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Résumé

Durant les premiers stades larvaires de la perche (Perca fluviatilis ), d'importants
problemes de mortalité apparaissent. En effet, dans le cadre d'une production
intensive, les larves montrent une sensibilité particuliere aux manipulations
(comptages, entretien,...) s'atténuant toutefois, dés le premier mois. Une
alimentation artificielle est alors bien acceptée. Cependant, il s'avere nécessaire de
passer par une étape de transition, celle-ci consiste a leur fournir , au départ, une
alimentation mixte (zooplancton vivant et alimentation artificielle) et d'en réduire
progressivement la proportion vivante. Plus tard, au stade juvénile,il s'avere que les
besoins protéiques de la perche sont moindres que pour les juvéniles des espéces
strictement piscivores. Néanmoins, des études ultérieures restent a réaliser sur ce

sujet afin d'affiner nos connaissances actuelles.
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I. INTRODUCTION.

A T'heure actuelle, la pisciculture intensive implique une production
en masse, artificielle ou semi-artificielle (variable selon les espéces),
des oeufs et des larves de poisson.

Ceci est rendu possible par des méthodes de reproduction artificielle
et semi-artificielle et de nourrissage larvaire.

Ces méthodes nécessitent une bonne connaissance de la biologie de
I'espéce ainsi que de ses besoins nutritionnels aux premiers stades
afin d'en optimaliser la croissance.

Pour la perche européenne, (Perca fluviatilis) bien que sa
reproduction soit relativement bien maitrisée, il y a actuellement peu
de recherche en ce qui concerne son élevage larvaire. En effet, celui-
ci présente un certain nombre de difficultés notamment au niveau de
I'alimentation (KESTEMONT et al, 1989).

Il serait pourtant intéressant de développer une production intensive
de ce poisson étant donné que la perche est une espece de grande
qualité gastronomique qui fait 1'objet d'une forte demande des
consommateurs. La production actuelle de 1'Europe est de 5000
Tonnes par an. La seule source de filet de perche est la péche dans
les milieux naturels surtout les lacs alpins. De plus, ce poisson tres
souvent appréci¢ par les pécheurs fait 1'objet d'exploitation
halieutique souvent intense (SPANGLER et al, 1977).

Aux Etats unis, des essais sur la perchaude (Perca flavescens) ont été
réalisés et ont montré des résultats prometteurs. Ces résultats
peuvent étre transposés a la perche européenne étant donné leur
équivalence biologique (THROPE, 1977), ils révelent ainsi que la
perche fluviatile pourrait devenir un poisson d'aquaculture a part
entiere.
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Fig.:11.1: Position relative de 1'os prédorsal (en noir) par rapport a
I'épine neurale des quatre premiéres vertebres et aux ptérygiophores,
supportant les trois épines dorsales antérieures de la perche. A:
Perca flavescens; B: Perca fluviatilis; C: Perca schrenki

D'apres COLETTE et BANARESCU, 1977.




Classe: Téleostéens

Ordre: Perciforme

Sous-ordre: Percoide

Famille: Percidés

Genre: Perca Linnaeus (1758)
Espéce: Fluviatilis

Il existe 3 espéces:

- Perca fluviatilis Linnaeus, 1758
- Perca flavescens Mitchill, 1814

- Perca schrenki Kessler, 1874

THROPE (1977) affirmait que la perchaude (Perca flavescens) et la
perche européenne (Perca fluviatilis) étaient deux especes
biologiquement équivalentes et qu'elles ne pouvaient donc étre
considérées comme différentes.

Des études ont démontré que Perca flavescens et Perca ﬂuviatilis
sont bien des especes a part entiere. Chez Perca fluviatilis, 1'os pré-
dorsal se situe entre la 1€T€ et Ja 26me épine neurale. Chez Perca
flavescens, 1'os pré-dorsal se situe entre la 2€M€ et la 3€me gpine
neurale. (COLLETTE et BANARESCU, 1977).(Voir fig.:1I.1).
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Fig.:IL.2: Distribution de P. fluviatilis et de P. flavescens selon
THROPE, 1977.




A l'ére tertiaire la perche était présente au Kazakhstan dans l'ouest
Sibérien.

Au quaternaire, suite aux glaciations, les conditions climatiques sont
devenues plus froides. La perche s'y est habituée et s'est étendue
dans les régions propices a son installation (HOESTLAND, 1980).
Des fossiles de Perca fluviatilis ont été trouvés sur la péninsule de
Kyrchac (COLLETTE & BANARESCU, 1977).

Actuellement, Perca fluviatilis est dispersée dans toute 1'Europe et
I'Asie du Nord.

Les limites sud de son expansion sont les Pyrénées.
(WEARTHERLEY, 1963).

Les limites nord sont les collines et montagnes d'Ecosse et de
Norvege (Voir fig.:11.2).

Elle fut introduite aux Acores, en Tasmanie, en Nouvelle-Zélande, en
Australie, dans le lac Victoria, et également en Afrique du Sud
(CRAIG, 1987; COLETTE et BANARESCU, 1977, WEATHERLEY
1963).

L'expansion de la perche dépend de 1'oxygénation, de la salinité, de
la température de 1'eau ainsi que de la topographie. La perchaude est
quant a elle localisée en Amérique du Nord a la méme latitude que la
perche fluviatile. Il est probable qu'un isolement géographique soit a
la base de la scission des deux espéces.
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Fig.:I1.4: Représentation d'une perche adulte.



1. Morphologie.

La perche présente un corps relativement haut (SPILLMAN, 1961), la
courbure du dos varie notablement selon les conditions de vie de ses
différents écosystémes (Fig.:11.3 et 4).

a) Biométrie:

Sa longueur: peut varier de 30 a 40 centimétres avec un maximum de
50 cm; son poids se situe entre 0,3 et 0,5 Kg ; mais atteint parfois 1
voire 2 Kg. Isolément, son poids peut atteindre 4 et méme 5 Kg.

b) Dentition:

La téte se termine par une bouche bien dentée: les dents sont
filiformes et en bande. Elles sont localisées sur les os pré
maxillaires, palatins, ectoptérygoides, pharyngiens, vomériens et
dentaires. La perche n'a pas de canine; sa bouche est grande et
comporte une langue.

¢) Nageoires:

Les deux nageoires dorsales sont bien séparées l'une de l'autre. La
premicre est formée de 13 a 15 rayons épineux et porte une tache
noire postérieure caractéristique; la seconde est généralement plus
courte. Les nageoires pelviennes, pectorales, anales, caudales sont
jaune-orange a rouge.

d) Coloration:

La coloration varie selon 1'habitat. Elle est due a des chromatophores
qui contiennent des pigments qui peuvent étre (FUJII, 1969, cité par
CRAIG, 1987):

- orange-jaune: carotenoide-flavine ou
- noirs: mélanine
et qui proviennent souvent de 1'alimentation (CRAIG, 1987).

La présence d'iridocytes (contenant des cristaux de guanine) permet
la réflexion de la lumi¢re et donne un aspect irisé a la peau.

La coloration du corps de la perche peut varier du gris-vert au jaune.
Les flancs sont caractérisés par 5 a 9 raies noires; le ventre est plutot
clair.
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Fig.:I1.5: Ecaille de perche (CRAIG, 1987).
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Fig.:I11.6: Structure du canal alimentaire chez la perche. (ROMMER,

1962).




e) Ecailles:

La perche posséde de 56 a 77 écailles le long de sa ligne latérale; ses
écailles sont cténoides c'est a dire qu'elles sont formées de dents sur
la partie postérieure.(Fig.:IL.5).

f) Squelette:

Le squelette de la perche est massif et contient de 41 a 43 vertébres
(SPILLMAN, 1961); l'opercule est garni d'une épine (MUUS et
DALSTROM, 1981).

g) Systéme digestif:

La perche posséde un systeme digestif de poisson carnivore
(Fig.:11.6):

- l'oesophage est court et connecte le pharynx avec 1'estomac;

- I'estomac allongé permet d'avaler des proies presque aussi grandes
qu'elle. Il est bordé par une rangée de muscles circulaires et
longitudinaux.

- L'intestin est court et comporte, en sa partie antérieure, trois
poches aveugles: les caeca pyloriques. La région antérieure
dorsale de l'intestin regoit quatre a six vésicules biliaires.

La paroi intestinale est formée d'un épithélium constitué de cellules
muqueuses et cellules épithéliales.

L'intestin, selon la nature de 1'épithélium, est divisé en trois parties
(NOAILLAC et al, 1973):

- antérieure: ou se déroule 1'absorption des lipides,
- moyenne: ou se passe la pinocytose des protéines,

- postérieure (formée de courtes microvillosités).

Remarque: Chez la perche, des cellules en bdtonnets de nature
sécrétoire ont été décelées dans la muqueuse de l'estomac, dans les
caeca et dans la région antérieure de l'intestin.

2. Reproduction.

Le cycle de maturation des gonades est annuel et nécessite une
période froide qui, pour Perca flavescens, doit durer 160
degrés-jours avec une température inférieure a 10°C (HOKANSON,
1977).

Le frai se déclenche au moment du réchauffement printanier. Toute
augmentation de température est susceptible de déclencher le frai; il
peut se produire a des températures comprises entre 6 et 25°C selon
les conditions (DALIMIER et al, 1982). Sous nos latitudes, entre 8 et
16°C, le frai débute généralement vers la mi-mars et dure 7 semaines
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Fig.:I1.7a: -1 Relation entre le nombre d'oeufs et la longueur de la
perche (cm) (P.fluviatilis).-2 Relation entre le nombre d'oeufs et

I'age.
Auteurs Nombres d'oeufs
THOREPE (1977) 950-210.000
CRAIG (1974) 1.900-30.500
WILLEMSEN (1977) 20.000-87.000
HOESTLANDT (1980) 1.000-32.000
TREASURER (1981) 950-210.000
MALSERVISI et MAGNIN (1968) 10.400-36.900
STERBA (1975) 200.000

Fig.:I1.7b: Fécondité de la perche (P. fluviatilis).

Fig.:IL.8: -1 Structure de la ponte de perche (P.flavescens). -2 Coupe
transversale d'un oeuf de perche. (MANSUETTI, 1964).




(HOESTLANDT, 1979). Il se déroule avec plusieurs males pour une
seule femelle; chez Perca flavescent, de 2 a 25 males pour une seule
femelle.

A T'heure actuelle, la reproduction semi-naturelle ou artificielle de la
perche est relativement bien maitrisée pendant le période normale:

- par injection intrapéritonéale d'extrait hypophysaire de carpe a
raison de 1 mg/kg.

- par injection d'hormones gonadotrope GTH a raison de deux
injections de 230 Ul/kg a 24 heures d'intervalle (GOUBIER,
1989)

a) L'dge et la taille de premiére maturité:

I1 est plus précoce chez les males que chez les femelles; chez la
perchaude:

- males: de 0+ a 2+ pour les sujets d'une taille comprise entre 5 et
12 cm.

- femelles: de 2+ a 3+ pour les sujets d'une taille comprise entre 12
et 18 cm (THROPE, 1977).

Chez nous, l'dge de premiére maturité est:
- males: 0+ (environ 7,7 cm).
- femelles 1+ (environ 11,7 cm) (HOESTLAND, 1979).

b) La fécondité:
I1 faut distinguer 2 types de fécondité:

- la fécondité absolue : c'est le nombre moyen d'ovules par femelle
(Juste avant la ponte).

- la fécondité relative: c'est le nombre d'ovules par unité de poids
corporel de la femelle.

La fécondité absolue est liée a 1'dge et donc a la taille du poisson
(Fig.:11.7a) (PAPAGEORGIOU, 1977).

Chez la perchaude, la fécondité relative oscille entre 79 et 223 oeufs
par grammes de femelle. (CLUGSTON et al, 1978).

Pour la Perche fluviatile (Perca fluviatilis), la fécondité relative
oscille entre 130.000 et 140.000 oeufs par kilo de femelle pour une
taille inférieure a 160 mm (GOUBIER, 1989).

Selon les auteurs, la fécondité varie trés fortement et diminue avec
I'dge de la femelle (Fig.:I1.7b).

Note: le sperme contient de 4 a 13.10'° spermatozoides par ml; son
pH est de 8,5 et sa pression osmotique est égale a 316,7.
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Fig.:11.9: Relation entre la température et la durée d'incubation chez
P. fluviatilis.
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Fig.:11.10: Effet de la température sur le développement |

I P fluviatilis:

g 4 (1) Stade Blastula compleéte. (2) Stade Gastrula compléte.
-8 (3) Jeune embryon. (4) Stade queue libre.

g (5) Embryon libre. (6) Début de la pigmentation.
- (7) Eclosion. (8) 10% d'éclosion.

(9) 50% d'éclosion. (10) 90% d'éclosion. (CRAIG, 1987).

4 * 8 12 e 20
¢ TEMPERATURE (°C)




¢) Les oeufs:

Ils sont déposés sur de la végétation submergée (macrophyte) ou sur
des débris a une profondeur de 0 2 3 m (COLETTE et al, 1977).

Les oeufs sont reliés entre eux par une gaine gélatineuse qui permet
une protection contre les chocs mécaniques et les prédateurs.

La présence d'un canalicule entre les oeufs facilite l'acceés aux
spermatozoides et permet la circulation de 1'eau entre ceux-ci ce qui
assure donc une bonne oxygénation.

De couleur ambre, les oeufs ont une membrane épaisse entourée
d'une couche adhésive: la zona radiata (Fig.:11.8).

Leur taille varie:
- pour la perche fluviatile:
-de 1 a2 mm avant la fécondation;
- de 1,9 a 2,8 mm aprés la fécondation,;
- pour la perchaude:
-de 1,6 a 2,1 mm avant la fécondation;
-de 1,7 a 4,5 mm apres la fécondation.

ELDRIDGE et al (1982) démontre que la taille des oeufs de
Striped bass (Morone saxalitis) influence la premiére période de
croissance. Les larves issues des plus petits oeufs montrent une
croissance plus lente.

d) Incubation:

La durée d'incubation des oeufs est liée a la température par une
relation hyperbolique (Fig.:11.9) et s'exprime en degrés-jours par la

relation:
H = D.(Ti - Tmin) ou:
* D: durée d'incubation (en jours).
¢ Ti:  température d'incubation (en °C).

¢ Tmin: température minimale pour obtenir le développement (en
g 5

Chez la perche, la maturation des oeufs exige de 130 a 270
degrés-jours (Fig.:11.10) (DALIVIER et VOSS, 1982).

3. Embryogéneése.
Le développement embryonnaire varie en fonction de la température

de l'eau (Fig.:II.11) (GUMA'A, 1978).
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Fig.:I1.11: Stades précoces de développement chez P. flavescens,

oeufs récoltés le 10/5/55 et élevés en conditions expérimentales.
(MANSUETI, 1984).

Fig.:11.12: Stades tardifs de développement chez P. flavescens
(MANSUETI, 1984).




Le temps de développement d'un stade a l'autre diminue avec

l'augmentation de température. Chez la perchaude cela a été
démontré par HOKANSON et KLEINER (1974).

- Apres la fécondation: on peut observer une gouttelette lipidique
(la tache sombre Fig.:II.11A) a l'intérieur du vitellus; elle sert de
réserve finale une fois la vésicule vitelline résorbée (CHEVEY,
1925, cité par CRAIG, 1987).

- Aprés 14 minutes: il y a déplacement de cette gouttelette lipidique
et refoulement du vitellus (Fig.:11.11B).

- Apres 30 minutes: les tissus germinatifs se sont épaissis prés de la
zone de la gouttelette lipidique; celle-ci émerge alors hors du
vitellus (Fig.:11.11D).

- Apres 5 heures: il y a clivage de l'oeuf: deux cellules apparaissent
(Fig.:II.11F).

- Apres 21 heures: la blastula se présente comme un anneau
germinal en dessous duquel apparait le blastocoele (Fig.:I[.11G).

- Apres 29 heures: 1'anneau germinatif grandit de prés d'un tiers de
la périphérie de la vésicule vitelline; c'est le stade gastrula
(Fig.:IL.11RH).

- Apres 3 a 6 jours: l'embryon se développe autour du centre de la
vésicule avec la téte prés de la gouttelette lipidique. Les somites
se forment de la nuque a la queue. Au centre se trouve la créte
neurale (Fig.:I11.12A a: 1D).

- Au 6°™M€ jour: I'extrémité de la queue se libére du sac vitellin, le
sac s'allonge dans un axe perpendiculaire a celui de l'embryon
(Fig.:11.12E).

- Au 11°M€ jour: les bourgeons pectoraux, la vésicule auditive, la
nageoire caudale, se développent. Un certain nombre de
mélanophores en forme d'étoiles recouvrent la vésicule et une
partie du corps de la larve.

- Au 14€ME€ jour le développement des organes est bien avancé; la
bouche est large et les branchies sont formées. Une pigmentation
apparait dans le quadrant antérieur et postérieur de 1'oeil.

- Au letme jour: le coeur est visible, les pectorales sont bien
développées, les myotomes sont complets et la queue se recourbe
autour de la téte (Fig.:11.12F).

- Au 24¢me jour la bouche est formée (Fig.:I1.12G).
- Au 27¢me jour la larve éclos (Fig.:I1.12H).

4. Développement larvaire.

La taille d'une larve a 1'éclosion est trés variable et dépendante de
I'environnement.
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Les données de KONSTANTINOV (1957) sur la perchaude (Perca
flavescens) montrent:

- pour le Lac Volga, Delta une taille a 1'éclosion de 4 a 4,95 mm;
- pour le Deep Lac, une taille a 1'éclosion de 6,1a 6,2 mm.

Pour les données collectées en littérature, on observe chez la
perchaude, une large variation de la taille des larves a 1'éclosion; elle
s'échelonne de 4,07 a 6,6 mm.

La larve depuis l'éclosion jusqu'au stade de prise de nourriture
exogéne se dénomme une PROLARVE (CRAIG, 1987).

A 1'éclosion (Fig.:I1.13A), la téte est bien séparée du sac vitellin qui
contient en sa partie antérieure la gouttelette d'huile. La nageoire
dorsale est continue; les nageoires ne sont pas bien individualisées,
le coeur est visible dans le sac péricardique.

Lorsque la résorption de la vésicule commence (Fig.:I1.13B), la
bouche devient fonctionnelle mais aucune ingestion n'a été observée.

A environ 7 mm, la larve commence une nutrition active bien qu'il lui
reste encore des réserves (Fig.:11.13¢).

La téte commence a s'alloger et a s'applatir (Fig.:I1.13D); elle prend
la forme caractéristique d'une postlarve.

La pigmentation s'accroit principalement au niveau de la téte et sur la
vessie natatoire. Quelque mélanophores sont dispersés sur le corps.
Des lignes d'ossification sont visibles le long de la notocorde.

Le poisson est considéré comme POSTLARVE a partir du moment
ou toute la vésicule est résorbée et jusqu'a ce que les nageoires
s'individualisent.

Chez 1la postlarve (Fig.:11.14A) les nageoires sont encore
indifférenciées; seules les nageoires caudales commencent a
s'individualiser.

Des petites dents apparaissent sur le maxillaire. Les pigments le long
de la ligne latérale sont réguliers.

Vers 14 mm (Fig.:I11.14B), le poisson peut étre considéré comme
juvénile malgré que tous les rayons épineux ne soient pas encore
formés.

Les dents sont visibles sur chaque machoire; aprés ce stade, (vers
21,7mm, les bandes latérales commencent a apparaitre (Fig.:II.14c).

Le juvénile de 49mm achéve complétement sa formation osseuse et la
formation de ses nageoires. La configuration acquise est semblable a
celle de 1'adulte (Fig.:I1.15B).

Page 10



period | phase

cleavage egg

EMBRYONIC | embryo

eleutheroembryo

#

R T e,

rotopterygiolarva ém~§‘7ﬁmw
protopteryg S —

B -,—;‘/
‘i

LARVAL

pterygiolarva

JUVENILE juvenile

ADULT adult

SENESCENT | senescent

Fig.:11.16: Noms du Stizostedion sp. (Percidae) dans des intervalles
successifs de 1'ontogenése (Balon, 1975).




5. Classification des périodes ontogéniques.
(selon BALON, 1975) (Fig.:11.16).

a) La période embryonnaire peut étre divisée en trois:

- la phase de clivage: c'est a dire depuis le début du développement
de I'embryon jusqu'au commencement de 1'organogénese;

- la phase embryonnaire: pendant laquelle se déroule
I'organogénése;

- la phase éleuthero embryonnaire qui commence a 1'éclosion et dure
jusqu'au moment ou la vésicule est résorbée et quand le poisson
se nourrit de maniére exogene.

b) La période larvaire peut étre divisée en deux:

- la phase protoptérygiolarvaire: depuis le stade de nutrition
exogeéne jusqu'au commencement de la différenciation des
nageoires médianes paires;

- la phase ptérygiolarvaire: depuis la fin de la phase précédente
jusqu'a la différenciation des nageoires impaires et la
différenciation compléte des nageoires.

Avec la métamorphose, la période larvaire se termine. Le squelette
axial est ossifié et les nageoires sont différenciées.

Chez les juvéniles, les caractéres anatomiques et morphologiques
sont similaires a ceux des adultes excepté pour les organes
reproducteurs.
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1. Habitat.

La perche vit dans des écosystémes tres variables; depuis les secteurs
supérieurs des ruisseaux et riviéres jusqu'aux étangs et lacs des
barrages. Elle se complait surtout dans les zones oligosaprobies, dont
la teneur en N organique est inférieure a 1mg/l et ou la concentration
en O, est voisine de la saturation (DAJOZ, 1985). Elle affectionne
principalement les endroits envahis de végétation comportant des
arbres ou des racines immergées. En effet, sa coloration rayée la
prédispose a se dissimuler dans les zones ombragées.

Lorsque des perches sont éloignées de leurs sites de vie originels,
elles montrent un comportement de homing. La distance de migration
est de 10 a 20km (LIND, 1977, cité par LEROY, 1987).

Selon les saisons, les perches migrent verticalement:
- en hiver: migration en profondeur ou les eaux sont plus chaudes;

- en été: les grands individus préférent les eaux moins chaudes et
plus oxygénées tandis que les juvéniles se positionnent le long
des berges et se réfugient dans les plantes aquatiques (KOKER et
SUKOP, 1984).

2. Comportement social.

D'aprés BRUYLANT et al (1986), les vieux poissons sont solitaires;
les jeunes sont, par contre, plutot grégaires.

En trop grande densité, les contacts sociaux augmentent ce qui
stimule l'agressivité, accélére les dépenses énergétiques, et engendre
une mauvaise utilisation de la nourriture. On assiste alors a une
diminution de croissance c'est a dire: pseudonanisme.

Dans des lacs surpeuplés aux Pays-Bas , on a observé des perches
adultes de 13 a 15cm.

Le cannibalisme est aussi une conséquence d'une densité trop élevée;
la prédation augmentant, l'activité des prédateurs est favorisée.

3. Température.

La perche fluviatile a un optimum de température qui varie entre 22
et 28°C. Au dela de 35,9°C, la perche meurt (CRAIG, 1987).

Selon Mc CORMICK (1976), les juvéniles de perchaudes nourris ad
libitum et maintenus a une température constante grandissent mieux a
une température comprise entre 26 et 30°C, avec un optimum a 28°C.
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4. pH et oxygéne.

Ces deux facteurs sont, en réalité, peu étudiés chez la perche
fluviatile.

Pour un pH de 5, en condition expérimentale, RASK (1984) cité par
CRAIG (1987) a noté des effets négatifs sur le développement des
larves de Perca fluviatilis. Un pH de 4 est 1étal. Un pH neutre est
optimal pour assurer un bon développement larvaire.

Dans le milieu naturel, ou d'autres ions influencent les chances de
survie de la larve, un pH inférieur a 5,1 peut €tre mortel si les
conditions acides sont présentes pendant plus de 48 heures (HILDEN
et HIRVI, 1987).

JONES (1964) cité par CRAIG (1987) indique que la perchaude peut
supporter des concentrations en O, de 1,1 a 1,3 mg/l pour une
température de 16°C.

Pour les larves une concentration plus élevée est nécessaire. Afin
d'obtenir une bonne croissance, la larve exige une concentration en
O, de 10mg/l avec une température de 20 degrés (DALIMIER et al,
1982).

5. Régime alimentaire en milieu naturel.

L'alimentation est un facteur écologique important qui intervient en
agissant sur le taux:

- de croissance,
- de longévité,

- de fécondité et
- de mortalité.

a) Alimentation des larves:

La premiére source d'énergie pour les larves a l'éclosion est le
vitellus. FORES et al (1988) montrent que le statut nutritionnel de la
mere intervient dans la composition du sac vitellin.

Les larves de perche peuvent commencer a se nourrir avant la fin de
la résorption vitelline (GOUBIER, 1990).

Pendant le premier mois de leur existence, les larves montrent une
grande variabilité de comportement alimentaire (CRAIG, 1987).

Ceci correspond aux modifications du tube digestif qui ont lieu
pendant ce premier mois.

Au début, les jeunes larves sont planctophages. Au windermere
(Grande Bretagne) des algues de type diatomées et des protozoaires
de type Infusoria constitueraient leur principale nourriture.

Selon leur disponibilité, des ciliés, des rotiféres, des nauplii de
cyclops ainsi que des cladoceres peuvent faire partie du régime
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Fig.:11.18: Mesure de la taille de 1a bouche.
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alimentaire (Fig.:11.17).

SIEFERT (1972) observe que les larves de Perca flavescens se
nourrissent au départ de rotiferes Polyarthra.

Pendant cette courte période, les larves ont une trop petite bouche et
une nage trop lente pour attraper des proies trés mobiles (THROPE,
1977). La proie doit se trouver au voisinage de la bouche et ne doit
pas dépasser une certaine taille (inférieure a 1 mm) (GOUBIER et
MARCHANDISE, 1990).

La taille de 1a bouche peut étre donnée par la formule: (Fig.:11.18)

D =v2.A.B ou:

¢ D: largeur de 1a bouche ouverte a 90°.

Progressivement, le petit zooplancton va étre remplacé par du plus
gros tel que les copépodes Bythotrephes et Leptodora. Les larves se
nourrissent a 1'aurore ainsi qu'au crépuscule; elles se déplacent pour
suivre le mouvement du zooplancton.

Lorsque les larves atteignent une taille d'environ 15mm, les crustacés
zoo planctoniques ne suffisent plus. Si d'autre proies plus grosses ne
sont pas présentes a ce moment, il y aura cannibalisme. La transition
vers les invertébrés benthiques est lente chez la perche et est liée aux
disponibilités.

I1 est connu que les Percidés, tant qu'ils se développent, passent du
zooplancton vers du zooplancton plus large et, ensuite, vers le
poisson pour maintenir leur efficacité de conversion alimentaire a un
taux élevé (KERR et RYDER, 1977 cité par KENNETH et al, 1986).

b) Alimentation des adultes:

La perche est un prédateur facultatif (COLETTE et al, 1977).
Lorsque les conditions sont optimales, les perches se nourrissent
principalement de petit poisson. D'aprés ALLEN (1935), les trois
sources d'espéces retrouvées dans 1l'estomac sont:

- les vairons,
- les épinoches et
- les perches.

L'épinoche étant la plus consommée. Des gardons, des grémilles et
des rotengles peuvent également faire partie de leur proies.

Les perches ne sont jamais entiérement ichtyophages, elles sont
généralement ichtyobentophages. Une perche alimentée avec du
poisson présente une croissance plus importante qu'une perche de
méme age alimentée avec des invertébrés (Fig.:I11.19). D'apreés
JEZIERSKA (1974), 90% des perches a croissance rapide
contiennent du poisson et dans seulement 23% des estomacs de
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perche a croissance lente, on retrouve du poisson (POPOVA, 1960).

Le régime alimentaire semble varier en fonction des saisons
(Fig.:I1.20). Durant I'hiver, les aliments retrouvés dans l'estomac sont
principalement constitués d'aselles Asellus aquaticus.

Remarque: La quantité de nourriture ingérée par les Percidés est
controlée par différents facteurs:

- la densité des proies,
- la température,
- le stade physiologique du poisson.

¢) Comportement alimentaire:

Quand la perche sent la présence d'une proie, elle hérisse la dorsale
épineuse et nage calmement vers elle. Comme la proie approche, les
cavités buccale et operculaire s'élargissent; cela engendre une
dépression locale qui diminue la vitesse de nage de la proie et
augmente celle du prédateur. Cette succion permet la capture de la
proie tres facilement.

Chez le loup (Dicentrarchus labrax), l'acte consommatoire se
décompose en plusieurs phases (Fig.:I1.21) mettant en jeu un
stimulus visuel (déplacement de la proie) et tactile (BARNABE,
1991). Ces phases sont:

-

- le repérage de la proie,
- la visée,

- l'attaque,

- la préhension,

- l'ingestion. 1

Fig.:11.21:
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Fig.:IL.22: Utilisation de I'énergie alimentaire chez la truite arc-en-
ciel a une température de 15°C. (CHO, 1986).




Les besoins nutritionnels des adultes et des larves sont différents
puisque le canal alimentaire des larves est moins élaboré
physiologiquement, morphologiquement et histologiquement que
celui des adultes. Un nutriment déficient chez la larve se manifeste
beaucoup plus rapidement a cause de son poids initial faible et de sa
croissance pondérale rapide.

Actuellement, i1 y a peu de connaissances sur la nutrition des
Percidés; les recherches étant limitées a des lacs ou des réservoirs.

1. Métabolisme énergétique.

L'énergie est nécessaire pour la maintenance de tout organisme. Elle
est tirée de I'oxydation des molécules complexes issues de
I'alimentation.

L'énergie fournie par les aliments va subir quelques pertes avant de
pouvoir étre utilisée par le poisson (Fig.:11.22).

L'excrétion faecale est la premiére source de pertes d'énergie, ces
pertes varient suivant:

- les conditions environnementales. Ainsi ELLIOTT (1976), en
travaillant sur la truite de mer (Sa/mo trutta) nourrie avec des
Gammarus pulex, a remarqué que lorsque la température était de
4°C, i1l y avait 29% d'énergie ingérée perdue pour 20% seulement
a 19°C.

- la ration alimentaire. ELLIOTT (1976) a observé qu'en augmentant
la ration de gammare a une quantité proche de la ration maximale
et a une température constante, la perte d'énergie augmente de 14
a 23% chez la truite de mer.

- le type d'alimentation. Les poissons carnivores se nourrissant
d'invertébrés avec un exosquelette dur, perdent 17% de 1'énergie
ingérée, tandis que ceux se nourrissant d'invertébrés a
I'exosquelette mou (polychete) perdent seulement 5%. Les espéces
piscivores sont économes avec une perte de 6%. Les poissons
herbivores, telle la carpe herbivore (Ctenopharyngodon idella),
peuvent perdre jusqu'a 50% de 1'énergie ingérée.

L'énergie digestible restante va encore subir des pertes via l'excrétion
urinaire et branchiale; c'est le résultat du catabolisme des protéines.

L'énergie métabolisante est en partie consommée lors de la
métabolisation des aliments: digestion, absorption, respiration.
(Specific dynamic action).

L'énergie nette restante va d'abord permettre de maintenir le
Page 16




Species

Perch?

Brown
trout?

Grass carp
Atlantic cod

Bluegill®
sunfish

Carnivorous
fish

Herbivorous
fish

Diet

Gammarus
Gammarus

Egeria
Chopped
fish

Mayfly
nymphs

Energy Budget

E%
243
315

41.7
§3

240

27

43

M%
62.5
53.3

8.3
72.5

443

44

37

G%
15.8
15.8

50.0
222

31.7

29

20

Reference

Solomon & Brafield (1972)
Elliott (1976)

Stanley (1974)
Edwardset al. (1972)

Pierce & Wissing (1974)
Brett & Groves (1979)

Brett & Groves (1979)

Fig.:I1.23: Budjet énergétique de quelques espéces de poisson
appartenent a différentes chaines trophiques. (BRETT et GROVES,

1979).




métabolisme de base, et, si la quantité d'énergie est suffisante, il y
aura possibilité de croissance. Exemple chez la perche et d'autres
poissons: Fig.:11.23.

En résumé: on peut écrire cette équation:

I=E+M+G ou:

¢ [ : énergie de la nourriture ingérée,

¢ E: énergie perdue par l'excrétion,

* M: énergie allouée au métabolisme,

+ G: énergie allouée a la croissance (BRETT et GROVES, 1979).

2. Besoins énergétiques.

Le niveau d'énergie doit étre suffisamment élevé pour permettre
I'entretien et la croissance.

L'apport d'énergie optimum est celui qui produit la plus grande

augmentation du contenu énergétique chez le poisson par un apport
faible.

Les poissons carnivores ont un besoin énergétique plus élevé que les
poissons herbivores car ils consomment un haut niveau de protéines
dont le catabolisme nécessite une grande quantité d'énergie.

Facteurs altérant les besoins énergétiques:

- La température: quand elle diminue, le taux métabolique diminue;
il y a difficulté d'adaptation métabolique au changement de
température de 1'environnement.

- Le flux de l'eau: les poissons qui doivent nager a contre courant
dépensent beaucoup d'énergie.

- La taille du corps: les plus petits poissons produisent plus de
chaleur par unité de poids que les grands; les petits poissons
doivent étre nourris avec une quantité en pourcentage de la
biomasse inversement proportionnelle a leur poids.

- Le niveau d'alimentation: la consommation d'oxygéne augmente
tout de suite apreés le nourrissage. (due a l'activité physique de
nourrissage plus le métabolisme des nutriments)

3. Sources d'énergie.

a) Les protéines:

Les protéines représentent une source d'énergie importante: 1'énergie
métabolisable pour chaque gramme de protéine chez les poissons est
de 4,52 Kcal. Cette énergie est plus élevée que chez les mammiféres
grace au systeme d'excrétion des déchets sous forme d'ammoniaque
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Fig.:11.25: Pourcentage relatif de chaque acide aminé essentiel
présent chez les larves de trois espéces différentes. (DABROWSKI,

1992).
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Fig.:11.24: Besoins en acides aminés de divers poissons et teneurs
comparées de divers produits. (NEW, 1987).
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(dont la synthése requiert moins d'énergie que 1'urée).

L'utilisation des protéines affecte directement la croissance chez les
poissons carnivores puisqu'elle constitue les principales composantes
des dépdts tissulaires.

Les besoins en protéines sont décrits comme des besoins en acides
aminés essentiels qui ne peuvent étre synthétisés par les poissons et
qui sont donc indispensables dans 1'alimentation.

Tous les poissons ont les mémes besoins en acides aminés essentiels
mais dans des quantités différentes (Fig.:11.24).

On peut déterminer les besoins an acides aminés en utilisant un
régime carencé en tel ou tel acide aminé mais aussi en analysant la
composition du corps pour connaitre la teneur de chacun d'entre eux.

La composition en acides aminés évolue avec l'dge. Chez la jeune
larve de perchaude élevée en étang, la proportion de certain acides
aminés augmente quand la perche passe de 0,4mg a 25,03mg en poids
frais:

- Lysine: 6,9 = 9,9%.

- Méthionine: 2,38 — 4,03%.
- Arginine: 2,83 — 4,06%.
(DABROWSKI, 1992)

Remarque: la quantité de méthionine est plus élevée chez les larves
de perchaude que chez les autres espéces; d'ou l'importance des
acides aminés sulfurés dans l'aliment (Fig.:11.25).

Les acides aminés constituent, chez la jeune larve de perchaude, de
64,3 a 69% de la matiére séche.

Les besoins quantitatifs en protéines varient avec 1'dge de l'individu;
en effet, pour une bonne croissance des larves, les aliments
digestibles doivent étre constitués de 50 % de protéines et cela
diminue avec 1'age. Exemples: chez les alevins de saumon de 6 a 8
semaines, le niveau de protéines nécessaire dans l'aliment est
supérieur a 40 %; chez le poisson chat américain, le besoin du jeune
de 3g est quatre fois supérieur a celui d'un sujet de 250g (LOVELL,
1988).

La quantité de protéines alimentaires nécessaire a la croissance
maximale est influencée par le contenu énergétique de la nourriture
chez la truite arc-en-ciel (Oncorhynckus mykiss) (LEE et PUTNAM,
1973), chez le poisson chat (Ictalurus punctatus) (GARLING et
WILSON, 1976) et chez le striped bass (Morone saxatilis)
(MILLIKIN, 1983 in BARROWS et al, 1988).

En effet, BROMLEY (1980) in DABROWSKI (1992) a trouvé que le
turbot nourri en excés consomme le méme nombre de calories par
grammes de poids vif par jour sans tenir compte de la composition de
I'aliment. Donc s'il y a un exces de calories le poisson peut arréter de
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se nourrir avant méme d'ingérer suffisamment de protéines pour
assurer sa croissance.

Si le rapport entre 1'énergie protéique et 1'énergie non protéique est
trop élevé (énergie protéique prédominante) il y aura surproduction
d'ammoniaque dans le milieu de culture, perte de nourriture et donc
perte de production.

L'augmentation du contenu énergétique de la nourriture permettra
qu'une plus grande proportion de protéine alimentaire puisse étre
utilisée pour les dépdts tissulaires plutét que comme source
d'énergie. En effet, 'augmentation du contenu protéique durant
I'ontogenése des larves de perchaude indique une utilisation intensive
des lipides de réserve pour l'énergie.

Il est donc judicieux, lors de la formulation d'aliment artificiel,
d'ajouter des lipides pour épargner les protéines.

Pou assurer une croissance optimale, il faut veiller a ce que la
nourriture contienne un rapport protéine/énergie optimal.

Selon RAMSEYR (1992):

- chez la perchaude juvénile de 16 g, ce rapport serait de 91mg de
protéines/ Kcal d'énergie métabolisable (estimée pour la truite
arc-en-ciel) avec 34 % de protéines et 3750 Kcal/Kg d'aliment

- chez les juvéniles de walleye (Stizostedion vitreum vitreum), le
gain de poids maximum se produit pour un rapport
protéine/énergie de 144mg de protéines/Kcal d'énergie
métabolisable (estimée pour la truite arc-en-ciel), avec un taux de
protéines de 51% et 3530 Kcal Me/kg d'aliment (BARROWS et
al, 1988) (Fig,:11.26a et b).

Ces rapports ont été déterminés en composant:

- des régimes isonitrogénés afin d'évaluer la quantité d'énergie qui
limité 'apport de protéines.

- des régimes isocaloriques pour déterminer le taux de protéine a un

niveau d'énergiec donné en dessous duquel la croissance ne
pourrait plus se produire

b) Les lipides:

Ils constituent, avant les protéines, la meilleure source d'énergie pour
les poissons (Fig.:11.27).

Outre leur role énergétique, ils sont aussi transporteurs de vitamines
mais sont surtout une source d'acides gras essentiels (EFA) insaturés
et polyinsaturés (HUFA) (Fig.:11.28).

La nature des acides gras varie selon qu'il s'agisse d'espéces d'eau
douce ou de mer. La truite arc-en-ciel nécessite des acides gras de la
famille linolénique (n-3) pour une croissance maximale (LEE et al,
1967; HIGASHI et al, 1966; CASTELL et al, 1972 - a, b, c, cité par
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. Energie calorique(EC) Energie digestible
Nourriture i
kcal/g estimée ED (kcal/g)
Glucides
(hors légumes) 4,1 3,0
Glucides
(légumes) 4,1 2,0
Protéines animales 5.5 4,25
| Protéines végétales 5,5 3.8
I Matiéere grasse 9.1 8,0

f;%;)II.Z% Calcul de I'énergie digestible pour les poissons. (NEW,

dans I'alimentation des poissons (KAUSHIK, 1990).

Dénomination de I'acide gras Formule chimique abrégée

Tableau 12 : Dénomination de quelques acides gras ayant un intérét
Acides gras de la série n-3 (CH-CH2-CH =)

Acide linolénique C18:3n-3
Acide eicosapentaénoique (EPA) C20:5n-3
Acide docosahexaénoique (DHA) C22 :6n-3

Acides gras de la série n-6

(CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH =)
Acide linoléique C18:2n-6
Acide arachidonique C20:4n-6

Fig.:11.28: Dénomination de quelques acides gras ayant un intérét
dans l'alimentation des poissons. (BARNABE, 1991).




WATANABE, 1982); elle exige entre 1 a 2 % de cet acide C18
qu'elle peut transformer en acide gras a plus longue chaine.

Les poissons marins ont besoin des acides polyinsaturés en C20 et
C22,

La demande en acide gras varie:
- d'une espéce a l'autre,
- avec la salinité,
- et en fonction de la température.

En effet, le poisson chat (Ictalurus punctatus) ainsi que les poissons
d'eau chaude sont peu sensibles a 1'absence d'acides gras qui
cependant améliorent leur croissance. En fait, les acides gras de la
famille (n-3) ont un réle trés important chez les poissons évoluant a
basse température car ils permettent le maintien de la fluidité de la
membrane par une augmentation du degré d'insaturation des acides
gras. Ces produits ont en effet un degré de liaisons insaturées plus
élevé que la famille des (n-6) ou (n-9).

Ainsi la perche a un besoin en acides gras (n-3) supérieur a celui du
poisson chat.

On peut déterminer les besoins en lipides chez la larve et 'embryon
en analysant le vitellus. Les larves ont besoin d'une grande quantité
de phospholipide car un taux de croissance élevé est associé a un
taux de croissance membranaire élevé.

La composition en acides gras de plusieurs espéces de poissons
reflete celle de leur régime alimentaire.

DABROWSKI (1992) a analysé les lipides et acides gras des
juvéniles de Perca flavescens élevés en étang ainsi que du
zooplancton présent (Fig.:11.29). Aprés extraction, les lipides ont été
fractionnés en lipides polaires et neutres; la séparation de ces lipides
donne:

- la choline phosphoglycérique P.C.,

- la sérine phosphoglycérique P.S.,

- I'énositol phosphoglycérique P.1.,

- I'éthanolamine phosphoglycérique P.E.
On remarque un haut niveau d'acide arachédonique 20:4(n-6) dans la
fraction PI des lipides dans les oeufs, les juvéniles et le zooplancton.

Parmi les lipides présents dans les oeufs de perche, on a remarqué
que la fraction P.S. contenait un acide gras non identifié a longue
chaine carbonée (>C22) que l'on retrouve également chez les
daphnies, constituant majeur de 1'alimentation des larves d'une taille
d'environ 53 mm de Perca flavescens.

Il s'agirait d'un phénomeéne de transfert de cet acide a longue chaine,
contenu dans le zooplancton vers les gonades du poisson.

Finalement, on retharque que chez les larves de Perca flavescens, la
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Fatty Perch eggs Perch (858 mg) Zooplankton (Daphnia)
acid
Pl PS PC PE PI PS PC PE PI PS PC PE
16:0 113 4.6 18.0 12.6 11.4 8.7 28.7 14.5 15.3 104 26.4 104
16:1 19 0.8 42 2.1 2.1 1.6 5.6 22 29 235 8.7 48
18:0 11.9 29 5.6 17.0 29.8 29.3 32 13.6 133 10.1 33 5.6
18:1 59 20 7.2 7.8 9.2 6.9 143 8.2 12.1 124 214 | 304
18:2w6 2.7 1.6 53 2.6 1.1 1.0 23 14 39 49 59 7.2
18:3w3 23 0.7 1.0 7.3 1.5 ) 3.6 24 6.3 7.0 11.8 11.9
20:1w9
unident. 59 0.9 54 7 38
20:4w6 10.2 43 17 17.5 33 L f 5 § 109 6.1 4.5 15
20:5w3 12.6 7.3 5.8 38 134 8.2 6.7 39 10.1 13.0
unident. 124
22:4w6 0.7 1.5 1.3
22:5w6? 4.6 13.8 17.9 0.9 3.6 18 21 4.1 6.3
22:5w3 1.7 1.8 2.6 1.0 1.5
22:6w3 9.8 1.5 159 37.1 133 29.7 11.5 26.4 2.6 5.1 ND 0.3
unident. 33
unident. 63.1 tr 3.6
tr. - traces; ND - not detenmined
Fig.:IL.29: Composition en acides gras de la classe des

phospholipides exprimés en % des acides gras methyl esthers totaux

chez la perchaude. (DABROWSKI, 1992).




composition en acide gras n'est pas considérablement différente de
celle des poissons marins.

En conditions contrdlées, on a pu également mettre en évidence
I'importance du transfert des acides gras essentiels a travers la chaine
alimentaire: algues, rotiféres, larves de poissons.

Ainsi, chez les larves de perche, nourries avec Brachionus
calycyflorus, la teneur en acide gras (n-7) est restée constante; par
contre celle de (n-3) et (n-6) évolue et le rapport (n-3)/(n-6) décroit
apres les 10 jours de nourrissage.

L'augmentation significative des acides gras de la famille des (n-6)
est due a son abondance dans le Brachionus calycyflorus nourris
avec D chlorelloides (AWAISS, 1992).

Or, de grandes quantités de C18:2(n-6) ou de C18:1(n-9) chez le
poisson peuvent inhiber la bioconversion du C18:3(n-3).

Donc chez les larves de perche nourries avec B. calycyflorus,
certains acides gras (n-3) [C18:3(n-3) et C20:5(n-3)] augmentent en
raison de cette économie de réaction de bioconversion.

¢) Les hydrates de carbone:

Les hydrates de carbone constituent un groupe de substances qui
inclut: les sucres, 1'amidon, et la cellulose. Ces constituants sont peu
abondants dans les milieux aquatiques.

Ainsi, a l'exception de quelques carpes herbivores (C. idella), et du
poisson chat (I. punctatus), qui les digére bien, les formes les plus
complexes sont trés mal utilisées par les autres poissons. Ils ne
constituent donc pas wune catégorie de matiéres premiéres
indispensables.

Chez les poissons sans estomac, le glucose est absorbé par
endocytose.

Pour les poissons carnivores, l'utilisation des hydrates de carbone est
inefficace. Leur digestibilité pour sériole (Seriola quinqueradiata),
nourri avec 9 % d'amidon, est de 57 %; la digestibilité tend donc a
diminuer avec l'augmentation du taux d'hydrates de carbone
(SHIMENO et HOSOKAWA, 1978).

Chez la daurade, un taux élevé d'hydrates de carbone dans l'aliment,
par exemple de 30%, peut engendrer une inhibition de croissance
avec accumulation de glycogene (FURUICKI et YONE, 1980 cités
par SHIMENO et al, 1978).

PALMER et RYMAN (1972) ont montré chez la truite que
I'hyperglycémie provoquait une chute des acides aminés libres du
sérum, entrainant des modifications au niveau de l'assimilation des
nutriments.

KUZ'MINA (1984) montre que la perche européenne a une meilleure
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Fig.:II..Z?Oa: Besoins minimaux en
(quantité/kg d'aliment). (LOWEL, 1988).

Vitamines Unités Fann Garpe Salmonidés
1 Chat Commune

A I.U. 1,000-2,000 | R 2,500
D I.U. 500-1,000 - 2,4
E I.U. 50 R 30

K mg R - 10
Thiamine mg 1 1 10
Riboflavine mg 9 8 20
Pyridoxine mg 3 6 10
Ac. pantothénique mg 20 30-50 40
Niacine mg 14 28 150
Ac. folique mg R N 5
B12 mg R N 0,02
Biotine mg R R 0,1
Ac. ascorbique mg 60 R 100
Inositol mg N 10 400
Choline mg R 4 3

vitamines des jeunes poissons

Minéraux Besoins diététiques
Ca 0,5 %
P (disponible) 0,70 %
Mg 0,05 %
Na 0,4-0,3 %
K 0,17-0,3 %
S 0,3-0,5%
Cl 0,4-0,5%
Fe 50 - 100 mg/kg
Cu 1 -4 mg/kg
Mn 20 - 50 mg/kg
\ Co 5-10 mg/kg
| Zn ‘ 30 - 100 mg/kg
] I ‘ 100 - 300 mg/kg
: Mo 1 trace
Cr |' trace
F | trace

Fig.:I1.30b: Besoins en minéraux des poissons. (NEW, 1987).



capacité d'utiliser les hydrates de carbone que les poissons
.strictement carnivores.

d) Les vitamines, les minéraux et les oligo-éléments:

Ces composants sont indispensables en quantité réduite aux cotés des
protéines et des lipides pour assurer une bonne croissance.

Les vitamines ont un réle 1ié a celui des systémes enzymatiques. De
fagon globale, les besoins vitaminiques des poissons sont plus élevés
que ceux des mammiferes. Cependant, chaque groupe de poisson a
des besoins vitaminiques particuliers (Fig:11.30a).

Les carences en vitamines entrainent le plus souvent un retard de
croissance, une diminution de 1'appétit qui se traduit par une
augmentation du taux de mortalité. Selon DABROWSKI (1992), une
déficience en vitamine C crée des malformations au niveau du
squelette. Ceci est observé chez la perchaude élevée en bassin et
nourrie de fagon artificielle.

Concernant les sels minéraux (Fig:I1.30b), ils sont tout aussi
nécessaires chez le poisson que chez les autres animaux pour assurer
une bonne croissance.

Les poissons peuvent puiser les minéraux dans les milieux aquatiques
notamment par les branchies et la surface du corps; alors que chez
les animaux terrestres, ils sont obligatoirement dans 1'alimentation.

Les teneurs en vitamines et oligo-éléments ont été longtemps sous
estimées chez le poisson. Cependant, BARNABE (1991) a montré
que chez le bar (Dicentrarchus labrax) un supplément en vitamines
et oligo-éléments, ont amélioré la résistance au stress.
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1. Distinction morphologique des trois types de tubes
digestif. (DABROWSKI, 1984).

a) Les larves ayant un estomac fonctionnel avant la fin de la
résorption vitelline: (Fig.:11.31b)
C'est le cas des salmonidés qui, aprés 21 jours, ont déja un caeca

pylorique visible. Des grains zymogénes sont observables aprés 9
jours dans le pancréas.

TAKAHAHSI et al (1978), ont observé des glandes gastriques
quelques jours avant le passage vers une nourriture exogeéne.

Chez les cichlidés, 'estomac est également visible avant la fin de la
résorption vitelline.

Ce type de larve s'adapte facilement durant son ontogenése a un
aliment composé.

b) Les larves n'ayant pas d'estomac fonctionnel avant la fin de
la résorption vitelline: (Fig.:11.31c¢).

C'est le cas du poisson chat, (Ictalurus ponctatus), de la daurade
(Archosargus rhomboidalis) et des corégonidés.

Un estomac fonctionnel est présent chez les larves quand leur taille a
doublé apres 1'éclosion.

HOGENDOORN (1980) et MITSKA (1981) cité par DABROWSKI
(1984) ont observé une croissance insatisfaite des larves de poisson
chat sur la nourriture lyophilisée ainsi que sur le zooplancton
congelé.(car elles n'ont pas encore d'enzymes digestives
fonctionnelles).

Chez les corégones, des glandes gastriques apparaissent dans le corps
de l'estomac vers les jours 23 a 30.

Une activité protéolytique apparait a pH 2 dans la partie postérieure
des larves de daurade, 15 jours aprés éclosion.

c) Les larves de poisson n'ayant pas d'estomac tout au long de
leur vie: (Fig.:11.31a).

C'est le cas de tous les cyprinidés.

Les régions ¢épithéliales entre 1'oesophage et I1'intestin sont
histologiquement et physiologiquement similaires a 1'épithélium
Page 23
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Fig.:11.32: Déveppoment ontogénique du systéme digestif de la
perchaude. (DABROWSKI, 1992).




I1 y a un accroissement de la longueur du tube digestif au fur et a
mesure de leur ontogenese.

2. Ontogénése du systéme digestif de la perche.

Au cours de son développement, le tube digestif des larves de perche
subit d'importantes modifications surtout durant les premiers mois
(Fig.:11.32) (CRAIG, 1987).

a) A l'éclosion:

Le tube digestif est court et peu différencié; il se situe en position
dorsale par rapport au sac vitellin. Il est fermé par la bouche et
I'anus, les ébauches du foie et du pancréas sont en place mais pas
encore fonctionnelles.

Les cellules du tube digestif sont constituées d'un épithélium
prismatique simple avec trés peu de cellules calciformes (CRAIG,
1987).

Bien que le sac vitellin soit encore présent, GOUBIER et
MARCHANDISE (1989) ont décelé une activité de la phosphatase
alcaline. Les larves de perche seraient donc capables d'ingérer des
proies avant la fin de 1a phase endogeéne.

GRIZZLE et CURD (1978) cités par MITCHELL (1986) ont
remarqué que le systeme digestif d'un Percidé (Percina caprodes)
devenait fonctionnel avant la fin de la résorption vitelline.

b) Durant l'ontogenése:

il y a spécialisation des différents segments du tube digestif;
I'intestin va €tre divisé en deux par un sphincter. L'intestin et le
rectum sont séparés.

La paroi du futur estomac s'épaissit et 1'intestin fait un premier tour.

L'estomac devient visible chez Perca fluviatilis vers 14 mm. chez la
perchaude, 1'estomac est distinct a un poids de 10 mg. Bien que la
structure morphologique apparaisse a ce poids, il n'est fonctionnel
que plus tard.

En général, 1'estomac n'acquiert ses fonctions chez la perche qu'au
moment ou sa masse augmente de deux ordres de grandeur; par
exemple de 0,4 a 4 mg (DABROWSKI et al, 1992).

C'est vers la longueur de 14 a4 16 mm que les caeca pyloriques
apparaissent. Le tube digestif acquiert sa ressemblance a celui de
I'adulte vers 100 mg.

N.B. Au moment du sevrage, le stade ou l'estomac n'est pas encore
fonctionnel peut étre critique pour l'élevage de la perchaude ainsi
que pour le walleye. (MITCHELL, 1986).
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3. Mécanismes de la digestion.

La digestion est un processus métabolique qui implique la conversion
des trois nutriments majeurs (les protéines, les hydrates de carbone
et les lipides), en molécules plus petites qui pourront passer la
barriére intestinale et étre diffusés au niveau des vaisseaux sanguins.

- les protéines vont étre dégradées en acides aminés ou en chaines
polypeptidiques,

- les lipides en acides gras et glycérol,

- les hydrates de carbone en sucres simples.

Le mécanisme de digestion larvaire est différent de celui de 1'adulte
(ALLIOT, 1981), étant donné que la larve ne dispose pas encore de
tout l'arsenal enzymatique nécessaire a la digestion.

En général, chez toutes les larves de poissons, agastre ou non, les
mécanismes semblent tous trés voisins avant la métamorphose et cela
quel que soit le régime (ALLIOT, 1981). Aprés la métamorphose, la
digestion est comparable a celle de 1'adulte.

Remarque: l'appétit, le taux de digestion et la quantité de sécrétion
produite diminue avec l'abaissement de température.

4. Activité digestive.

Les enzymes peuvent étre directement liées a la condition de
l'organisme, étant donné leur roéle essentiel dans la réaction
métabolique.

Ce sont principalement les enzymes protéolytiques qui auraient ce
role d'indicateur puisque l'alimentation est constituée en majeure
partie de protéines (UEBERSKAR, 1988).

HJELMELAND et al (1984) ont montré que la quantité de trypsine et
trypsinogeéne, dans la larve de morue (Gadus morhua) était un bon
indicateur de la croissance et de la survie potentielle des larves.

L'évolution des activités enzymatiques est en rapport avec la
spécialisation progressive du systéme digestif durant l'ontogenése.

Il est cependant difficile de décrire 1'équipement enzymatique d'une
larve au cours de son développement sans faire référence a la
nourriture utilisée pour nourrir celle ci (PERSON-LE-RUYET et al,
1989).

a) Les enzymes protéolytiques:

(1) La pepsine:

Elle est sécrétée par les glandes gastriques au niveau de 1'estomac
sous forme de pepsinogéne (inactive) qui sera activée par 1'HCI en
pepsine (Fig.:I1.33). L'optimum de son activité se situe de pH1 a
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Fig.:I1.33: Schéma des mécanismes de digestion des protéines
(MONREAU, 1988).

Carnivorous Omnivorous and
species herbivorous species
Gut length short long
Specific proteolytic activity  high low .
(U/mi)
Gut pa§sage time +equal
Gut volume low high

L]

Fig.:11.34a: Comparaison au niveau du systéme digestif entre les
especes herbivores et carnivores. (HOFFER et SCHIENER, 1981).




pH4. Elle attaque les protéines au niveau des liens formés par les
acides aminés aromatiques et les acides aminés acides.

(2) La trypsine et la chymotrypsine:

Elles sont synthétisées et stockées dans les cellules pancréatiques
sous forme de trypsinogene et chymotrypsinogene. Elles sont ensuite
transportées dans l'intestin et les caeca pyloriques. Le trypsinogéne
est activé par une entérokinase en trypsine, qui va elle-méme activer
le chymotrypsinogéne (Fig.:I1.33). L'optimum de ces activités se
déroule a pH alcalin.

La trypsine agit en hydrolysant les liens peptidiques aux groupes
carboxyles de la L-Arginine et L-Lysine.

(3) L'aminopeptidase:

Elle dégrade les peptides venant des protéines; on la retrouve dans le
foie et les reins.

Ces enzymes sont importants pour l'assimilation des nutriments.

La quantité totale d'activité protéolytique a laquelle le bol
alimentaire sera exposé dans le tube digestif est déterminée par

- la longueur de l'intestin,

- I'activité protéolytique spécifique,

- le temps de passage dans le tube digestif,
- le volume du tube digestif (Fig.:I1.34a).

La longueur relative du tube digestif a une relation négative avec
'activité protéolytique (Fig.:I1.34b); l'activité protéolytique chez les
poissons carnivores est supérieure a celle des especes herbivores.

On remarque une diminution de l'activité protéolytique du contenu
intestinal au fur et a mesure que l'on s'approche de l'intestin
postérieur. Cette diminution permet d'observer le mécanisme de
réabsorption des enzymes digestives au niveau de I'intestin
postérieur. Ce mécanisme de réabsorption, exprimé en % d'enzymes
par rapport a la partie antérieure, est en relation avec la longueur
relative de l'intestin. L'optimum de ce mécanisme est atteint a la
longueur relative de 2,5 a 3 fois celle du corps.

Cette réabsorption au niveau des muqueuses intestinales n'est pas
encore bien connu.

Toutefois, on a remarqué (HOFER et SCHIENER, 1981) que chez les
larves de gardon, l'activité tryptique dans les faeces s'élevait jusqu'a
30% de celle de l'intestin inférieur alors que chez l'adulte, il n'y a
que 2 a 5% du contenu enzymatique qui se retrouve dans les faeces.

Les larves ont, en fait, un mécanisme de réabsorption enzymatique
beaucoup moins éfficace que celui des adultes.
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Fig.:I1.34b: Activité protéolytique du contenu intestinal de
différentes sections du tube digestif chez S. mossambicus. (HOFFER
et SCHIENER, 1981).
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Fig.:11.35: Développement des activités protéolitiques chez la
daurade aprés éclosion. (KAWALI et IKEDA, 1973).




Avec la nourriture artificielle, ce mécanisme diminue encore plus, ce
qui peut engendrer un déséquilibre de la balance protéique causé par
des pertes enzymatiques trés importantes. Le probléme est souvent
soulevé lorsqu'on éleve les larves avec de la nourriture composée.

L'avantage de 1'alimentation vivante est qu'elle contient des enzymes
protéolytiques (DABROWSKI et GLOGOWSKI, 1977).

L'activité protéolytique des proies constitue une fraction
considérable de celle mesurable dans les extraits de larve. Exemple
chez la larve de turbot: de 43 a 60% de l'activité totale (SPIRIDAKIS
et al, 1989).

La contribution des enzymes exogenes peut entrainer la réduction de
production d'enzymes endogeénes.

b) Evolution des activités protéolytiques:

Avant l'éclosion, on a décelé chez le bar, la sole, le turbot, une
activité tryptique maximale (ISHIDA, 1944; KAYES, 1942 cités par
KAWALI et IKEDA, 1973).

Chez la daurade, 1'activité peptidique est élevée juste avant 1'éclosion
puis diminue juste aprés. Ces enzymes sécrétés a 1'éclosion sont
différents selon les espéces; généralement, elles consistent en
enzymes protéolytiques et aussi lipolytiques (KAWAI et IKEDA,
1973).

Chez la larve de poisson carnivore, l'apparition de I'activité
peptidique correspond a la différenciation des glandes gastriques
(KAWATI et IKEDA, 1973).

- Chez le bar (ALLIOT et al, 1977), on n'a pas pu mettre en
évidence une activité peptidique en milieu acide au cours de 15
premiers jours.

- Chez la larve de daurade, l'activité peptidique qui avait chuté
apres 1'éclosion, augmente a nouveau apres 3 semaines lorsque les
glandes gastriques sont développées (Fig.:11.35). Chez cette méme
larve, l'activité tryptique est décelée apres trois jours pendant
lesquels la période de résorption vitelline se termine et la phase
de nutrition exogéne commence. Cette digestion tryptique dure
jusqu'au vingtiéme jour; ce sont ensuite les enzymes peptidiques
qui prennent le dessus.

- Chez l'ayu (Plecoglossus altivelis), on a remarqué une
augmentation de l'activité peptidique jusqu'a 500 fois plus élevée
a la taille de 40 mm par rapport a la taille de 25 mm.

- Chez la morue, HHELMELAND et al (1984) ont remarqué que la
trypsine chutait aprés 1'éclosion; aprés 14 a 18 jours,
I'augmentation de poids était en corrélation avec l'augmentation
de l'activité tryptique chez ces larves.
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Fig.:11.36: Développement des activités protéolitiques chez la carpe
aprés éclosion. (KAWALI et IKEDA, 1973).
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Fig.:11.37: Evolution de l'activité de la trypsine chez les larves de
gardon (R. rutilus), nourries avec des artémies et de nourriture
artificielle (HOFFER et KOCK, 1987).




- Chez les larves de corégonidés, le niveau d'enzymes protéolytiques
est relativement faible au départ; ces faibles activités peuvent étre
compenséespar l'action stomacale que se produit vers 50 jours a
65mg (LAUFF et HOFER, 1984). Au départ, la digestion des
protéines est limitée; cela peut €tre compensé par l'utilisation
d'enzymes exogenes ingérés avec la nourriture naturelle. Chez les
larves de corégones nourries avec Moina, la trypsine exogeéne
représente une importante proportion de l'activité tryptique totale.

Pour les larves de poissons carnivores, la digestion des protéines
apparait au stade de la métamorphose par l'action conjuguée de la
trypsine et de la pepsine.

En ce qui concerne les larves de cyprinidés, par exemple la carpe,
I'activité peptique est faible et ne montre pas de différence
significative avant et aprés l'éclosion (Fig.:I1.36). Cette activité
n'augmente pas avec la croissance méme apres 1 mois. Par contre,
'activité tryptique augmentera de fagon notoire.

Remarque: ['affinité de la trypsine des cyprins pour un substrat
synthétique est supérieure a celle de truite ou de perche.

Cette meilleure affinité est explicable, chez les cyprinidés, par la
compensation du manque de digestion stomacale ou comme une
facilité d'utilisation de nourriture contenant peu de protéines.

Chez les larves de walleye, on a pu déceler grace a la localisation
histochimique, la présence d'une activité amino-peptidique faible
pour la jeune larve et qui augmente par la suite (MITCHELL, 1986).

L'alimentation est un facteur important qui influence l'activité
digestive chez les larves. A titre d'exemple, HOFER et KOCH
(1987), en étudiant les larves de gardons (Rutilus rutilus) ont montré
qu'avec l'utilisation d'artémia comme aliment, l'activité tryptique
¢tait relativement stable avec une faible augmentation. Avec l'aliment
artificiel, ils observent une forte augmentation de l'activité tryptique
jusqu'au vingtieme jour ou ils constatent 100% de mortalité
(Fig.:11.37).

Cette augmentation serait due a un mécanisme de compensation vis-a
vis de la nourriture artificielle ne contenant pas d'enzymes
protéolytiques. La mortalité excessive observée est certainement due
a l'inefficacité du systeme de réabsorption (cfr. plus haut) ce qui a
engendré une perturbation du métabolisme.

Chez le bar, PERSON-LE RUYET (1989), a constaté une
augmentation progressive de la trypsine, entre les jours 20 et 50,
lorsqu'ils sont nourris avec un aliment composé avec une teneur
protéique plus faible que l'aliment naturel. Cette augmentation de
I'activité tryptique sera é€galement un mécanisme pour pailier a la
faible digestibilité de l'aliment traduite par un ralentissement du
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Fig.:11.38: Localisation de la sécrétion de la chitinase de type 1 et 2
chez la perche. (JEUNIAUX, 1983).

(xloz)
- 24 Maltase
B
-
>
a2 %<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>