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PREFACE

Ce volume contient la premiére partie d'un manuel illustré
traitant de la propagation industrielle de la carpe communc,
Cyprinus carpio. 11 décrit en détail la nouvelle technologic
récemment misc au point en Hongrie, qui utilise la reproduc-
tion artificielle pour la production massive d'eufs ¢t de post-
larves dans une écloserie moderne.

La deuxi¢éme partie de ce manuel sur la carpe commune traite
de la Production massive de carpillons en étangs ct cst publice
dans cette méme Collection FAO: Formation, volume 9.

Le texte de cet ouvrage a ¢té préparé en Hongrie, a I'écloserie
piscicole ¢n eau chaude (TEHAG) située a Szazhalombatia,
avec la collaboration du Service des ressources des caux inté-
ricurcs et de I'aquaculture de la Division des ressources halicu-
tiques et de I'environnement de la FAQ. Les auteurs en sont
MM. L. Horvath Jr ct G. Tamas, biologistes responsables de la
gestion piscicole de I'écloserie de Szazhalombatta. ¢t M. A.G.
Coche, Fonctionnaire principal - Rcssources halieutiques
(Aquaculture), Département des péches, FAO, Rome.

Les illustrations sont des reproductions d'aquarelles originales
peintes par M. L. Horvath, pére de I'auteur principal. La mise
en page ct le design ont été réalisés par Mmce A. Wolstad.

Un film fixe, scrvant dauxiliaire a la formation, peut étre
obtenu séparément. Il présente les aquarellcs originales sous la
forme dc diapositives en coulcurs.
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1. LA CARPE COMMUNE I - LA PRODUCTION MAS-
SIVE D'EUFS ET DE POST-LARVES

Voici la premiére partie d’'un manuel illustré traitant de la
propagation industrielle de Cyprinus carpio, la carpe commu-
ne. Elle fournit des explications détaillées sur les technologies
les plus avancées de reproduction artificielle en écloseries,
mises au point récemment en Hongrie pour la production mas-
sive d’ceufs et de post-larves.

Les données principales concernant la biologie reproductive des
carpes communes et leur propagation artificielle sont présentées
dans les tableaux 1 et 2.

2. La carpe commune se reproduit cn accord avec la biologie
de son systéme de reproduction. Ce film fixe en explique le
processus et montre comment I’espéce peut étrc propagée.
Seront présentés d’abord les principes de base qui permettent
de comprendre comment et pourquoi la carpe se reproduit.
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3. La propagation des carpes peut se faire de fagon naturelle,
semi-artificielle ou artificiclle. Cela dépend du degré de modi-
fication que le pisciculteur exerce sur les facteurs d'environne-
ment. Un certain nombre de techniques utilisées en carpicul-
ture seront décrites.

4. Le succes de la propagation artificielle dans une grande
écloserie reposc avant tout sur une organisation efficace. Il est
essenticl de disposer d'un personnel qualifi¢ et de services adé-
quats. Il faut également que la technologie mise en ceuvre soit a
jour.
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5. La selection ct I'¢levage des géniteurs sont parmi les as-
pects les plus importants d'un syst¢me de production en éclo-
serie industriclle. Savoir reconnaitre leur degré dc maturité
sexuelle, distinguer les males des femelles, choisir un systéme
d’¢levage approprié, toutes ccs questions sont traitées dans ce
film fixe.

6. La technique de propagation artificielle y est décrite en
détail. Sont expliqués dans des sections séparées: le traitcment
hormonal et le stripping manuel des génitcurs, la fécondation
artificielle et le durcissement des ceufs, leur incubation et leur
éclosion, le premicr ¢levage des larves et la production de post-
larves.
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7. BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION

Les pratiques de pisciculture dépendent de la biologie des espe-
ces que I'on souhaite cultiver. Le controle de la reproduction
est particuliérement important. Voici quelques principes de
base pour la carpe commune.

8. (1) Le cycle de reproduction des carpes adultes commence
dans Ics gonades - Ics ovaires de la femelle et les testicules du
male - avec le développement de produits sexuels, les ovules ct
les spermatozoides.

(2-4) Lorsque la ponte a licu, les aufs sont fécondés et s’atta-
chent a la végétation aquatique submergée. (5) La. ils sc déve-
loppent jusqu’a I'éclosion des larves dc carpe.

(6) Apres quelques jours, les larves commencent a se nourrir et
s¢ transforment c¢n post-larves.

(7-9) Lc développement ct la croissance se¢ poursuivent alors
dans d'autres milieux aquatiques donnant successivement des
alevins avancés, de grands alevins et des adultes.
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9. Le développement des ceufs dans 'ovaire passe par plu-
sieurs stades pendant lesquels la cellule simple s’accroit jusqu'a
ce qu'elle atteigne une dimension de 800 a 1 000 microns a la
fin de la vitellogénese, I'accumulation de vitellus ou «jaune» de
'ceuf, figures 1-5.

L’ovule atteint alors la phase de repos et peut demcurer ainsi
pendant plusieurs mois: c’est un ovule dormant. Le micropyle
et le noyau sont formés.

(6-8) Si les conditions sont favorables, I'ovule se développera
de nouveau jusqu’a compléte maturité ou ovulation et ponte.
En I'absence de conditions favorables, les ovules dormants
dégénérent et sont résorbés par I'ovaire.

10. Les conditions ambiantes cxtéricures favorables a la pon-
te favorisent le développement ultérieur de I'ovule dormant.
D’abord le noyau se rapproche du micropyle et I'ovule augmen-
te de volume par hydratation. L’ovulation se produit pendant la
ponte: la membrane du noyau disparait et les chromosomes
deviennent visibles, la premicre division cellulaire s¢ produit,
ct lc follicule qui retient I'ovule a la paroi de I'ovaire est dis-
sous, ce qui donne lieu a la ponte de I'ceuf mur.

Les ceufs se développent indépendamment; on trouve simulta-
nément des ceufs de maturité différente dans I'ovaire.



11. (1, 4) Le développement des produits sexuels des gonades
est conditionné principalecment par la température dc I'eau ct la
disponibilité d’aliments.

(2, 3) D’autres facteurs tels que 'oxygeéne dissous et le rythme
diurne de la lumiére influencent aussi ce développement.
Pour produire des ovules dormants, une carpe femelle a besoin
d’une eau réchauffée a plus de 17°C et d’une alimentation riche
en protéines.

La production de laitance cst beaucoup moins compliquéc que
celle des ovules et, mis & part la température de I'eau, moins
conditionnée par le milicu extérieur.

12. La maturation finale des ovules dormants et I'ovulation
sont réglées par les hormones gonadotropes ou gonadotrophi-
nes, qui se forment et s’'emmagasinent dans I’hypophyse ou
glande pituitaire.

Par ses organes sensoricls, la carpe femelle recueille des infor-
mations sur les conditions extérieures: luminosit¢é matinale,
température de I’eau, pression atmosphérique, présence de
poissons du sexe opposé et de végétation. Ces informations
s’accumulent dans I’hypothalamus du cerveau et, lorsque les
conditions idéales sont atteintes, I’hypothalamus transmet I’or-
dre a I'hypophyse de libérer dans le circuit sanguin les gona-
dotrophines.

Lorsque ces hormones parviennent aux ovaires, elles déclen-
chent la maturation finale des ovules dormants et I'ovulation.
Ces gonadotrophines controlent également la reproduction des
males.



13. Seclon le climat, les carpes peuvent sc¢ reproduire une ou
plusieurs fois par an.

(1) Dans les régions tempérées (figure A), 1a fraie a lieu une fois
par an, a la fin du printemps. (2, 3) De nouveaux ovules com-
mencent a sc développer au début de I'¢1¢ ¢t dés 'automne les
ovaires contiennent des ovules dormants. (4, 1) lls y restent au
stade dormant pendant I'hiver ct le début du printemps jusqu’a
ce que des conditions extérieures favorables a I'ovulation se
produiscnt.

Dans les régions tropicales (figure B), les carpes peuvent se¢
reproduire plusicurs fois dans la méme année. La température
¢levee de I'eau accélere le développement de nouveaux ovules
aprés chaque ponte ¢t Ic stade dormant peut étre atteint alors
que des conditions de ponte favorables existent encore. (1-4)
Ce processus peut se répéter trois ou quatre fois par an.

14. Dans lcs régions tropicales et subtropicales, les carpes
atteignent leur maturité sexuelle dés leur premicre année. tan-
dis que dans les climats plus froids, la maturité sexuelle ne
survient qu'a partir dc la troisicme ou quatriéme année.

A T'état naturel, les carpes communes pondent dans des zones
herbeuses fraichement inondées en bordure de lacs ou de rivie-
res. Les ceufs fécondés deviennent trés adhésifs et se collent a la
végétation submergée.



15. (1) Les carpes madles et femelles fraient c6te a cote en
nageant 4 proximité de la végétation submergée. (2) Dés que les
ceufs mirs sont libérés dans I'eau, ils sont entourés par une
masse de spermatozoides trés actifs. (3) L'un d'eux pénétre lc
micropyle et féconde I'ceuf. (4) Le micropyle se ferme tandis
que 'ceuf grossit et devient trés collant.

Dans ces conditions, un certain nombre d’ceufs mirs ne sont
pas fécondés car la grande mobilité des spermatozoides ne dure
que de 30 a 60 secondes, et le micropyle des ceufs se ferme une
minute aprés le moment ou ils entrent en contact avec
I'eau.

16. (1, 2) Lorsque I'ceuf mir tombe dans I'eau, il s'arrondit ct
en peu de temps commence a gonfler.

L'eau pénétre entrc Ja membrane et le contenu cellulaire (le
noyau et la masse du «jaunc»), ¢t crée ainsi 'espace périvitellin.
S’il est fécondé, I'eufl commence a se développer rapide-
ment.

(3) Au moment ou P'ccuf cesse de gonfler, le péle animal du
noyau s'éléve comme un petit mamelon au-dessus de la masse
du vitellus. (4-7) 11 se segmente ensuite ct les cellules se mul-
tiplient pour attcindre successivement les stadcs morula, blas-
tula et gastrula.

(8) L’embryon fait enfin son apparition avec une queue, unc
tétc et des yeux. L’embryon se développe en larve qui rompt la
membrare de I'ccuf pour éclore.






17. (1) La larve qui vient d'¢éclore est trés differente de la
carpe adulte: elle ne posséde pas de bouche ct regoit I'alimen-
tation qui lur est nécessaire de la vésicule vitelline. (2) Aprcs
cnviron 4 jours a une température de 20°-24°C, la bouche se
développe, la vessie natatoire se gonfle d’air, et la quéte de
nourriture extérieure commence.

Cela marquc lc début du stade de post-larve. (3, 4) Bien nour-
rics, ces post-larves de 10-12 jours d'age peuvent devenir, a 30
jours, dcs alevins avancés.

18. On pcut dirc que la reproduction naturelle dc carpes adul-
tes est contrdlée par deux genres de factcurs liés a I'environ-
nement: des facteurs de base et des facteurs de stimulation.
(1-3) Il cxiste trois facteurs de base (A): la température de I'eau
qui devrait se situcr cntre 18" et 24°C, la teneur en oxygéne
dissous qui devrait attcindre entre 5 et 10 mg/l, et la lumicre
qui devrait étre celle du matin au lever du soleil.

(1-3) Parmi les facteurs de stimulation (B), citons des condi-
tions météorologiques spécifiques, ¢t notamment une pression
atmosphérique stable, la présence de poissons males, et la pré-
sence d'unc végétation herbeusc.



19. En carpiculture, on emploie couramment des techniques
de propagation semi-artificielles et artificiclles.

Dans les deux cas, les factcurs qui induisent la ponte des ovules
dormants chez les femelles sont différents. (4) La reproduction
semi-artificielle (fléches oranges) est controlée par les mémes
facteurs de base (A) ct de stimulation (B) que dans le cas
préccdent, sauf que I'on y ajoute un facteur de stimulation
important: injection de gonadotrophines.

(4, 1, 2) Par contre, dans la reproduction artificielle (fleches
rouges), ou la fécondation artificielle des ccufs sc fait aprés deux
injections de gonadotrophines, seuls deux facteurs de base
déterminent le succés de I'opération: la température de I'eau et
la teneur ¢n oxygene dissous.

20. Pourquoi la fécondation artificielle doit-elle se faire a
sec?

Les ceufs et la laitance doivent étre extraits et manutentionnés
en évitant tout contact avec I'eau parce que: (a) dés que les ceufs
entrent en contact avec de I’eau, ils commencent a gonfler et
leur micropyle se ferme dans la minute méme; (b) dés que les
spermatozoides entrent en contact avec de I'cau, ils acquiérent
unc mobilité accrue, mais cette activité ne dure que de 30 a 60
secondes.
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21. METHODES DE PROPAGATION

I existe plusieurs méthodes pour la propagation de la carpe
commune. Elles sont toutes fondées sur la biologie de repro-
duction de cette espéce, et peuvent étre classées dans les caté-
gories suivantes:

La propagation naturelle: ne comporte aucun traitement aux
hormones gonadotropes, mais peut nécessiter I’'aménagement
du milieu d’élevage.

La propagation semi-artificielle: I'ovulation et/ou la ponte sont
induites par une injection de gonadotrophines.

La propagation artificielle: comporte deux injections de gona-
dotrophines, I'extraction des produits sexuels, la fécondation
artificielle, I'incubation des ceufs fécondés, et I’élevage des
larves.

22. Pour la propagation naturelle, on peut utiliser de grands
étangs avec des zones herbeuses. Tenus a sec pendant la saison
froide, ces étangs sont inondés lorsque la température de I'cau
augmente.

Des poissons adultes dont lcs femelles portent déja des ovules
dormants sont empoissonnés a raison de 3-4 poissons par hec-
tare et 2-3 males pour chaque femelle.

Le succes de cette méthode dépend cn grande partie des
conditions métc¢orologiques qui sont incontrolables; un sur-
empoissonnement ou un sous-empoissonnement de I’étang
cn juvéniles peut en résulter.
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23. La méthode de Dubisch, qui est trés répandue, consiste a
induire la ponte en simulant les conditions décisives du milieu
naturel: eau réchauffée (18°-22°C), oxygéne dissous & satura-
tion, élévation lente du niveau de I'eau, herbes submergées et
présence du sexe opposé.

(1) On prépare spécialement un petit bassin (100-1 000 m?2).
Une tranchée de 1-2 m de large et de 60-80 cm de profondeur
est creusée le long du périmétre intérieur de I'étang, laissant
une plate-forme centrale plantée d’herbes courtes. L’eau doit
couvrir cette plate-forme de 30 a 50 cm lorsque I'étang est
rempli au maximum. Lorsque la température de 'eau devient
favorable, on remplit la tranchée d’eau propre et filtrée.

(2) On introduit alors un ou deux groupes de géniteurs com-
posés chacun de trois méles et de deux femelles. On les y laisse
pendant quelques jours, en maintenant constamment un léger
courant d’eau. (3) On éléve ensuite lentement le niveau de I’eau
afin d'inonder la zone herbeuse. Cette opération déclenche
d’habitude une fraie vigoureuse.

(4) Un jour aprés la fraie, on retire les géniteurs en baissant
graduellement le niveau de I’eau et en les capturant au filet
dans la tranchée. La présence d’ceufs, collant a la végétation
submergée, est confirmée et le niveau d’eau est rétabli.

(5) Aprés éclosion, les larves sont facilement observées avec
une assiette blanche.

Lorsque, 10 jours plus tard, les post-larves atteignent 12-15
mm environ, elles sont récoltées en vidant ’étang.

24. (1) Une autre méthode de propagation consiste a capturer
des carpes sauvages a I'¢poque de leur fraie naturelle.

(2) Les produits sexuels en sont extraits immédiatement. (3-4)
Les ccufs sont fécondés artificiellement et transportés ensuite
pour I'incubation et I'éclosion dans un lieu approprié tel qu'une
écloserie voisine.



25. (1-3) Unc autre méthode consiste a recueillir et a féconder
les ccufs et a les placer dans des paniers immergés, ou leur
incubation est protégée.

(4) A P’éclosion, les larves peuvent gagner librement Peau du
bassin.

Au licu de paniers, on peut utiliscr également des enceintes de
tissu (hapas) ou des caissons en bois et tissu moustiquaire.

26. (1) La propagation semi-artificielle consiste a injecter des
hormones gonadotropes (par cxemple: 3 mg d’hypophyse sé-
chée par kilo) & des géniteurs mirs pour la fraie lorsque la
températurc de I'eau attcint au moins 18°C.

(2, 3) Aprés I'injection, les géniteurs sont transportés et placés
dans des étangs cnherbés fraichement mis sous eau.

(4) La ponte a lieu en général un a deux jours apreés, selon la
températurc de I'eau.

Cette technique peut étre utilisée, par exemple, dans de grands
étangs ou dans des ¢tangs Dubisch plus petits, comme décrit
précédemment.



27. (1) Dans certains pays tropicaux, la propagation semi-
artificielle est utiliséc cn combinaison avec des hapas de repro-
duction, qui sont des enceintes en tissu filtrant (maille: 0,5-
1 mm) de | x | x 2 m soutenues aux quatre coins par des
piquects.

(2) On met les géniteurs injectés dans les hapas et la fraie a lieu
dans les quelques heures qui suivent.

(3, 4) On enléve les géniteurs et I'éclosion des larves a lieu dans
les hapas.

28. La propagation semi-artificielle s¢ pratiquc aussi dans
de petits étangs frayeres (20-40 m?) ct dans des viviers (1 x 1
x 2 m), en utilisant des kakabans comme substrat de ponte en
treillis métallique. (1) Ceux-ci sont fabriqués avec de longucs
fibres végétales.

(2) Les génitcurs (2 males pour chaque femclle), unc fois injec-
t¢s, sont introduits dans les étangs ou les viviers.

(3) Apreés la fraie, on trouve les ccufs collés aux kakabans.
(4-6) Les kakabans sont alors enlevés et placés pour I'incuba-
tion, soit directement dans un étang, soit d’abord dans des
viviers en treillis métallique, les larves étant ensuite stockées
dans dcs ¢tangs.

Il vous faudra 1-1,5 m? de kakaban par géniteur femelle.



29. (1-4) La propagation artificielle, théme principal de ce
film fixe, comporte I'injection, généralement a deux reprises, de
géniteurs sélectionnés avec des hormones gonadotropes: I'ex-
traction manuelle des produits sexuels; la fécondation artifi-
cielle des ceufs et la dissolution de leur couche adhésive; I'in-
cubation et I'éclosion contrélées; et I'élevage initial des larves
fraichement écloses.

Toutes ces étapes ont lieu généralement dans une écloserie.
(5) Dés que les larves commencent a se nourrir, elles sont
transférées vers des étangs d’élevage.

30. La propagation artificielle dc la carpe commune (B) dans
unc écloserie moderne présente de nombreux avantages par
rapport aux méthodes naturelles et semi-artificielles (A). (1) Le
nombre de génitcurs males nécessaires est réduit de 4 a 6
fois.

(2-4) Pendant I'incubation, il est possible dc protéger les acufs
contre les parasites et les infections, les intempéries, et les pré-
dateurs.

(5, 6) On peut aussi micux protéger les larves fraichcment
écloses contre leurs ennemis et leur taux de survie est amélioré
grice a une premiére alimentation controlée.

(7) Le transfert des post-larves vers des étangs bicn préparés
assure une meillcurc croissance et unc meilleure survic.









31. ORGANISATION DE LA PRODUCTION DANS
L'ECLOSERIE

La propagation artificielle de carpes en écloserie ne constitue
qu’un premier temps dans le programme général de production
de poissons comestibles. Mais son succés dépend en grande
partie de I'efficacité de I'organisation de la production en éclo-
serie,

32. (1, 2) Une gestion soignée des reproductcurs produira des
géniteurs de choix qui assureront le succés de la propagation
artificielle en ¢closerie.

(3) C'est 1a que Ics post-larves seront produites en masse pour
étre stockées ensuite dans des étangs bien préparés ou elles
deviendront des alevins avancés. (4, 5) Ceux-ci scront alors
transférés dans des bassins plus grands ou ils deviendront dc
grands alevins, puis dans des bassins de grossissement ou ils
atteindront une taille comestible et pourront étre récoltés et
commercialis¢s.

Le manuel - Premiére partie - traite des ¢tapes (1) et (2).

Lec manuel - Seconde partie - présentera les étapes (3) et (4).






33. (1) Dans les zones tempérées, la production de poissons
comestibles commence au printemps avec de grands alevins
agés de deux ans qui sont stockés dans des étangs de grossis-
sement.

(2) Bien nourris jusqu’a I'automne, ces poissons atteignent un
poids de 200-300 g. (3) IIs sont alors capturés et triés selon leur
taille. (4) Ils sont mis dans des étangs plus petits pour I'hiver-
nage.

Le printemps suivant, a leur troisiemc année, lc méme proces-
sus se répéte jusqu'en automne, ou les carpes atteignent un
poids corporel de 1-2 kg.

(3,4, 5) Apres leur capture et leur triage, une partie de la récolte
est commercialisée, et I'autre partie reste en hivernage.

Le printemps suivant, les poissons adultes sont a nouveau triés
et commercialisés, mais certains d’entre eux sont gardés com-
me jeunes reproducteurs.

Dans les zones tropicales, ou les saisons sont moins marquées,
le cycle de reproduction peut étre raccourci d’un an, car les
carpes grossissent a un rythme régulier pendant toute I'an-
née.

34. (1) Le personnel nécessaire pour assurer I fonctionne-
ment efficace d'un programme de production dans une éclose-
ric industriclle est placé sous la direction d’un chef de produc-
tion.

En Hongrie. par exemple, le chef de production est responsable
de trois sections de production: les ceufs et les post-larves (A),
les alevins avancés (B), ¢t les grands alevins (C).

(2) Chacunce de ces sections est dirigée par un technicien com-
pétent, par exemple. un ingénieur agronome avec 3-5 ans de
formation universitaire,

(4, 3) Sous lui, des ouvriers spécialisés sont dirigés par un
patron de pisciculture ayant une connaissance pratique appro-
fondic des conditions locales.



35. Des services de soutien sont essenticls. (1-6) Ces services
sont chargés de I'administration, de la santé des poissons, du
transport, de I’entretien, de la sécurité et des approvisionne-
ments.

36. Voici donc un résumé de la technologie avancée hongroise
pour la production en masse d'ccufs ct de post-larves de carpe
communc, fondée sur la pratique de la propagation artificiclle
cn ¢closerie avec de I'eau chaude. (1-22) Les illustrations de ce
manuel couvriront ¢n détail les thémes suivants: I'élevage et la
sélection des reproducteurs, le traitement hormonal des géni-
teurs, I'extraction des produits sexuels, la fécondation et le
traitcment des ceufs, la période d'incubation, I'éclosion des lar-
ves, leur premier ¢levage et le transport des post-larves de
I’écloseric au lieu de leur élevage.






~ GESTION
DES GENITEURS

37. ELEVAGE DU STOCK DE REPRODUCTEURS
L’élevage des reproducteurs est compos¢ de trois activités prin-
cipales:

(a) la sélection des poissons ayant les qualités héréditaires dési-
rables typiques des meilleurs spécimens de I'espéce. Qualités
dcsirables: taux de croissance rapide, meilleure résistance au
manque d’oxygéne dissous et aux caux de pauvre qualité, appé-
tit bien développé, omnivorc;

(b) la sélection de poissons ayant des organes sexuels bien
développés;

(c) I'élevage de ces poissons sélectionnés de manicre qu’ils
devicnnent des génitcurs potentiels en bonnc santé, avec un
bon développement d’ovules dormants chez les femelles.

38. Quels sont les critéres de sélection des reproducteurs?
En sélectionnant les carpes pour la reproduction, il faut tenir
compte de la forme générale du corps, de la distribution des
¢cailles, de I'état de santé des poissons et du développement de
leurs organes scxuels.

(1-3) Il faut veiller particuliérement a ce que les poissons sélec-
tionnés soient en bonne santé, n’aient pas dc blessures au corps
ou dc parasites. (4-6) Leurs écailles doivent étre distribuées
normalement ct leurs corps ct nageqires ne doivent pas étre
difformes. (7-8) Le corps d’un géniteur doit avoir des propor-
tions normales, ni trop gros, ni trop maigre.
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39. Comment distinguer les carpes males des carpes
femelles?

Les géniteurs males ct fcmelles se distinguent facilement par la
forme du corps ct par la position relative de la papille géni-
tale.

Chez les femelles, le corps est arrondi et lorifice génital sc
trouve au-dessus de la papille génitale.

Chez les males, lc corps est élancé et I'orificc génital se situe
derriére la papille génitale.

40. Quels sont les signes externes de la maturité d’un géni-
teur?

Pour vérificr si une carpe a atteint sa maturité (présence d’ovu-
les dormants ou de laitance) et est préte pour la propagation
artificielle, il faut examiner soigneusement le ventre et la pa-
pille génitale.

Une femelle maturc a le ventre bien arrondi ¢t mou ou mi-
mou, la papillc génitale est rougedtre et saillante; I'anus est
¢élargi et saillant.

Un maéle mature émettra un suintement de laitance sous une
légére pression de la main sur I'abdomen; le ventre n’est pas
gonflé mais plutdt ¢lancé; des rugosités sont parfois présentes
sur la téte.



41. Les étangs de géniteurs ont une superficie de 0,5-1 hectare
et une profondeur de 1-2 m. Les digues doivent étre protégées
avec de la végétation, Les étangs sont munis de structures de
contrdle pour la prise et ’écoulement de I'eau.

Il faut également s’assurer que les étangs soient d'un accés aisé
par route et faciles a garder pour éviter le braconnage.

Le taux de stockage peut varier de 100 a 300 géniteurs par
hectare.

42. La gestion des géniteurs est un des éléments les plus
importants du syst¢tme dc production d'une ¢closcrie.

Dans les climats tempérés, Ics génitcurs sont retirés dc I'éclo-
serie apreés la fraie a la fin du printemps. (1, 2) Aprés un bain de
sel (solution a 2-3% pendant 30-40 secondes) qui les protége
des ectoparasitcs, ils sont placés dans dcs ¢tangs de génitcurs et
bien nourris pendant I'été et 'automne.

Ils restent dans ce méme bassin pour I'hivernage. (3) Au prin-
temps suivant, les géniteurs sont retirés du bassin a la senne. Ils
sont triés par lc personncl compétent qui choisit les géniteurs
les plus aptes, en les séparant par sexe. Les autres poissons sont
vendus.

(4) Les géniteurs qui ont été s¢lectionnés regoivent un bain dc
sel rapide ct sont mis dans des bassins de stockage en veillant
bien a ce que les sexes restent séparés I'un de l'autre.

(5, 6) A la mi-printemps, au début de la saison de reproduction,
les géniteurs sont retirés des bassins de stockage a la senne en
fonction des besoins; ceux qui ont atteint leur maturité regoi-
vent un bain de sel rapide et sont transportés a I'écloserie ou ils
seront propageés artificicllement quelques heures plus tard.






43. Dans les climats tropicaux, 1'élevage des géniteurs sc fait
difféeremment a cause de la possibilité de fraies multiples au
cours de I'annéec.

Les femelles (A) et les males (B) sont stockés de préférence
s¢parément dans des étangs de géniteurs.

Deux groupes d’¢tangs servent pour les males et les femelles en
voie de maturation et deux autres pour les poissons utilisés, afin
d’éviter les fraies sauvages. Ces mesures permettent également
dc distribuer des aliments plus riches en protéines aux femelles,
et de reéduire le taux dc stockage.

44. 1l est conseillé d’introduire un certain nombre de poissons
carnivores plus petits (100-200 g) dans les ¢tangs dc géni-
teurs.

Environ 200-400 ind./ha suffisent pour controler les poissons
sauvages qui pourraient pénétrer dans les étangs et consommer
les aliments destinés aux reproducteurs.

Les poissons carnivores servent aussi a ¢liminer les juvéniles
issus d’éventuelles fraies sauvages.



45. Les aliments pour géniteurs varient sclon la saison.

(2) Aprés I'extraction des ceufs, les géniteurs recommencent a
produire des ovules qui se dévcloppent jusqu’a la phase dor-
mante. Dans ces conditions, ils ont besoin d’aliments conte-
nant 50% d’organismes alimentaires naturels, riches en protéi-
nes, et 50% d'aliments artificiels, riches en féculents, comme lc
mais.

(1) Plus tard, quand les ovules dormants sont formés et que les
géniteurs se préparent a la fraie, ils ont besoin d’aliments arti-
ficiels contenant 30-40% de protéines afin d’éviter 'accumula-
tion de graisse dans lcurs gonades.

46. Les géniteurs qui vont servir a la propagation artificielle
doivent étre retirés de leur bassin de stockage un jour avant
I'opération. On les concentre dans un des angles du bassin a
moitié vide a I'aide d’une senne.

(1-3) Un technicien compétent sélectionne les géniteurs un a
un: les géniteurs qui sont préts a frayer sont portés dans I'éclo-
serie, ceux qui ne le sont pas encore sont remis dans le bassin ct
les poissons malades ou blessés sont vendus.

Cc processus de sélection est d’'une importance particuliére en
ce qui concerne les femelles dont la maturité doit étre vérifiée
soigneusement pour assurer le succés de la propagation artifi-
cielle.



47. Tl est important d’éviter une insuffisance d’oxygéne dis-
sous, ce qui pourrait étre nocif aux géniteurs sensibles pendant
le regroupement a la senne et la s¢lection.

Pendant ces manutentions, on peut apporter de ’eau fraiche en
la pompant dans I’enceinte surpeuplée s’il le faut.

48. Pour la manutention des géniteurs il est fortement con-
seillé d’utiliser une épuisette spéciale avec des mailles trés soli-
des. L’épuisette doit étre a double ouverture avec une bouche
dure cerclée, d’'un diamétre de 30 cm et d’une profondeur de
1 métre.

(2, 3) 11 est aisé d’y attraper un géniteur et de le transporter a
deux mains.

(4) Lorsque le fond du filet est laché, le poisson peut repartir
facilement en nageant.



49. Un double hamac (85 x 30 x 16 cm) de toile imperméable,
monté sur un cadre solide, est trés utile pour le transport des
géniteurs jusqu’a I'¢closcric.

Le transport des reproducteurs peut aussi se faire mécanique-
ment moyennant des bacs en fibre de verre et de 'oxygéne sous
pression, comme le montre la prochaine image.

50. Un bac en fibre de verre (200 x 100 x 80 ¢cm) peut étre
install¢ sur unc remorquc ou sur un camion. Il doit contenir
environ 1 m* d’cau.

Les poissons y sont introduits par la vanne supérieure et
extraits par la vanne postérieure.

L'oxygeéne sous pression est diffus¢ du fond du bac par un
tuyau en plastique perforé reli¢ a un cadre métallique.

Un bac de cc genrce peut contenir 20-30 génitcurs par meétre
cube d’cau pour decs transports qui pcuvent durer plusieurs
hcures.



51. L’INJECTION DES GENITEURS ET L’EXTRAC-
TION DES PRODUITS SEXUELS

La technique avancée de propagation artificielle de la carpe
commune comporte un traitement aux hormones suivi de I’ex-
traction manuelle des produits sexuels pour obtenir les ceufs ct
la laitance des géniteurs.

Note 1: Combien d’hypophyses séchées vous faudra-t-il?

Femelles: premiére injection: 0,3 mg/kg
deuxiéme injection: 3,5 mg/kg
Mailes: une seule injection: 2 mg/kg

Exemple: on veut traiter 34 femclles (poids moyen 4 kg) et 17
males (poids moyen 2,5 kg). On aura besoin des quantités sui-
vantes d’hypophyse séchée:

(a) pour la premiére injection des femelles: 34 poissons x 4 kg
x 0,3 mg/kg = 40,8 mg

(b) pour la deuxi¢me injection des femelles: 34 poissons x 4 kg
x 3,5 mg/kg = 476 mg

(c) pour I'injection des males: 17 poissons x 2,5 kg x 2 mg/kg
=85 mg

En pratique, il est bon de rajouter 10% a ces quantités calculées
d’hypophyse séchée pour compenser les pertes ducs aux injec-
tions. Si I’on connait le poids d’une hypophyse séchée (environ
2,5-3 mg), on peut aisément calculer le nombre de glandes
hypophyses nécessaires a chaque opération.

Note 2: Comment préparer la solution saline a 0,65%?

On dissout 6,5 g de sel de cuisine ordinaire dans 1 litre d’cau
distillée. On peut utiliser également de I'eau bouillie et fil-
tréc.



Note 3: Combien de solution saline faut-il préparer?

Femelles: premiére injection: 1 ml/poisson
deuxiéme injection: 1,5 ml/poisson
Mailes: une seule injection: 1,5 ml/poisson

Exemple: poursuivant I'exemple ci-dessus (Note 1) on devra
préparer les volumes suivants de solution saline:

(a) pour la premiére injection des femelles: 34 poissons x 1 ml
=34 ml

(b) pour la deuxiéme injection des femelles: 34 poissons x 1,5
ml = 51 ml

(c) pour l'injection des males: 17 poissons x 1,5 ml = 26 ml

Il est bon d’augmenter ces volumes de 10% pour tenir compte
de pertes éventuelles.

Note 4: La solution tranquillisante de 100 1 peut étre utilisée
plusieurs fois au cours d’une journée pour économiser le MS
222, qui est trés coliteux.

Note 5: Quel tranquillisant doit-on utiliser?

Trois produits chimiques peuvent étre utilisés pour tranquilli-
ser les poissons:

a) MS 222 ou méthane-sulphonate de tricaine (Sandoz, Bile,
Suisse): tranquillisant trés sir et léger, que les poissons suppor-
tent trés bien. On peut les laisser environ 30 minutes dans cette
solution a 20°-25°C. Cependant, on soupgonne actuellement c¢
produit d’étre un cancérigéne pour ’homme; le produit est
relativement coltcux et doit donc étre utilisé de fagon modé-
rée;

(b) quinaldine ou 2-4 méthylquinoline: produit toxique qu’il
faut manipuler avec bcaucoup de précautions et garder en lieu
sir. Pendant le traitcment, les poissons doivent étre bicn sur-
veillés et pouvoir étre transférés rapidement dans une eau bien
oxygénée s'il le faut;

c) phénoxy-éthanol: ce produit, plus léger et moins efficace que
lc MS 222, est beaucoup moins colteux.

Note 6: Comment doit-on utiliser les tranquillisants?

I est conscillé de déterminer le dosage correct des tranquilli-
sants cn cffectuant des essais préliminaires. En Hongrie, par
excmple, on utilise, pour les carpes communes dans une eau a
24°C, les doses suivantes:

MS 222 1:10 000 ou 10 g dissous dans 100 |1 d’cau
Quinaldine 1:40 000 ou 2,5 ml dissous dans 100 | d’cau

Phénoxy-éthanol 1:5 000 ou 20 ml dissous dans 100 | d’cau.
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52. Les injections d’hormones gonadotropes induisent la ma-
turité finale des ovulcs dormants chez les femelles s¢lection-
nécs. Ces injections remplacent la décharge naturelle d’hormo-
nes qui est relachée par '’hypophyse dans le circuit sanguin a la
commande dc I’hypothalamus.

Commc il a é1é expliqué précédemment, ce procédé nc laisse
que decux facteurs de milicu 4 maintenir a leur niveau optimal:
la températurc de 1'eau et la teneur en oxygenc dissous.

53. La dose d’hormones 4 injecter sc mesure en fonction du
poids corporel de chaque géniteur, voir Note 1.

Dans la mesure du possible, il vaut mieux utiliser des groupes
de géniteurs de méme poids pour simplifier les calculs.

On pése les géniteurs sur une balance dans un filet.



54. Les hormones gonadotropes injectées aux géniteurs sont
extraites de glandes hypophyses séchécs.

On peut recueillir les hypophyses fraiches de poissons vivants
et sexuellement matures, avant qu’ils ne soient vendus. Les
glandes doivent ensuite étre préparées pour la conservation de
la maniére décrite a la fin de ce manuel.

(1) Le nombre d’hypophyses nécessaircs est calculé en fonction
des doses dont il faudra injecter les géniteurs qui ont déja été
transportés en écloserie, voir Note 1.

(2) Les glandes séchées sont soigneusement réduites en poudre
fine dans un mortier.

(3) Cette poudre fine est alors diluée avec une quantité déter-
minée de solution saline a 0,65%, ce qui a pour effet d’extraire
la gonadotrophine du tissu glandulaire, voir Notes 2 et 3.
(4) C’est la solution claire supérieure que I'on utilise pour les
injections.

43






55. Voici un résumé du traitement administré en écloserie aux
femelles pour obtenir des ceufs murs, dans une eau a 24°C.
(1) Le matin trés tot, les femelles sélectionnées sont amenées
du bassin de stockage. On les met dans un petit bac mobile.
(2, 3) Vers 8 heures, on leur donne un tranquillisant 1¢ger ct la
premiére injection d’extrait d’hypophyse. (4) On lcs stocke
ensuite dans un grand bac alimenté d’eau fraiche. (5-7) Vers 20
heures, on les tranquillise de nouveau, on leur suture I'orifice
génital et on leur donne la deuxiéme injection d’cxtrait d*hy-
pophyse.

(8, 9) On les remet dans le grand bac en y ajoutant générale-
ment un male qui sert d’indicateur d’ovulation. Celle-ci a lieu
environ 10 heures plus tard. (10, 11) Les femelles sont alors
tranquillisées de nouveau et leurs ceufs sont extraits manuclle-
ment.

Ce processus sera maintenant décrit en détail dans les paragra-
phes qui suivent.

56. (1) Dés que les femelles sélectionnées sont amenées dans
I'écloserie t6t le maun, on les met dans un petit bac contenant
100 1 d’cau.

(2) On les tranquillise en utilisant, par exemple, du MS 222,
voir Notes 4, § et 6.

(3) Pendant que les femelles sont sous I’effet du tranquillisant,
il faut surveiller attentivement le battement de leurs opercules.
Si cc battement s’arréte, la vie du poisson est en danger. Dans
cc cas, il faut le retirer immeédiatement de la solution tranquil-
lisante et le plonger dans une eau fraiche et bien aérée.

(4) Un poisson tranquillisé est trés facile 2 manicr.
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57. Normalement, vers 8 heures du matin, on administre a
chaque femelle tranquillisée une premiére injection de 1 ml
d'extrait d’hypophyse. Cela doit correspondre a unec dosc
moyenne de 0,3 mg d’hypophyse séchée par kilo de poids cor-
porel.

Cette injection préparatoire de gonadotrophines a pour effet de
déclencher le développement des ovules dormants: le noyau sc
déplace vers le micropyle et une premiére hydratation se pro-
duit.

Le genre d’injection & pratiquer sera déterminé par la présence
ou I’absence d’écailles sur le poisson.

Pour les carpes miroir (A) I'injection est intramusculaire. Ellc
se fait en général a un angle de 45° dans lc muscle dorsal, a la
naissance de la nageoire dorsale. (1, 2) Pour éviter toute perte
de solution, il est conseillé de mettre un doigt sur I'endroit dc la
piqure et de masser doucement la peau.

Pour les carpes a écailles (B), I'injection est intrapéritonéale.
Elle se pratique en général dans la cavité abdominale, de der-
riére la base de la nageoire abdominale.

58. Apres l'injection, les femelles sont placées dans un grand
bac. Un apport d’eau bien oxygénée est essenticl. La tempéra-
ture de I'cau doit étre constante, si possible dans la gamme de
températures optimales pour la fraie: 22°-24°C. Afin de réduire
le « stress », les femelles doivent étre maintenues dans un envi-
ronnement calme ct nc pas étre dérangées pendant 10-12
heures.

47



59. Lorsque cette période de 10-12 heures s¢ tcrmine, en
général vers 20 heurcs, on tranquillise de nouveau les femelles
pour la suturation de leur orifice génital ct pour la deuxiéme
injection de gonadotrophines.

L’orifice génital est fermé pour éviter la perte d’ceufs par fraic
sauvage.

On utilisc une aiguille et du coton solide pour effcctuer cette
opération, voir étapes 1-4. Il nc faut pas se servir de fil de nylon
car celui-ci coupe la peau trop facilement pendant que les
poissons nagent.

60. La deuxiéme injection se pratique immédiatement apreés,
alors que Ics femelles sont encore sous I'effet du tranquillisant.
On utilise 1,5 ml d’extrait d’hypophyse par poisson, cc¢ qui doit
correspondrc a une dose moyenne de 3,5 mg d’hypophyse
séchée par kilo de poids corporel.

Cette injection décisive de gonadotrophines provoque en prin-
cipe la maturation compléte des ovules.

L'injection doit se faire de la fagon indiquée précédemment,
selon le type de carpe utilisé.
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61. Aprés I'injection, les femelles sont remises dans le grand
bac ou I'eau doit étre bien oxygénée et chaude. La durée de la
période d’ovulation est déterminée par la température de I'eau;
celle-ci doit donc étre mesurée et notée régulicrement pendant
toute la nuit.

(1) Lorsque la fin de I'ovulation approche, les femelles com-
mencent a chercher un endroit pour pondre leurs ceufs mars en
suivant les bords du bassin.

(2) Si un male indicateur a ét¢ introduit, il se met a suivre de
prés les femelles comme pour la fraie.

62. La durée de la période d’ovulation ¢st étroitement liée a la
température de I'cau. La somme des températures mesurées
d’heure en heure doit atteindre 240°-260°C. En mesurant la
température de I'cau heure par heure, il est possible de prévoir
asscz précisément le moment ou les femelles atteindront leur
maturité, surtout si la température cst variable.

En revanche, si la température de I’cau reste constante, on peut
utiliscr la méthode graphique. (1, 2) D’apreés les températures
réelles (“C) enregistrées pendant la période d’ovulation, on peut
trouver sur I'échelle horizontale le nombre d’hcures nécessai-
res. Par exemple, a 24°C 'ovulation aura lieu un peu plus de 11
heurcs aprés la premicre injection. Etant donné que la durée
cxacte de la période d’ovulation peut varier d’une femelle a
I’autre, ce calcul reste approximatif.
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63. Lorsque les femelles atteignent leur maturité compléte, on
les concentre a unc cxtrémité du bac avec un filet monté sur un
cadre amovible. (1) On peut alors lcs rctirer facilement pour les
tranquilliser et extraire leurs ceufs.

(2) Aprés l'extraction des ceufs, on remct Ics femelles avec
précaution dans le bac, ou une eau bien oxygénée les aidcra a sc
remettre de I’effet du tranquillisant.

Le méme processus de concentration est utilisé pour retirer les
femelles du bac et pour les retransporter aux étangs de géni-
teurs.

64. Tot le lendemain matin, lorsque les femelles ont atteint
leur maturité, on les plonge a nouveau dans une solution frai-
che de tranquillisant, voir Notes 5 et 6.

On les prépare pour I’extraction manuelle des eeufs. (1) D’abord
I'on coupe la suture de l'orifice génital, et le fil de coton est
soigneusement retiré.

 (2) Lorifice génital ainsi libéré doit alors étre tenu fermé avec

le pouce dc la main gauche pour éviter que des ccufs ne s’échap-
pent.

(3) On séche soigneusement la partie ventralec du corps du
poisson avee une serviette-éponge propre.



65. Pour les femelles tranquillisées de petite taille, pesant
jusqu’a 4 kilos, I'extraction peut étre faite par une seule per-
sonne. On saisit le poisson fermement par la queue en utilisant
une serviette-éponge, et on le tient serré sous I'avant-bras droit.
La main droite masse doucement les bas-flancs de la femelle.
de l'avant vers l'arriére. Les ceufs libérés des ovaires sont
recueillis dans un bol en matiére plastique. Les ceufs doivent
étre déversés contre la paroi du bol, car ils sont sensibles aux
chocs.

A notcr qu'a cette phase de I'opération, les ceufs ne doivent
absolument pas étre mouillés: on doit s’assurer que le bol, le
poisson ¢t les mains sont parfaitement secs.

Il faut également étre sar que la femelle est complétement vidée
de ses ceufs mars. Une bonne reproductrice peut pondre jus-
qu’a 20% de son poids corporel en ccufs mars. Une femelle de §
kg, par exemple, en produit environ 1 kg, ce qui représente de
700 000 a 1 000 000 d’ceufs.

66. Les femelles de grande taille qui pésent plus de 5 kg doi-
vent étre manipulées sur une table, de préférence sur une cou-
che épaisse de caoutchouc mousse. Une personne tient la téte
du poisson avec une servictte-éponge. Une deuxiéme personne
tient la queue d'une main, et recucille les ceufs dans un bol en
plastique de l’autre.

Si une femelle est trés grande, elle peut produire plusieurs kilos
d’ceufs. Dans ce cas, chaque kilo d’eufs doit étre recueilli dans
un bol séparé. Tout contact avec I'eau doit étre évité et la
femelle doit étre vidée complétement de ses ceufs mdars.
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67. Voici un résumé du traitement pratiqué en écloserie sur les
reproducteurs miles pour en extraire la laitance.

(1) Le matin, on transporte le nombre voulu de malcs matures
des bassins de stockage a 1'écloserie; il s’agit en général de la
moitié du nombre de femelles.

(2) On les place momentanément dans un grand bac a part avec
une bonne alimentation d’eau.

(3) Aprés la deuxiéme injection des femelles, on commence le
traitement des males en les mettant dans une solution tranquil-
lisante. (4) On fait & chaque maéle une injection de 1,5 ml
d’extrait d’hypophyse, ce qui correspond a une dose de 2 mg
d’hypophyse séchée par kilogramme de poids corporel.
Comme pour les femelles, le type d’injection pratiquée varie
selon la variété de carpe. (5) Un des males injectés est alors
placé avec les femelles en maturation pour servir d’indicateur
d’ovulation. (6) Les autres mailes sont remis dans un grand bac
de stockage avec une eau bien aérée.

Les madles sont préts pour la fraie au moins 6 heures aprés
I'injection d’hormones. (7, 8) On les tranquillise et on recueille
la laitance au moment ou I’'on extrait les ceufs des femelles.

68. La laitance qui contient les spermatozoides doit ¢gale-
ment rester séche pendant sa récolte. On pose le male tranquil-
lisé sur le dos, de préférence sur une table munie d’une couche
de caoutchouc mousse. On séche soigneusement la surface ven-
trale a I'aide d'une secrvictte-éponge propre.

(1) Si une légére pression le long des flancs du poisson fait jaillir
la laitance, il suffit de la recueillir dans un petit verre bien
sec.

(2) Si la laitance est moins abondante, il vaut micux utiliser un
collecteur de laitance, qui permet d'aspirer la laitance de I’ori-
fice genital.

Un géniteur male de 4-5 kg fournit en moyennc 20 ml de lai-
tance.
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ART‘F!C‘ELLE ET LE DUR-

t @abord meélan
fecondante qui

ent des cufs aebu

70. (L 2) Résumons: les ceufs secs sont peses el une quami\'c
adéqualc de laitance est ajoutée.

3.4 Apres avoir bien melange 12 \aitance ¢t \cs ccufs, on verse
Ja solution fecondante dans le bol. (5) La fecondation 2 lieu et
tes ceufs s¢ mettent a gonfler.

®) Lorsque les ceufs ont fini de gonﬂer. ils ont aussi durci. On
\es traitc alors avec une golution de tannin pour supprimer leur
adhérence.

(¢ Ainsi préparés. les ceufs peuvent gtre incubgés dans des
carafcs speciales.
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71. (2, 1) Aprés extraction, les ceufs, qui seront appelés désor-
mais «ceufs secs», doivent étre pesés dans leur bol dont le poids
vide aura été vérifié préalablement.

Le poids d’ceufs secs dans chaque bol pourra ainsi étre calculé
aisément. (3) La laitance scra dosée en fonction de ce calcul.

72. On doit ajouter la laitance a raison de 1:100, c’est-a-dire
qu'il faut 10 ml de laitance pour chaque kilo d'ceufs secs.

Il est conseillé d’obtenir pour chaque bol d’ceufs la laitance de
deux madles différents au cas ou I'un d’eux ne serait pas
fécond.

En général, le poids de laitance obtenu d’un seul maéle est suf-
fisant pour féconder les ceufs de deux femelles.

Il existe deux méthodes pour ajouter la laitance aux ceufs secs:
on peut I’extraire et la verser directement dans le bol qui con-
tient les ceufs (A) ou, ce qui est plus courant, la verser du verre
collecteur (B).



73. Le taux dc fécondation des ceufs augmente si I'on utilise
une solution fécondante.

(1, 2) Pour préparer unc telle solution, il faut pescr 40 g de sel
de cuisine, NaCl, et 30 g d’urée (= carbamide) CO (NH 2) 2
(3, 4) On ajoute ces deux produits chimiques a 101 d’eau et I'on
mélange vigoureusement.

74. Le mélange d’ceufs sccs ¢t de laitance doit étrc remué
pendant quelques secondes.

On ajoute alors la solution fécondante a raison de 1:10, ou 100
ml de solution pour chaque kilo d’ccufs secs, en remuant avec
une cuillére en plastique. La fécondation compléte s’aché¢ve en
20 ou 30 secondes, mais il faut continuer a remuer encore 3 ou
5 minutes.
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75. Dés que les ceufs secs entrent en contact avec la solution
fécondante, ils se mettent & gonfler par hydratation.

Ce processus de gonflement dure entre 1 heure et 1,5 heure.
Pendant ce temps, chaque litre d’ceufs secs (A) deviendra 6-9
litres d’ceufs gonflés (B).

(1) La solution fécondante doit étre changée 3 ou 4 fois pendant
que les ceufs gonflent pour éliminer peu a peu la substance
adhésive des ceufs fécondés.

76. Pour éliminer les derniéres traces de I’adhésivité naturelle
des geufs fécondés, il faut utiliser une solution de tannin.
(1-3) Cette solution s¢ prépare en ajoutant 5 g de tannin (=
acide tannique) a 10 litres d’eau. (4) Cette solution doit étre
agitéc vigoureusement avant d’étre utilisée.



. Le traitement au tan és S€
\a couche adhésive qui les entoure, et contribue aussi 2 leur

nin des cufs gonfl mna dissoudre

1 On ajoute environ 7-4 1 de solution de {annin 22-31 dceufs
gonﬂés dans un seau de p\as\‘\que. @2-4) On melang® rapide-
ment et apres uné pause A€ 20 secondes, on remplit e scau

d’eau pure
(8) Quan les ceufs reposent au fond, V'ead st videe avec un

e
1amis. © C ringag al ure S€ répete deux fois, puis on
verse & 21de solution tannin dans le seau. (7 8)
n mélan 3 rapidemem ayvant €t on que une
ause, cel® foi! 10 seco’ des. 9. 10) On ¢ et ‘eau pure
puis O vide a nov avec W 1,1 rince
enc deux fois: es fecondés des 10 mplete-
ment durcis ¢t ne sont plus collants a3 s sont réts pow!
\"mcubal'\on.
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antificielle des ®uUiS ont liew. il faut disposct du matériel et des

accesso'u-es nécessa'\res pour assurer \‘cﬁ'lcac'n'c dcs conditions

de travail.

1) Dc grands bacs. bien a\imem’es en cauv ure. sont utiliscs
E e

V'eau el es solutions dc prudu'\\s chimiques peuvem atre trans-
portes dans v ac en fibre de verre monie Sut roulettes
(3) Une quam'n'c de rcc 3 e de

ferentes est n'ecessairev 11 faut potammen . des bols de 3-41 des

bols de 51 (pou! e & eme des £s), d¢ scau de 10 \,et
des baquels 5-30 1 (pour 1a fecc ndation cS

4) Dans ne re salle plu etitc ut avolr @ disposition
dc petits ceessoIre 1els que des ser tcs-Cpones flacons
et des rcilles gra uées, des yau! 1astique, du filet des
aiguilics. cic des oduit himiques (5 e provi-
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79. LINCUBATION DES (EUFS FECONDES

80. L’'eau nécessaire a une ¢closeric pcut provenir soit d'un
puits, soit d’un plan d’cau naturcl comme une riviére ou un
lac.

(1-3) Si I’eau provient d’un plan d’eau (A), elle passe d’abord
par un bassin de sédimentation, puis elle est pompée a travers
un filtre de sable avant d’alimenter un réservoir surélevé.
(1, 2) Si I'eau provient d'un puits (B), on peut alimenter le
réservoir directement a I'aide d’'une pompe. (4) Dans les deux
¢as, la qualité de I'eau s’améliore par aération dans le réser-
voir.

S’il le faut, une partie de I'’eau peut étre réchauffée et gardée
séparément dans un chateau d’eau.



81. 1l existe fondamentalement deux types d'¢closerie possi-
bles pour la carpiculturec.

Le premier type d’écloserie fonctionne en utilisant de I'eau a sa
température naturelle. (1) L'cau arrive dans I'écloseric du cha-
teau d’eau par gravité ct alimente unc séric de réservoirs sur-
élevés ou la pression est ¢galisée.

(2) Cette cau pecut étre utilisée pour des opérations différentes,
dont I'incubation en carafes des ccufs fécondés. La pression
adéquate pour cette opération est fournie par unc différence de
niveau de 0.5-1 m entre les réservoirs ct les carafes d'incuba-
tion.

82. Dans l"autre type d’¢closeric, on disposc d’unc double ali-
mentation en eau: unc cau fraiche a température ambiante, ct
une eau réchauffée, comme par exemple I'eau provenant d'une
centrale hydroélectrique.

On m¢lange les deux caux pour obtenir la température idéale,
ce qui, pour la carpc commune, est dc 22°-24°C.

(1, 2) Dans ces conditions, dcux sérics de réservoirs surélevés
sont nécessaires. (3) Les caux sec mélangent a la sortic de ces
réservoirs, par exemple avant d'alimenter les bouteilles d’incu-
bation.

La différence de niveau entre les réservoirs et Ies bouteilles doit
étre alors de 1-1.5 m.
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83. L'incubation des ceufs fécondés se fait dans des carafes de
Zoug (A). Ces carafes, alimentées par le bas et déversant le
trop-plein par le haut, permettent de maintenir un courant
régulier ascendant d’eau bien oxygénée. Ce courant peut étre
réglé par une vanne. En général, on dispose une série de carafes
de Zoug sur un support métallique (B). Une gouttiére collective
sert a recueillir ’eau déversée et a I’écouler d’un c61é. La carafe
de Zoug présentée ici a une capacité de 7 1. Elle est faite de verre
épais avec un rebord de plastique au goulot supérieur. La forme
en entonnoir de la base de la carafe, qui crée le mouvement
d’eau idéal pour I'incubation progressive des ceufs, est particu-
liérement importante.

84. Pour commencer ’'incubation, il faut remplir les carafes de
Zoug de 7 1 2 moitié. (1) Apreés avoir fermé la vanne d’alimen-
tation, on introduit 1,5-2 1 d’eufs gonflés dans chaque bouteil-
le. (2) Les ceufs se poseront au fond de la carafe. (3) On ouvre
alors la vannc ct on la régle pour obtenir un trop-plein de
0,6-0,8 I/min dc chaque carafc. (4) Cela produit un brassage
lent et modéré des acufs dans la partic de la carafe cn forme
d’cntonnoir. 11 est utile dc savoir quc dans chaque carafe de 7 1
on peut incuber I’'équivalent de 250-300 g d'ceufs secs. En con-
naissant la quantité totale d’ceufs secs disponibles a un moment
donné, on peut calculer le nombre de carafes qui seront néces-
saires. A I'inverse, il est possible de calculer la quantité maxi-
male d’ceufs secs que I'on peut incuber simultanément, cn
fonction du nombre de carafes disponibles.
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85. Le courant d’eau qui traverse chaque carafe varic au cours
de I'incubation ¢t correspond aux différentes phases de déve-
loppement des ccufs.

(1) Pendant les 10 premiéres heures de I'incubation, le débit
doit étre réglé pour que chaque carafe déverse un trop-plein de
0,6-0.8 1 par minute.

(2) Lorsque les ceufs atteignent la fin du stade morula ct que la
phase blastula a déja commencé. I'apport d'eau est augmenté
jusqu’a 1-1.2 I/min.

(3) Finalement. lorsque la queuc. les ycux et la pigmentation
des embryons deviennent visibles, il faut augmenter le débit
deau jusqu'’a 1,5-2 I/min.

86. La durée de la période d'incubation est ¢troitcment liée a
la température dc I'cau. Selon la moyenne de celle-ci cn 24
heures (°C), I'incubation des ccufs de la carpe commune néces-
site un total de 60-70 degrés/jour. (1, 2) Un simple graphique,
donnant la durée ¢n jours par rapport a la température moyen-
ne de I'eau en centigrades, permet d’effectuer ce calcul.

La température idéale pour I'incubation se situe entre 22° et
24°C. Cette température garantit la production de larves robus-
tes en une période relativement bréve.



87. 11 est important dc protéger les ceufs des champignons
parasitaires pendant I'incubation.

Toutes les 6-12 heures, il faut traiter les ceufs au vert de mala-
chite en solution a 6 mg/l. A cet effet. unc solution concentrée
de vert de malachite (500 mg/l) doit étre disponible.

(1) Pour lec traitement, on ferme la vannc des carafes d'incu-
bation ct I'on ajoute 10 ml de cette solution concentrée a cha-
que carafc de 7 1.

(2) On mélange bien le produit chimique ¢n ayant soin de ne
pas abimer les ceuls. (3, 4) Aprés 5 minutes environ, on rétablit
I'alimentation en cau ct lc produit chimique est éliminé petit a
pett.

88. Lorsque la fecondation n’a pas trés bien réussi. une couche
blanchatre d’ceufs morts s’accumule progressivement au-dessus
des ceufs fécondés. Les ceufs morts sont vite recouverts du
parasitc Saprolegnia, qui représente un danger pour les ceufs
fecondés. (1) Dans des cas parcils, quand les ccufs ont atteint le
stade embryonnaire ou les yeux sont visibles, a la fin du deuxié-
me jour d'incubation, il faut interrompre le débit d’eau et lais-
ser les ceufs se poser au fond de la bouteille (2). (3) On apergoit
alors clairement le cercle d’acufs blancs par-dessus lcs autres.
(4) On siphonne les aufs morts de chaque bouteille, puis on
réactive la circulation de I'cau. Cette opération doit étre répétée
environ 10 heures plus tard. si elle s’avére nécessaire. avant gque
I'éclosion des eeufs n’ait licu.
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89. Pendant la période d’incubation, il est essentiel d'inspec-
ter réguliérement jour et nuit les carafes utilisées. Il faut con-
troler et régler la circulation de I'eau, et en vérifier la tempé-
rature; il faut suivre étroitement le développement des ceufs et
administrer le traitement au vert de malachite selon les horai-

res prévus. Cette surveillance constante contribue a éviter
d’importantes pertes de production.
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90. I’ELEVAGE DES LARVES EN ECLOSERIE
L’éclosion des ceufs de carpe a licu en dehors dcs incuba-
teurs.

On éléve les larves dans des récipients plus grands jusqu’a ce
qu’elles atteignent le stade de post-larve auquel elles se nour-
rissent d’organismes extériecurs.

91. Voici un résumé de la derniére phase d’¢levage dans le
batiment de I’écloscrie.

(1, 2) Les ceufs sont siphonnés des incubateurs et mis dans des
bassines peu profondes ou I'éclosion a lieu.

(3) Ensuite, on mct les jeunes larves dans de grandes jarres
d’élevage.

(6-7) L’élevage des larves dure 3-4 jours, et les post-larves qui
commencent & peine a s’alimenter peuvent étre enlevées des
jarres pour étre transportées aux étangs en plein air.



92. Deés que les aeufs commencent a éclore ¢t qu'on apergoit
quelques larves qui nagent librement, on doit retirer les acufs
des incubateurs.

On ferme l'arrivée d’cau et 'on siphonne doucement les ceufs
dans un bol de plastique, ¢n ayant soin dc ne pas les endom-
mager. L'¢lévation de I'cau de la carafe par rapport au bol ne
doit jamais dépasser 50 cm. (1, 2) On tient ¢ bol assez haut au
début, ct on le baisse au fur et a mesure que la carafe se
vide.

(3, 4) Les ceufs doivent passer doucement ct directement au
fond du bol pour éviter la moindre chute qui pourrait les
endommagecr.

93. (1) Pour achever le processus d’éclosion, on laisse les ccufs
dans les bols pendant 10 minutes au maximum. (2) Les larves
se mettent a grimper aux bords des bols.

(3) I faut surveiller ce processus trés atientivement. (est la
réduction de la teneur en oxygéne dissous de I'eau devenue
immobile qui stimule les embryons a se libérer des ccufs, mais
une carence d’oxygéne trop prononcée peut leur étre fatale.
11 ne faut pas attendre plus de 10 minutes!
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94. L’élevage des larves se fait dans de grandes jarres qui
fonctionnent selon le principe méme des carafes de Zoug.
Dans le cas présent, des jarres de 200 1 montées sur trépied sont
utilisées (A). Le courant d’eau (12-15 1/min) est ascendant; il
part de la partie inférieure de la jarre en forme d’entonnoir et
monte jusqu’a la partie plus large (B). Au bord supérieur de la
jarre, un cadre léger soutient un manchon de tissu filtrant en
tulle de 2 mm.

(1) La partie inférieure du tissu filtrant est collée a la paroi de la
jarre, environ 10 cm en dessous de la surface de I'eau.
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95. On met les larves fraichement écloses dans ces grandes
jarres d’élevage (A), en respectant une densité moyenne d’en-
viron 500 000 ind. par 200 1 d’eau.

Dans la pratique, cela équivaut au contenu en ccufs de § incu-
bateurs de 7 1 chacun.

On préléve quelques litres d'eau des jarres d’élevage que I'on
ajoute aux bols contenant les larves nouvellement écloses. Cela
sert a équilibrer toute éventuelle légére différence de tempéra-
ture. Une telle différence ne doit jamais dépasser 0°,5-1°C.
Surtout au début de I’élevage des larves, les enveloppes vides
des ceufs s’accumulent sur la face interne du tissu de filtrage, ce
qui réduit I'écoulement de I'eau. Le manchon de tissu filtrant
doit donc étre nettoyé réguliérement (B).

(1) 11 faut d’abord en nettoyer I’extérieur, ce qui libére simul-
tanément les larves qui y sont attachées. (2) Ce n’est qu'ensuite
que l'intérieur doit étre nettoyé en pressant les déchets des ceufs
vers I’extérieur.

Ces opérations doivent étre répétées aussi souvent que néces-
saire.






96. Pendant I’élevage des larves, dont la durée d'cnviron 4
jours est déterminée par la température de I’eau., on distinguc
trois phases successives au point de vue technique.

(1) Pendant 1,5 jour les larves nouvellement écloses s’attachent
verticalement aux parois de la jarre.

(2, 3) Ensuite, pendant 1,5 jour les larves se détachent ct nagent
librement dans I’eau, d’abord en position verticale, montant et
descendant; puis, en position plus horizontale, elles attcignent
la surface de ’eau ou elles remplissent d’air leur vessie nata-
toire; aprés ce stade, les larves nagent horizontalement: leur
tube digestif s’est développé et elles peuvent se nourrir d’ali-
ments extérieurs.

Plutdt que « larves », on les appelle désormais « petits alevins »
ou « alevins précoces ».

Arrivés a ce stade, 60-70 degrés-jour aprés leur éclosion, ccs
juvéniles doivent étre transférés dans des étangs en plein air le
plus tot possible.

97. (1) La prcmic¢re nourriture extérieure des post-larves est
composée de jaunes d’ceufs durs.

(2) Trois jaunes d’accufs sont pulvérisés ct mélangés a 0.5 1
d’cau, a I'aide d'un mixeur de cuisine ¢lectrique par exemple.
(3, 4). Toutes les 2-3 heures, on verse 5-6 cuillerées de ce
mélange dans chacune dcs jarres d'élevage pour nourrir les
petits alevins.

(et aliment nc contient pas tous les ¢léments pour nourrir les
post-larves de fagon adéquate. Cc régime ne doit donc pas
durer trop longtemps ¢t tout au plus 1,5 jour.

11 faut que les petits alevins puissent trouver une alimentation
compléte le plus vite possible.
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98. (1, 2) Si I'on ne dispose pas de mixeur électriquc, on peut
préparer cct aliment ¢n pressant les jaunes d’ceufs durs a travers
les mailles d’une passoire ou d’un sac en tissu filtrant directe-
ment sous l'eau. Mais en aucun cas les mailles ne doivent
dépasser la dimension de 0,2 mm.

99. Les post-larves sont trés délicates et ne doivent jamais
étre tenues hors de I'eau.

(1) Un bac amovible en fibre de verre, semblable a ceux qu'on
utilise pour la manutention des géniteurs cn écloserie, constitue
le moyen de transport lc plus commode.

(2) On y installe une enceinte de filet a mailles fines. (3) Cette
enceinte se compose d'un cadre en métal léger a I'intérieur
duquecl on suspend une cage rectangulaire de filet 4 mailles de
0.2 mm.

(4) Le nivcau dc I'cau est déterminé par I'inclinaison du tuyau
de vidange.



100. Dés que les post-larves acceptent bien la nourriture exté-
ricure, il faut les retirer des jarres d’élevage et les stocker dans
des étangs riches cn plancton. On ferme l'arrivée d’eau de la
jarre et les post-larves sont siphonnées doucement dans I'en-
ceinte du filet a mailles fines qui baigne dans I'eau bien aérée
d’un bac amovible (A).

On réduit ensuite progressivement le niveau d’cau dans le bac
ct I'on transfére les juvéniles dans un récipient plus grand avec
un bol (B).

(1) Désormais, la vessie natatoire dc la post-larve fonctionne ct
se voit clairement.

Il ne faut surtout pas oublicr de veiller a ce que les tempéra-
tures de I'eau dcs différents récipients soicnt ¢gales!

101.  On met lcs post-larves dans des récipiecnts qui varient
selon le type de transport envisaggé.

Lorsqu’il s’agit d’une longue distance, on utilise de préférence
des sacs de plastique épais (0,3-0,5 mm d’épaisseur). (1) Ces
sacs (de 55-60 cm de¢ diamétre, hauts de 80-90 cm) sont remplis
de 20 1 d’cau pure, dont la température doit €tre égale a celle de
I’eau contcnant les petits alevins. (2) On met 100 000 post-
larves dans cette quantité d’eau, puis on remplit I’'espace vide
d’oxygénc.

(3) On ferme le sac solidement avee de la ficelle et 'on vérifie
qu’il n’y ait pas de fuites.

Pour une plus grande sécurité, on peut utiliser deux sacs de
plastique et insérer I'un dans I'autre avant Ic remplissage.
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102. Pour les distances plus courtes, entre une écloserie et des
étangs voisins, on peut utiliser un bac en fibre de verre (200 x
100 x 80 cm) équipé d’une alimentation en oxygéne sous pres-
sion.

Dans ces conditions, on peut transporter 1 million de post-
larves par métre cube de volume d’eau en toute sécurité.
Pour éviter de blesser ces juvéniles, on les siphonne directe-
ment dans I'étang en utilisant un tuyau de caoutchouc de 6-8
cm de diamétre, ou on les reldche par un tuyau souple de
vidange de 20 cm attaché au fond du bac de transport.

& L £

103. L’EXTRACTION ET LA CONSERVATION DES
HYPOPHYSES

Le prélévement des hypophyses (glandes pituitaires) sc prati-
que, si possible, sur des carpes sexuellement matures, et mortes
depuis trés peu de temps.

Les hypophyses sont ensuite déshydratées et conservées. Ces
hypophyses séchées serviront a la préparation de !'extrait
d’hormones qui sera injecté aux géniteurs pour induire leur
maturation.
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104. (1) Pour extraire I’hypophyse d’une carpe fraichement
récoltée, on emploie une tariére électrique équipée d’'une méche
creuse spéciale. Tout en maintenant la téte du poisson serrée a
la verticale entre deux morceaux de bois, on procéde de la
maniére suivante: (a) on trace deux lignes perpendiculaires aux
joues du poisson vers le centre du criane en partant de chaque
ceil; (b) on place le centre de la méche au point d’intersection
des deux lignes; (¢) on ajuste la tariére a un angle de pergage de
90°; (d) on perce le haut du créne, le cerveau et la base du crane
jusqu’a la cavité buccale; (e) on extrait la méche qui contient la
« carotte » cylindrique composée d’os cranien et de tissus. (2) A
I’'aide d’'un «doigt» de bois fixé a la table, on expulse cette
« carotte » de la méche. (3) On la coupe en deux, on souléve
soigneusement le tissu cervical (qui contient I’hypothalamus)
de la base crinienne, et 'on dégage I’hypophyse a l'aide de
pinces fines. On met la glande dans une bouteille contenant de
l’acétone, avec les autres hypophyses extraites le méme jour.

105. (1, 2) Avant de stocker les hypophyses, on doit les dés-
hydrater en les laissant dans un bain d’acétonc pendant trois
périodes de 8 heures chacune. Il faut renouveler I'acétone au
début de chaque période.

(3) Aprés ce traitement, on fait sécher les hypophyses durcies
sur du papier absorbant.

On les met dans dcs flacons en verre en comblant le vide avec
un tampon de ouate finc.

Les flacons sont scellés hermétiquement a la cire ou a la paraf-
fine, puis on y colle une étiquette indiquant la date de I'extrac-
tion et l'origine des glandes. Méme en zoncs tropicales, on peut
garder les hypophyses séchées a I'acétone au moins 5-8 ans sans
qu'il soit nécessaire de les mettre au réfrigérateur. (4) Les fla-
cons scellés doivent étre conservés dans un dessiccateur, ou
simplement dans un sac cn plastique avec un sachet de produit
absorbant I’humidité, comme du silice gel ou du chlorure de
calcium.
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TABLEAU 1

DONNEES PRINCIPALES CONCERNANT LA BIOLOGIE REPRODUCTIVE
DE LA CARPE COMMUNE

1. Premiére maturité sexuelle

Age, années

Poids, kg

Longueur standard, cm

Climat Climat

tempéré chaud
Mailes 2-3 1
Femelles 4-5 1-2
Males 3.4 .
Femellcs 4-5 -
Mailes 25-30 15-20
Femelles 30-40 15-20

2. Ponte

Température de I'eau, °C
Température optimale, °C
Comportement

Au moins 17

22-24

Congrégation en groupes dans les zones herbeu-
ses, fraichement inondées




3. Phase ovulaire

Période d’ovulation en degrés-heure ("C)
Période d’incubation en degrés-jour (°C)
Nombre d’ceufs par kg de poids corporel
Nombre d'ceufs secs par kg

Nombre d’ceufs gonflés par |

Diamétre des ceufs secs, mm

240-260
60-70
100 000-200 000
700 000-1 000 000
80 000-120 000
1-1,5

Diamétre des ceufs gonflés, mm 2-25
4. Phase larvaire

Longueur totale des larves nouvellement écloses, mm 4.8-5

Durée de la phase larvaire, degrés-jour (°C) 60-70
5. Phase post-larvaire

Longueur totale des post-larves lors de lcur

premiére alimentation, mm 6-7

Dimension du premier aliment, mm 0,1-0,2
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1.

TABLEAU 2

DONNEES PRINCIPALES CONCERNANT LA PROPAGATION
ARTIFICIELLE DE LA CARPE COMMUNE EN ECLOSERIE

Gestion des géniteurs
Dimension des étangs: 0,5-1 ha Taux de stockage:

Alimentation:

100-300 ind./ha

(a) pendant la formation des ovules dormants: 50% aliment naturel et 50% aliment

riche en féculents;

(b) aprés la formation des ovules dormants: aliment artificiel contenant 30-40% de

protéines.

2. Production des produits sexuels, laitance et ovules

Température de ’eau, °C
Rapport des sexes
Premiére injection des femelles
Hypophyse séchée, mg/kg
Solution saline, ml/poisson
Deuxi¢me injection des femelles
Hypophyse séchée, mg/kg
Solution saline, ml/poisson
Injection unique des males
Hypophyse séchée, mg/kg
Solution saline, ml/poisson
Délai entre les deux injections des femelles, heures
Délai entre deuxiéme injection des femelles et maturité,
degrés-heure (°C)
Temps minimum nécessaire aprés injection des males,
heures
Pourcentage de femelles matures

240-260

6
60-90




3. Fécondation artificielle des ceufs

Quantité de laitance nécessaire, ml/kg cufs secs 10
Pourcentage de réussite de fécondation 80-95
4. Incubation des ceufs fécondés
Température optimale de 1’eau, °C 22-24
Quantité d’ceufs dans une carafe de 7 I:
ceufs secs, kg 0,25-0,30
ceufs gonflés, 1 1,5-2
Débit d’eau, I/minute 0,6-2
Durée période d’incubation, degrés-jour (°C) 60-70
Traitement au vert de malachite, conc. mg/1 6
Pourcentage d’éclosion 95
5. Elevage des larves et des post-larves
Débit d’eau, I/minute 12-15
Nombre de larves dans une jarre de 200 1 500 000
Durée de la phase vitelline, degrés-jour ("C) 60-70
Durée de 1’élevage en jarres, jours 3-4
Taux de survie, pourcentage 60-90
Nombre de post-larves, produits/kg ceufs secs, milliers 500-700
Dimension du premier aliment, mm 0,1-0,2
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