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Recherches sur l'état physiologique des 
poissons de la retenue de Pareloup : 
données relatives à cinq années d'étude 

Research on the physiological state of fish in Pareloup 
Resen/oir: data from five years of study 

F. Vellas, J.M. Ferroni, F. Bau et J.P. Parent 
Laboratoire d'Ecophysiologie des Poissons, Université Paul Sabatier, 38 rue des 36 ponts, 
31 078 Toulouse Cedex. 

Résumé. - L'état physiologique des poissons a été estimé, pour une part, par l'évaluation 
mensuelle, au cours de quatre années (1984, 1989, 1990, 1991), de caractéristiques 
morphophysiologiques et de la composition somatique chez deux espèces différant par 
leur régime alimentaire : la perche et le gardon. Les valeurs obtenues ont démontré 
qu'il y a certaines années (1984, 1989), en été, un ralentissement de la croissance 
pondérale, une diminution ou un arrêt de l'accrétion protéique accompagné d'une mo- 
dification de la concentration d'acides aminés ainsi qu'une chute de la teneur en lipides 
somatiques. Ces résultats indiquent nettement l'existence, dans la retenue de Pareloup, 
de conditions nutritionnelles plus ou moins favorables aux populations pisciaires, durant 
la période estivale. 
Par ailleurs, la détermination de paramètres sanguins, au cours d'un cycle annuel (1992- 
1993), chez plusieurs espèces de poissons (brème, chevesne, brochet, sandre, perche) 
a révélé que si la valeur de l'hématocrite, la cholestérolémie, la triglycéridémie et la 
protéinémie sont, d'une manière générale, relativement stables, la glycémie varierait avec 
la photopériode et le taux d'insuline circulante serait en relation avec le cycle sexuel, 
pour la plupart des espèces. 

Mots-clés. - Poissons, retenue, composition somatique, paramètres sanguins. 

Abstract. - The physiological state of fish was first assessed by monthly evaluation in 
four years (1 984, 1989, 1990, 1991) of certain morphophysiological characteristics and 
of somatic composition in two species (perch and roach) with different dietary habits. 
In 1984 and 1989, a slowing down in weight gain, a decrease or an interruption in 
protein accretion associated with changes in amino acid contents, and a fall in somatic 
lipid levels were observed in summer. These results clearly point to dietary conditions 
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in Pareloup Reservoir which are more or less favorable to fish populations during this 
period. 
In addition, blood parameter rneasurernents, carried out frorn 1992 to 1993 in various 
fish species (bream, chub, pike, pike-perch, perch), generally showed relatively unchan- 
ged values for hematocrit and plasma cholesterol, triglyceride and protein contents, while 
plasma glucose levels appeared dependent on the photoperiod and circulating insulin 
rates on the reproductive cycle, for most species. 

Key-words. - Fish, reservoir, somatic composition, blood parameters. 

INTRODUCTION 

Le poisson, situé en fin de chaîne ali- 
mentaire, peut être considéré comme 
un (c intégrateur biologique 7, de I'évo- 
lution de l'écosystème, et la mise en 
évidence d'altérations de processus 
physiologiques chez cet animal est 
susceptible de fournir des renseigne- 
ments sur le fonctionnement du bio- 
tope. 

En 1981, une étude hydrobiologi- 
que effectuée sur la retenue de Pa- 
reloup avait révélé une forte tendance 
eutrophe (Dauba, 1983). En 1984, 
dans le cadre d'un programme PI- 
REN-Eau, nous nous sommes propo- 
sés, en collaboration avec le 
laboratoire d'Ichtyologie appliquée de 
I'ENSA Toulouse, d'évaluer l'état nu- 
tritionnel de poissons vivant dans ce 
lac et plus particulièrement des deux 
espèces les plus représentées numé- 
riquement (Dauba, 1983) et diffé- 
rentes par leur régime alimentaire : la 
perche (Perca fluviatilis L.) carnivore 
et le gardon (Rutilus rutilus L.) omni- 
vore. En réalité, aucun signe d'eutro- 
phisation n'a été noté cette année-là. 
Mais, la détermination de caractéris- 
tiques morphophysiologiques et bio- 
chimiques chez les deux espèces 

retenues, à quatre périodes de I'an- 
née, a indiqué l'existence de condi- 
tions environnementales défavorables 
à leur croissance en été (Parent et al., 
1985 ; Caminade, 1986). Or, il est gé- 
néralement admis que l'époque de 
croissance des Téléostéens des ré- 
gions tempérées se situe en saison 
estivale, et qu'à cette même période, 
les poissons constituent des réserves 
corporelles qui seront utilisées durant 
l'hivernage et la maturation des go- 
nades (Nikolsky, 1963; Newsome et 
Leduc, 1975; Penczak et al., 1978; 
Tanasichuk et Mackay, 1989 ; Karas, 
1990) ; par ailleurs, il a été démontré 
que les croissances moyennes an- 
nuelles des poissons dans le lac de 
Pareloup sont du même ordre que 
celles observées dans les eaux 
douces européennes (Dauba, 1983). 

Dans le but d'obtenir des préci- 
sions sur l'évolution, au cours des sai- 
sons, de l'état physiologique de ces 
animaux, nous avons alors envisagé 
de poursuivre notre étude en augmen- 
tant la fréquence des prélèvements et 
ce, pendant plusieurs années consé- 
cutives. 

Malheureusement, nos travaux ont 
été arrêtés en 1985, faute d'un sup- 
port financier suffisant, et ce n'est 
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qu'en 1989 qu'ils ont pu être repris en ans, variait de 12 à 16 cm, celle des 
collaboration avec le laboratoire d'Hy- gardons, âgés de 5 à 6 ans, de 13 à 
drobiologie de l'université Paul Saba- 16 cm. 
tier. 

Cet article est consacré à I'ensem- 
ble des recherches que nous avons 
effectuées sur les variations men- 
suelles de caractéristiques morpho- 
physiologiques, de la composition 
somatique et de paramètres sanguins 
chez des poissons peuplant la rete- 
nue de Pareloup. 

1 PRÉLÈVEMENTS DES 
ÉCHANTILLONS 

Pour l'étude des paramètres san- 
guins qui a été réalisée chez cinq es- 
pèces de poissons, les captures 
d'animaux étaient faites à I'aide de fi- 
lets de maille de 70 mm afin de sé- 
lectionner des individus de grande 
taille pour faciliter les prélèvements de 
sang. 

Dans chaque cas, immédiatement 
après la pêche, les poissons étaient 
mesurés et les tissus prélevés puis 
congelés (dans l'azote liquide) en vue 
des analyses ultérieures. 

Les poissons étaient capturés à I'aide 2 CARACTÉRISTIQUES 

de filets de pêche dont l'utilisation est MORPHOPHYSIOLOGIQUES 

préconisée lors d'investigations dans CHEZ LA iW3CHE ET LE 
les lacs, réservoirs et milieux potami- GAIWON 

ques (EIFAC, 1975). 

Pour suivre l'évolution des carac- 2.1 Facteur de ~ ~ n d i t i o n  
téristiques morphophysiologiques et 
de la composition somatique, étude Le facteur de condition, indice qui per- 

effectuée chez la perche et le gardon, met de déceler les changements de 

des filets en nylon monofilament de poids saisonnier indépendamment de 

maille de 18 mm étaient employés; la longueur des animaux, est fré- 

ces filets permettent, tout au long de quemment utilisé pour évaluer l'état 

l'année, une capture sélective néces- physiologique de populations pis- 

saire à ce type de recherche; l'âge ciaires et ce, en terme de réserves 

et, en conséquence, la taille des pois- nutritionnelles disponibles pour le mé- 

sons c eu vent, en effet, fortement in- tabolisme (Caulton et Bursell, 1977). 

fluencer les résultats d'analyse 
corporelle (Elliott, 1976 ; Craig et al., 
1989; Boivin et Power, 1990). Les 
profondeurs de pêche pouvaient at- 
teindre 10 mètres. Les filets étaient 
relevés 3 fois par jour (8-1 0 h, 15- 
17 h, 20-21 h). La longueur à la 
fourche des perches, âgées de 2 à 3 

Cependant, le poids des gonades 
et du contenu du tube digestif peut 
influer sur la valeur de ce coefficient 
(Le Cren, 1951). Aussi, comme on l'a 
indiqué (Nikolsky, 1963 ; Lind, 1974), 
nous avons recherché les variations 
de (( l'embonpoint ,) des poissons à 
I'aide du facteur de condition somati- 
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que calculé en éliminant du poids total entre les animaux reproducteurs et ~ 
des individus celui des organes géni- immatures, nous n'avons pu déceler ~ 
taux et du tube digestif. un écart entre les sexes chez les deux 

espèces. 
On a rapporté que chez la perche 

(Le Cren, 1951 ; Lind, 1974) et chez Les variations saisonnières du 
un Cyprinidé, la vandoise (Penczak et coefficient somatique que nous avons 
al., 1978), le coefficient somatique enregistrées au cours des quatre an- 
s'élève rapidement après la fraie puis nées d'étude ne sont pas, toutefois, 
diminue en automne et en hiver avec similaires, aussi bien chez la perche 
le début de la régénération des go- que chez le gardon. En 1984 et 1989, 
nades et l'arrêt de la croissance. on constate que par rapport à ce que 
Néanmoins, d'après Le Cren (1951), l'on observe les deux autres années, 
le même type de variations saison- la valeur de l'indice de condition est 
nières de cet indice est noté chez les soit plus faible au mois de septembre 
poissons immatures. Par ailleurs, se- (perche, 1984 ; gardon, 1984 et 1989) 
Ion Goldspink (1979), chez le gardon, soit diminuée dès le mois de juillet 
lors des dernières phases de I'élabo- (perche, 1989). Alors que nos pre- 
ration des organes sexuels, soit miers essais ne pouvaient le révéler, 
quand le rapport gonadosomatique ces résultats conduisent à reconnaître 
est élevé, l'utilisation des réserves so- que, dans la retenue de Pareloup, les 
matiques à cette époque est plus mar- conditions environnementales et/ou 
quée chez les femelles que chez les alimentaires peuvent être, suivant les 
mâles. années, plus ou moins favorables aux 

populations pisciaires, durant la pé- 
Globalement, nos résultats s'accor- riode estivale. De fait, si les re- 

dent avec ces observations puisque cherches hydrobiologiques effectuées 
pour la perche et le gardon dont la sur ce site n'indiquent pas de varia- 
période de reproduction, dans le lac tions drastiques des paramètres abio- 
de Pareloup, se situe respectivement tiques dans I'épilimnion (Salençon et 
en avril-mai et mai-juin, les valeurs du al., 1987-1990), elles démontrent que 
facteur de condition les plus élevées les biomasses phytoplanctoniques et 
sont notées en juin ou juillet selon les zooplanctoniques peuvent fortement 
années (fig. 1). En outre, au moment diminuer en été (Baucheff-Nielsen, 
de la maturation des gonades, si nous 1988 ; Jrad, 1989; Francisco et Rey, 
n'avons pas remarqué de différences 1994). 

Fig. 1. - Facteur de condition chez la perche (a) et le gardon (b) ; moyenne mensuelle pour chaque 
année : (100 * P - (G + TD))/L%u P : poids de l'animal en g, G : poids des gonades en g, TD:  
poids du tube digestif en g et L : longueur standard en cm. 
Fig. 1. - Condition factor in perch (a) and roach (b); average monthly mean for each year: (100 
' P - (G + TD))/L3 with P: body weight in g, G: gonad weight in g, TD: gut weight in g and L: 
standard length in cm. 

, 
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2.2 Rapport gonadosomatique production (Goldspink, 1979 ; Papa- 
georgiou, 1979). 

En faisant la synthèse d'un certain 
nombre d'études, Thorpe (1977) a 
établi que, chez la perche, les mâles 
sont à maturité sexuelle durant leur 
deuxième année de vie et les femelles 
un ou deux ans plus tard, et que la 
période de reproduction, à une lati- 
tude de 40 à 50 ON, a lieu de mars à 
la fin mai pour des températures va- 
riant de 8 à 11 OC. De plus, Le Cren 
(1 951), Craig (1977), Hokanson 
(1977) ont rapporté que, chez cette 
espèce, la régénération des gonades 
débute fin août et que les organes 
mâles ont leur poids maximum en oc- 
tobre-début novembre alors que le dé- 
veloppement de l'ovaire est régulier 
jusqu'à la fraie. 

Pour le gardon, poisson chez le- 
quel la maturité sexuelle est atteinte 
à partir de deux ans pour les femelles 
et une année plus tôt pour les mâles 
(Papageorgiou, 1979), divers travaux 
ont indiqué que la fraie est réalisée à 
partir du mois d'avril, voire en mai ou 
juin, selon l'habitat (Goldspink, 1979 ; 
Weatherley, 1987 ; Townsend et Per- 
row, 1989; Gilet, 1989), la tempéra- 
ture minimale requise pour la ponte 
étant de 10 OC (Papageorgiu, 1979). 
On a montré, en outre, que, chez 
cette espèce, l'élaboration des go- 
nades commence en automne pour 
se poursuivre jusqu'à la période de re- 

Nos observations chez les pois- 
sons du lac de Pareloup vérifient ces 
données de la littérature. Chez la 
perche, âgée de 2 ou 3 ans, seuls 
les mâles étaient à maturité sexuelle 
au printemps, et ils ont frayé lorsque 
la température de I'eau était de 8 à 
10 OC; de plus, chez ces individus, le 
rapport gonadosomatique a toujours 
été à son maximum en octobre-no- 
vembre (fig. 2a). Pour le gardon, âgé 
de 5 à 6 ans, la ponte a eu lieu quand 
le niveau thermique de I'eau est pas- 
sé de 10 à 15 OC, et une reprise de 
l'activité gonadique a été notée en au- 
tomne pour les deux sexes (fig. 2b). 

2.3 Rapport hépatosomatique 

Chez les poissons, il y a générale- 
ment une corrélation positive entre le 
poids du foie et le développement des 
organes sexuels, attribuée à la parti- 
cipation de l'organe hépatique à la 
synthèse des précurseurs des pro- 
duits gonadiques; puis, au moment 
ou juste après la période de reproduc- 
tion qui est caractérisée par une mo- 
bilisation des réserves pour les 
besoins énergétiques, on observe une 
perte pondérale du foie; mais, lorsque 
la fraie est achevée, le plus souvent, 
le poids de cet organe s'élève (Med- 
ford et Mackay, 1978; Dawson et 

* 
Fig. 2. - Rapport gonadosomatique; moyenne mensuelle pour l'ensemble des années : (100 
G/(P - G)) ; ind. : gonades indifférenciées. Autres détails comme dans Fig. 1. 
Fig. 2. - Gonadosornatic index; average rnonthly mean for combined years: (100 ' GI(P - G)); 
ind.: gonads undifferentiated. Other details as in Fig. 1. 
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Grimm, 1980 ; Allen et Wootton, 1982 ; 1978 ; Jurss, 1979 ; Parent et Vellas, 
Overstreet, 1983 ; Tveranger, 1985 ; 1981 ; Hilton, 1982). 
Crupkin et al., 1988). En outre, durant 
l'élaboration des gonades euou, sui- 
vant les espèces, pendant la matura- 
tion des produits sexuels (Love, 1970; 
Medford et Mackay, 1978 ; Overstreet, 
1983 ; Tveranger, 1985), la croissance 
du foie est plus intense chez les fe- 
melles que chez les mâles. Chez la 
truite arc-en-ciel, Tveranger (1985) a 
d'ailleurs remarqué que le rapport hé- 
patosomatique chez les mâles est peu 
différent de celui des individus imma- 
tures. 

D'après certains travaux, le rapport 
hépatosomatique varie également, 
d'une manière sensible et rapide, 
avec la qualité et la quantité de nour- 
riture ingérée, ce qui a conduit à pen- 
ser qu'il peut être un bon indicateur 
de la consommation alimentaire et du 
stockage d'énergie chez les poissons, 
en dehors de la période de dévelop- 
pement des organes sexuels (Bulow 
et Coburn, 1976; Heidinger et Craw- 
ford, 1977; Miglavs et Jobling, 1989; 
De Silva et al., 1991 ; Dos Santos et 
al., 1993). Mais, la valeur de ce rap- 
port est aussi influencée par la tem- 
pérature : une augmentation du 
niveau thermique entraîne un accrois- 
sement de la demande d'énergie qui 
se traduit, entre autre, par une dimi- 
nution du poids du foie si les apports 
nutritionnels sont insuffisants (Heidin- 
ger et Crawford, 1977; Bulow et al., 

Chez les deux espèces retenues, 
quelle que soit l'année d'étude, nous 
avons noté une valeur maximale du 
rapport hépatosomatique au prin- 
temps mais nous n'avons jamais dé- 
celé une augmentation de cet indice 
après la fraie; de plus, en été, il di- 
minue progressivement pour atteindre 
un minimum en septembre; puis, en 
automne, il s'accroît avec la régéné- 
ration des gonades et plus particuliè- 
rement chez les femelles (fig. 3). 
Contrairement à ce que nous avons 
observé pour le facteur de condition, 
l'évolution du rapport hépatosomati- 
que chez ces poissons n'apparaît pas 
ainsi différente suivant les années. 

Persson (1987) a remarqué que 
pour les perches et les gardons d'un 
lac suédois, les ressources alimen- 
taires du milieu sont limitées en été 
bien qu'à cette saison les densités de 
zooplancton soient les plus élevées, 
ce qu'il a attribué à l'accroissement 
des besoins métaboliques des pois- 
sons induit par l'augmentation thermi- 
que. 

A Pareloup, il semblerait que l'effet 
de la température euou de tout autre 
facteur, non seulement en été mais 
aussi au printemps, soit responsable 
de la baisse des réserves hépatiques 
chez la perche et le gardon. Des re- 
cherches, réalisées de janvier à juillet 

t 

Fig. 3. - Rapport hépatosomatique; moyenne mensuelle pour l'ensemble des années ; (1 00 ' H/(P 
- G)); H : poids du foie en g ;  ind. : gonades indifférenciées. Autres détails comme dans Fig. 1. 
Fig. 3. - Liver sornatic index; average monthly mean for combined years: (100 ' H/(P - G)); H: 
liver weight in g; ind.: gonads undifferentiated. Other details as in Fig. 1. 
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1990, sur le régime alimentaire de ces 
animaux (Arias-Gonzalez et Richeux, 
1990; Richeux et al., 1992) ont net- 
tement démontré que la nourriture 
consommée par les individus de la 
même classe d'âge que celle que 
nous avons choisie est, au printemps 
et en été, supérieure en qualité et 
quantité à celle ingérée en hiver. 

Enfin, chez les gardons, avant la 
fraie (mois de mars et d'avril) nous 
n'avons pas noter une influence du 
sexe sur le rapport hépatosomatique. 
Chez les perches, au mois de mars, 
les valeurs sont plus élevées chez les 
mâles que chez les femelles imma- 
tures. Mais une confirmation de ce 
dernier résultat est nécessaire puis- 
qu'en fait il ne correspond qu'à un 
nombre restreint d'échantillons, la 
capture de poissons au mois de mars 
n'ayant été effectuée qu'en 1990. 

3 COMPOSITION SOMATIQUE 
CHEZ LA PERCHE ET LE 
GARDON 

S'il y a une littérature considérable sur 
la composition corporelle ou somati- 
que de poissons d'eau douce soumis 
à des variations de l'environnement 
contrôlées, les données chez les pois- 
sons sauvages sont très limitées. 
C'est ainsi que dans le cas de la 
perche, on ne peut citer que les tra- 
vaux de Craig (1977) sur la perche 
européenne, de Newsome et Leduc 
(1975) et de Tanasichuk et Mackay 
(1989) sur la perchaude, et dans le 

cas du gardon, seuls les travaux de 
Penczak et al. (1977) peuvent être 
mentionnés. 

Par ailleurs, dans ces études, la 
quantité des composants corporels 
est, le plus souvent, exprimée en 
pourcentage de poids frais ou de 
poids sec. Or, Caulton et Bursell 
(1977) et Dawson et Grimm (1980) 
ont critiqué, à juste raison, ce mode 
d'expression car il ne tient pas compte 
du changement pondéral des animaux 
et peut conduire à des sur ou sous- 
estimations. 

En conséquence, pour éviter de 
telles erreurs, nous avons exprimé 
nos résultats en teneurs somatiques. 
A cet effet, d'après la courbe de crois- 
sance de longueur (Lm) établie pour 
les perches et les gardons de Pare- 
loup (Dauba, 1983), nous avons esti- 
mé, lors des prélèvements mensuels, 
le poids (Wm) des animaux selon I'é- 
quation proposé par Dawson et 
Grimm (1980) : Wm = W (L~IL)~, où 
W et L sont le poids et la longueur 
totale du poisson au moment de sa 
capture. Puis, à partir du poids cor- 
porel estimé (Ferroni et al., 1992 ; Pa- 
rent et al., 1993) et du rapport 
gonadosomatique, nous avons évalué 
le poids du soma. 

D'après les recherches effectuées 
chez la perche et le gardon (New- 
some et Leduc, 1975; Craig, 1977; 
Penczak et al., 1977; Tanasichuk et 
Mackay, 1989), il y a un fort accrois- 
sement des graisses corporelles chez 
les poissons après la fraie. Nous 
avons observé le même phénomène 
puisque, chez les deux espèces, la te- 
neur en lipides du soma augmente 
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Fig. 1. 
Fig. 4. - Seasonal changes in somatic lipid contents. Other details as in Fig. 1. 
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toujours en mai-juin, c'est-à-dire après 
la période de reproduction (fig. 4). 
Mais, durant la période estivale, I'é- 
volution des réserves lipidiques, aussi 
bien chez la perche que chez le gar- 
don, apparaît différente selon les an- 
nées considérées (chute plus ou 
moins précoce en 1984 et en 1989, 
augmentation plus ou moins progres- 
sive en 1990 et 1991), ce qui est, 
sans nul doute, en relation avec la 
quantité d'aliment disponible et vérifie 
notre hypothèse de l'existence dans 
la retenue de Pareloup, au cours de 
cette saison, de conditions nutrition- 
nelles plus ou moins favorables aux 
populations pisciaires; en effet, I'in- 
fluence de la ration sur les graisses 
corporelles a été très souvent souli- 
gnée (Gerking, 1955; Brett et al., 
1969; Elliott, 1976; Huisman et al., 
1979 ; Weatherley et Gill, 1983; Muje 
et al., 1989 ; Storebaken et al., 1991 ; 
Hung et al., 1993). 

Penczak et al. (1977) ont indiqué 
que, chez le gardon, les variations 
saisonnières des teneurs lipidiques 
sont non seulement liées aux condi- 
tions trophiques mais aussi à la 
reproducion. Tanasichuk et Mackay 
(1989) ont rapporté que chez la per- 
chaude, les lipides somatiques 
stockés au cours de l'été sont souvent 
utilisés dès le début de la régénéra- 
tion des gonades et jusqu'à la période 
de frai. Les résultats obtenus, en au- 
tomne, chez la perche (octobre-no- 
vembre) ainsi que chez le gardon 
(novembre) en 1990 et 1991 s'accor- 
deraient avec cette dernière observa- 
tion. Mais, à cette même saison, les 
teneurs en lipides du soma tendent à 

se stabiliser ou augmentent, suivant 
l'espèce et l'année, en 1984 et 1989, 
ce qui suggèrerait, comme Eliassen et 
Vahl (1982) l'ont supposé à la suite 
de leurs travaux chez la morue, qu'il 
n'y a qu'une faible participation des 
processus physiologiques de la repro- 
duction aux variations saisonnières de 
la composition somatique. 

L'arrêt et le ralentissement de I'ac- 
crétion protéique et des cendres, no- 
tés respectivement chez la perche et 
le gardon durant les étés 1984 et 
1989 (fig. 5 et 6), indiquent également 
une moindre disponibilité en nourriture 
à ces moments-là, par rapport aux an- 
nées 1990 et 1991. Mais, les résultats 
obtenus en automne, pendant les 
quatre années d'étude, mettent nette- 
ment en évidence qu'il y a au cours 
de cette saison, en 1984 et 1989, un 
retour à des conditions adéquates 
d'alimentation pour les animaux, in- 
duisant des compensations métaboli- 
ques et des sursauts de croissance 
(croissance compensatrice ou de ré- 
cupération) comme on l'a signalé 
chez les poissons lorsqu'ils trouvent 
un apport nutritionnel suffisant après 
une période critique (Bouche et al., 
1973; Dobson et Holmes, 1984; 
Craig, 1985; Black et Love, 1986; 
Weatherley et Gill, 1987; Miglavs et 
Jobling, 1989; Jobling et al., 1993). 
Weiser et al. (1992) et Mendez et 
Weiser (1 993) rapportent d'ailleurs 
que, chez le gardon juvénile alimenté 
à satiété après avoir été privé de 
nourriture, l'intensité des réponses 
métaboliques et du taux de crois- 
sance est positivement corrélée avec 
la durée du jeûne. L'importance de 
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Fig. 5. - Variations saisonnières de la teneur en protéines du soma. Autres détails comme dans 
Fig. 1. 
Fig. 5. - Seasonal changes in somatic protein contents. Other details as in Fig. 1. 
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I'accroissement des constituants so- 
matiques remarquée chez la perche, 
en automne 1984, pourrait ainsi té- 
moigner d'une restriction alimentaire 
estivale plus sévère pour cette es- 
pèce, démontrée, par ailleurs, par la 
baisse du facteur de condition. 

4 ACIDES AMINES DU SOMA 
CHEZ LA PERCHE ET LE 
GARDON 

A notre connaissance, il n'y a pas 
d'études concernant le taux des 
acides aminés corporels ou somati- 
ques, chez les poissons, en fonction 
des variations saisonnières de I'envi- 
ronnement. Cependant, on a rapporté 
qu'il y a des écarts notables dans la 
concentration de certains de ces 
composés chez des carpes provenant 
d'étangs différents (G heracopol, 
1972), et Love (1980) a signalé que 
la teneur en acides aminés des œufs 
de poissons est influencée par celle 
des protéines alimentaires. De plus, 
on a montré chez la carpe, que le taux 
des protéines et la valeur énergétique 
de l'aliment modifient le pourcentage 
des acides aminés dans la carcasse 
(Schwartz et Kirchgessner, 1988). Par 
ailleurs, chez les poissons, une forte 
corrélation entre les besoins en ami- 
noacides et la teneur en acides ami- 
nés de la carcasse a été mise en 
évidence (Cowey et Tacon, 1983 ; Wil- 
son et Poe, 1985; Gatlin, 1987), ce 
qui conduit à admettre que, récipro- 
quement, un déficit de la fraction cl- 
aminée alimentaire peut avoir un 
retentissement sur la composition des 
protéines corporelles. 

Aussi, pour mieux apprécier I'im- 
portance des conditions nutrition- 
nelles, en été, pour les poissons du 
lac de Pareloup, nous nous sommes 
proposés de déterminer la concentra- 
tion des aminoacides dans les pro- 
téines somatiques de la perche et du 
gardon, à trois époques de l'année : 
mois d'avril, mois d'août-septembre, 
mois de novembre. 

A ce jour, les analyses n'ont été ef- 
fectuées que chez les animaux cap- 
turés en 1989 (Parent et al., 1993). 
Les résultats obtenus (fig. 7 et 8) in- 
diquent qu'il y a en été, chez les deux 
espèces, d'importantes modifications 
du taux de certains acides aminés, ce 
qui démontrerait un changement de la 
qualité des protéines du soma. On ob- 
serve, en particulier, une baisse des 
glucoformateurs (principalement du 
glycocolle et de l'acide glutamique), et 
l'on peut se demander si elle n'est pas 
à relier à celle notée dans la fraction 
a-aminée libre du muscle de diffé- 
rentes espèces de poissons lors de 
I'accroissement des besoins énergéti- 
ques provoqué par une élévation de 
la température (Kaushisk et Luquet, 
1979 ; Knapp et Weiser, 1980, 1981 ; 
Parent et al., 1985). On remarque, 
également, une nette augmentation 
de I'arginine, de la proline et de la ty- 
rosine aussi bien chez la perche que 
chez le gardon ; mais, dans l'état ac- 
tuel de nos travaux, il nous est encore 
difficile d'émettre une hypothèse sur 
ce phénomène, car si ces animaux 
subissent les mêmes variations envi- 
ronnementales, ils diffèrent par leur 
régime alimentaire. 
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Fig. 7. - Teneurs en acides aminés essentiels du soma. Autres détails comme dans Fig. 1. 
Fig. 7. - Levels in somatic essential aminoacids. Other details as in Fig. 1. 
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5 PARAMÈTRES SANGUINS 
CHEZ DIVERSES ESPÈCES DE 
POISSONS 

Dans le but d'acquérir des éléments 
complémentaires à nos recherches 
précédentes, il nous a paru intéres- 
sant de tenter d'établir une ((fiche sa- 
nitaire ,) des poissons de la retenue 
de Pareloup par un suivi, au cours du 
cycle annuel, des variations de para- 
mètres sanguins chez plusieurs es- 
pèces. 

Pour cette étude, les animaux ont 
été capturés d'avril 1992 à mars 1993. 
Les résultats obtenus actuellement 
concernent I'hématocrite et les taux 
plasmatiques de glucose, cholestérol, 
triglycérides, protéines ainsi que celui 
d'insuline (hormone pouvant jouer un 
rôle dans la croissance des animaux) 
chez trois espèces carnivores : le bro- 
chet (Esox lucius L.), le sandre (Sti- 
zostedion lucioperca L.), la perche et 
chez deux espèces omnivores : la 
brème (Abramis brama L.), le che- 
vesne (Leuciscus cephalus L.) (Bau et 
al., 1994). 

5.1 Hématocrite 

Chez les poissons, I'hématocrite sem- 
ble avoir des valeurs relativement 
constantes qui ne paraissent varier ni 
en fonction de la température (Parent 
et al., 1976 ; Lane, 1979 ; Sandnes et 
al., 1988) ou de la photopériode 
(Lane, 1979 ; Sandnes et al., 1988) ni 
en fonction du régime alimentaire, no- 
tamment de sa richesse en protéines 
(Zeitoun et al., 1974 ; Hemre et al., 

1991 ; Plisetskaya et al., 1991). Tou- 
tefois, des modifications de ce para- 
mètre ont été signalées lors d'un état 
de stress (Fletcher, 1975; Van Vuren 
et Hattingh, 1978; Witters et al., 
1990; Wells et Weber, 1991). 11 existe 
des différences interspécifiques et, 
globalement, les valeurs rapportées 
pour ces animaux se situent entre 20 
et 50 % (Field et al., 1943; Parent et 
al., 1976; Perrier et al,, 1978b; 
Schwalme et Mackay, 1985; Miguel et 
al., 1988 ; Perez et al., 1989; Hemre 
et al., 1991). 

Les pourcentages d'érythrocytes 
que nous avons trouvés sont du 
même ordre de grandeur (fig. 9) et re- 
lativement stables pour une espèce 
donnée. Les valeurs les plus fortes 
sont notées chez le sandre, mais ce 
résultat pourrait dépendre de la cap- 
ture des animaux : le sandre apparaît, 
effectivement, particulièrement sensi- 
ble à ce type de capture (il se débat 
fortement dans le filet une fois captu- 
ré, puis montre des difficultés à ven- 
tiler) et la phase d'hypoxie ou même 
d'asphyxie à laquelle il est soumis 
pourrait provoquer une augmentation 
de I'hématocrite (Randall, 1982 ; Pear- 
son et Stevens, 1991 ; Wells et We- 
ber, 1991). 

5.2 Glycémie 

Les valeurs de glycémie obtenues 
(fig. 10) sont généralement supé- 
rieures à celles indiquées dans la lit- 
térature pour différentes espèces (0,5 
à 1 g/l de plasma) (Field et al., 1943; 
Wedemeyer et Chatterton, 1970 Per- 
rier et al., 1978a; Parent et al., 1981 ; 
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rait résulter de leur activité physique 
(Leibson et Plisetskaya, 1968 ; Patent, 
1970 ; Schwalme et Mackay, 1990). A 
l'inverse des trois autres espèces, la 
perche est un chasseur actif dans la 
recherche de sa nourriture et le san- 
dre, un prédateur de poursuite (Popo- 
va et Sytina, 1977; Chappaz et al., 
1 989). 

D'après certains travaux, les varia- 
tions saisonnières de la glycémie, 
chez les poissons, seraient en étroite 
relation avec la période de reproduc- 
tion et l'alimentation (Gutierrez et al., 
1987, 1988). Mais, selon Sweeting et 
al. (1 985) et Perez et al. (1 988), elles 
seraient dues à la photopériode. Nos 
résultats pourraient confirmer cette 
dernière hypothèse puisque d'une fa- 
çon générale, chez toutes les es- 
pèces, le taux de glucose sanguin 
paraît atteindre un maximum au début 
de la période estivale, soit au solstice 
d'été, et un minimum en novembre- 
décembre, soit au solstice d'hiver. Ce- 
pendant, l'augmentation plus ou 
moins précoce selon l'espèce, obser- 
vée durant la période hivernale, peut 
être en relation avec les basses tem- 
pératures (4,8 OC en janvier, 2 OC en 
mars) (Love, 1970, 1980 ; Smit et al., 
1981). 

5.3 Cholestérolémie 

Les taux plasmatiques de cholestérol 
sont importants chez les poissons 
(Frémont et Léger, 1981) et sont 
compris, en général, entre 1 et 4 gll. 
II y a des différences entre espèces 
(Wedemeyer et Chatterton, 1970; 
Sandnes et al., 1988; Leamaster et 

al., 1990) et au sein d'une même es- 
pèce (Barnhart, 1969). 

Nos résultats (fig. 11) paraissent 
s'accorder avec ces données. On re- 
marque, en particulier, une stabilité 
quasi annuelle de la cholestérolémie 
chez la brème, le chevesne et le bro- 
chet alors que, chez la perche, les 
taux de cholestérol sont élevés durant 
les mois les plus chauds, de juin à 
octobre (la température de I'eau étant 
supérieure à 15 OC), et, chez le san- 
dre, seule une baisse significative est 
enregistrée en novembre. En outre, 
les plus fortes valeurs sont notées 
chez les Percidés. 

Comme l'ont indiqué de nombreux 
auteurs (Barnhart, 1969 ; Frémont et 
Léger, 1981 ; Kaushik et Luquet, 
1979 ; Shimma et al., 1982 ; Alexis et 
al., 1986; Lemaire et al., 1991), I'ali- 
mentation pourrait être impliquée 
dans la variation de ce paramètre. 
Néanmoins, il est difficile d'expliquer 
les écarts observés entre le brochet 
et les Percidés qui ont un régime ali- 
mentaire semblable. D'ailleurs, alors 
que, chez des poissons en élevage 
(Salmonidés et carassin), une relation 
inverse entre le niveau thermique de 
I'eau et le taux de cholestérol plas- 
matique a été décelée (Hille, 1982; 
Delahunty et De Vlaming, 1980; 
Sandnes et al., 1988), chez la perche, 
il semblerait qu'une température su- 
périeure à 15 OC soit responsable des 
valeurs élevées de la cholestérolémie. 
Une vérification de cette hypothèse 
est toutefois nécessaire. 

L'influence de la photopériode sur 
ce paramètre sanguin (Delahunty et 
al., 1978; Delahunty et De Vlaming, 
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der et al., 1974; Kock et Bergstrom, 
1977; Larsson et Fange, 1977) n'est 
pas vérifiée chez ces poissons séden- 
taires. Des modifications plus ou 
moins importantes du biotope et de 
l'état physiologique des animaux 
(jeûne au cours de la migration repro- 
ductrice) doivent certainement contri- 
buer à cette différence entre espèces. 

5.4 Triglycéridémie 

Les recherches, peu nombreuses, sur 
la triglycéridémie des poissons furent 
principalement effectuées chez la 
truite arc-en-ciel, et elles indiquent 
que, chez cette espèce, les valeurs 
varient de 1 à 6 g/l (Hille, 1982). Ni 
la méthode de capture utilisée, ni le 
stress de la manipulation, ni la pho- 
topériode ne paraissent influer sur ce 
paramètre (Bouck et Ball, 1966; Ca- 
sillas et Smith, 1977; Perrier et al., 
1978b, 1979; Hille, 1982; Sandnes et 
al., 1988). En outre, il n'y aurait que 
peu de différences interspécifiques 
(Leamaster et al., 1990). 

Nos résultats (fig. 12) témoignent, 
cependant, de quelques différences 
entre espèces. D'ailleurs, il existe une 
certaine similitude entre la variabilité 
de la cholestérolémie et celle de la 
triglycéridémie. Ainsi, on observe éga- 
lement une stabilité quasi annuelle 
des teneurs en triglycérides plasmati- 
ques chez la brème, le brochet et le 
chevesne (chez ce dernier, les 
hausses enregistrées en mai et en 
janvier ne sont pas significatives). Le 

I sandre affiche aussi les taux de tri- 
glycérides les plus forts; toutefois, les 

I variations mensuelles sont plus impor- 

tantes que celles notées pour la cho- 
lestérolémie et pourraient être reliées 
à la quantité de nourriture ingérée 
(Léger et al., 1979; Frémont et al., 
1981 ; Sandnes et al., 1988 ; Lemaire 
et al., 1991). Chez la perche, la tri- 
glycéridémie est élevée durant les 
mois les plus chauds (juin à octobre) 
ce qui est encore à l'inverse de ce 
qui a été rapporté pour des Salmoni- 
dés en bassins (Shibata et al., 1974; 
Perrier et al., 1978a). On peut souli- 
gner, toutefois, que si, chez les autres 
espèces, nous n'avons pu déceler un 
effet de la température sur le taux des 
triglycérides plasmatiques, le même 
fait a été signalé chez le carassin (De- 
lahunty et De Vlaming, 1980). 

Enfin, une relation entre la triglycé- 
ridémie et le cycle de reproduction 
(Robinson et Mead, 1973; Glueck et 
al., 1975; De Vlaming, 1983) ne peut 
être établie chez les cinq espèces 
capturées. 

5.5 Protéinémie 

De manière générale, le taux des pro- 
téines plasmatiques, chez les pois- 
sons, est assez stable : la variabilité 
dans une même population (Hille, 
1982) ou entre deux populations 
d'une même espèce (McCarthy et al., - 
1973, 1975; Hille, 1982) est faible. 
Les valeurs mentionnées pour ces 
animaux sont comprises entre 20 et 
60 g/l (Field et al., 1943; Bouck et 
Ball, 1966; Fletcher, 1974; Parent et 
al., 1976, 1981 ; Hille, 1982; Sandnes 
et al., 1988 ; Leamaster et al., 1990). 
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Fig. 12. - Monthly changes in plasma ttiglyœnde levels. Other details as in Fg. 9. 

Si les r$suitats des études de I'effet Bouck et al., 1975 ; Parent et al., 
de la ternphture sur la pMdeJnhie 1976; huer et Haider, 1077; Hille, 
des poissons apparaissent contmdic- 1982), il ne semble pas qu'il y ait une 
taira (Sano, 1960; Haider, 1970; influenoe du stm de la capture ou 



Recherches sur l'état phy fsiologique des poissons 28 1 

de la manipulation, du taux d'oxygène 
dissous et de la photopériode sur la 
teneur en protéines du plasma (Ca- 
sillas et Smith, 1978; Perrier et al., 
1978b, 1979; Barton et al., 1980; 
Hille, 1982). Toutefois, une modifica- 
tion quantitative etlou qualitative de la 
ration alimentaire, entraînerait des 
fluctuations de ce composé sanguin 
(Hille, 1982). 

Pour les espèces étudiées, les 
moyennes annuelles se situent dans 
les limites des données de la littéra- 
ture : 28,6 I 7,3 gll chez les omni- 
vores et 31,25 + 7,6 gll chez les 
carnivores. 

Mais, les variations mensuelles dé- 
celées chez le chevesne et les car- 
nassiers sont importantes : le taux 
des protéines plasmatiques peut pas- 
ser de 20 à 40 gll ou l'inverse (fig. 13). 
Ces valeurs de protéinémie corres- 
pondent à celles obtenues, en labo- 
ratoire, chez des poissons à jeun de 
24 h (environ 20 911 chez la carpe, 
Creach, 1972) ou nourris (38 + 3 gll 
chez la truite, Alexis et al., 1986; 40 
+ 2 gll chez la brème, Murat et al,, 
1981), et elles pourraient ainsi être re- 
liées au stade postprandial où se trou- 
vent les animaux au moment de leur 
capture. De fait, nous avons constaté 
que, chez les carnassiers et chez le 
chevesne, des individus d'une même 
population, capturés au même mo- 
ment et au même endroit, ne sont ja- 
mais dans une même phase 
digestive; quelle que soit la période 
étudiée, nous n'avons jamais eu d'a- 
nimaux ou tous à jeun ou tous bien 
alimentés. Or, Popova et Sytina 
(1 977) estiment qu'en milieu naturel, 

les prédateurs (sandre, perche) se 
nourrissent avant que le repas précé- 
dent ne soit entièrement digéré. Mais, 
d'après nos observations, il semble 
bien qu'à n'importe quelle époque de 
l'année, il y ait une période où les car- 
nassiers ainsi que des omnivores 
comme le chevesne restent un certain 
temps à jeun puis s'alimentent inten- 
sément. On peut donc supposer que 
le comportement alimentaire de ces 
animaux soit à l'origine des variations 
notées. La brème essentiellement 
planctophage, ayant le tube digestif 
toujours rempli, a une protéinémie re- 
lativement constante au cours de I'an- 
née, autour de 30 gll. 

5.6 Insulinémie 

Chez toutes les espèces capturées, 
les valeurs de I'insulinémie que nous 
avons obtenues (fig. 14) sont plus fai- 
bles que celles rapportées dans la lit- 
térature : par exemple, 1 à 4,5 nglml 
chez la truite arc-en-ciel (Wagner et 
McKeown, 1982), 4 à 6 nglml chez le 
saumon (Plisetskaya et al., 1986), jus- 
qu'à 10-12 nglml chez le bar (Gutier- 
rez et al., 1987). Cette différence dans 
les résultats résulte, en grande partie, 
du système de dosage utilisé. En ef- 
fet, nous avons évalué le taux d'insu- 
line plasmatique par une technique 
radioimmunologique établie pour les 
mammifères, alors que des systèmes 
homologues sont couramment usités 
chez les poissons. Mais, l'utilisation 
de tels systèmes pour une étude réa- 
lisée chez plusieurs espèces sau- 
vages de grande taille et donc en 
nombre limité, est trés difficile voire 
impossible. Nos données d'analyses 
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Rg. 14. - Variations mensuelles de I'insulin6mie. Autres détails comme dans Fig. 9. 
Fig. 14. - Monthly changes in plasma insulin levels. Other details as in Fig. 9. 

al., 1985a,b; Gutierrez et al., 1987, à savoir une hausse au moment de 
1988 ; Plisetskaya et al., 1987; Pli- la maturation des gonades puis une 
setskaya, 1989 ; Dickhoff et al., 1989), baisse aprés le frai. Des variations no- 
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tables des teneurs en insuline du 
plasma sont effectivement observées 
avant la ponte chez les omnivores et 
au moment du frai chez les Percidés; 
aucune fluctuation n'est visible chez 
le brochet qui a frayé en mars 1992 
et qui n'a pas encore frayé en 1993. 

Cependant, en dehors de la pé- 
riode de reproduction, le taux d'insu- 
line plasmatique apparaît relativement 
stable chez les carnivores alors que 
des écarts mensuels importants sont 
notés chez les omnivores surtout chez 
le chevesne. Ces différences intra et 
interspécifiques pourraient être in- 
duites par la méthode de capture des 
animaux (Delahunty et al., 1978 ; Car- 
rillo et al., 1982 ; Gutierrez et al., 
1984). Si d'aprés Wagner et 
McKeown (1982) ou Gapp (1987), les 
catécholamines libérées à la suite 
d'un stress inhibent la sécrétion de 
l'insuline, selon Tilzey et al. (1985a,b), 
leur action sur la sécrétion hormonale 
serait double : en fonction des taux 
circulants, il y aurait inhibition ou sti- 
mulation, ce qui pourrait expliquer, 
chez les espèces étudiées, non seu- 
lement les divergences observées 
dans l'évolution de I'insulinémie mais 
aussi, pour une part, les faibles va- 
leurs obtenues. 
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