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RESUME

Cette étude décrit les techniques suivies A I’écloserie de I'INSTOP de

Ghar EI Melh pour la production de juvéniles de sole et les différents stades
de son développement.

Les résultats techniques sont cncourageants et la viabilité économique
d’une telle opération est a étudier.,

ABSTRACT

This study discribes the technics used in the hatchery of Ghar El Melh
for production of sole juveniles.

The rearing results are full of promise, but one have to look first about
economic viability of a such project.

(* ) Institut national scientifique et technique d’océanographie et de péche,
2025 Salammbd, Tunisie.

(97]



INTRODUCTION

Dans le but de rentabiliser au maximum son milieu aquatique
et d’aider les potentialités de la péche en mer dont on ne peut dé-
passer les limites, la Tunisie a entrepris le développement de 1'aqua-
culture des especes de Poissons, Crustacés et Mollusques a caractére
commercial.

La mise au point des techniques d’induction de la ponte et de
I’élevage larvaire de certaines especes de poissons ont stimulé les
activités aquacoles en Tunisie. Menées au départ sur la carpe et les
muges ces activités ont été élargies pour englober le bar, la crevette
royale, la dorade et la sole. La valeur commerciale de cette derniére,
sa reproduction en captivité, et la possibilité de son élevage en poly-
culture avec des espéeces non compétitives nous ont incités a entre-
prendre son élevage qui repose en premier lieu sur la disponibilité
en juvéniles. Nous traiterons dans ce qui suit de 'obtention des juvé-
niles de la sole a I'écloserie de Ghar El Melh (fig. 1).

Cette écloserie comporte deux parties complémentaires :

— une écloserie polyspécifique composée principalement de bas-
sins de stockage et de ponte de géniteurs, de bassins d'élevage lar-
vaire, d'une unité de production de plancton et d'un laboratoire d’ana-
lyse et de controle;

— une série de bassins de grossissement destinés a recevoir en
partie les juvéniles produits par 1'écloserie.

OBTENTION DES JUVENILES

Origine et transport des géniteurs

La sole présente une large distribution bathymétrique, du littoral
(3 m) (Dieuzeide et coll., 1955) a des profondeurs allant jusqu'a 150
(Rousset, 1979) et méme 200 m (Azouz, 1974). Elle se trouve égale-
ment en abondance dans les milieux lagunaires (Ktari et Goucha,
1978). Cette distribution semble connaitre certaines variations dans
le temps; c’est ainsi qu’en moyenne Adriatique les péches impor-
tantes sont réalisées & des profondeurs allant de 25 a 35 m en été,
et de 15 3 25 m & partir d’octobre-novembre (Ghirardelli, 1959); sur
les cotes algériennes la sole se rencontre sur les fonds sableux (25
a4 50 m) au printemps, été et automne mais elle est abondante en
période hivernale sur des fonds vaseux de 50 & 150 m (Rousset, 1979).
Cette large distribution bathymétrique fait que la sole est péchée au
chalut et aux engins cotiers.
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La plupart de nos géniteurs proviennent de la péche cotiére de
Ia région de Ghar El Melh et du golfe de Tunis; une partie a été
sélectionnée a partir de la production méme de l'écloserie et incor-
porée au stock initial.

Le mode de transport des géniteurs a 1'écloserie est fonction de
la distance & parcourir : pour les petites distances, entre le port de
Ghar El Melh et 1'écloserie (2 km), des bacs en plastique et une
eau propre suffisent; pour des distances dépassant 50 km (INSTOP-
écloserie) des sachets en plastique (100 x 60) remplis au tiers d’une
eau propre, et oxygénée aprés la mise des poissons sont utilisés. Par
temps chaud, il y a lieu de maintenir 1'eau de transport & une tempé-
rature basse ‘en y incorporant de la glace. Les mortalités au cours
du transport sont trés rares.

Entretien des géniteurs

Dés leur arrivée a l'écloserie, les géniteurs sont mis dans un
bassin circulaire de 10 m* (3.5 m de diamétre et 1,10 m de profondeur)
a double fond (fig. 2); en effet, sur le fond du bassin sont posés des
drains puis une couche de gravier et enfin une couche de sable fin;
I’ensemble a une épaisseur de 15 & 20 cm. Dans la partie centrale
du bassin ’eau arrive jusqu'au fond par une conduite verticale; elle
circule dans les drains, traverse les couches de gravier et de sable
ol sont enfouis les poissons puis sort par un trop-plein. Ce trop-
plein sert aussi a l'acheminement des cufs vers le « collecteur »
durant la période de ponte.

Le bassin de stockage de géniteurs est alimenté continuellement
en eau de mer, en circuit ouvert. par une station de pompage. Le
pH de cette eau est de 7,6-8 et la salinité 36-3704,. La température
pour les années 1980-1981 a varié de 5 a 29°C (tabl. 1, fig. 3). Nos
géniteurs sont de ce fait dans des conditions naturelles de tempé-
rature, de salinité et de photopériode.

La qualité et la quantité de la nourriture distribuée aux reproduc-
teurs a une importance capitale sur le déroulement de la gaméto-
genése ainsi que sur la qualité et quantité d’ceufs pondus. La ration
distribuée quotidiennement aux soles de 1'écloserie de Ghar El Melh
est composée principalement de Poissons et Mollusques Céphalopodes
coupés en petits morceaux. La qualité de la ration doit se rappro-
cher au maximum du régime alimentaire naturel afin de répondre
éventuellement aux besoins nutritionnels de ces géniteurs qui ont
un role primordial dans les activités d'élevage. Dans la nature, la
sole se nourrit de Vers et de Mollusques d’aprés Dieuzeide et coll.
(1955), de Polychétes ainsi que de Ceelentérés (Cnidaires) et Mollus-
ques d’aprés Goucha et Ktari (1979) et d’Amphipodes et de Poly-
chetes d’aprés Sorbe (1979). Il y a lieu, de ce fait, d’ajouter de temps
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en temps a la ration des géniteurs en captivité, des proies compor-
tant les animaux rentrant dans le régime alimentaire naturel et spé-
cialement les Polycheétes et des Mollusques.

Un bon entretien des géniteurs et des conditions de stockage
optimales (température, photopériode et alimentation) sont néces-
saires pour obtenir une bonne quantité d'eeufs fertiles. Des taux
de survie, allant jusqu’a 90% dans les premiers stades larvaires,
ont été obtenus en améliorant les conditions de stockage (White Fish
Authority, 1978).

Ponte et élevage larvaire

Ponte

Contrairement au loup et a la dorade, la sole se reproduit en
captivité sans injection hormonale. Cette derniére est inutile en ce
sens que la ponte est échelonnée sur une période relativement longue
et le degré de maturation d’ovocytes n’est pas le méme dans un
méme ovaire (Lahaye, 1972); San Feliu et coll. (1976) ont essayé
de stimuler la ponte par injection d’hormone H.C.G. & des doses
croissantes 500, 1000 et 1500 UI/kg de poids vif; la réponse est
positive chez les femelles mais les ovules présentent des anomalies
dans leur constitution.

Période de ponte
D’une facon générale, la période de ponte de la sole est relati-
vement longue et dure parfois plusieurs mois de 1'année. Elle varie
aussi dans le temps en fonction des régions (tabl. 2). En Tunisie,
Goucha et Ktari (1979) trouvant deux périodes de ponte au cours
de la méme année, pensent, de ce fait, & la présence des deux
sous-especes : Solea vulgaris vulgaris et Solea wvulgaris aegyptica.
TABLEAU 2

Périodes de ponte de la sole dans différentes régions

LTEU

PERIODE AUTEURS

Cote bretonne (France)
Cote bretonne (France)

Fin octobre-avril Lahaye (1972)
Friha (1979)

San Feliu et coll.
(1976)

Mars-avril
Grao de Castellon (Espagne)| Mai-septembre

Tunisie (nature)

Ghar El Melh (Tunisie)

Jusqu’a mars
Avril-mai
Septembre-octobre
Février-mars-avril et
octobre-novembre

Algérie Fin hiver Diecuzeide et coll.
(1959)
Algérie Décembre-janvier Marinaro et coll.

(1979)

Goucha et Ktari
(1979)

Présent travail
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Ce méme phénoméne de ponte a été observé a 1'écloserie de
Ghar El Melh chez nos reproducteurs en captivité : une premicre
ponte couvrant les mois de février-mars-avril et se prolongeant parfois
jusqu’au mois de juin, et une deuxiéme ponte aux mois d'octobre-
novembre. Pour l'une et l'autre des deux périodes, la ponte n'est
pas continue et il y a souvent de ccurts arréts (1 a quelques jours)
(tabl. 1, fig. 3).

L’étalement de la ponte sur une période assez longue est un
caractere propre a la physiologie de la reproduction chez la sole;
les ovocytes d'un méme ovaire ne sont pas tous muars en méme
temps (Lahaye, 1972). La température, dans des conditions d’éclai-
rement naturel, semble jouer un role important, les pontes & 1'éclo-
serie ont toujours eu lieu a des températures movennes comprises
entre 12 et 23°C, ce qui est assez fréquent en automne et au prin-
temps en Tunisie.

L’hypothése avancée par Goucha et Ktari (1979) sur la présence
dans les eaux tunisiennes des deux sous-especes Solea vulgaris vul-
garis et Solea vulgaris aegyptica n'est pas a écarter. Nous pensons
méme a l'existence de deux especes différentes & 1'écloserie de Ghar
El Melh et a cet effet nous avons séparé les juvéniles des deux pontes
afin de sélectionner des reproducteurs de chacune d’elles et de suivre
séparément leur comportement durant la (ou les) période (s) de repro-
duction.

La ponte se fait dans le bassin de stockage des géniteurs; les
ceufs qui flottent sont acheminés vers un collecteur en toile de nylon
de 400 .

L’ceuf d’apparence granuleuse (fig. 4) a un diametre dépassant
toujours 1 mm (1,1 4 1,3 mm), et de nombreuses gouttelettes lipi-
diques sont parsemées tout autour de cette petite sphere.

Incubation des ceufs

La qualité initiale des ceufs constitue un facteur déterminant
pour ['obtention d'un bon pourcentage d’éclosion. Le pourcentage
d'eeufs valables obtenus a I'écleserie de Ghar El Melh est relative-
ment faible (30% des ceufs pondus); les deux principaux facteurs
responsables étant : '

— la qualité des reproducteurs en général et la quantité de repro-
ducteurs males nécessaires pour une bonne fécondation des ceufs;

— la qualité et la quantité de la ration distribuée aux reproduc-
teurs.

L utilisation d'antibiotiques, pour empécher le développement des
bactéries sur les ceufs. est aussi souhaitée chaque fois qu'un lot d'eeufs
est jugé de qualité inférieure (Denis, 1980).
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Les ceufs fécondés sont placés dans les incubateurs en PVC a
fond conique d'une capacité de 250 litres.

L’incubation a lieu dans un milieu vert et stagnant avec une
aération trés modérée, sa durée varie fortement en fonction de la
température; elle est de 10 a 11 jours & une température de 10°C,
-

3 & 7 jours A une température de 13-14°C (Fabre-Demergue et Bietrix
1905) et 3 jours & une température de 16°C (Bromley, 1977).

A 1'écloserie de Ghar El Melh, cette durée est de 48 a 72 heures
a une température de 18 a 20°C.

Eclosion, description de la larve

Au moyen de petits mouvements rapides, 'embryon (fig. 5) se
dégage progressivement de la coquille et donne naissance a une
petite larve parfaitement symétrique. Cette larve présente un apla-
tissement remarquable suivant son plan de symétrie, et mesure 2,5 mm
en moyenne; le contour du globe oculaire est & peine délimité et la
vésicule vitelline est relativement importante par rapport a I’ensemble
du corps, les gouttelettes lipidiques y étant encore visibles; la hauteur
est remarquable par rapport a la taille de la larve, la téte est
recourbée sur le sac vitellin (fig. 6).

Elevage larvaire

La bouche s’ouvre vers le deuxiéme ou le troisiéeme jour (fig. 7)
et bien que les réserves vitellines ne soient épuisées qu'apres 7 a
10 jours, une alimentation calibrée a 1'ouverture de la bouche doit
étre distribuée & partir du troisiéme ou du quatriéme jour. Il est de
ce fait indispensable de mener parallélement & cet élevage des cul-
tures de zooplancton et de phytoplancton.

Les rotiféres constituent & cet effet la premiére alimentation
de nos larves a 1'écloserie; cette culture est maintenue continuelle-
ment par repiquages successifs dans de petits bassins en ciment.
Parallélement et pour assurer l'alimentation de ces rotiféres des
algues unicellulaires sont cultivées dans une eau de mer filtrée sur
35 1, a laquelle il a été ajouté 3 ml par litre de la solution ferti-
lisante suivante : 200 g de nitrate; 30 g de phosphate; 25 g NH, CI;
12 g Mg CaCl. et 10 1 d’eau de mer. Nous tendons actuellement a rem-
placer la dose de nitrate par une quantité suffisante d’ammonitre
(nitrate d’ammonium) qui donne des résultats trés satisfaisants et
qui a l'avantage d'étre a un prix cent fois moins élevé que celui

du nitrate.
Des sacs en plastiaue (fig. 8) et des bassins en ciment (fig. 9)
sont utilisés pour ces cultures d'algues (a prédominance de chlorelles).
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Fig. 5 : Oecuf de solde embryonné (1.3 mm)
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Fig. 6 : Larve de sole a I'éclosion (2,5 mm)

Fig. 7 : Larve de sole de 3 jours (2,8 mm)
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Fig. 8 : Sacs de plastique pour culture d'algues

Fig. 9 :

Bassins en ciment pour culture d’algues
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Ils sont bien exposés a la lumiére du jour ou a une lumiére blanche
artificielle (tube néon) la nuit ou par temps couvert.

Les rotiféres du genre Brachionus sont élevés dans des bassins
en ciment (semblables & ceux des cultures d'algues) ou la tempé-
rature est maintenue supérieure a 20°C par circulation d'eau chaude
dans des conduites situées au fond de ces bassins.

Le régime sur rotiféres dure 15 & 20 jours, des nauplii d’Artemia
salina vivants sont ensuite distribués. Avant le passage sur aliments
inertes, et durant quelques jours, des nauplii d’Artemia salina conge-
lés constituent 1'alimentation des larves. Le passage d'un type d’ali-
ment & un autre se fait d'une facon progressive; a 40-50 jours les
juvéniles sont en totalité sur régime inerte : jus de mollusques et
de poissons blancs a raison de quatre distributions par jour.

Les nauplii d’Artemia salina peuvent étre donnés directement aux
larves dés l'ouverture de la bouche et constituent de ce fait la
premiére alimentation qui leur est distribuée (Shelbourne, 1975;
Bromley, 1977). Four Girin (1974) 1'emploi de Rotiféres provenant
d’un élevage mixte Brachionus-Tisbe, comme premiére proie est pré-
férable a l'emploi de nauplii d'Artemia seulement, la combinaison
qui donne la meilleure survie est Brachionus-Tisbe-Artemia.

Cing jours aprés l'éclosion a 18-20°C 1'eeil est complétement pig-
menté et la colonne vertébrale est bien définie (fig. 10). A 10-12
jours, l'animal se prépare aux transformations importantes de la
métamorphose et on note principalement le début de la migration
de 1'eeil gauche vers la face droite (fig. 11).

La métamorphose proprement dite commence, a l'¢closerie de
Ghar El Melh, vers le 15¢éme jour; la presque totalité des larves
sont métamorphosées vers le 20¢ jour a 18-20°C.

Ce phénomeéne de passage de la larve « juvénile » est caractérisé
par des transformations importantes de l'animal. Ce dernier perd
progressivement sa symétrie manifestant un aplatissement net du
corps; son il gauche migre vers la face droite et le passage de
la vie pélagique a la vie benthique se produit (fig. 12), les pigmen-
tations s'accentuent sur la face oculée et disparaissent de la face
aveugle. La morphologie générale rappelle celle de 1'adulte.

Les larves métamorphosées (juvéniles) sont alors transférées
dans des bassins a4 fond plat et nu de 1 m’ & des charges voisines de
6 000/m®. Les fonds nus sont en effet préférés aux fonds de sable
aprés la métamorphose (Fuchs, 1982). La croissance jusqu'a l'age
de 100 jours a été suivie (fig. 13).
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Fig. 10 - Larve de sole de 5 jours ( 3 mm)

Fig. 11 * Larve de sole de 10 jours (4,5 mm)

Fig. 12 : Larve de sole de 15 jours (migration de I'eeil)
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Fig. 13 : Croissance de la sole de 0 a 100 jours.
RESULTATS ET DISCUSSION

En 1980 et 1981 il a été obtenu respectivement 50 000 et 40 000
juvéniles de 2 mois. Bien que ces nombres nous paraissent importants
et encourageants pour 1'élevage de la sole, ce dernier reste tribu-
taire de la survie au cours des stades larvaires, et particuliéerement
de colts de production de ces juvéniles.

Ce travail n'est qu'une ébauche d'une étude ou plusieurs para-
meétres sont & prendre en considération pour maitriser les techniques
d’élevage de cette espéce ainsi que la viabilité économique d’une
telle opération. L'élevage larvaire sur proies vivantes ne pose pas
de difficultés, les larves tolérent les conditions difficiles en milieu
confiné, ne sont pas cannibales et supportent de ce fait les fortes
densités de stockage (Fliichter, 1972); la principale difficulté se
situe au niveau du passage des larves sur aliments inertes (sevrage);
I'age de sevrage a une influence directe sur la survie (Fuchs, 1982),
cette derniere est faible pour un sevrage précoce.

En Tunisie ot les conditions climatiques sont favorables (clé-
mence de la température particuliérement) le facteur qui a le plus
d’impact sur la viabilité de cet élevage reste 'alimentation (qualité
et quantité) des reproducteurs et des différents stades; une atten-
tion particuliéere y sera portée au cours de nos travaux futurs.
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