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AVANT-PROPOS

On sait que la loi du 30 juillet 1875 a décidé
d’introduire les notions élémentaires de Piscicul-
ture dans l'enseignement agricole et notamment
dans les Kcoles nationales, les Fermes-Ecoles et
les icoles pratiques d’agriculture. En 1879, M. le
Ministre de I’Agriculture confia ce soin 4 notre
ancien condisciple et vieil ami, M. Chabot-Karlen,
ancien directeur de la Pisciculture d’Enghien,
ancien sous-directeur de 1'Etablissement d’Hu-
ningue, collaborateur et ami de Coste. Son dernier
rapport de mars 1887, nous apprend que, de 1883
a 1886, il est parvenu & organiser ’enseignement
théorique et pratique de la Pisciculture dans dix
Fermes-Ecoles ou Ecoles pratiques d’agriculture
(des départements de : 1a Meuse, la Haute-Sadne,
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la Haute-Marne, le Doubs, le Rhone, la Corréze,
la Creuse, la Haute-Vienne, la Sarthe et le Finis-
tére), olt, au moyen d'une subvention annuelle de
150 francs par Ecole, soit 4,500 francs pour les
trois années, on a produit et mis a 'eau 415,000
alevins de Salmonides.

Voici donc la pisciculture des eaux douces
entrée dans la voie industrielle; il y a méme plus,
elle redevient a4 la mode; car, pour nous, Kran-
cais, surtout, il y a, en toute chose, une mode,
et rien ne réussit sans étre accepté par elle. La
pisciculture est devenue un sport a la portée de
tous, sport en aquarium, sport en viviers, sport
en mares, en bassins, en étangs, en lacs, en
ruisseaux, en rivieres:; elle est devenue une wn-
dustrie qui conviendrait aussi merveilleusement
4 la femme que celle de la volaille, des abeilles
ou des vers a sole. Gomme délassement, elle
intéresse l'esprit et les yeux ; comme production
économique, elle a fait ses preuves.

Née en Krance au xve siecle, puis oubliée ;
ressuscitée, ou plutdt réinventée en 1848 par le
pécheur des Vosges Joseph Rémi, et aprés une
période (1850-1866) d’enthousiasme général, de
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nouveau retomhée dauns l'oubli, la voici renais-
sante et, cette fois, bien wiable, s1 1'on consent
enfin a lul accorder la prolection, si soigneuse-
ment organisée pour les IForéts, et a laquelle les
Eaux n’ont pas un droit moins légitime. C’est un
curteux historique et bien souvent fait déja que
celui des débuts, du développement, des progres
de la pisciculture en France et a I'Etranger; et
nous pouvons bien confesser, en passant, que ce
n'est pas nous qui avons su en tirer le meilleur
parti. La Suisse, I’Allemagne, la Hollande, I’An-
eleterre et surtout les Etats-Unis d’Amérique,
I'ont mise en ceuvre pour repeupler leurs eaux
et accroitre leurs revenus; aprés leur avoir ouvert
la voie, ne les y suivrons-nous pas, tout aumoins ?

Pour cela, ce n’est point trop de tous les efforts
réunis de 1'Iitat, des Conseils généraux et muni-
cipaux, du public et des particuliers. Il faudra,
avant peu, revoir et modifier la législation et les
réglements sur les eaux et la péche, concilier les
intéréts, en apparence trés opposés, de I'Indus-
trie manufacturiére, de la Navigation, de I'Agri-
culture et de la Pisciculture; 1l faudra organiser,
pour nos eaux du Domaine public, une surveil-
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lance efficace; provoquer, développer, encoura-
ger la formation de Syndicats d’exploitation et de
péche; propager et vulgariser 1'enseignement de
la pisciculture a tous les degrés et dans toutes
les classes sociales; intéresser les uns a produire,
les autres & conserver, ou au moins a respecter.
I’Ecole primaire rurale,'Ecole normale primaire,
la Ferme-Ecole, 1'Ecole pratique d’Agriculture,
le College, le Lycée, I'Ecole Forestiére, 'Ecole
des Mines, I’Ecole centrale des Arts et Manu-
factures, les Ecoles nationales d’Agriculture et
I'Institut agronomique, doivent a leurs éléves
I'enseignement de cette industrie, non moins ali-
mentaire que la Zootechnie, la Laiterie, la Bras-
serle ou 1'Aviculture.

Et, de méme que la mode de la basse-cour a
eu pour premler résultat la création de centres
commerciaux d’élevage pour les reproducteurs
(Gambais, Mantes, Crosne, Houdan, ete.), de
méme commencent a s’organiser, depuis quelques
années, de grands établissements pour la repro-
duction des diverses espéces de poissons indi-
génes ou étrangers (Andecy, Servagette, Reims,
Sedan Haybes-Givonne, Paris, etc.), ce qui est
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bien 'indice le plus certain de la vitalité de cetle
jeune industrie.

Mais encore faut-il savoir mettre en ceuvre les
éléments dont on dispose. L’agriculture s'est,
jusqu’ici, surtout propagée par la tradition pra-
tique, 1rraisonnée, par la routine, en un mot; elle
vit chétivement, mais elle vit. De nos jours, une
industrie nouvelle, et qui, par conséquent, n’a
pas encore de traditions, ne peut s'improviser
qu’en rassemblant les observations, en les rappro-
chant pour en tirer une déduction qui devra étre
ensuite étudiée, controlée, expliquée par lascience.

De méme que toutes celles qui s’exercent sur
les étres organisés, dans des milieux variables,
I'industrie piscicole est trés complexe; elle doit
s'éclairer de la Physique, de la Chimie, de la
Zoologie, de la Botanique, etc.; elle doit étudier
I'eau et les eaux ; le poisson, ses ennemis et ses
parasites; ses aliments végétaux et animaux; ses
meeurs, et les circonstances de sa reproduction
les modifications de milieux qu'il peut physiolo-
giquement supporter pour une production plus
économique, etc.

Tout cela est récent, nouveau, incomplet en-
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core. Et il nous a semblé qu’il pouvait ‘étre utile
de rassembler et de comparer les principaux faits
observés, d’indiquer les meilleures pratiques, les
procédés et les appareils les plus avantageux et
les plus perfectionnés.

Puisse ce travail, jugé déja avec trop de bien-
veillante indulgence par une savante Gompagnie",
contribuer au progreés et & 'extension de I'indus-
irie des eaux, dont l'importance ne peut que
s'accroitre, dans ce temps de luttes acharnées
pour l'existence matérielle.

A. GoBIN.

Auxerre (Yonne), le 15 mars 1889.

1 La Société nationale et centrale d’Agriculture de France a décerné
au présent travail et & un autre analogue sur la Pisciculture en equx
salées, une médaille d’or a l'effigie d’Olivier de Serres.




LA PISCICULTURE

EN

EAUX DOUCES

La pisciculture est I'industrie qui a pour but d'ex-
ploiter les eaux par la production. I'élevage ou 'en-
graissement des Poissons, Crustaces, Mollusqués,
Annélides ou Zoophytes alimentaires ou industriels.
Elle opére, soit dans les eaux salées, soit dans les eaux
douces. Elle comprend, logiquement, deux études fon-
damentales: celle des milieux, c¢'est-a-dire de l'eau, au
point de sa constitution chimique et physique; celle
des étres que nous voulons y faire vivre et y multi-
plier, c'est-a-dire la physiologie de leurs fonctions,
leurs mceeurs, leur régime, ete.

C'est des eaux douces et de leurs habitants que nous
nous occuperons ici*

1 Nous croyons pouvoir évaluer a 200.000 hectares, au moins, l'éten-
due du domaine des eaux douces en France, avec la division suivanle :

Nualure des eauxr  Kilomélres courants Superf. en heclares

Cours d’eau navigables,.. 8.500 l 29,750

Rivicres tloitables........ 2.500 } 16.000 k. 5.625 } 43.875 h.

Canaux de navigalion..., 8.500 ) 8.500

Petites riviéres, ni navig. ni flot. 20,851 %(2)35(1‘

Ruisseaux............... 120.000 .00

Lacs.......oornro. e S Nao.sst k. 20,000 (162851 b

Elangs.........c.coouuee. » o) 110,000
Tolal....... 206.726 h.

soil 16.000 kilométres, ou 43.875 hectares apparlenant & I'Etat;
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LES EAUX DOUCES

L’eau pure est un protoxyde d’hydrogéne (en poids,
11,112 d’hydrogéne et 88,888 d'oxygéné; en volume,
2 d'hydrogéne et 1 d’oxygéne). Les eaux, par suite de
leur contact plus ou moins multiplié et prolongé avec
l'air, peuvent encore y dissoudre certains gaz, dans
des proportions différentes, soit, au maximum, 32 vo-
lumes d’oxygéne et 68 d’azote. Cependant les eaux de
source, & leur point d’émergence, les eaux provenant
de la fonte des glaces ou des neiges ne renferment que
peu de gaz en dissolution. Enfin, durant leur trajet
dans les profondeurs du sol, au milieu de leur lit, a la
surface, elles peuvent se charger encore de divers gaz:
l'acide carbonique (les sources, a leur apparition, en
contiennent une assez forte proportion — 0,50 & 4
pour 100 — qu'elles perdent successivement et plusou
moins entiérement ; Les cours d’eau dont le lit recoit
des matiéres organiques peuvent en contenir des quan-
tités variables, suivant la pression atmosphérique, la
température, etc); de I'hydrogéne carboné ou gaz des

140.851 kilom. ou 162,851 hectares appartenant aux particuliers. Le
produit moyen annuel de ces 206.736 hectares peut étre acluellement
évalué 4 12 millions de francs, dont 950,000 pour I’Etat.
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marais, produit de la décomposition spontanée des dé-
bris organiques ; de 'hydrogéne sulfuré, provenant du
mélange des eaux douces avec les eaux salédes, dans
les estuaires ou les lagunes.

Pour étre potable, c’est-d-dire propre a laconsomma-
tion de 'nomme et 4 I'existence des poissons, I'eau
doit renfermer’ en dissolution de 2 & 3 pour 100 en
volume, d’air atmosphérique et 2 pour 1,000 au plus
d’acide carbonique. Aussi, les eaux des sources ne
deviennent-elles utilisables qu'aprés avoir séjourné
ou couru plus ou moins longtemps a la surface du sol
sous une épaisseur plus ou moins faible. Les eaux qui
renferment une trop forte proportion d'acide carbo-
nique ou d'autres gazirrespirables, comme I'hydrogéne
carboné et sulfuré, font périr la plupart des espéces.

Durant leur trajet souterrain, les sources, pendant
leur cheminement dans leur lit, les cours d’eau, se
chargent d'une proportion plus ou moins élevée de
substances minérales ou organiques solubles; ces
substances, qui varient avec la nature des terrains
traversés ou lavés, sont principalement : la silice et
I'alumine ; les carbonates et sulfates de chaux; les
chlorures de chaux, de magnésie et de soude; les
. sulfates de soude et depotasse;le phosphate de chaux,
les nitrates de soude, de potasse et de chaux; les ma-
tieres organiques, etc.

M. Weith, professeur de chimie a 1'Université de
Zurich, dans un travail sur Ja composition chimique
des eaux de la Suisse par rapport a leur faune, pré-
tend que : l'abondance du poisson dans une eau
donnée est toujours en rapport direct avec la quantité
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de carbonate de chaux que cette eau renferme en
dissolution. « L’explication du fait est la suivante, dit
M. Raveret Wattel : le carbonate de chaux existe en
abondance au fond et sur les bords des lacs; mais
comme il est insoluble, I'eau ne peut s’en emparer. Si
cependant l'eau renferme de l'acide carbonique en
abondance (du fait de la respiration des animaux qui
y vivent), le carbonate insoluble est transformé en
bicarbonate, lequel est facilement soluble dans 'eau.
On peut donc, jusqu'a un certain point, au moyen de
l'analyse chimique, juger de la quantité de poissons
qu’'une eau peut contenir’. » Cette observation peut étre
vraie pour des eaux qui reposent sur des terrains
calcaires; mais il y a deseaux poissonneuses dans des
terrains siliceux, granitiques, argileux et méme
tourbeux, et presque complétement denuées de cal=-
caire.

On appelle eaux crues, celles qui renferment plus de
3 décigrammes par litre de matiéres salines, lesquelles
sont principalement des sels calcaires (sulfate et car-
bonate de chaux et de magnésie). Ces eaux ne sont
pas potables pour 'homme et sont peu favorables au
poisson. Le procédé hydrotimétrique permet de se
rendre trés approximativement et trés rapidement.
compte de la proportion des sels dissous dans I'eau.
Cependant, alors que l'on n’admet comme potable
pour 'homme que celle qui mesure, au plus, 30° hy-
drotimétriques 2, la pisciculture peut encore utiliser

! Rapp. sur la situation de la Piscicullure a U'étranger, 1884, p.2.

% Chaque degré hydrotimétrique correspond a 5 milligr. 8 de chaux
et quelquefois de magnésie.
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celles qui marquent, au maximum, 60° c'est-a-dire
qui renferment 348 milligrammes de matiéres salines
par litre. Le squelette des poissons comprenant dans
sa constitution, 5.5 pour 100 de carbonate et 48 pour
100 de phosphate de chaux; le test de 1'écrevisse étant
formé de 43,5 pour 400 de carbonate et de 8,5 de
phosphate de chaux, on comprend que Ja présence de
ces sels (2 grammes 5 de carbonate de chaux par
hectolitre, pour les poissons, auminimum ; 10 grammes
au moins, pour l'écrevisse), est indispensable; mais,
nous I'avons dit, cette proportion ne doit jamais
dépasser 35 grammes.

Pendant les crues qui suivent les grandes pluies,
les sources et les cours d'eau transportent en suspen-
sion des matieres terreuses (sable, argile, carbonate
de chaux, etc.) et des substances organiques (vase,
limon, terreau, etc.) dérobées & leur fond et a leurs
rives. Ainsi, tandis que la Seine, 4 Paris, contient en
suspension, en moyenne, 0 kil. 300 de matieres solides
par métre cube, elle en charrie 0 kil. 740, en grandes
crues; la Loire, & Tours, 0 kil. 157.,5 et 0 kil. 467; le
Rhone, 4 Lyon, 0 kil. 151 et 1 kil. 032; le Rhin, a
Strasbourg. 0 kil. 064 et 0 kil. 306 ;1a Marne, a Cha-
renton, 0 kil. 048 et 0 kil. 5135; le Doubs, a Besancon,
2 kil. 130 et 7 kil. 500; la Saone, a Lyon, 0 Kkil. 048
et 0 kil. 669; la Durance, 1 kil. 120 et 3 kil. 632;]a
Vienne, 0 kil. 097 et 0 kil. 493; le Var, 2 kil. 260 et
36 kil. 617 ; I'Elbe (Allemagne), 0 kil. 032 et O kil. 109 le
Gange (Hindoustan), 0 kil. 616 et 2 kil. 340; le Missi-
ssipi (Etats-Unis), 0 kil. 553 et 1 kil. 748; les eaux
d’égouts de Paris, en moyenne, 1 Kil. 862.
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Ce limon présente, dans chaque fleuve ou riviére,
une composition différente : ainsi, celui de la Seine est
formé de 87,29 pour 100 de matiéres terreuses et de
8,09 pour 100 de matiéresorganiques; celui de la Loire
présente les proportions de 91,39 4 8,39 ; de la Gironde
90,49 4 9,31; du Doubs, 92,99 a 0,58; de I'Ain, 77,5
a2 6; du Nil 92,77 & 6,90 pour 100; etc. La surabon-
dance temporaire des matiéres terreuses ne nuit en
rien aux poissons adultes, mais le dépdt, en maints
endroits du lit, des matiéres organiques, surtout sous
un climat chaud, peut déterminer, par suite de la fer-
mentation, le dégagement de gaz délétéres.

La traversée par un cours d’eau d'une agglomé-
ration humaine qui l'enrichit de détritus organiques,
est, dans certaines limites, favorable au poisson ; mais
lorsque cette agglomération est, comme Paris, une
immense ville qui y jette tous ses débris, le fleuve se
trouve pollué et certaines espéces'abandonnent. Il en
est de méme du voisinage de certaines usines qui dé-
versent dans les ruisseaux, des eaux chargées de tan-
nin, de chlore, d’acide sulfurique, etc., et y détruisent
toute la population aquatique de I'aval.

Les eaux d'étangs, formeées de 1'écoulement des
pentes cultivées, sont en géneéral plus troubles ; celles
des bois, au contraire, plus limpides. Les cours d’eau
nés et cheminant sur des terrains silicieux sont ra-
rement troublés et reprennent promptement leur pu-
reté, comme la Loire; ceux des terrains argileux ou
calcaires deviennent et restent longtemps troublés
aprés la moindre pluie, comme la Marne.

La végétation spontanée du fond et des rives peut
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modifier favorablement l'aptitude des cours d'eau a
I'entretien des poissons !. Les plantes submergées as-
surent, par leur respiration, la régénération de 1'oxy-
gene et entretiennent 1'aération de l'eau; puis elles
fournissent le vivre et le couvert & une multitude de
petits étres formant une proie recherchée par les
poissons ; enfin, elles offrent & ceux-ci un abri contre
la lumiére trop vive ou la chaleur trop intense. un
refuge contre la poursuite de leurs ennemis, un asile
pour la fraye, une protection pour les ceufs agfglomérés.
Certaines plantes, comme le cresson de fontaine,
Nasturtium officinale) sont un indice certain de la
qualité des eaux pour le poisson et de leur conve-
nance spéciale pour l'écrevisse.

Les eaux ne doivent pas uniquement fournir aux
besoins de la respiration de leurs habitants, mais
aussi aux nécessités de leur alimentation partielle,
tout au moins et surtout pendant leur plus jeune age.
Il y a quelques rares espéces de poissonsherbivores et

1 Les plantes les plus utiles pour réoxygéner Veau el fournir aux
poissons un abri favorable contre la lumicre, la chaleur, le froid, elc.
en méme temps que pour fournir directement ou indircctement a
leur alimentation, sonl : la Lenlille d’eau (Lemna minor, gibba,
irisulea, polyrhisa), la Féluquo floltante (Festuca fluilans), 'Acore
aromalique (Acorus calamus), le Roseau commun & balais (Phrag-
miles communis), le Nenuphar a fleurs blanche et jaune (Nymphea
alba, Nenuphar luleum), la Renouée amphibie (Polygonum amphi-
bium), la Renoncule aquatique (Ranunculus aqualilis), les Cressous
de fonlaine et de marais (Nasturtium officinale, palustre), Ulris
jaune (Iris pséudo acorus), la Véronique d'eau (Veronica becca-
bunga), elc. Celles a détruire sonl : les Joncs (Scirpus lacustris), los
Typha latifolia ou Masseile; la Glycérie flottante (Glyceria fluilans);
le Phalaris roseau, les Chara hispida, vulgaris el fragilis, le Vi-
lella glomerata, olc,
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carnivores ; le plus grand nombre sont insectivores
et carnivores. Aux premiéres, les eaux de bonne qua-
lité offrent des molécules organiques trés atténudes,
des Algues microscopiques, comme les Diatomeées ou
Bacillariées et les Desmidiées, les Conferves, les Lem-
nas, etc.; d'autres, dun développement plus considé-
rable, comme le Chara hispida dans les eaux plus ou
moins stagnantes et les Chara fragilis, gracilis, hya-
lina, dans les eaux vives. Enfin, les eaux peuvent
entretenir une faunule plus ou moins riche en infu-
soires (microbes, ciliés, flagellés, etc), de dimensions
microscopiques, principale nourriture des alevins.
Ainsi, M. Miquel a pu constater le nombre de mi-
crobes suivant, par litre : d’eau de pluie, 350; des eaux
de la Vanne, a Paris, 620 ; de la Seine, & Paris, 12,000 ;
des égouts de Paris, 200,000. Joignons-y, pour les
adultes, les larves d'un grand nombre de petits in-
sectes aquatiques, comme le Cousin {(Culexr pipiens et
annulatus),les Ephémeéres (Palingenia, Chloé, Beetis),
les Hémérobes (Perla chrysops), la Semblide de la boue
(Semblis tutarius), etc. Enfin les insectes aériens qui
tombent souvent 4 la surface des eaux sur les bords
desquelles ils passent une partie de leur existence,

Il nous faut aussi considérer les eaux au point de
vue de leur température maxima, minima, moyenne,
les extrémes de chaud et de froid pouvant causer la
mort de leurs habitants. On sait que les variations
saisonnieres de température ne sont sensibles que jus-
qu'a 25® au plus de profondeur dans le sol, et s’y
propagent si lentement que, dans nos climats, le ma-
Ximum s’y produit en janvier et le minimum en juin,
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Les sources tout a fait superficielles sont donc sujettes
4 des variations de température qui s'étendent entre
10 et 14° environ; celles qui proviennent de profon-
deurs comprises entre 25 et 200™, présentent a leur
point d'émergence, la température moyenne du lieu
avec des variations de 1 a 2°, en plus ou en moins.
A partir de 200™, leur température s'éléve en raison
directe de la profondear dont elles proviennent et
peut atteindre jusqu'a 124° C. La température mo-
yenne de la plupart de nos sources est comprise entre
+ 9 et 4 14° C.

Une fois parvenues au contact de l'air, les eaux
tendent & se mettre en équilibre de temperature avec
I'atmosphére ; cet équilibre est plus ou moins complet
a la surface, suivant que 'eau est stagnante ou cou-
rante et que sa course est plus ou moins rapide, sa
couche plus ou moins épaisse, sa densité plus ou moins
¢levée. Pour les fleuves, la température de surface est,
en moyenne annuelle, & peu de chose pres celle du lieu,
mais I'eau est un peu plus chaude que l'air en hiver,
un peu plus froide en été, et cela dans des limites
d'amplitude plus restreintes que pour I'air atmosphé-
rique. Ces variations de température s’abaissent ou
s'élevent davantage dans les lacs et surtout dans les
étangs, suivant la hauteur de l'eau, l'activite de son
renouvellement, 1'abri des terrains environnants, de
— 42— 10°; et de - 25 a 4 28° C. Cette température
de surface décroit avec la profondeur de I'eau, s'éleve
ou s'abaisse d’avantage au milieu que sur les rives.

L'eau distillée a son maximum de densite a la tem-
pérature de -|- 4° C. Les eaux naturelles atteignent ce
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maximum a une température d'autant plus basse que
leur densité est plus'considérable; c’est pourquoi l'eau
de mer, dont la densité moyenne est de 1026, n'atteint
son maximum de densité qu’'a — 2° C.

Dans 1'épaisseur des étendues d’eau courante, la
température n’est pas la méme sur toute la hauteur
ni sur toute la surface: en général, tant que l'air at-
mosphérique est au-dessus de — 0° C, I'eau est plus
chaude a la surface qu'au fond, et sur les bords qu’au
milieu; c¢’est 'inverse, quand la température de l'air
descend au-dessous de 0° C. L'eau est fort mauvaise
conductrice du calorique: puis, ladensité de ses couches
diminuant & mesure que leur température s’éléve ou
s’'abaisse au-dessus ou au-dessous de 4 4° C, elles se
superposent par ordre de densité, les plus lourdeset
les plus froides tombant au fond, les plus légéres ou
les plus chaudes tendant vers la surface ; mais ces va-
riations diurnes ou saisonniéres ne paraissent pas se
faire sentir, dans les eaux stagnantes des grands lacs,
a une profondeur de plus de 100 a 125 métres. Le cou-
rant vertical de déplacement contribue i entretenir un
certain équilibre de température et & aérer toute
I'épaisseur de la couche. A partir de 400 & 125 meétres
de profondeur jusqu’'au fond, on rencontre donc, dans
les grands lacs, une température sinon constante, du
moins peu variable, de 4 4 & -+ 6° C; c’est dans cette
zone que les poissons vont chercher, en hiver, un abri
contre les grands froids.

Sitét que le thermomeétre descend au-dessous de 0°C,
les eaux peuvent se congeler, leur température s’a-
baissant en raison inverse de leur profondeur et de
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leur courant. On sait que 'eau distillée commence &
se cristalliser au-dessous de 0° C; pour les eaux natu-
relles, le point de congélation oscille entre — 0°,35 et
— 1°,5 C, suivant leur densité; pour 'eau de mer, il
n'est qu'a — 2°,3, en supposant toujours la pression
atmosphérique de0™,75; la pression venant & diminuer,
le point de congélation s'abaisse, et a I'inverse. Les
cours d'eau qui ont une pente rapide se congelent tres
rarement sur toute leur surface; ceux dont le cours
est lent, dont le volume est peu considérable, peuvent
se congeler a la suite d'un abaissement de tempéra-
ture de — 2° a — 10° C. Les eaux stagnantes, peu
profondes, et de peu de superficie, comme les étangs
et les petits lacs se solidifient & une température de
— 2°a — 6°; pour les lacs vastes et profonds, comme
ceux de Genéve et de Lucerne, etc., il faudrait un froid
suffisamment prolongé de — 15 &4 — 25° C.

Pour que le poisson soit & I'abri des grands froids qui
lui sont fatals, il lui faut donc en eau stagnante, des
refuges a 20 ou 252 de profondeur. Dans nos étangs a
fond plat (de 1 & 4™ de profondeur) une température
prolongée de — 10 & — 12°, peut détruire tous les pois-
sons, sauf I’Anguille et 1a Tanche qui trouvent un asile
dans la vase. Si, d’'un coté, la couche de glace qui se
forme alors a la surface de l'eau, constitue un écran
protecteur, d'un autre, elle présente un danger sérieux:
interceptant le contact del’eau avec l'air, elle empéclie
I’aération, et le poisson peut périr asphyxié, si I'on ne
met en ceuvre certaines précautions. En hiver et a
I'époque des grands froids, le poisson serefugieinstinc-
tiveiment dans les plus grands fonds de son cantonne-



29 LES EAUX DOUCES

ment et y trouve, d’ordinaire, un abri suffisant. Quant
aux maxima de température, les poissons qui les sup-
portent le mieux sont la Carpe, dans les eaux limpides,
la Loche et la Tanche, dans les eaux vaseuses; la Truite
est exposée a périr dés que la température de I'eau
s’éléve & -~ 25° C; le Saumon ne peut guére dépasser,
au sud, le 40° latit. N. Relativement aux minima, ceux
qui les tolérent le mieux sont: la Grémille ou Perche
goujonniére (Acerina cernua), I'Able rosse ou Ide me-
lanotte (Idus melanotus), le Nase (Chondrostoma nasus)
la Loche franche ou Dormille (Cobitis barbatula), le
Brochet (Esox Lucius), le Saumon (Salmo Salar),
I'Ombre Chevalier (Salmo umbla), I’ Anguille (Murwna
Anguilla), la Truite commune (Salar Ausonii), la Carpe
Carassin, etc.

L’altitude et le degré de pression atmosphérique qui
en résulte sont un point important dans 1'étude des
eaux, non point seulement par rapport a la température
moyenne et & ses minima, mais encore a 1'égard de la
fonction respiratoire des poissons eux-mémes. I1y a, en
France, en Suisse, etc., des lacs situés & des altitudes
supérieures 4 1,700™ (Lac noir ou de Lanaux, Pyrénées
Orientales, 2,154® — du mont Cenis, Savoie, 1,913 —
Biancho,Grisons, Suisse, 2,230™ — Saint-Moritz,Grisons
Suisse, 1,760™) qui restent couverts de glace pendant
5 a 10 mois de I'année, et dans lesquels, sans doute,
peu de poissons pourraient vivre; mais, a des altitudes
plus faibles, toutes les espéces ne tolérent pas égale-
ment la diminution de pression atmosphérique qui s'y
produit. Les Salmonides (Truites, Ombres, etc.) sont
-celles qui s'en accommodent le mieux, & condition
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d'étre nés sur place ; aussi, pour empoissonner les lacs
Pavin (altit. 1,194™) et Chauvet (1,200), a-t-on du faire
éclore sur place les ceufs pondus et fécondés & une
altitude inférieure.

En résumé, on peut considérer comme utilisables
par la pisciculture d’eaux douces et 1'élevage des
diverses espéces qui leursont spéciales, toutesles eaux
qul ne contiennent pas en dissolution une trop forte
proportion de sels minéraux (sulfates de chaux, de
magnsésie et de soude ; cillorures de sodium, de magnésie
et de chaux ; nitrates de potasse, de soude etde chaux;
oxyde de fer ; acides basiques humique et tannique);
toutes cellesenfin quine sont pas souillées par des eaux
d’égouts ou d’usines, ou situées & une altitude trop con-
sidérable et conséquemment exposées a une congélation
de trop longue duree.




CHAPITRE I

LES POISSONS

Les Poissons, destinés & vivre sous l'eau, différent
principalement des autres vertébrés par leurs organes
etleurs fonctions derespiration, circulation, locomotion
et reproduction. Ce sont des notions d’anatomie et de
physiologie que le pisciculteur doit nécessairement

posséder.

LELLBLANG e R

Fig. 1, — Ai)pareil branchial du Brochet.

Les poumons, organe respiratoire des classes supé-
rieures, sont ici remplacés par des branchies (fig. 1) :
celles-ci consistent, en général, en des lames ou lamelles
analogues de forme aux dents d'un peigne, trés vascu-
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laires, d'un rouge foncé, et logées dans une cavitd
creusfe latéralement sur la téfe. en arriere des yeux
et de la bouche. Ces lamelles, ordinairement simples,
quelquefois ramifiées en forme de panaches, sont fixées,
par la base seulement, sur des petits ossolides, arqués,
que 'on appelle arcs Branchiaux. La cavité qui ren-
ferme les branchies est recouverte, le plus souvent,
par un battant faisant, en quelque sorte, office de sou-

Fia. 2. — Téle de Carpe,

pape, attaché par la partie antéro-supérieure a l'os
hyoide ; c'est I'opercule ou ce que I'on nomme vulgai-
rementetimproprement les Ouies (fig. 2). En général, on
compté, de chaque cOté, quatres branchies (deux dans
chaque cavité); il y en a cinq dans les poissons carti-
lagineux qui sont presque tous habitants de la mer,
et sept dans la Lamproie (cartilagineux-cyclostomes).

Le poisson déglutit I'eau et la fait passer dans la ca-

A, Gopix, Pisciculture, %
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vité branchiale ol elle se tamise entre les lamelles dont
elle baigne la surface, puis, s'échappe au dehors par
'ouverture operculaire. L'animal ouvre et ferme al-
ternativement la bouche, avalant et déglutissant sans
cesse,de sorte que les branchies sont constamment bai-
gnées par le liguide; les opercules se soulévent et s'af-
faissent par un semblable mouvement alternatif, mais
non synchronique. Pendant le passage de 'eau & travers
les branchies, les lamelles s’emparent, pa:r endosmose,
d'une partie de I'oxygéne quiy est contenu en dissolu-
tion et lul rendent, en échange par exosmose, une
quantité équivalente d’acide carbonique, produit de la
combustion interne.

Les poissons ne consomment qu'une assez faible
quantité d'oxygéne; cependant celle qui est dissoute
dans l'eau ne suffit pas & certaines espéces qui
sont obligées de venir, de temps en temps, respirer
a la surface; tels sont la Carpe etla plupart des Cyprins.
Les poissons qui, comme la Tanche, la Loche d’étang,
I’Anguille, etc., vivent d’ordinaire dans la vase, peu-
vent, au contraire, se contenter d'une eau faiblement
oxygénee ; la premiére résiste dans un milieu ne ren-
fermant qu'un milliéme de ce gaz en volume. En géné-
ral, les poissons tirés de I'eau meurent plus ou moins
promptement par asphyxie, leurs opercules ne pouvant
plus jouer, leurs lamelles ne pouvant absorber V'oxygéne

.de l'air; quelques-uns pourtant, comme les Gobies, les
Blennies et surtout I'’Anguille, peuvent vivre assez
longtemps hors de leur élément naturel.

Le ceeur, chez les poissons, est logé dans la cavité
thoracique qui est trés petite et séparée de celle abdo-
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minale par un diaphragme, sous la gorge entre les
deux branchies. Ce toeur est simple, c'est-a-dire qu'il
ne se compose que d'une oreillette et d'un ventricule,
et assez analogue au coeur droit
ou vemeux des Mammiferes; le
coeur gauche ou artériel est rem-
placé par un systéeme de vais-
seaux qui, aprés avoir porté le
sang noirdans les branchies, lera-
menent hématosé dans la grande
artére dorsale chargée de le dis-
tribuer a toutes les parties du
corps (fig. 3). Le sang ne passe
donc qu'une fois dans le ceeur, ce
qui rend sa marche plus lente.
Les globules colorés du sang
sont de forme elliptique. varia-
bles en diametre suivant 1'es-
pece, mais généralement plus
gros que ceux des vertébrés su-
périeurs ; la proportion du sang
au volume comme au poids du p. 3 cysmadelacir.

corps est notablement aussi plus culation du sang dans
faible. les branchies.

s ; ; . . w, Veine branchiale (arlére
L’appareil digestif des poissons ' cpibranchiale); 4, arceau
branchiesl (coupe transver-

Sé compose: des organes buccaux g} e, branches de 'artere

branchiale ; d, branches de

(langue dentsetc.), del'cesophage,  1a veine branchiale.
de l'estomac et des intestins.

La bouche s'ouvre sur la téte, au point d'ordinaire
le plus saillant de son extrémité antérieure; elle est,
le plus souvent, fendue horizontalement, lin:itée par
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deux lévres contractiles et rarement protractiles (fa-
mille des Ménides) ; la supérieure est fixe et 'infeérieure
peut s’abaisser et se relever alternativement. Lalangue

Fig. 4, — Dents du Broehet.

est épaisse et trés peu mobile, tantdt lisse (Cyprins),
tant6t hérissée de papilles cornées, osseuses, ou meme

T
‘r An SyProp 3r¢

Fi. 5. — Crane du Brochet, vu latéralement,

Prf, Préfrontal ; H. M, hyo-mandibulaire ; Op, operculum ; S.0p, sous-operculum;
1.0p, inter-operculum ; Pr.Op, pré-operculum; Brg, rayons branchiosiques;
Sy, simplectiques ; f¢, métaplerygoide ; PL. Parapalato-plenygoide ; Qu, os qua.
drate ; Ar, articulaire ; A»n, angulaire; D), dentaire; 8.0r, os sous-orbilaire.

de véritables dents (fig. 4). Les machoires sont, presque
toujours armées de dents (elles manquent chez les Cy-
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prins qui sont herbivores, granivores et insectivores),
ordinairement en forme de conesou de crochets et sou-
dées dans l'os lui-méme. On trouve des dents encore
au palais (Perche), surla langue (Brochet, Truite, Lam-
proie), au palais (Perche, Brochet, Truite, Eperlan,
Chabot), sur le vomer (Perche, Truite. Lotte), sur les
arcs branchiaux (Brochet, Perche), dans le pharynx

Fiu, 6. — Appareil digestif de la raie.

0. cardia; S. estomac; J, pylore; aa', appendice pylorique ; P, pancréas;
P, conduit pancréatique s'ouvrant dans un appendice pylorique (Claude Bernard).

et presque jusqu'au pylore ou entrée de l'estomac
(Cyprins, Perche) (fig. 3).

En effet, la plupart des poissons sont ichthyophages
(Brochet, Perche, Sandre) ou vivent d'ceufs de poissons,
d’insectes, de larves, de vers, de petits crustaceés, de
mollusques, etc., comme la Lotte, le Rotengle, le Gar-
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don, 1'lde, le Chevesne, la Vandoise, le Véron, les Co-
régones, les Truites, les Saumons, etc. ; le plus petit
nombre vivent d'insectes, de végétaux ou de matiéres
végétales (Carpes, Barbeau, Goujon, Tanche, Bréme,
Ables, Loches, etc.). Enfin dans les poissons, comme
chez les Mammiferes, la disposition du systéme dentaire
peut faire prévoir le régime.

Il ny a point de glandes salivaires.

L’cesophage est trés court et trés dilatable ; 1'esto-
mac n'est quune simple dilatation du tube digestif
(Cyprins, Brochet, Anguille), muni d’appendices en
forme de culs-de-sac ou ccecums pyloriques (Perche,
Salmonides, efc.) en nombre variable, suivant. les
espaces, de deux a cent (fig. 6). La rate etle pancréas
n’existent pas toujours.

Enfin, nous ne devons pas passer sous silence les
barbillons, organe annexe de la préhension, sortes de
tentacules membraneux placés, soit sur les machoires
inférieures ou supérieures, soit a leur commissure
(4 chez le Barbeau ef la Carpe, 6 chez la Loche franche,
10 chez la Loche d'étang, etc.) et qui, lorsque le pois-
son stationne sur le fond, simulent de petits vers
dont s’approchent, confiants, les petits poissons, les
larves, les insectes, dont le rusé pécheur fait alors fa-
cilement capture.

Les deux glandes rénales (reins) sont volumineuses
et occupent presque toute la partie supérieure de
I'abdomen, des deux cOtés de la colonne vertébrale ;
elles versent le produit de leur sécrétion, tantdt, mais
rarement, dans une petite vessie rudimentaire, le plus
souvent dans un uréthre qui s’ouvre au dehors en
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arriére tout prés de l'anus et qui 1'évacue & mesure et
goutte a goutte. C'est dans cette ouverture uréthrale
quaboutissent également le canal éjaculateur du male
et 'oviducte de la femelle.

La circulation est relativement lente chez les pois-
sons, par suite de la structure du cceur unique ; la
combustion interstitielle est conséquemment peu active
et la chaleur propre nécessairement peu élevée.
Chez la Carpe et I'Anguille, le cceur n'a que 18 & 24
contractions par minutes; les Salmonides ont la circu-
lation plus active et 25 a 40 contractions. Aussila tem-
pérature du corps de la Carpe ne dépasse-t-elle pas de
plus de 1° C environ, celle de I'eau qu’elle habite; mais
elle ne prospére et surtout ne se reproduit que dans
les eaux & températurerelativement élevée ; la plupart
des Salmonides, au contraire, habitent des eaux ires
froides dans lesquelles seulement ils peuvent se re-
produire.

Le froid engourdit les poissons comme la plupart
des autres animaux; il limite l'activité de leurs fonc-
tions de respiration et de circulation et par conséquent
de celles de digestion et de locomotion ; il diminue les
dépenses du corps et réduit les recettes nécessaires
dans une proportion identique. Il y a, pour la tolé-
rance du froid, des limites variables pour chaque es-
péce au-deld desquelles la mort arrive plus ou moins
promptement, par suite de 'arrét de toutes les fone-
tions. L’abaissement de la température semble d’'au-
tant plus nuisible, qu'un courant plus actifrenouvelle,
autour du corps, l'eau qui s’'empare de son faible
excédent de chaleur; gussi, dans ces conditions, est-il
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prudent, lorsqu’on le peut, d'interdire le renouvelle-
ment de I'eau dans les étangs, viviers, etc. Ce froid
produit encore un autre effet dommageable en con-
celant la surface et en empéchant la réoxygénation
de 1'eau ; 14 ou, comme dans les étangs, les poissons
sont nombreux par rapport au cube de l'eau, la mort
peut se produire par asphyxie, aprés un temps plus
ou moins prolongé, si 'on n’a soin de casser la glace,
chaque jour, en des points multipliés, ou si I'on n’em-
ploie des moyens d'empécher la congélation sur ces
mémes points.

Outre le coeur sanguin, on rencontre chez quelques
poissons et notamment chez I'Anguille, dans la région
caudale, un cceurlymphatique, contractile, dépendant
des vaisseaux artériels et fonctionnant comme un
coeur accessoire, ce qui explique en partie la persis-
tance de la vie chez cet animalet justifie la coutume
des pécheurs qui, pour amener plus vite la mort, lui
frappent violemment la queue sur une pierre ou sur
la pointe de leurs sabots.

Les quatre pieds des mammiféres se transforment,
chez 1'oiseau, en deux ailes et deux pieds: chez les
poissons, en deux ou quatre nageoires: le membre anté-
rieur ou thoracique devient la nageoire pectorale ; le
membre postérieur ou abdominal, la nageoire ventrale
(fig. 7). Le squelette de ces organes de locomotion s'est
plus ou moins sensiblement modifié et les doigts ont
été remplacés par des rayons, tantét osseux, tantdt
cartilagineux, libres ou conjugués, simples ou rameuzx,
en nombres tres variables suivantlesespéces, variables
encore méme, dans les individus.
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A ces nageoires pectorales et ventrales, véritables
membres, organes actifs du mouvement, en nombre
pair, une de chaque c6té du corps, se joignent encore:
an autre organe de propulsion situé & 1'arriére, la
queue, la nageoire caudale, qui fait office de godille;
une, deux ou trois nageoires dorsales. impaires, c'est-
i-dire placées sur le grand axe du corps; enfin, une
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Fig. 7. — L’Apron commun.

derniére nageoire impaire (quelquefois deux) placée
prées et en arriere de 1'anus et, & cause de cela, nom-
mée nageoire anale '. De telle sorte que la formule
pourrait & la rigueur et au maximum ; devenir:
Peclorales.

Ventrales.

Dorsales.

Anales,
Caudale,

--mc.ogs:aw

111 y a encore de fausses nageoires (fausses dorsales, fausses
inales, ou nageoires adipeuses) qui caractérisent les saumons et les
ruites (1 F. D); le thon(8 10 F, D — 8 F. A.), le maquereau com-
nun (3 F. D, — § F. A.), ete. Puis, les ambulacres, organes muscu-
aires servant a la demie reptation sur le fond, placds & un endroit
sariable, depuis la base de la machoire inférieure jusque un peu en
wwriére des pectlorales ; il y en a lrois paires dans le genrc Trigle,
1ne dans le genre Rougel, cte.
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Mais cette formule varie extrémement de famille &
famille, puis dans les genres et méme dans les espéces ;
on rencontre, en effet, 4 peu prés toutes les combi-
naisons, depuis celle de la Lamproie (2D — 1 A — 10)
et de 'Anguille 2P — 1D — 1A —10) jusqu’a celle
de la Lotte (2P— 2 V—2D1A —1 C—)et duMerlan
2P—2V —-3D—2A — 1 (). Les Malacoptérygiens
apodes ou Anguilliformes ont été improprement dotés
du premier de ces noms par Cuvier, car, s’ils n'ont

Fie. 8 — [.a Barbue,

point de ventrales, ils sont munis de pectorales, 1'ab-
sence de membres postérieurs fait qu’ils rampent dans
leau comme sur terre, plutét qu'ils ne nagent
(fig. 8).

Les nageoires et la queue, organes actifs de la loco-
motion, sont munies de muscles plus puissants par
leur nombre et leur.combinaison que par leur déve-
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loppement ; les mouvements latéraux alternatifs du
corps sont un puissant
moyen de propulsion
en -avant, produisent
des changements plus
ou moins brusques de
direction en horizon-
talité ou en altitude, et
aussi le saut en hau-
teur danslequel excel-
lent le requin (jusqu’'a
6 metres au-dessus de
la surface ou unehau-
teur égale a la lon-
gueur de son corps) et
les Salmonides (Sau-
mon, 6 & 10 fois la lon-
gueur de son corps;
T ruite,8412 fois, etc.)
(fig. 9 et 10).

Les organes re-
producteurs males se
composent essentielle-
ment de deux testi-
cules appelés Laite ou
Laitance, soit deux
zlandes, deux grands
sacs, partie glandu-
leux, partie membra-
neux, présentant en
yénéral une forme co-

Fi6, 9. = Le Thon commun.
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nique et situés dans la partie inférieure de I'abdomen
entre le diaphragme et I'anus. Ils sont quelquefois di-
visés en lobes, mais ils se réunissent toujours, a la
partie postérieure et versent au dehors le produit de
leur secrétion par un canal déférent qui aboutit dans
I'uréthre et s'ouvre, avec lui, dans une petite fossette
appelée Pore génital.

Fic. 40. — Jeune Saumon.

Dans les espéces ovovivipares et vivipares, ou la
fécondation s’opére par accouplement, on rencontre
encore des réservoirs analogues aux vésicules sémi-
cales des mammiferes, permettant 'accumulation du
sperme; une grosse glande comparable au corps de
Wolf: un pénis et des organes copulateurs & l'aide
desquels le male peut saisir et étreindre la femelle
(Sélaciens). _

Le sperme ou produit de sccrétion des testicules, de
couleur blanchatre, laiteuse, de consistance plus ou
moins fluide, composé d’alumine, de gélatine, de phos-
phate de chaux et de magnésie ¢t d'un peu de chlo-
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rydrate d'ammoniaque, renferme des spermatides
lineaires, cylindriques, avec une tite plus ou moins
allongée, se rapprochant assez, par la forme, de ceux
des oiseaux et des reptiles, doucs d'une extréme ra-
pidit* de mouvements ondulatoires.

Les organes reproducteurs de la femelle consistent
en deux ovaires, soit deux glandes, deux grands sacs
analogues aux testicules du male, ~itués au meéme lieu;
ces glandes sont renfermées dans un sac double, par-
fois simple pourtant (Perche) et divisé, & 'intérieur en
plusieurs loges formées par les plis dela membranc
enve.oppante a la surface de laquelle adhérent faible-
ment les ceuls qui sont successivement secrétés. L'en-
veloppe est entourde & son tounr d'une couclie muscu-
laire assez ¢patsse, dont la contraction produit 1'ex-
pulsion des ceufs. Chaque sac ovarien se termine, en
arriere par un oviducte et ces deux canaux se réu-
nissent 1n peu plus loin, en un seul qui vient s’'ouvrir
dans 'urcthre, prés du Pore gdnital. Parfois, les ovi-
ductes manquent (Salmonides Lamproie Anguille
et les ceufs murs tombent dans la cavité abdominale
et sont expulsés par le méme chiemin.

Chiez les poissons ou la fécondation est interne, et
résulte d'un accouplement (Sélaciens), on rencontre
une sorte d'utérus ef un coccum spermatique analogue
au vagin des mammiféres. Enfin, cliez certains pois-
sons inférieurs (Lophobranclies] on trouve tantot chez
la femelle et tantot chez le male, nne poclic marsu-
piale, dépression hémisphiérique creusée sous I'abdo-
men, dans laquelle les eufs subissent une veritavle
incubation.

[ -

A. GopiN, Pi=ciculture,
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On rencontre quelques cas assez nombreux d'Her-
maphrodisme, chez la Carpe, la Perche, etc, c'est-a-
dire que les organes des deux sexes se constatent dans
le méme individu; mais on ne dit pas si ces monstres
sont féconds, ce qui parait peu probable,
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LA REPRODUCTION NATURELLE

L'ceuf des poissons, produitde secrétion de 'ovaire,
se compose de :

1° Une enveloppe ou coque, membrane vitelline,
extrémement mince d'ordinaire, perméable a I'eau et
au sperme ; elle est formée d'une (Salmonides, Locle,
Barbeau, etc) ou de deux couches (la plupart des Cy-
prins, Perche, Grémille, Brochet, etc.) traversées
d'un grand nombre de canalicules trés déliés formant
comme des pores ' La membrane vitelline est sécré-
tée par le parenchyme ovarien.

2° La membrane vitelline présente encore, chez la
plupart des poissons (Truite, Silure, Brochet, Perche,
Grémille, tous les Cyprins) un canal infundibuliforme
appelé micropyle dont la partie la plus mince, le col,
se dirige vers lintérieur de I'ceufl, vers le point ou se
;rouve la vésicule germinative.

3° L’albumen ou blanc manque presque compléte-

1 Cetle double membrane est assez résistante pourtant, et le vitellus
1gsez dur, pour que 1'ceuf de la Truile ne s’écrase que sous un poids
le 6 kilos; la nature a sans doute chierché a4 preserver les ceufs de
sa.mouides déposés dans les eaux des torrents, des chocs produits
ar les courauls et les crucs.
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ment, ou du moins, se trouve réduit & une laible couche-
(Perche, Brochet, etc.).

4 Le vitellus ou jaune consiste en un liquide jau-
natre, transparent, tenant en suspension des globules
graisseux et des globules vitellins; les premiers domi-
nent dans 1'ceut de la Truite, de la Corégone-Palée, etc.;
les seconds dans celui de la Perche et du Broclhet.

5° Vers un point de la circonférence du vitellus, se
trouve la vésicule germinative, ordinairement multiple
et analogue a celle de I'ovule des mamiféres et de l'ceul
des oiseaux.

- On nomme Fraye chez les poissons, l'époque de la
ponte, époque variable selon les espéces et suivant
les climats. On divise généralement, en effet, les pois-
sons adultes en poissons :

1° de premiere saison (novembre a mars), Salmones,
Lotte, etc;

2° de seconde saison (février & mai), Brochet, efc;

3° de troisieme saison (avril a juin), Perche, etc;

i° de quatriéine saison (de mai & aott), Cyprins. Les
jeunes frayent parfois & des saisons plus précoces ou
plus tardives.

Les lieux ou les femelles déposent leurs ceufs recoi-
vent le nom de Frayeres. La {raye est précédée de
certains symptomes, plus ou moins apparents et ana-
logues & ceux dont l'ensemble porte chez les verté-
bres supérieurs, les noms de Ruf pour le male et de
Chaleir pour la femelle. Tantot il y a, mais chez le
male seulement. changement de couleurs qui devien-
nent plus vives \Véron. Epinoche); tantdt, cette reco-
loration ne porte que sur les nageoires pectorales
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(Nase, Chevesne, Perclie, Ombre, ete;: d’autres fois, il
y a apparition. sur la peau, de taches ou de verrures
diversement colorées' Bréines. Rotengle, Meunier, ete.
rarement, ces modifications de couleurs s'étendent
la femelle (Lump, Cyclopterus honpes; enfin, chez
le Saumon male, pendant la saison des amours. la
machoire inférieure sallonge et son extrémité se
transforme cn une sorfe, de erochiet cartilagineux qui
vient occuper, lors que les machoires sont fermées,
une profonde cavité situde entre les os intermaxillai-
res de la maclhoire supérieure. La fraye terminée. ce
prolongement disparait. Darwin semble penser (ue
cet appendice temporaire est un supplément d armure
pour la lutte qui doit établir la sélection; en méme
temps, le corps tout entier prend un ton orange et des
bandes de méme couleur apparaissent sur les joues:
les femelles. au contraire, revétent une coloration
plus foncée; le méme prolongement maxillaire se
développe sur la Truite male et quelques autres
Salmones.

Chiez les femelles, I'approche de la ponte ne se mani-
feste guére que par le développement successif de1'ab-
domen qui se distend de plus en plus, tout en restant
mou ; 1'orifice anal et le pore génital sont fortement
tumedfics, deviennent saillants comme un bourrelet
hémorrlioidal. (e développement de 1'ovaire dont tous
les ceufs augmentent presque simultanément de volume
cn approchant de leur maturité, presse sur tous les
organes internes et détermine un sentiment de géne,
de douleur méme, que la femelle clierche a soulager
par l'expulsion de ces ceufs. Dans ce but, elle met en
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cuvre, des moyens mécaniques, c'est-a-dire qu’elle
{frotte son abdomen sur le sable, le gravier, I'herbe, et
les ceufs s'échappent alors, soit isolément, soit par
chapelets. Tantdf, tous les ceufs parviennent simulta-
nément & maturité et la ponte s'effectue en trés peu
d'heures (Carpe, Rotengle, Chevesne, etc.); d'autres
fois, ils. ne sont expulsés que successivement et & des
intervalles plus ou moins éloignés, a mesure de leur
maturation (Goujon, Equille, Merlan, etc.; la fraye
dure de trois 4 six jours pour la Truite). Tantot, les
ceufs sont libres, indépendants les uns des autres (Sal-
monides, Esoces, Lotte, etc.); tantot ils sont agglu-
tinés, reliés en chapelet par une sorte de membrane
(Cyprins, Perche, etc.). Les ceufs libres des Salmo-
nides, pondus durant la saison froide, sont déposés
sur le fond ou ils sont abrités contre les minima de
température ; ceux des Cyprins, agglutinés et enguir-
landés sur les herbes, pondus en saison chaude, sont
disposés non loin de la surface et y trouvent la tem-
pérature élevée qui leur est nécessaire.

Les femelles, dans chaque espéce, sont douées d'un
instinct qui leur fait choisir le milieu le plus favorable
a leurs ceufs et les y déposent, les unes sur le fond, les
autres sur les gréves de la rive, celles-ci au milieu des
herbes flottantes; certaines leur préparent un véri-
table nid, comme 1'Epinoche; d’aucunes, comme la
Truite 1és déposent dans un sillon qu’a I'aide dé leur
queue, elles ont creusé dans le sable du fond. Quelques
especes sont non seulement nidifiantes, mais encore
incubatrices, comme le Silure d’Europe (Silurus Glanis)
et surtout le Macropode ou Paradisier de la Chine
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Macropodus rennstus,; et il est remarquable que. dans
e cas, de méme que c'est le male de I'Epinoche qui
onstruit le nid, ce sont les males qui couvent les
sufs, protegent et surveillent les alevins.

Le nombre des ceufs, dans la Classe des poissons,
st généralement considérable, presque toutes les es-
eces étant ichtyophages et les ceufs, comme les indi-
idus jeunes et adultes étant exposés 3 de nombreuses
hances de destruction: la nature, en effet, a toujours
u en vue la conservation de l'espéce et tout prévu
our conserver |'équilibre dans le regne animal ; lorsque
harmonie est rompue, on peut étre certain qu’elle ne
a ¢té que par I'intervention de 'homme.

Voici le nombre moyen des ceufs contenus dans 1’o-
aire des femelles adultes et de poids moyen elles-
1émes dans leur espéce:

ROmlelet . o o . 10,000 Gardon .......... 30.000
BB e Gabdd &+ 250.000 Lolte commune... 100.000
arpe commmune .. 200,000 Saumon commun  23.000
arpe carassin.... 100,000 Corégone Féra.... 25.000
arpe gibete. ..., 200.000 Corégone Lavaret. 30.000
wmche .......... 250,000 Truile commune.. 5.000
andotse. ........ 30.000 Ombre chevalier.. 23.000
wrbeau ..., .. .. 10,000 Loche franche.... 66,000
reme., ..., ..., 100.000

Une Carpe de 0,30 de long contient 130,000 ceuls
O™, 40, 250,000; de 0™.43, 330,000 une Tanche de
4900 en renferme 250,000; un Brochet de 1 kilog.
ntient de 80 & 100 grammes d’'uls; une Perche de
kilog. 200 grammes ; les Salmonides contiennent de
13,000 ceufs par kilogramm de leur poids.
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Ces ceuls, en effet, sont loin d'offrir tous le méme
volume : ceux de la Lotte et du Barbeau sont trés pe-
tits (0=,0005 de diamétre); de la Carpe, du Chevesne,
de la Bouviere, de la Loclie, du Brochet, de la Perche,
sont petits (0m,000,8); du Nase, de la I'éra, assez gros
(0m,001,53); de la Bréme, du Chabot, de la Corégone
Gravenche, gros (0®,002); du Saumon, de I'Ombre che-
valier, de 'Ombre commun, de la Truite et en général,
des Salmonides, sont trés gros (0™,005 a 0™,007).

Les uns sont transparents (Bréme, Brochet, Sau-
-mon salvelin, Truite saumonée, etc.), les autres ‘Opa—
ques (Apron, Vandoise, Lotte, Saumon, etc.); ceux de
I'Apron, de la Lotte, de la Vandoise, de I'Abletfe spir-
ling, sont blancs ou blanc jaunatre; dela Bréme com-
mune ¢t de la Bordeliére, du Chevesne, de la Carpe
carassin, de la Perche, de 1'Ide, du Chabot, de la Loclie,
d'un jaune-pale; de I'Ombre chevalier, de la Corégone
gravenche, d'un jaune clair; dela Truite commune,
jaune d’ambre; du Barbeau, de I'Ombre commun, jaune
orangé; du Saumon, jaune orangé vif; du Brochet,
rouge verdatre; de la Bréme, gris verdatre; de la
Carpe, de la Tanche, du Gardon blanc ou Rosse, du
Broehet, du Silure, verdatres ; du Goujon, bleuatres,
ete. ete.

On croit que I'age auquel male et femelle- sont deve-
nus aptes a se reproduire est le suivant: pour l_a Carpe
carassin et la Truite commune, deux ans; pour la
Carpe commune, la Carpe gibele, I'lde, la Perche, trois
ans ; pour le Véron; quatre ans; pour le Barbeau, le
Saumon, etc., de quatrefz‘i cing ans.

Il arrive parfois que T'expulsion des ceufs ne peut
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avoir lieu ; l'ovaire s'altere promptement alors, la
résorption ne peut s'en faire complétement et I'animal
meurt, le plus souvent. Cet accident se pi‘oduit sur-
tout pour la Bréme, lorsque la température s'abaisse
notablenment & 1'époque dela fraye et aussi pour toutes
les especes placées en eaux trop froides ou trop vives
pour leur constitution.

("haque espce dispose ses arufs en des lieux appro-
priés & leur véussite : les uns en eaux rapides Bar-
beau, Lotte, Chevesne, Vandoise, Véron, les Salmo-
nides) ; d’autres en eau calme (Brochet, Ide, Bréme,
(rardon, Perclie, Silure); quelques-uns en eau sta-
egnante (Carpe, Tanche, [oche d'étang) : celles-ciau
milieu des herbes des ffrayéres ou sur les rives enga-
zonnces (Carpe, Bréme, Perche, Brocliet) ; celles-1d
sur les pierres et cailloux du fond ou des talus (Bar-
beau, Nase, Corcgones, Loclies, Chevesne, Ombres) ;
(quelques-unes dans le sable ou des graviers du fond
(Saumon, Truites).

Les ufs paraissent conserver assez longtemps
leur vitalité, puisque l'on a pu extraire ceux de fe-
melles mortes de {roid ou d’accident depuis plusieurs
Ireures, les féconder et les voir éclore.

Le rut des males coincide, dans cliaque espéce, avec
la ponte des lemelles. Tandis que la plupart de celles-
ci frayent en bandes (Brémes, Barbeaux, Ablettes.
Chevesnes, Carpes, Lottes, Rosses, etc.) ou isolément
(Brochet, Chabot, Loche, Meunier,Salmonides, Perche),
les malesles suivent au lieu de la (raye. pour verser sur
leurs arufs ou dans le voisinage, leur laitance, liqueur
spermatiqueon fluidefécondant. Bien que, trés probable-
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ment, chez les poissons a 1'état de nature comme chez
les animaux qui leur sont supérieurs, le nombre des
femelles ef des males soit a peu prés égal, tantét on
voit les males se presser nombreux autour de la. fe-
melle en gestation (deux males par femelle pour la
Carpe, la Tanche ; trois et parfois quatre pour la
Bréme ; six & dix pour le Véron), d’autres fois, les
males se montrenten nombreégal ou méme inférieur &
celui des femelles (un male par femelle pour le Bro-
chet, — un male pour deux femelles dans I'Ablette
commune, ete.). Chez le Gardon blanc ou Meunier
Rosse, et dans plusieurs auntres espéces, on voit passer
une premiére troupe de males, une seconde de fe-
melles et une treisiéme de males encore.

La liqueur spermatique renferme, nous I’avons dit,
des spermatides qui paraissent étre les agents directs
de la fécondation. Ces animalcules n'ont quune durée
d’existenﬁce tres limitée: de 2 4 5 minutes, dans la
Carpe, par exemple; d'autant plus longue que I'eau
est plus tiéde, d'autant plus courte qu'elle est plus
froide.

M. de Quatrefages a constaté,: en 1853, que la vita-
lité des spermatozoides était au maximum de :

2 10" dans la laitance du Barbeau.
2. 30. dans celle de la Perche.

3. » dans celle de la Carpe.

3. 10. dans celle du Gardon.

8. 10. dans celle du Brochet.

Cependant, M. Biener put aller prendre de la lai-
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tance de truites de I'autre co6té du lac de Constance,
la recevoir pure dans un flacon lermétiquement bou-
ché et qu’il plongea dans 1'eau prise & méme celle ou
nageaient les males, et 'employer & féconder les ceufs
qui donnérent 40 pour 100 & I'éclosion ; la durée du
transport de la laitance avait été de 43 minutes au
moins. Dans une expérience (de Coste), sur 140 crufs,
o seulement furent fécondés apres une demi-heure, et
pas un seul aprés une heure!

La laitance, répandue dans l'eau, la trouble en
nuages laiteux qui, plus denses qu'elle, tendent a des-
cendre vers le fond, st l'eau est calme. Les males,
d'ailleurs, I'expulsent par le méme procédé que les
femelles, leurs ceufs, en frottant leur abdomen sur le
sableou le gravier, sur les corps immerges, les herbes
aquatiques ou celle des rives. LLa ponte effectuée, les
poissons soat affaiblis, languissants, maigres, leur
chair est molle, peu nourrissante et de qualité infe-
rieure. '

Que se passe-t-il pendant le contact de Feeuf et du
Zoosperme? Nul ne le sait au juste, pour les poissons
non plus que pour les autres animaux. On suppose
que I'animalcule pique l'ceuf ou méme s’y introduit
(suivant quelques-uns, & travers le micropyle), trans-
porte avec lui quelques particules du liquide, ou bien
devient lui-méme l'axe embryonnaire. Or, 'ceuf, au
moment de la fraye, est légerement rid¢ ; au conlact
de l'eau, il se gonfle sensiblement en s’entourantdune

I E, Blanchard, Les Poissons d'eau douce, p. 113. — Coste, Hist,
génér. du dc‘veloppcmvnt des corps organisés, L. 11, p. 4t
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enveloppe mucilagineuse treés mince, a peine visible et
devenue trés poreuse. Sans changer de couleur, s'il
était transparent, il devient opaque, mais pour
reprendre insensiblement. sa transparence premiére.
A lintérieur, on voit bientét apparaitre une petite
tache circulaire de couleur gris-noiratre dont le
développement s’arréte 13, s’il n'y a pas eu fécon-
dation, mais qui, dans les ceufs fécondés, s'accroit
assez rapidement. La loi d’une fécondation rapide:
aprés la ponte découle d’abord de la courte existence
des spermatozoaires, puis de la nécessité, pour eux,
du phénomeéne endosmotique de gonflement des ceufs
qui favorise leur pénétration. Durant les trois pre-
miers jours qui suivent la ponte, les ceufs fécondeés
augmentent sensiblement de densité (5 pour 100 de
leur poids initial) et absorbent de l'oxygéne ; puis ce
mouvement d’accroissement en poids diminue et s’in-
terrompt ; i partir du moment ou 'embryon apparait
tout formé dans l'ceuf (époque variable selon l'espéce
zoologique), le poids absolu tend au contraire, 8 dimi-
nuer (Ph. Gauckler.). Cet embryon apparait d’abord
sous l'aspect d'une ligne hlanchatre formant un quart
de cercle ; l'une des extrémités s’allonge insensible-
ment, c'estlaqueue; l'autre se dilate simultanément,
c’est la téte, sur laquelle ne tardent pas a se montrer
deux points noirs, les yenx, qui en occupent prés des
deux tiers. L'embryon est animé déja de mouvements
propres, sa queue surtout, s'agite plus ou moins rapi-
dement (fig. 11).

La durce del'incubation varie selon 'espéce d’abord,
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puis suivant la température de l'eau: elle est, en
moyenne, la suivante, pour:

Le Macropode de Chine.. 65 2 72 h. Le Silure d'Europe. . 12 4 14 j.

Lo Carpes o, carassin, ete. 8 20 j.  La Grémille. ... .. .. 15 .8
Le Rotengle, ... ... vl 910 L'ombre commun,,, 2§ 30
La Tonche.,............ 3 8 La Corégone Féra, .. 25 40
La Bréme | . | v .. 8 10 La Truile commune, 40 60
La Perche, . .. .. veee ... 10 90 Le Saumon commun 40 65
Le Barbeau ,.,......... 9 15 I.e Saumon Heusch, 35 62

Le Brochet ... . ,........ 10 18 L'Ombre chevalier.. 40 72

Fig. 11 — Okuls el alevins de Saumon cominun,

w, OFut de Sanmion apres la tecondation, de grandeur natnrelle ; 4, le meme giosst;
e, Savwon venant d'éelore. grosst; d, jenne Saumon, grandenr naturelle,

L}
-

Les praticiens ont constaté, a températures sem-
blables, des différencesde durée dans l'incubation qui
semblent appeler l'attention et indiquer un inconnu
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que I'on n'a point encore dégagé; témoin les chiffres
suivants qui s’appliquent a la Truite :

T $omme fufale
'la:;ptlslraturo I.I-)"ré{; ?-0 { de Nom des observaleurs et tndications
¢ loaug meubation -Ch&!EUl‘ refﬂ(i

+ 2° C. 95 jeurs | 19)° C.| Bouchon Brandely 1
-+ 2° 50 165 412 50| Koliz, 4° édition 2.
+2a+4+3C. | 45 a 60 131 25| Carhonnier 3,
-3 » 85 255  »| Bouchon-Brandely, ul supra.
+ 4> » 75 300 » —_ -
—+ B° » 65 325 » — —
-+ 3° 103 515 »] Koliz. ul supra.
+ 6o » 35 330  »| Bouchon-Brandely, ul supra.
+ 7° » 45 315 » —- —
-+ 7° 50 73 547 50| Kollz, ul supra.
4+ 6a8 304 40 243  »| Carbonnier, ul supra,
+ 10° » 47 470  »| Kollz, ul supra.
-+ 12° 50 32 400 » - —

Mais ce que nous avons toujours observe, c'est que,
en général, les alevins, produits d’une longue incu ba-
tion relative résultant d'une basse température par
rapport a leur espece, sont infiniment plus vigoureux
que ceux provenus dune rapide incubation en eau
chaude. .

L’éclosion met fin & l'incubation; elle se produit
lorsque le développement feetal est complet. Les mou-
vements de téte et de queue qu’accomplit I'embryon
pendant la derniére partie de sa gestation, usent sans
doute les membranes de I'ceuf qui finissent, le moinent
venu, par lui livrer passage en une ouverture. Tantot

1 Bouchon-Brandely, Trai/¢ de Piscicullure pratique, p 317.
? Koltz, Traité de Piscicullure pralique, p 143-144.
3 Carbonuier, Guide pralique du piseiculleur, p, 49,
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la téte ou la queue sortent seules par ce passage, et le
jeune animal, retenu par sa vésicule ombilicale, doit
s'arréter et attendre d’avoir repris ses forces pour se
délivrer complétement ; tantbt, c'est, aucontraire, la
vésicule qui apparaitla premiére et il faut une ou plu-
sieurs lieures pour que le nouveau-né puisse agrandir
l'ouverture, sortir de sa prison ef se débarasser dela
coque de son ceuf. A cemoment un jeune Saumon n’a
que 02,013 402,02 de longueur; le Truitton, 0®,0124
0m,016; le Carpillon, 0™,008a 0™ 012 a; le Barbillon,
0=,005 a 0™,008.

La vésicule ombilicale, vésicule vitelline, sac vitellin,
-n’est autre que le feuillet muqueux du Blastoderme
ou feuillet interne de 1a membrane vitelline, contenant
encore du vitellus qui pourvoira & la nutrition du
jeune poisson durant la premiere période de sa vie ex-
térieure. Chez les Salmonides, elle ne se résorbe que
lentement, rentrant peu a peu dans I'abdomen ou elle
devient une partie de l'intestin ; (fig. 12) chez la Truite,
elle n'est complétement résorbée et I'abdomen n’est
refermé sur elle que trente-cinq ou cinquante jours
apres l'éclosion; chez les Cyprinides, la vésicule om-
bilicale est renfermée dans 'abdomen dés avant 'éclo-
sion, mais elle n'en existe pas moins évidente par le
gonflement de cette région et elle est vide quinze &
trente jours apres la naissance; de méme chez le Bro-
chet ou la résorption de sou contenuest compléte aprés
quinze & vingt jours.

Lors de l'éclosion, 'alevin ou jeune poisson (sauf
peut-étre dans la Corégone Féra), est entrainé au fond
de 'eau par le poids de sa vésicule ombilicale plus
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dense;il s’y traine péniblement et v clirrclie desabris
Jusquau moment ot la reésorption de la vesienle est
compléte, il ne cherclie ¢t naccepte point de nounrri-

cun ol ode ~aumon,

2.7 Formes du développement du Saproleqgun,

Fic. 13. — Byvssus aruenicus,

ture: mais dés lors, c'est au monde extérieur quil va
demander les ¢léments de son cxistencect de son deve-

loppement.
Tous les ceufs fécondeés, tous les alevins ¢clos n arvl-
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vent point pourtant 41’age adulte , car ils ont de nom-
breux ennemis, dans les régnes végétal et animal.

iy LYY

3
o

Fio. 14. — Dytique bordé, nageant et respirant,

110 pour 100 seulement des ceufs de Truites ; 1,25 pour 100 seule-
ment des ceufs de Carpes, arrivent a ’éclosion dans les eaux natu-

relies (Ph. Gauckler).
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Pour les u:ufx, ce sont:

Dans le regne véuétal, des Algues microscopiques,
le Leptonuitus clavatus (Confervées), le Méridion circu-
lare, le Byssius argenteus (fig. 13), le Tricholauma
dermale; les Synedra angustata, parcula, acicularis,
Vaucherie, Palea, Muscida ; le Diatoma peclinale, et
le Saprolegniaferox, 1’ Achlya prolifera(Diatomacees et
Bacillariées).

Dans le régne animal, un grand
nombre de mammiféres, le Rat d'eau,
la. Loutre, etc.; d'oiseaux, le Martin-
Pécheur. le Gréebe, la Macreuse, le
Canard, etc.; de reptiles, la Grenouille,
le Triton, etc.; d'insectes sous forme
parfaite ou sous celle de larves,le Dy-
tique bordé (Dyticus marginalis) (ig.
14) TI'Hydrophile brun (IZydrophulis
piceus); de crustacés, la crevette des
ruisseaux ou Puce d'eau (Gammarus
pulex). Enfin, un grand nombre de . ", Erqasi-
poissons sont aussi friands d'ceufs de  jus Sieboldii.
poissons de toutes les espéces et meéme
de la leur, que d'alevins ou d'adultes: la plupart des
poissons, méme la Carpe et le Chevesne, dévorent les
" jeunes, tout comme le Brochet, la Perche et les Sal-
monides.

Enfin, les poissons jeunes ou adultes, ont leurs para-
sites internes et externes.

Parmi les premiers, citons: pour I'Anguille, I’ Ascaris
labiata ; le Lyorhynchus denticulatus: les Distoma an-
gulatum , appendiculatum et polymorphum; les Echi-
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norhyuchis prolens, angustatus, claralis et globulosus;
le Tenra macrocephalale Bolliryocephalis elaviceps,ete.
Pour la Perche, le Cucillanus elegans; Pour le Sau-
mon, ' lscaris capsilarie, I Aimphistoma oxycephalum,
les Distoa appendiculalum et Laurenlune; les Echi-
norhynclius Profens, globulosis, ete.

Aetheres percaram. femelle. Acthieres perearum, mile,

Fic. 16-17, — L'Acthére des Perches.

Parmi les parasites externes, nous nommerons - sur
UAnguille. I'Ergasilus giblus ou Sieboldis (crustacés)
(fig.15. 1 sur la Perche, le Nais percarum (Annélides) et
I'Achtire Crustacés) (fig. 16 et 17); sur le Brochet, la
Carpe, I'Epinoche et la plupart des poissons de riv iere,



I.A REPRODUCTION NATURI LI oY

I' Argulus foliacews (i, 18,0 sur la Brewe, le Diplozoon
paradosmn (IHelminthes) (fig. 19 efe.

A ces causes deja si nombreuses de destrucetion, joi-
gnons les extrémes de température. minima et axima;
ledébordement ot le desséchienient des coursd’enu:leur
souillure par les grandes villes ot les usines; la navi-
gation & vapeur, la péche et surtout le marauldage.
Apres cette enumdération on s'expliquera peut-cire. en
partie, le dépeuplement de nos caux.

On rencontre, chez
quelques especes  de
poissons, des méta-
morplioses assez ana-
logues a celles 1 se
produisent cliez guel-
ques Reptiles et Crus-
taces.

Le premier age de
la Lamproie se passe
sous forme de larve ou
d'Ammocate : I'Am- s 18— L'Argule foliace (Ires grossi,.
mocete Lamprion ou
Chatouille devient, a 1'age de trois ans et apresdiverses
modifications, la Lamproie de Planer ou petite Lamn-
proie de riviere; I'Ammocate rouge devient. an nieme
age, la grande Lamproie de riviere: FAmmociete v ul-
gaire se transforme peut-¢tre. a son tour, en Lamproie
marine,

Ce que l'on o longtemps pris pour LOvte (Cyprivons
Orfus) nest autre cliose que Ilhide [des peelanolns,

Lalevin de Saumon se nomme 'ars de Leclosion
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jusqu'a 1'age d'un an, Smolt du deuxiéme au troisieme
printemps, Grilse A trois ans et Saumon & la quatrieme’
année seulement, et ces dénominations distinctes sont

ARNOUL. DB ERVEILLER.

Fic. t9, — Diplozoon paradoxum.

A. Trone va.enlaire portant le :ang d'avanl en arriére § /2, trone va-culaire portaut
le sang en sens conlrair’c-; a. bouche j &, appendice linguiforine contenu dans le
phurynx ; ¢, ouverture située & Uextrémité de cet appendice; mn, canal digeslif
tronqué en Xk ; o, appendices en forme de ceeurs; d, ovaires ; ee, oviductes ;
[, uterus ; g, ouverture génitale externe ; p, ceufs; L testicule; £. son canal spi:
ralé, v, venlou-es aplérieures; i, disques; j, ventouses posiéricur:s; I, lan-
guetlz ‘d'aprés Nordmann),
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justifices par des différences de coloration, de meeurs
et méme de structure extérieure qui n'ont été ¢tudiées
que depuis peu; nous savons que le male adulte, dans
cette espice, acquiert durant la saison des amours,
une sorte de bec temporaire, d’oinr quelques ichthvo-
logues avaient créé l'espéce du Saumon Bécard. Du
reste, ces modifications communes aux Salmonides
jettent une grande conlusion, encore aujourd hui, dans
la classification et la nomenclature des genres des
Truites, des Corégones et méme des Ombres.

Nous n'avons étudié, jusqu’ici, que la reproduction
ovipare, qui est la reégle générale dans la classe des
poissons. Quelques espéces cependant, sont ovovivi-
pares (quelques espéces exotiques ou marines, des
Percoides, Labroides, Cyprinides, Raides, etc.). Enfin,
quelques autres également marines ou étrangéres,
sont vivipares (Squales, Gobieides, Gadides, efc.).

Quant & I'Anguille, on ignore encore son mode de
reproduction ; maisily a tout lieu de la supposer ovovi-
vipare. L'incertitude tient sans doute a ce quelle ne
fraye qu'a la mer.

Un trait de moeurs intéressant pour nous, ce sont
les migrations opérées par les poissons d’eau douce,
migrations bien moins étendues que pour les especes
marines, et n‘ayant pour but & peu prés exclusif que
les besoins de la reproduction, l'instinct qui porte
chaque espéce 2 venir placer ses wufs dans le milieu
qui lear est le plus favorable comme température,
en vue de léclosion, et comme alimentatioun pour
les jeunes. On nomme .{nadrones les especes qui re-
montent de la mer dans les fleuves (Saumon com-
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mun, Saumon du Danube, Truite de mer ou argenteée,
Alose, Finte, Eperlan, etc.) et Caladromes, celles qui
quittent les caux douces pour aller frayer en mer
(Anguille).
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Poissons des lacs : Truite commune, Ombres commun
et chevalier, Corégone-Lavaret ;

Poissons d'étangs.: Carpe commune, Tanche, Bréme,
Loche d’étang, Anguille.

Enfin on a conseillé, tenté sur un grand nombre de
points et résolu sur plusieurs, l'acclimatation et la
naturalisation de plusieurs espéces étrangéres, sa-
WOIE &

Pour les étangs : la Carpe Carassin ;

Pour les lacs.: le Saumon Salvelin, la Truite des
Alpes, les Corégones Houting, Fera, Palée et Ma-
rene;

Pour les cours d'eaun: Le Sandre, le Silure Glanis,
les Saumons du Danube, Quinnat, du Sacremento, Se-
tayo, etc.

Ces tentatives d'acclimation sont la conséquence du
dépeuplement de nos eaux, mais elles n’en sont point
le remeéde ; toutes les espéces emportées sont plus ou
moins voraces, nos cours d’eau ne peuvent pas plus
les nourrir que nos espéces indigénes, et, pussent-elles
s'y développer. les braconniers et maraudeurs n’épar-
gneralent pas plus les unes que les autres. Nous
sommes dotés par la nature d’excellentes espéces, nous
n'avons qu'a les installer convenablement, a leur four-
nir une alimentation convenable et 4 les protéger.

D'un coté, les progres de la culture font diminuer,
chaque année, la superficie des étangs ; de 1'autre, le
défant presque complet de police des eaux a fait aban-
donner l'exploitation rationnelle de toutes celles qui,
étant ouvertes n appartiennent pas & 1'Etat ; apres un
mouvement d'enthousiasme général (1850-1866) la pis-
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cicultnre doit se borner aux eaux fermées lacs et
¢tangs, Dans les cours d'ean. deux mesures fondamen-
tales doivent précéder I'organisation d'une industrie
sérieuse;cnsemencementen poissons blancs. blanchaille.,
blanquet, menuise '; création d'une surveillance
sérieuse pour proteécer les produits contre le vol.

A coup sur, il fant conserver un certain équilibre
entre les especes voraces, dont la chair est plus re-
cherchie et les especes victimes qui sont indispen-
sables pour produire les premicres; maisx encore. faut-
il chercher  faire prédominer les especes meilleures
sur celles qui sont de qualités moindres. Or, au point
de vue del'estime qu’elles obtiennent pour la consom-
mation de I'lomme on peut classer les espécex en
trois catégories :

1*® catégorie : Saumon, Truites commune ef Saumo-
née, Ombres commun et chevalier, Cordgones Fera et
Lavaret, Silure. Lotte, Lamproie :

2¢ catégorie - Perche, Brochet, Carpe, Tanche, Bar-
beau, Goujon, Anguilles ;

3° catégoric : Gremille, Bréme, Vandoise, Chievesne,
Nase, Rosse, Rotengle, (Chabot, Ablette, Véron, etc.

Les uns comme les autres, les mangeurs comme les
mangés, peuvent et doivent ¢tre multipliés artificiel-
lement et dans une proportion rigoureusement paral-
lele. Déposer des alevins de Saumons, de Truites, de
Corégones dans des eaux dégarnies de blanchaille,

1 On appelle ainsi les petits poissnhs peu comestibles pour I'homme
mais excellents pour la nourriture des poissons ichthyophages a Vali-
mentation desquels ils doivent pourvoir (Vandoise, Rosse, Rolengle,
Bouviere, Nase, Ableltes, Véron, ele, ele).
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-

c'ost semer du froment dans un sol dénué d’engrais ;
multiplier de bonnes especes dans des eaux non sur-
veilldes, c'est planter des abricotiers et des péchers
dans un jardin ouvert a tous.

Les procédes de la pisciculture artificielle sont de
plusieurs ordres et tendent tantot & seconder, tantot a
remplacer la nature:

L 'établissement de Frayeres artificielles a pour but de
solliciter la ponte des poissons dans les conditions qui
peuvent lui étre le plus favorables ;

La fécondation et [incubation artificiclles, d’obtenir
une ponte plus fructueuse, des croisements ou des
hvbridations, des alevins en un mot, destinés a l'ense-
mencement des eaux ;

La domestivation et 1a stabulatlion di poisson en lieux
clos. d'obtenir une viande plus abondante, plus précoce
ou de meilleure qualité ; etc.

Nous passerons brievement enrevueces divers points.

§ 2. — FRAYERES ARTIFICIELLES

Les Cyprins, et, avec eux le Brochet et la Perche,
pondent leurs ceufs en chapelets sur les herbes agqua-
tiques ou herbiers, sur les rives herbues ou sablon-
neuses en pente douce, de telle facon que le courant
les roule ou les fasse flotter et les lave; les Salmones
pondent leurs ceufs libres, indépendants, dansles eaux
vives et fraicles, surles fonds de sable ou de cailloux,
pres des sources. C'est en plaine, dans le cours moyen
des rivieres et ruisseaux, qu’il faut chercher les
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frayéres des Cyprins: c'est dans lear cours supirieur,
au pied des montagnes ou des collines. qu'il faut rher-
cher celles des Salmones. Rien n'est plus facile que de
se procurer, sur les frayeres naturelles, des arufs de
la premicre catégorie, presque toujours féconddx aun
moment ot on les rencontre ; c'est ce que font, chaque
année, les Chinois d'abord, lesriverains du lac Paladru

|
I 2 !lﬂ'“

[Fies,

o), — Caisse=travere arbficielle,

Catie~e dans haquelle sont groapees des plantes aquatiques formant frayers

(dlapres Costel)

(Puy-de-Déme), ensuite; il est bien plus difficile de
recueillir ceux de la seconde. Lorsqu'on est & proxi-
mité des frayeres de Cyprins, on peut donc les vecueil-
lir pour les soumettre A Vincubation, sans avoir i se
preéoceuper de la fécondation artificielle et des soins
qu'elle entraine: il n'en est pas de méme pour les sal-
mones. Encore, les réglements sur la police des eaux
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(curage, faucardage, etc.)ont ils, dans beaucoup de cas,
fait disparaitre les frayéres naturelles des Cyprins.

On peut venir en aide a la nature par les moyens
suivants: .

1° Pour les especes qui pondent, sur les rives, leurs
ceufs agglutinés, (Carpe, Tanche) on établit des rives
artificielles & 1'exposition du Midi ouau moins de I'Est,
c’est & dire que, sur divers points, on abat les rives en
un talus a pente douce que 'on gazonne; ou bien on y

F16. 21. — Frayére arlificielle en place.

installe des tables en bois dur que l'on fixe temporaire-
ment a l'aide de piquets et de cordages et dont on
recouvre la surface avec des plaques de gazon (fig. 20
et 21. Si le courant est un peu rapide, on protége la
frayére, en amont, par un clayonnage (fig. 22). Les
femelles viennent pondre sur ces berges artificielles,
ou il est aisé de recueillir les ceufs, si on le désire;

2° Pour les poissons & ceufs agglutinés qui frayent,
non sur les rives, mais au large, sur les touffes de
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plantes aquatiques (Bréme, Perche, Gardon, Ide, Loche
d'étang, etc), on peut installer, soit verticalement, soit
horizontalement, des claies-frayéres formées d'un cadre
en boisaux traverses duquel on entrelace des rameaux
ou brindilles de genévrier, de saule, de bruyere, de
bouleau, de petits paquets formés de tiges de jonc ou
de roseau, etc. Suivant I'intensité du courant, on dis-
pose les clayonnages, parallélement, obliquement ou
transversalement au cours de l'eau; on les amarre sur
le fond au moyen d'une corde tenant une grosse pierre
et sur les rivesd’amont par deux cordes et des piquets
si on les place horizontalement, par des pieux verti-
caux et desamarres en amont si on les place verticale-
ment. En touscas, les claies doivent étre mises a 1'eau
deux mois au moins avant la fraye, pour gue les pois-
sons se familiarisent avec ces engins et aussi pour que
les bois et les feuilles perdent leur tannin. M. Millet a
encore imaginé des cages-frayéres & double fond dont
le supérieur consiste enun chassis de barreaux a claire-
vole sur lequel la femelle, en se frottant, expulse ses
ceufs qui tombent sur la fine toile métallique galvanisée
formant le fond inférieur;le male vient y féconder les
ceufs par le méme procédé ! ;

3° Pour les espéces qui frayent au fond, sur le sable,
le gravier ou lescailloux (Barbeau, Nase, Loche, Lotte,
Chevesne, etc.), onabat lesrives en pente douce et 1'on
y dépose du sable, du gravier ou des cailloux, -jusqu'a

1 M. Coste avait conslaté que durant Pincubalion sur des treillis
mélalliques, il se produisail des pliénomeénes électro-chimiques qui
tuaient Yembryon. M. Carbonnier a, parait-il, trouvé le moyen. par
des procédés spéciaux de fabricalion, de neutraliser ces phénuménes,
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2 mdétres au moins, dit bord | e'ost 1 que viendront

encore frayver e Lavaret ot 'Ombre

1 Pour ceux qui frayent sur <ahle, eravier et cail-
loux, mais au milieu du courant, comme les Salmo-
nides en oénéral, Iapport de ces matériaux doit otre
fait dans le 11t de 'eau, sur une largeur et une longnenr
convenables, Pour le Brochiet, il faut des herbes plantées
dans la vase:

5* Pour la Loeclie franche. on ecrense, au milien d'un
ruisseau d'eau vive 1 fond de caillonx, nmne fosse de
2750 de long sur 4™,25 de largeur et autant de pro-
fondenr; on garnit latéralement cette fossea 0™ 20 des
bords de clales ou de planches percées de trous, qui
forment une caisse sans fond. Dans le vide qui se
trouve entre les bords de la fosse et les parois de la
caisse, on tasse du fumier de mouton dans lequel il se
développera une grande quantité de nourriture vi-
vante qui engraisse la Loche etla porte a se multiplier
(Gauckler).

Ces différentes frayeéres peuvent étre installées dans
un bras, une anse on une dérivation du cours deau,
en les ¢chelonnant de deux en deux Lkilometres, de
préférence aux abords des maisons de gardes ou il'écin-
siers.

En un mot, on s'attache en tout et partout & sup-
pléer ou a seconder la nature en limitant le micux
possible, 1a olt I'hnomme a rendu ses précautions im-
puissantes ou plus souvent encore, les a contrariées.

Mais, encore une fois, ces {rayéres artificielles favo-
risent, tout comme les frayéres naturelles. la multiplhi-
cation des mauvaises comme des bonnes espéces, de
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celles que 1'on veut multiplier comme de celles que 1'on
veut détruire, dela Carpe et du Brochet, de la Tanche
et de la Perche, de la Bréme et de I'Ablette, etc.

§ 3. — FECONDATION ARTIFICIELLE

Aussi, préfére-t-on généralement recourir a la fé-
condation artificielle, decouverte en France, au
X1v°® siecle, par dom Pinchon, moine de l'abbaye de
Réaume (aujourd’hui Mouvtier-Saint-Jean-Cote-d'Or);
pratiquée de 1750 & 1760 par le comte de Goldstein, a
Hanovre; réinventée en 1757 par G.-L. Jacobi, un Alle-
mand au service de la Prusse; appliquée industrielle-
ment en Allemagne depuis lors, en Angleterre, depuis
1833, par John Schaw, lord Grey, Boccius, etc. ; enfin
inventée encore une fois de toutes pieces, en France,
en 1842, par Joseph Remy, pécheur a Saint-Amarin
(Vosges).

La pratique de la fécondation artificielle peut se
décomposer en cing temps: le choix et la préparation
des producteurs; la ponte et la fecona’atzon I'‘ncubation,
I'éclosion ; I'élevage et la dissémination.

Le probleme consiste a se procurer des males et ded”
femelles adultes, en bonne santé, bien développés, en
élat de chair, mais sans embonpoint. On capturera
donc les sujets dont on a besoin, quelque temps avant
la saison de la fraye, et on les déposera dans des
viviers fermés, ou on leur procurera l'eau, & la tem-
pérature et en quantité voulue par chaque espéce.
Pour les Truites, il faut observer que le fond de
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ces viviers ne doit pas contenir de graviers et que les
parois doivent étre lisses, sans quoi il serait difficile
d'empécler la ponte. Pour les Cyprins, il ne doit point
se rencontrer d'herbes dans le réservoir et les parois
en scront verticales. Enfin, il ne faut pas mélanger les
sexes dans les viviers, ni v placer un frop grand
nombre d'individus par rapport & leur superficie et a
leur cube d'eau. Les Truites males et femelles ne
doivent pas dépasser 1 kil. en poids, la Carpe. 1 kil. 500,
le Saumon, 3 a6 Kil., ete.

On visite souventle vivier-réservoir. afin d'examiner
I'¢tat des poissons et I'on suit attentivement les progres
de leur maturité. Celle-ci se reconnait aux indices sui-
vants: Le ventre est mou, le pourtour du pore génital
est gonflé et présente un bourrelet rouge; les ceufs
commencent i sortir dés que l'on place le poisson
dans une position oblique et surtout verticale; onsent
les arufs se déplacer sous la pression du doigt. Tant
que les ceufs ne sortent pas aisément; que l'on peut,
par transparence, les apercevoir rangés en lignes;
tant que le ventre reste ferme et résistant, le frai n'est
pas mur. Les symptomes sont en tout semblables chez
le male: le pore génitalest rouge et tumdfic¢, le ventre
mou, la liqueur s'échappe sous la plus faible pression.

Le moment venu, on clioisit dans le vivier un cer-
tain nombre de femelles et on les dépose dans un
baquet large et bas, remph d'eau A la tempdrature
voulue: on prend en méme temp un nombre corres-
pondant de males que I'on dépose dans un second
baquet.

Pour procéder 2 la fécondation des ceufs libres, on
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prepare des assiettes creuses en faience, en porcelaine
ou en verre, des plats. des cuvettes plates, etc, remplis
de 0,05 & 0 06 de hauteur d'eau a la température de
-+ 4 a4 4 7°c pour la Truite et le Saumon; puis on
saisit ' une femelle, derriére les ouies, avec le pouce
et I'index de la main gauche, tandis que la main droite
maintient la queue {fig. 23). Faisant sortir prestement

Fig. 23. — Opération de la ponte arlificielle.

le poisson de I'eau. on le place au dessus du récipient
et on le couche a moitié sur le flanc, I'anus touchant
la surface del'eau aveclaquelle la partie antérieure de
son corps forme un angle d’environ 43°, par suite de
la courbure en 8 qu'on lui imprime successivement.

! Dans loutes ces manipulations, les mains doiven' toujours élre
mouillées, afin de ne poinl enlever les mucosilés qui revélent la peau
de tous les poizsons el qui, mélées a I'eau. puiraient a la fécondation.
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En Angleterre, on agit plus logiquerent en opérant
sous l'eau. Les ceufs, s'ils sont murs s'écoulent ainsi
d'eux-mémes d'abord, puis & la fois sous la pression
légere des flancs, entre le pouce et les autres doigts
de la main droite que I'on promeéne des ouies 4 I'anus.
Parfois, les femelles tombent alors dans un état de con-
tractions spasmodiques qui retient les ccufs; un chan-
gement de position,une immersion compléteet quelques
légeres frictions opérées sous l'eau ne tardent pas i
amener l'expulsion compléte des ceufs. (Gauckler.)

Les ceufs sains et muars sont transparents, sans
taches, et ne blanchissent pas 1'eau qui les recoit; les
ceufs altérés ont des teintes louches et sont parfois
affectés d'opacité; leur fransparence n'est jamais par-
faite et ils troublent I'eau dans laquelle ils tombent;
ces ceufs doivent étre rejetés. Parmi ceux qui ont
bonneapparence,tousne sont pas toujours fécondables.
Pendant environ vingt jours, ces «xufs stériles restent
clairs et ne peuvent se distinguer des autres que par
leur poids qui n'a pas augmenté; apres ce temps, 1ls
deviennent opaques et se gatent. (Coste, Gauckler.)

Lorsqu'il sagit de poissons délicats et a écailles fa-
cilement caduques, ou de picces d'assez fort poids et
doudes d'une certaine puissance musculaire, il est
prudent, afin d'éviter de les blesser et d'étre plus sur
de les maintenir, deles saisir par l'intermédiaire d'un
linge de fine toile mouillce.

Dans chaque vase, on ne dépose que la quantité
d’ceufs nécessaire pour en recouvrir le fond; on ne
doit, dans aucun cas, les y accumuler en couches.
Plus lourds que l'eau, ils tombent imimédiatement au

A (MAanee MNicaaudlnra 3



T4 LA PISCICULTURE ARTIFICIELLE

fond ; si I'eau a été souillée par les mucosités ou les
déjections, on la remplace immédiatement par d’autre
plus pure.

On saisit alors un male, de la méme facon que l'on
a fait pour la femelle, et on fait jaillir quelques gouttes
de laitance dans le vase dont on agite doucement le
contenu avec la main, une barbe de plume ou mieux
encore avec la queue méme du poisson. Cette eau
prend alors une teinte opaline.

Un seul male suffit pour féconder les ceufs de 42 6
femelles Salmonides. Ces ceufs restent fécondables
pendant une heure environ aprés la ponte; mais il
est bon de savoir que la vitalité des spermalides, sur-
tout lorsque la laitance est diluée dans l'eau, est trés
courte. La -température la plus favorable & leur lon-
gévité est celle de 4 a 7° c. pour la Truite et le Sau-
mon, et ilsn'y persistent que pendant 8 a 10 minutes.
Pourtant, les animalcules restent vivants pendant un
ou deux jours, si I'on conserve la laitance pure dans
un flacon bien bouché et maintenu & la température
indiquée ci-dessus.

On laisse les ceufs dansl'eau qui a recu la laitance,
en repos, pendant 8 & 10 minutes; apres ce temps, on
imprime au vase une seule secousse un peu forte, puis
on changel'eauet on place lesceufs dans un appareil a
incubation.

De l'observation plusieurs fois répétée que les
chances de fécondation sont en raison inverse de la
hauteur d’eau qui baigne les ceufs, est découlée, sans
doute, la pratique de la Fécondation Russe ou fécon-
dation seche, imaginée en 1873, par Wrassky . pisci-
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culteur & Nikolsk. 11 consiste a pratiquer la ponte ar-
tificielle & sec, c'est-A-dire dans un vase non rempli
d'eau, puis & verser delalaitance obtenue par le méme
moyen, sur la couche des c2ufs que 1'on remue ensuite
légerement et avec précautions, afin que tous en soient
imprégnés. Aprés 15 & 45 minutes de ce contact, on
ajoute de 'eau, peu & peu, afin de laver les ceufs que
I'on place immédiatement dans les appareils i incu-
bation. Lorsquon n'a que trés peu de laitance, on la
recueille dans un flacon, ony ajoute rapidement un
peu d'eau, on agite légerement le tout pendant quel-
ques secondes, puis on arrose de ce liquide les ceufs
pondus & sec; on remue eton lave enfin, ainsi que
nous l'avons indiqué plus haut.

I.a fécondation dans l'eau exige une moins grande
quantité de laitance; elle donne, en moyenne, 80 a8s
pour 100 d'wufs fécondés, mais produit une si forte
proportion de males qu'il en peut résulter le dépeu-
plement des riviéres artificiellement empoissonnées
(Beaumont, Fric, Gauckler). La fécondation a sec exige
un plus grand nombre de males, donne, en moyenne,
90 pour 100 d’'ccufs fécondes, mais produit surtout
des femelles (16 males pour 100 femelles). (Gauc-
kler). Qu'il sagisse de fécondation séche ou humide,
on considere comme indispensable. lorsqu'il sagit
d’'ceufs de Salmonides surtout, d'opérer une ou deux
heures avant ou apres le coucher du soleil. (Chabot-
Karlen).

La Fécondation des ceufs adhérents s'opére exclu-
sivement dans l'eau & la température de 18 & 20°C
pour les Carpes, 16 a 18° pour les Tanclies, 14
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4 16° pour la Perche, 12 & 14° pour le Chevesite,
la Bréme, le Barbeau, le Nase, etc. Cette question
de température a plus d’'importance encore que lors-
qu'on opére sur des ceufs libres de Salmones. On
dispose d’abord, dans le récipient, des fragments
de plantes aquatiques, des tiges de bruyéres ou
de joncs, du chevelu de racines d’arbres débarrassées
de leur terre, etc.,defacon ale remplir aux deux tiers;
on y verse l'eau de telle sorte que les brindilles en
soient recouvertes ; on fait couler un peu de laitance
dans cette eau que 1’'on remue vivement ; on pratique
la ponte artificielle sur la femelle, en ayant soin de
disséminer les ceufs régulierement sur les branchages,
nouvelle effusion de laitance ; nouvelle et 1égere agi-
tation de '’eau, puis, repos pendant une & deux mi-
nutes ; apres quol on nléve les brindilles et les ceufs
qui y sont collés, pour les placer:dans les bassins a
éclosion.

M. Rudolf Hessel, pisciculteur distingué d’Offen-
bourg, emploie pour la fécondation artificielle des ceufs
adherents et en méme temps pour I'incubation qui lui
succede, un appareil composé de cadres en bois
blanc sur lesquels on tend une toile ou une mousseline
qui recoit les ceufs ; ces cadres sont, au nombre de
trois, placés dans une boite flottante dont les coOtés
sont fermés de toile. Chaque cadre (1™ >< 0™,30) peut
recevoir 20,000 ceufs et chaque boite conséquemment
60,000.

! Raverel-Waltel, Rapp, swr la sit, de lu Piscic. a Vétrang.,
p. 241-244.
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La fécondation doit se pratiquer rapidement, car,
les Spermatides de la ("arpe ne vivent que 3 minutes,
ceux de la Perche 2 minutes 40 secondes : du Barbeau
2 minutes 10 secondes: du Gardon 3 minutes 10 se-
condes; du Brochet 8 minutes 10 secondes, ete.

La fécondation artificielle permet d'opérer des croi-
sements (mélanze de variétés dans la méme espéce)
et des Ilybridations (mélange d'espéces différentes'.
Les croisements s'cpérent, <ans doute, dans 'état de
nature, mais les variétes sont rares parmi les pois-
sons. On croit que quelques hybridations s'opérent
aussi en liberté, entre individus d’espéces voisines, et
I'on a cru longtemps que la Truite saumonée était un
hybride de la Truite commune et du Saumon ; on
sait maintenant que ces deux espéces frayent & des
époques différentes. Mais la fécondation artificielle a
permis d'opérer des hybridations asseznombreuses et,
pour la plupart bien constatées, aussi intéressantes au
point de vue pratique qu'au point de vue scientifique.
Nous citerons entre autres 1'hybridation de la Carpe
commune avec les Carpes Carassin et (iibele et avec
le Cyprin doré de la Cliine ; de 1'Ablette avec le Ro-
tengle (Cuvier); du Saumon Ileusch avec plusieurs
autres Salmones (Koltz) ; du Saumoneau avec les
Truites et les Ombres (Gauckler); de la Truite com-
mune avec la Truite saumonéde et avec la Lotte (Dr
Fraas); de'Ombre Chevalier avecle Corégone Lavaret;
de la Carpe commune avec la Tanche (D Nicklas) ;
M. Chabot-Karlen ne considére pas comme impossible

! Do Quatrefages, .1cadimic des Sciznces, mai 1853.
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que cette derniére liybridation soit l'origine de la
Carpe cuir ou Carpe miroir ; etc., etc. Onignore en-
core si la plupart de ces hybrides sont féconds et sur-
tout si leur fécondité est continue. D’aprés les expé-
riences duDr Julius Knoch (de Saint-Pétersbourg) dans
tout croisement (hybridation) entre deux espéces, le
male doit étre pris dans I'espece la plus petite de taille:
ainsi par exemple, Sterlet male et Esturgeon femelle,
Truite male et Saumon femelle, etc. 1.

§ 4. — INCUBATION ARTIFICIELLE

Le troisieme temps de la reproduction artificielle
consiste dans I'incubation. Les ceufs fécondés, qu'ils
soient libres ou adhérents, doivent étre, aussitit
aprés la fécondation terminée, déposés dans les ap-
pareils d'incubation.

Pour I'incubation des ceufs de Salmonides, on choisit
un eau dont la température ne varie que dans les li-
mites de-}-2a 4 7°C, non exposée a se congeler,
mais ne dépassant pas ce maximum pendant la période
de I'incubation, animée d'un courant assez vif, & fond
de gravier, limpide et non sédimenteuse ni limoneuse.
C'est tantot le lit d'un ruisseau, tantit une rigole de
dérivatien que 'on embranche sur son cours.

Les appareils consistent en caisses de Jacobi amé-
liorées par Coste, en boites flottantes, en auges de

1 Raveret-Watlel, Rapp, sur la silual. de la Piscic. & l'élrang.,
1884, p. 45.
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terre cuite vernissée, en corbeilles de toile métallique
galvanisée, etc.

Jacobi est 'inventeur de caisses a claire-voix. rec-
tangulaires, de 2 4 3 metres de long sur 0™45 &
0™,60 de large et 0™,35 & 0,40 de haut; le fond sup-
porte une couclie de gravier pris en carriére ou passé
au feu, s'il provient d'une riviére. Les deux petites
extrémités répondant i Famont et a l'aval sont fer-
mées de toiles métalliques assez serrées pour interdire

Fic. 24. — Auge el claie de I'appareil de Coste,

le passage aux insectes; le couvercle, formé de deux
parties transversales et articulé & charniéres, porte
également une toile métallique. Cette caisse est im-
mergée dans une eau suffisamment vive, apres que
I'on a déposé les arufs sur son fond de gravier. Coste a
amélioré cet instrument eny installant des traverses
qui portent des claies chargées de baguettes de verre ;
de telle sorte que la caisse peut abriter quatre fois
plus d'ceufs dans d"aussi bonnes conditions (fig. 24).
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Pour faire éclore les jeunes Saumons, on se sert,
en Hollande, d'appareils flottants. Les deux co6tés
opposés au courant sont garnis d'un treillis en cuivre
rouge 4 neuf mailles par centimetre carré, on fixe la
caisse 4 des flotteurs et on crée des abris au moyen de
cloisons transversales en planches percées de trous de

Fic. 25. — Caissc a incubalion simple de Coste.

0,201 de diametre, pour rompre le courant en amont,
on couvre ce réservoir dun filet & mailles serrées,
pour empécher le poisson de sauter dehors. Au-dessus
de I'appareil, on établit un plancher porté par un
échafaudage qui permet de soulever la caisse, de
I'examiner et de la nettoyer au besoin. Les jeunes
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Saumons ne sont mis en liberté qu'au commencement
de I'hiver. (Gauckler.)

Joseplt Rémy employait des auges circulaires en fer
étamé percées de trons. M. Rueff, d'Hohenheim, les
faisait confectionner en zinc et les munissait de flot-
teurs; M. IKoltz les préférait en terre cuite vernie et
les placait dans une caisse spéciale, afin de leur don-
ner plus de fixité. En quelque matiére quelles soient,
ces auges doivent étre munies d'un double fond A
claire-voie ou a4 moitié remplies de gravier. On
reproche aux toiles métalliques de s’incruster facile-
ment et de provoquer dés lors. l'apparition de con-
ferves parasites ; aux boites métalliques ou en poterie,
de voir leurs trous rapidement obstrués, dans les eaux
qui ne sont pas parfaitement limpides.

Les paniers en osier & claire-voie sont peu couteux
et excellents pour I'incubation, mais ils résistent mal
aux ravages des rats d'eau et laissent pénétrer les
insectes. Reaucoup de pisciculteurs préferent les cor-
beilles en toile métallique galvanisée a fond plat, que
I'on place dans une rigole ou dans un ruisseau.

Pour le cas ol I'on voudrait faire incuber naturelle-
ment les ceufs libres dans le cours d'eau a repeupler,
Coste avait imaginé son incubateur simple (fig. 25), que
I'on dispose pavallelement au courant et dans lequel
'eau pénétre et s’écoule par des ¢chancrures ménagées
dans les petits cotés.

M. Coste avait employé dans ses études au Collége
de France un appareil incubateur dit & courant con-
tinu, de son invention (fig. 26). 11 se compose d’auges
ou de rigoles factices en poterie émaillée et disposées
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en échelons sous un robinet qui livre & l'augette su-
périeure 1'eau qui les parcourera toutes en cascadant de
I'une & l'autre. « Ces augettes, dit M. Coste -», ont
Om.50 de long sur 0™,15 de large et 0™,10 de profon-
deur. Elles portent sur le ¢6té a 02,06 ou 0™,07 d'une
de leurs extrémités, une gouttiere de décharge sur la
face de lI'extrémité opposée et au niveau du fond, un
trou qui permet de les vider entiérement, et & 1'inté-
rieur & peu prés vers le milieu de leur profondeur et
de chaque cdté deux petits supports saillants. Chaque
auge est garnie d'une claie, sur laquelle on étale les
ceufs fécondés, que 'on veut faire éclore. Les bar-
reaux de cette claie, formés par des baguettes de
verre placées parallelement, soit en long, soit en
large, et écartées les unes des autres de 0,002 3
0,003, sont maintenues a l'aide d'une trés mince
lame de plomb dans les entailles pratiquées sur le
bord inférieur des piéces qui forment les extrémités
d'un encadrement en bois. » Les ceufs de Saumons
Truites ou autres Salmonides, au nombre de 1,000 &
1,500 sont ainsi placés sous 0=,02, 4 0=,03 d’épais-
seur d'une eau qui se renouvelle constamment par
la surface et dansle sens de la longueur des auges.
M. Leroy, qui avait entrepris le repeuplement de la
basse Loire et du lac de Grandlieu, avait perfectionné
|'appareil de Coste en faisant tomber I'eau du robinet
dans la premiére auge et de celle-ci dans toutes les
autres, d’'une hauteur suffisante pour y établir un cou-
rant plongeant capable de renouveler 'eau du fond et
Tentrainer soit les corps et auges, soit les végétaux
parasites, tout en Javant constamment les ceufs.
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A l'étranger. on a presque partout remplacé cet
appareil par ceux qui sont connus sous le nom de
hoites californiennes. Dans les boites californiennes,
I'eau, au lieu d’arriver de haut en bas sur les ceufs, y
parvient de bas en harit.

Le plus simple de ces appareils est le suivant : on
prend un bocal de verre portant deux tubulures, 'une
en haut et I'autre en bas. L’eau arrive par la tubulure
inférieure et ressort par celle du haut. A I'intérieur
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Fi6.27. — Appareil Von dem Borne (auge californienne perfectionnée).

du vase on dispose des petits plateaux en fer galva-
nisé, sur lesquels sont placés les ceufs.

Les appareils basés sur ce principe sont trés nom-
breux, tres variés de forme ! Je déerirai un des plus

! On trouvera la descriplion d'un grand nombre d’appareils pisci-
coles dans un travail de M. Raverel-Wattel intitulé Rappor! sur la
stluation de la Pisciculture & Pétranger (extrait du Bullelin de la
Soc. d’acclimalation, 1983-1884).
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souvent employés, et qui a été imaginé par M. von
dem Borne (fig. 27).

Cet appareil se compose d'une caisse extérieure & en
zine, ayant ordinairement 0,40 de longueur, 0™,25 de
largeur et 0™,25 de profondeur. Dans cette caisse peut
se placer un second reécipient ¢, ayant 0™ 30 de lon-
gueur, 0™,25 de largeur et 0,15 de profondeur.

Le fond de ce deuxiéme compartiment est formé
d'un treillage en fil de fer, assez serré (six fils par
centimetre). Les ceufs fécondés sont placés sur ce treil-
lage. L'eau qui alimente le premier compartiment pé-
nétre dans la deuxiéme caisse par le fond, et s'échappe
par une ouverturelatérale que présente la petite caisse.
On place dans le deuxiéme compartiment, une troi-
siéme petite caisse a fond treillagé < ayant seulement
0,10 de longueur, 0™,20 de largeur et 0™,10 de hau-
teur. Ce dernier compartiment ferme la caisse en des-
sus et empéclie les ceufs et les alevins de s’échapper.
Parfois on supprime cette derniére caisse, et on la
remplace par un second appareil B, dont la disposition
générale est la méme que celle de I'appareil A.

Ces appareils présentent quelques avantages sérieux.
Ainsi I'ean, en s'dlevant, entraine les poussieres, net-
toie pour ainsi dire automatiquement les cculs. En
effet, dans les engins ordinaires, il faut constamment
snigner, nettoyer les acufs en incubation.

Nous citerons encore l'appareil appelé Inciubateur
du Canada. dans lequel le renouvellement d’eaun se fait
aussi par le fond.

Enfin MM. TFred. Mather et Ch. Bell ont invents
un appareil appelé Self-Picker, en forme d’entonnoir
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dans lequel 1'eau arrive par le fond et déverse par le
sommet, en imprimant un mouvement constant aux

ceufs, qui ne peuvent cependant en sortir.
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Fi6.28.— Appareil a incubalion avec renouvellement d’eau par le fond,

Ces systémes (fig. 28,29, 30, 31 et 32) paraissent trés
rationnels et treés efficaces, mais ils dépensent quatre
ou cing fois plus d’eau que l'appareil Coste.

F16.29.— Appareil a incubation avec renouvellement d’ean par le fond.

L’incubation des ceufs adhérents est beaucoup plus
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simple. Pour Ja Perche, le Barbeau, le Brochet, ete.
on opére €N eau courante, au moyen de paniers d'o-
1tk

F16.30.— Appareil a inculialion avec renouvellement d’eau par le fond.

sier de 0,30 de longueur,0™,10 de largeur et 02,08 de
hauteur; les paniers sont lestés et en méme temps mu-
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F16.31.— Appareil aincubalion avec renouvellemen! d'eau par le fond.

nis de flotteurs, afin qu'ils soient constamment main-
tenus & 0,415 ou 0™,20 au-dessous de la surface; l'in
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cubationi est assez courte pour qu'on n'ait guére a
redouter les dégats desrats et des insectes.

Pour la Carpe etla Tanche, on opére en eau dor-
mante. Des baquets ou des tonneaux sci€s en deux
recoivent les fascines sur lesquelles sont déposés les
ceufs- et sont remplis d'ean que l'on ne renouvelle

I !‘ ‘
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Fic.32.— Appareil a incubation avec renouvellement d'eau par le fond.

point, mais dont on maintient le niveau en comblant
la baisse produite par la vaporisation; dans les ton-
neaux, on place quelques tiges ou branches fraiches
de plantes aquatiques. L'eau, au moment de la mise
en train, doit déja présenter la température de -} 18 &
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+ .22 centigrades; les appareils sont exposés en
plein soleil. L'éclosion est «i rapide que I'eau n'a point
le temps de se corrompre, si on 1'a choisie suffisam-
ment pure.

L'incubation se termine par 1'¢closion. Elle se pro-
duit plus ou moins réguliécrement, mais dans un
espace de temps qui ne varie guere que de 1 & 4 jours
pour les ceufs de la méme espéce placés dans les
mémes conditions. Lorsque l'incubation s'est faite
dans des paniers en osier ou en toile mdétallique a
claire-voie, les alevins s'en échappent naturellement
et spontanément dans les eaux qu'ils étaient destinds
A peupler. Ceux qui ont été incubés en boites fermées
peuvent des lors étre mis en liberté dans le cours
d'eau, ou mieux placés dans des bassins ou viviers
ot on les retiendra plus ou moins longtemps.

M.Gauckler, ancien Directeur d’'Huningue, avait
imaginé de réunir les deux installations d'incubation
et d'élevage et créé les fossés d'élevage ou I'ossés-
viviers. Une dérivation alimentée par un cours d’eau
A travers un filtre de sable, de gravier et de cailloux,
coule entre lesrives a talusdoux etengazonnés;le fond
en cst garni de sable et de gravier et comporte des
ondulations transversales; de distance en distance,
des ponts pleins, appuyés sur les deux berges, offrent
A 'alevin des refuges contre la lumiére, la chaleur et
le froid. M. de la Blanchére a perfectionné encore
ce systéme : il donne au fossé une largeur de 3 metres,
une profondeur variant de 02,50 a1 metre, et abat les
berges & 30° de pente : le fond, les berges et les bords,
sur une largeur de 2 métres de chaque coté, sont
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recouverts d'une couche de gros sable et de cailloux
roulds de la riviere voisine, sur 0™,20 d’épaisseur.
Dans le fossé. sur les talus, on n’empéche aucune vé-
gétation de se développer; des ponts-abris en volets
mobiles sont, de distance en distance disposés sur ce
fossé, &4 0™ 20 de la surface de l'eau; enfin, le fossé
est recouvert d'un réseau de fil de fer ou de cordes
goudronndes, afin de se préserver des déprédations
des oiseaux aquatiques. Les appareils d'incubation
sont placés en amont; les alevins éclos sont mis en
liberté dans le fossé qui se trouve fermé en aval par
un filtre semblable acelui placé en téte.

Si T'on mettait en liberté immédiate les alevins nés
d’incubation artificielle, il faudrait s’attendre a une
mortalité considérable; si I'on préfére les élever en
captivité, 1l faut leur fournir la plus grande partie de
la nourriture que réclame leur développement.

Pour les Cyprins, les bassins d’alevinage sont des
mares, de petits étangs a fond plat, que 'on surveille
pour y défruire leurs ennemis ou les éloigner, mais
qui n'exigent guére de dispositions spéciales.

§ 5. — ELEVAGE ET ALIMENTATION ARTIFICIELLE

L’élevage constitue le guatrieme temps de la pisci~
culture artificielle. Ce n’est qu'aprés résorption de la
veésicule ombilicale que 1'alevin commence 4 prendre
de la nourriture et deés lors, il faut s’attacher & pro-
curer a chaque espéce ses aliments préférés.

Or, ces aliments sont de diverses natures: orga-
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nigues (végétaux ou animanx) et minéraux (carbonate,
phosphate de chaux. etc.). Les uns sont vivants, les
autres sont morts et A\ 1'état de débris; ceux-ci se re-
produisent en libertd, ceux-li sont multipliés indus-
friellement.

Il'y en a dont on ignore la nature, que 1'on ne sait
ou classer, végétaux ou animaux, parce qu'ils sont mi-
croscopiques ; on les a baptisés des noms de germes, de
microbes, etc. Presque invisibles dans I'eau, ils S’y
trouvent presque toujours en telle quantité que I'on
peut voir de petits poissons vivre pendant des années
dans un bocal dont on renouvelle 1'eau limpide tous
les trois ou quatre jours, et sans recevoir aucune
autre nourriture. Nombre de personnes en sont arri-
vées i se figurer que les petits Cyprins pouvaient vivre
presque indéfiniment sans manger.

C'est que I'apparence est trompeuse: on sait d'un
cOté, que les poissons déglutissent I'eau et I'expulsent
A travers lI'espéce de filtre fourni par les rayons bran-
chiaux; de méme qu'elle est, chez les Palmipedes,
filtrée, & sa sortie, par les appendices lamellés qui gar-
nissent latéralement les mandibules. Ainsi se trouvent
arrétés tous les animalcules, tous les corpuscules or-
ganiques (spores de cryptogames, filaments mycéliens,
algues, bactéries, bacilles, vibrions, efc., que l'eau
tient en suspension: et, Dieu saif si les uns et les
autres sont nombreux quoique invisibles. Jugez-en
par les chiffres suivants qui indiquent le nombre des
germes vivants contenus dans un décinrétre cube d'eau,
chiffres qui paraissent aller croissant a mesure que.
avec le temps, on perfectionne davantage les moyens
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et les méthodes d'investigation, et ne laissent pas que
de donner & réfléchir:

—

-
s D e BT
Désignation de Vorigine des eaux B 5= | Aulorités
= o' "i _
Vapeur d'cau atmosphérique condensée (Paﬁ*is-Mon'l,souris). 2 | M. Miguel,
Fau de pluie recucillie au pare de Paris-Montsouns . ., 350 —
Euu de la Vanne, @ son arrivée & Paris. . . . 0 o o 4. 620 —
Eaun de la Scine, prise en amont de Paris, i ln Ripce.Berey.| 42.000 —
Eau d'égoils des collecteur~ de Paris. . . . . .| 200.000 —
Eau de la Vanne, arrivanl directement & Paris. . . .| 110.000 { H. Fauvel,
—= ayant séjonrne daus un réservoir .| 100.000 —
Eau du canal de I'Cureq . . . > - .| 80.000 —_
Ean de I'hopital Lariboissiére . o 000 o0 o o oW . 90.000 —
Eau de la Scine. prise @ Saint-Onen . . . . . . . ... .| 200.000 —
— prise & Clichy, en amont du Collecteur . | 1.460.000 e
_L — en aval du Collectear. . .| 2.420.000 —
— prise a St-Denis,en amontde I'égodt départ.! 400.900 —
- = en aval — 480.090 | —

MM. TFol et Dunant, professeurs a 1'Université de
Genéve, étudiant une eau impure, y ont trouvé
1,500,000 germes vivants, par décimeétre cube, ce qui
‘s’apprécie mieux lorsqu'on sait que, chacun de ces
germes n’ayant en moyenne qu’'un milliéme de milli-
meétre de diametre, il en faudrait dix mille milliards
pour remplir ce méme volume d’un décimeétre cube.

Il ne faut point s'étonner de voir, dans les eaux
courantes, les poissons, les jeunes ou alevins surtout,
présenter toujours la téte au courant qui leur apporte
la nourriture .

De ces microphytes et microzoaires, dont I'étude est
toute récente, onne sait que bien peu de chosesencore;
la plupart n'ont point de nom et I'on hésite & les classer
dans les regnes végétal ou animal, ce qui ne les em-
péche pas, quelques-uns au moins, de jouer un role
important (Bactéries, bacilles, vibrions, microbes,
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enfin) dans I'étiologzie moderne des maladies conta-
rieuses et, d'aprés le D Kock, dans leur transmission
par 'eau.

Les Algues, végétaux cryptogames. cellulaires, d'or-
ganisation tressimple et comme primitive,comprennent
un grand nombre d'espices microscopiques, d'habitat
aquatique, et que I'on hésite encore aujourdhui, & sé-
parer des animaux infusoire~ et i\ ranger dans le regne
vegétal, et cela, a cause des mouvenents propres dont
sont animés les uns comme les autres. Telle 1'Algue,
dit Volvox,sorte de conferveglobuleuse, qui donnerait,
suivant quelquesnaturalistes, naissance adesinfusoires
ressemblant notablement aux Monades; plante inerte,
elle produit des animalcules doués de mouvement d os-
cillation ou de reptation. C'est surtout dans la classe
des Diatomacdes, que ces exemples de mobilité non
équivoque se présentent nombreux.

Ces plantes habitent les eaux douces (fossés, ruis-
seaux, riviéres, étangs). saumatres ou salces: elles se
groupent autour des pierres et des végétaux submer-
gés, et les recouvrent, ainsi que la vasedu fond, d'une
couche d’'un brun roux plus ou moins foncé, Voici les
principaux genres des habitats qui nou