialiser et perfectionner ce travail de recherche. De plus, le prix, le manque ou la
non-disponibilité¢ des géniteurs d’origine sire, d’extraithypophysaire ou autres hormones sur le
marché¢ national demeure le grand souci tant pour les étudiants que les petits éleveurs , la péche
et le transport des géniteurs du barrage jusqu’a 1’écloserie ont créé des dépenses et efforts
supplémentaires et la mobilisation de toute une équipe et véhicules durant 1’opération ; ainsi que
I’absence d’un systéme de filtration mécanique et biologique efficace, et d’une unité de

thermorégulation ont affecté certainement la phase d’incubation et d’éclosion.

Il est recommandé de créer des stocks de géniteurs dans des étangs ou des raceways a
proximité de 1’écloserie et de la ferme expérimentale afin d’assurer 1’origine et de suivre
I’historique des sujets. La carpe argentée est une espece typiquement nerveuse, et durant la
stabulation, les géniteurs ont tendance a sauter et risquent de s’échapper hors des bassins ; ce qui

amene a prendre quelques précautions comme les filets pour couvrir les bassins. Une écloserie

49



Conclusion

doit étre équipée d’un module de thermorégulation et d’un systéme de filtration performant

assurant ainsi une eau d’unemeilleure qualité.

Une étude de faisabilité combinée a une autre étude technico-économique peut étre
envisagée afin de déterminer la rentabilit¢ d’un projet aquacole pratiquant 1’¢levage  des

cyprinidés, en adoptant la méthode séche lors de I’insémination artificielle.
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Annexe

ANNEXE 01 : température en conditionnement

Tableau 1 : température des 4 bassins (B1,B2,B3,B4) de sandre pendant le reproduction induite

Bassin Bl B2 B3 B4
Heure T°C T°C T°C T°C
12h00 14.5 14.6 14.4 14.3
13h00 14.6 15.1 14.5 14.4
14h00 14.5 15 14.7 14.6
15h00 14.8 15.4 14.8 14.8
16h00 15.3 15.7 14.8 14.8
17h00 15.5 16 15.1 14.9
18h00 15.9 16.3 15.1 14.9
19h00 15.8 16.3 15.2 14.9
20h00 16 16.6 15.3 15
21h00 16.1 16.8 15.3 15
22h00 16 16.9 15.3 15.3
23h00 15.9 16.4 15.6 15.3
00h00 16 16.1 15.7 15.4
01h00 15.6 15.8 15.7 15.5
02h00 15.8 16.2 15.7 15.5
03h00 16.00 16.3 16.1 15.6
04h00 16.2 16.5 16.2 15.9
05h00 16.1 16.7 16.2 16.2
06h00 16.1 16.9 16.2 16.4
07h00 16.1 17.0 16.2 16.7
08h00 16.3 17.1 16.5 16.8
09h00 + 16.7 16.7 16.9
10h00 15.8 16.7 16.6 17.1
11h00 16.2 16.8 16.8 17.1
12h00 16.7 16.7 + 17.2
13h00 16.7 16.4 16.3 17.3
14h00 16.7 16.4 16.4 17.6
Tm 15.81 16.33 15.66 15.75




Annexe

Annexe 2 : mesure de température pendant la reproduction de carpe argenté

Tableau 2 : Intervalle entre les 2 injections des femelles H. molitrix

Essai 1 2 3 4
Heure T°C T°C T°C T°C
12h00 24,6 24,8 24,3 25,0
13h00 24,8 25,0 24.4 25,8
14h00 25,0 25,9 24,6 25,8
15h00 25,2 26,8 24,5 25,7
16h00 24,5 26,7 24,6 25,7
17h00 24,6 26,3 24,5 25,4
18h00 24,5 25,3 242 25,2
19h00 243 25,2 24.4 25,0
20h00 24,1 24,9 24,0 24,9
21h00 24,0 24,8 23,8 24,8
22h00 23,8 24,8 23,8 24,6
Tm 24,5 25,5 243 253

Tableau 3 : Intervalle entre la 2°™ injection et le stripping des femelles H. molitrix

Essai 1 2 3 4
Heure T (°C) T (°C) T (°C) T (°C)
22h30 25,5 25,2 26,1 26,7
23h30 25,6 25,3 26,0 26,6
00h30 25,8 25,5 26,3 26,6
01h30 26,0 26,1 27,2 26,7
02h30 26,1 26,0 26,6 26,8
03h30 26,6 26,7 27,5 27,3
04h30 26,8 27,2 27,1 27,1
05h30 27,1 27,2 26,9 26,6
06h30 27,2 27,1 26,8 27,4
07h30 27,3 27,1 26,7 27,3
Tm 26,4 26,3 26,7 26,9
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Tableau 4 : Durée de I’incubation des ceufs de la carpe argentée

Essai 2 3 4
Heure T (°C) dh d |TC dh d |T(CC)| dh dj
06h00 - - - 25,8 0 0 - - -
07h00 25,0 0,0 0,0 25,9 25,9 1,0 - - -
08h00 25,0 25,0 0,9 26,1 49,0 1,9 | 263 | 0,0 0,0
09h00 25,1 48,1 1,9 25,5 72,5 2,9 | 264 | 26,4 1,0
10h00 27,6 72,7 2,9 25,8 96,3 39 | 269 | 50,3 2,0
11h00 26,8 96,5 3,9 25,8 120,1 49 | 27,0 | 74,3 3,0
12h00 27,3 120,8 4,9 25,9 144,0 59 | 27,0 | 98,3 4,0
13h00 27,6 145,4 5,9 27,0 168,0 6,9 | 27,1 |1224] 5,0
14h00 27,0 169,4 6,9 27,3 192,3 79 | 27,3 1457 6,0
15h00 27,6 194,0 8,0 27,5 | 216,8 89 | 274 |171,1| 17,0
16h00 27,4 218.4 9,0 27,3 | 241,1 9,9 | 27,5 |195,6] 8,0
17h00 27,4 242.8 10,0 | 27,1 265,2 | 10,9 | 27,4 |220,0| 9,0
18h00 27,6 267,4 11,0 | 27,0 | 289,2 | 11,9 | 27,3 |244,3| 10,1
19h00 27,7 292,1 12,0 | 26,9 | 313,1 | 12,9 | 27,3 |268,6 | 11,1
20h00 27,6 316,7 13,1 | 26,8 | 336,9 | 13,9 | 26,9 |292,5| 12,1
21h00 27,5 341,2 14,1 | 26,7 | 360,6 | 14,9 | 26,7 |315,2| 13,1
22h00 27,0 365,2 15,1 | 26,5 | 384,1 | 15,9 | 26,6 |339,8| 14,0
23h00 26,6 388.8 16,1 | 26,4 | 407,5 | 16,9 | 26,6 |363,4| 15,0
00h00 26,2 412,0 17,0 | 26,5 | 431,0 | 17,8 | 26,4 |386,8 | 16,0
01h00 26,2 435,2 18,0 | 26,2 | 4542 | 18,8 | 26,2 |410,0| 17,0
02h00 26,0 458,2 19,0 | 26,2 | 477.4 | 19,8 | 26,1 |433,1| 17,9
03h00 26,1 481,3 19,9 | 25,9 | 450,3 | 20,7 | 26,0 |456,1 | 18,9
04h00 25,8 504,1 20,9 | 259 | 5232 | 21,7 | 26,9 |479,0| 19,8
05h00 26,0 527,1 21,8 | 25,8 | 546,0 | 22,6 | 25,8 |502,8| 20,8
06h00 25,0 550,1 22,8 | 25,7 | 568,7 | 23,6 | 25,8 |524,6| 21,7
07h00 25,0 573,1 23,8 | 26,0 | 592,7 | 24,5 | 25,7 |547,3| 22,7
08h00 25,5 596,6 24,7 | 26,4 | 615,1 | 25,5 | 26,0 |570,3| 23,6
09h00 25,7 620,3 25,7 | 26,8 | 6359 | 26,5 | 26,2 |593,5| 24,6
10h00 27,0 644,3 26,7 | 27,0 | 6629 | 27,5 | 26,5 |617,0| 25,6
11h00 27,1 668,4 27,7 | 27,2 | 687,1 | 28,5 | 26,9 |640,9| 26,6
12h00 27,2 692,6 28,7 - - - - - -
Tm 26,7 - - 26,6 - - 26,6 - -
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Annexe 3 : production mondiale de carpe argenté (FAO, 2018)

Global Aquaculture Production for species (tonnes)
Source: FAQ FishStat
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