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Pour le pisciculteur, la dernidre forme que nous avons & mentionner,
I’'Hemiclepsis marginata ou Clepsine bordée (Fig. 4g), n’est que de trés
minime importance. En effet, c’est une espéce plutdt prédatrice, ne s’atta-
quant que rarement aux poissons, & I’Anguille en particulier, & laquelle
elle peut inoculer dans le sang un Trypanosome, voisin de celui que nous
mentionnons plus haut, mais qui parait sans action nocive sur son héte.
Le corps de cette Sangsue est lancéolé, aplati, faiblement transparent et il

F1c. 49. — Hemiclepsis marginata.

atteint une longueur de 3o milliméires ; ses couleurs sont assez vives et
élégantes : sur un fond jaune péle se détachent des points verts, jaune
foncé, brun rouge ou de petites bandes vertes ou brun rouge. G’est sous les
pierres, parmi les plantes aquatiques, parfois méme dans le sable, que se
tient & l’ordinaire la Clepsine marginée, se nourrissant de Mollusques, de
Vers ou autres bestioles. Comme pour toutes les Clepsines, les jeunes,
incomplétement développés, sont portés sur la face ventrale de la mére ;
nous disons de la meére et non pas de la femelle puisque les Sangsues sont
hermaphrodites (x). '

LES PRINCIPES DE LA LIMNOLOGIE
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La limnologie (Mpvx, forme dorienne, Mpwn, forme attique : marais, étang,
lac) peut se définir étymologiquement : I’élude rationnelle des eauzr douces
et stagnantes.

C’est & peu prés la définition de Roure (1914) (2). THiENEMANN (1926),
adoptant les conclusions du Congres international de limnologie de 1922,

donne A cette science une extension plus grande et fait entrer dans son
ressort tout le domaine des eaux douces : eaux courantes, eaux souter-

(1) Les figures ont été empruntées a 1’excellent Manuel des pécheurs, pisciculteurs
et gardes-péche édité par la Société centrale pour la protection de la péche fluviale.
— Bruxelles, 1933.

(2) Rouws (L.). — Traité de la pisciculture el des péehes, p. 762 ; — Paris, Baillidfe,
1914. .
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raines, saisonnidres, thermales, neigeuses, saumétres, organiques, etc. (1).
La limnologie est donc devenue I’étude de tout ce qui concerne les eaux
douces, théoriquement et pratiquement. Il n’y a, en effet, aucun autre vocable
qui puisse &tre employé dans un sens aussi général, 1’hydrologie et I'hydro-
biologie ayant, chacune, un objet propre, comme on le verra plus loin.

Nous nous bornerons cependant ici & I'etude des eaux lacustres, les mieux
définies, les mieux étudiées et les plus importantes au point de vue piscicole.
Il y a, il est vrai, tous les termes de passage entre les eaux stagnantes et les
eaux courantes : un lac et un étang voient, en général, leurs eaux se renou-
veler par I'apport des affluents et le déversement des émissaires ; récipro-
quement, une rividre, coupée par un barrage, devient lac sans qu’il soit
toujours possible de savoir ol celui-ci commence ; mais les eaux lacustres
sont, en général, suffisamment définies par leur débit insignifiant, eu égard
A leur volume.

Nous appellerons : — lac une eau stagnante occupant une cavité, en géné-
ral, profonde ; — éfang un lac sans profondeur, qui peut étre colonisé sur
toute son étendue par la flore littorale d’un lac (Forer). Cette distinction
n’est pas toujours trés précise : elle est néanmoins suffisante. Ainsi le lac
Balaton, sans profondeur, est néanmoins un lac parce que la végétation reste
confinée sur les bords ; il en est de mé&me des petits lacs de montagne, mal-
gré leur peu de profondeur. Réciproquement, une vaste étendue d’ean est
un étang si elle est partiellement envahie par la végétation ; il y a bien un
certain rapport enfre la végétation et la profondeur, mais ce rapport n’est
pas absolu. En général, les lacs se trouvent en montagne et sont peuplés
de Salmonidés ; les étangs s’étendent surtout en plaine ot ils offrent aux
Cyprinidés un lieu d’élection.

*
Hek

Bien que son nom soit récent et son extension contemporaine, la limno-
logie est aussi ancienne que la géographie ; StraBON, dans sa « Géogra-
phie », Pompontus MErLA, dans son « De Situ Orbis », Prine L’ANCIEN et
Amien Marcernin, quand ils parlent de la « traversée » du Léman par le
Rhéne, font déja de la limnologie.

Il faut attendre cependant le xvin® sidcle pour trouver, dans le domaine
de ’eau comme dans celui du sol, les premitres études scientifiques : ainsi
De Savssure étudie en 1779 la température du lac Léman. C’est seulement
3 la fin du xx° sidcle qu’apparaissent les ouvrages fondamentaux de la
limnologie : ceux de ForerL sur le Léman, de DeLEBECQUE sur les lacs
francais, de MagnEwv sur la flore des lacs du Jura.

Depuis lors, & I’étranger surtout, les écoles et les travaux se multiplient,
en Allemagne sous l'influence de TmmneEmany ; au Danemark, grice &
WESENBERG-LUND ; en Sudde, sous I'impulsion de Naumann, En Autriche

(1) « Die Limﬁologie umfasst alles, was die Binnengewdsser betrifft. » — THIENE-
marN (A.). — Die Binnengewiisser, I, p. 13 ; — Stuttgart, 1926.
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RuTrNER ; en Hongrie MaucHA ; en Suisse Minoer, ZSCHORKE et BACHMANN ;
en Belgique Roussrau et Lestace ; en Italie Mon1T ; en Amérique enfin
Birce et Jupay sont les spécialistes les plus connus.

Une meilleure connaissance de la flore et de la faune lacustres, des ana-
lyses chimiques plus précises, des appareils plus perfectionnés, permettent
4 la limnologie de se constituer en science autonome,

Pe nombreux laboratoires s’élévent & Plén (Allemagne), Hillerdd (Dane-
mark), Overmeire (Belgique), Aneboda (Suéde), Milan (Italie), au lac
Balaton (Hongrie), au Wisconsin (Etats-Unis), etc., etc., et en 1922 se cons-
titue V' Associalion internationale de limnologie Lhéorique et appliquée qui,
sous la présidence de TmiEnemMANN, se réunit en congrds internationaux
périodiquement.

En France, ot les études marines étaient pourtant irés poussées grice aux
laboratoires de Roscoff, Wimereux, Banyuls et Tamaris ct aux expéditions
maritimes, la limnologie s’est trouvée longtemps délaissée. Cependant les
laboratoires de Grenoble (Lficer), du Muséum & Paris (Roure), de Toulouse
(Jammzes), de I'Ecole nationale des Faux et Foréts (Humaurt) ont déja
apporté & cette science une contribution importante. La création du labo-
ratoire d’études hydrobiologiques d’Aix-les-Bains, ot seront accueillis des
chercheurs francais ct étrangers, permettra d’amplifier des études qui, bien
que germées chez nous, sont encore moins poussées qu’a I'étranger.

5
s

La limnologie, science appliquée, fait appel & 1'hydrologie qui étudie
les propriétés physico-chimiques et mécaniques de I’eau et qui, elle-méme,
louche & la météorologie, & la topographie et surtout 4 la géologie. Mais,
I’eau €étant un milieu vivant, la limnologie puise dans 1’hydrobiologiz la
connaissance de la flore et de la faune aquatiques différentes, dans leurs
adaptations, du monde terrestre : elle étudie les espices, puis les associa-
tions que ces espéces forment. De ces emprunts aux sciences physico-chi-
miques et naturelles, Ia limnologie — et c’est son domaine propre — essaie
d’expliquer la vie d’ensemble des eaux douces, des espéces el des associa-
tions dans leurs transformations incessantes ; celles-ci, par leurs réunions,
forment un type biologique d’étang et de lac, comme les cellules vivantes,
par leur association, font les organes qui, réunis, deviennent un animal ou
une pla;nte.

La limnologie est donc la science de 1’eau douce comme l’agronomie
est la science du sol arable ; de méme que 1’agriculture découle de 1’agro-
nomije, la limnologic appliquée recherche, A pariir des données de
Ia théorie, I"utilisation la plus rationnelle des eaux douces. Elle est une
branche de l'aquiculture : on voit donc toute I'importance pratique des

études que nous allons esquisser, et dont les rapports réciproques penvent
se schématiser ainsi :



— 215 —

Limnologie

e — e i
L’eau douce : (lac, étang),
unité vivante

/7 <\

Les associations biologiques Propriétés hydrogéographiques et
dans les eaux douces hydrographiques des eaux douces
I’espéce vivante Propriétés physiques et chimiques
d’ean douce < de J’eau douce
e — . -
Hydrobiologie Hydrologie

Ce sera lc plan que nous essayerons de suivre dans ces quelques pages
d’'initiation ; nous étudierons d’abord V'origine et la nature des eaux lacus-
tres, les propriétés physico-chimiques de ces eaux ; nous ne dirons rien
sur les caractéres de Pespéce vivante d’eau douce qui- sont du domaine
purement biologique ; mais nous insistcrons plus longuement sur les asso-
ciations (1) et surtout sur le plancton, si important au point de vue pisci-
cole ; cela nous amenera a considérer les différentes parties d’un lac, puis
les différents types biologiques des lacs et les transformations qui s’opérent
en eux.

I. — Origine et nalure des eaux lacusires,

I’origine des lacs est expliquée par la géologie ; tout dernidrement (rg25)
CorreT dislingue I'érosion glaciaire (lacs d’Annecy et du Bourget), les bar-
rages nalurels (lac de Montriond), les cratéres (lac Pavin), les actions tecto- '
niques (fractures) (lac de Joux), les phénoménes de dissolution dans le
caleaire (lacs karstiques), les poches glaciaires (Téte-Rousse), les dépres-
stons coupant une nappe aquifere (Jacs de Géronde, Valais).

Les étangs sont dus surtout & un manque de déclivité du sol (Dombes,

Sologne) que I'action de ’homme a plus ou moins modifié pour en tirer
profit. ‘ .
Les circonstances géographiques ont créé des types de lac : c’est ainsi
qu’on distingue les lacs subalpins, sur la ceinture des massifs alpins, & une
altitude relativement faible, et d’une profondeur considérable (lacs Léman,
d’Annecy, du Bourget, en France) ; les lacs alpins, haut perchés (lac de la
Girotte, Savoie) ; les lacs des Vosges, du Jura, de I'Eifcl ; les lacs baltiques,
vastes, peu élevés et peu profonds, ete,, ete.

Chacun de ces lacs a en général un ou plusieurs affluents ; le trop-plein
de leurs eaux cst évacué par un, quelquefois deux émissaires (lac de Mon-

(v) T. Roy n'admet pas la présence, en limnologie, d’associations animales, de hiocé-
noses, comme I’a fait en botanique I'école phylo-sociologique ; il y aurait seulement
des groupements. Ceclte manitre de voir, coniraire A celle de 1’école allemande de
TrENEMANN-LENZ, parait un peu absolue dans Pétat acluel de nos connaissances limno-

logiques.
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triond). Cet apport d’eau, et, lorsque le courant est rapide, d’alluvions
parfois considérables, crée une perturbation dans le lac ; il en résulte des
varialions de niveau qu’étudie la limnimétrie, la formation de deltas et le
comblement progressif des lacs. Il en est de méme des phénomenes d’éro-
sion et de sédimentation qui, & chaque instant, modifient 1’état de 1’eau
close.

La nature des sédiments, 1’état des berges, ont une grosse influence sur
le peuplement piscicole ; ainsi 1’0Omble-Chevalier recherche pour frayer
des cailloux anguleux bien lavés par des sources souterraines, des affluents
ou des courants.

II. — Propriétés physico-chimiques des eaux lacustres,

Une eau lacustre est soumise & I’action physique de la température, 2
I'action mécanique du vent et des courants, & l'action chimique des
substances dissoutes. Ces actions ont une importance capitale pour la vie
biologique des eaux et notamment pour la production piscicole.

La thermique d’un lac repose sur la notion du maximum de densité de
Yeau, qui, on le rappelle, est atteint pour une température de 4° C. Les
eaux & une température inférieure (refroidissement) ou supérieure (réchauf-
fement) a4 4° ont donc, les unes et les autres, méme tendance & monter ;
d’ott deux sortes de stratifications thermiques possibles : la stratification
thermique directe ol la température du lac est tout entidre supérieure a 4°,

la stratification thermique inverse dans le cas contraire (Fig. 5o).

7 10* y ‘ 04

F1a. 50. — Stratifications thermiques.
A gauche, stratification directe ; — A droite, stratification inverse.

Dans les lacs dits tropicauz, la température est toujours supérieure
i 4° (stratification directe) : ’eau se stratifie thermiquement de la fin de
I'hiver & la fin de 1'été ; elle s’uniformise depuis la fin de 1'été, pendant
tout 'automne jusqu’a la fin de I’hiver. Les lacs de Gengve, du Bourget
et d’Annecy appartiennent A ce type, dont les variations thermiques peu-
vent se schématiser comme il est indiqué ci-contre (Fig. 51).

Dans les lacs dits tempérés, la température des couches profondes varie
soit au-dessus, soit au-dessous de 4° ; 'eau se stratifie en été et en hiver ;
elle s’uniformise au printemps et & ’automne ; les variations de tempéra-
ture sont également figurées ci-contre.
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Le la¢ de Sylans, les laes alping frangais (Montrionid, par exemple), le lac
de Morat, en Suisse, appartiecnnent & ce type.
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F1e. 51. — Courbes de {empé1~aiure de divers lacs.

Dans les lacs dits polaires; la température de 1’eau reste toujours infé-
rieure & 4°; la stratification ihermique, toujours inverse, s’6tablit 'automne
et durant tout ’hiver ; les variations sont représentées ci-dessus (Fig. 51).
Aucan de nos laes n’appartient & ce type.

.. L’été, dans les lacs tropicaur, et souvent dans les lacs tempérés, 'eau se
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répartit en deux couches : 'une, supérieure, chaude; I'autre inférieure,
a température toujours basse ; enire ces deux régions, il existe une zone
intermédiaire, d'épaisseur variable, souvent méme réduite a quelques
métres, ol la température s’abaisse rapidement et que, pour cette raison, on
appelle couche du saut, métalimnion ou thermocline.

L’existence de ces deux zones de température différente, dans un méme
lac, a une certaine importance piscicole : elle permet de poursuivre 1'éle-
vage parallele des Salmonidés dans les fonds frais et des Cyprinidés dans
les zones supérieures (lacs'de Nantua, de Genéve).

Les variations thermiques annuelles influent aussi sur les migrations
de certains poissons, tels les Corégones : le lac de Neuchétel, aprds 1'hiver
trés rigoureux 1928-1929, ne put se réchauffer suffisamment pour repren-
dre, I’été suivant, la température normale : les « Bondelles » durent se
tenir hors de leur habitat, et les pécheurs, pour en capturer, furent obligés
3 tendre leurs filets non & 8o maires, mais & 30 métres, nouvelle situation
de 1'isotherme de 8° (G. MAUVAIS).

Enfin il est inutile de rappeler V'influence de la température sur la
période de fraye du poisson et sur la vie végétale et animale tout entiére.

Les courants, qui existent toujours dans les grands lacs, onl aussi leur
importance : dus surtout A la température qui modifie la densité de 1’eau
et aux vents qui la brassent, ils peuvent atleindre 18 méires & la minute
(lac Léman). Le déplacement d’eau superficielle est compensé par un cou-
rani de retour, en sens inverse, dans les zones profondes.

C’est aux courants qu’est dfi, en grande partie, le fait capital de la
richesse du fond des grands Jacs en oxygéne, ce qui permet aux Salmonidés
de vivre, méme dans les grandes profondeurs. Ce sont aussi les courants
qui agissent sur les filets de péche non ancrés et qui les enirainent pariois
fort loin, causant ainsi des incidents diplomatiques dans des eaux fron-
titres. Malheureusement l'étude de la direction et de la périodicité des
courants est rendue trés difficile par suite des actions non simultanées de
la température el du vent auxquelles viennent s’adjoindre d’autres facteurs,
comme l’influence perturbalrice des limons alluvionnaires des affluents
(Forrr). Krrrrmany a cependant essayé d’en donner un schéma intéressant
pour les eaux francaises du Léman.

La couleur propre de l'eau est bleue, car ce sonl seulement les zones
les plus réfrangibles du spectre qui impressionnent notre rétine ; les teintes
vertes, jaunes, brunes de certaines eaux ne sont donc qu'une altéra-
tion, soit d’ordre physique (diffraction de la lumidre sur des particules en
suspension, par exemple), soit d’ordre chimique (dissolution des matigres
humiques).

On évalue la couleur d’une eau au moyen d’une échelle de teintes allant
du bleu (N° I) au brun (N° XXI) qui constitue la gamme de Forer-ULk.

En général, chaque lac a une couleur propre, bien qu’il puisse y avoir
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quelques légdres variations au cours de I'année. Ainsi le lac d’Annecy a
le numéro I1I, celui de Nantua le numéro XI ; les étangs riches en humus
peuvent avoir des numéros compris entre XV et XX ; les tout derniers
numéros de P'échelle n’ont jamais été rencontrés dans la nature.

D’aprés ce que nous avons vu, connaitre la couleur d’une eau close a
un intérét, car on en peut déduire une premidre approximation de la com-
posilion chimique et biologique de 1’eau.

Il en est de méme de la transparence qui dépend de la richesse de I'eau
en matidres humiques et solides en suspension et aussi en plancton ; comme
celui-ci varie avec la saison, on observe, dans chaque lac ou étang, une
courbe de transparence annuelle, qui, par exemple, dans le lac de Lispach
(Vosges), étudié par HuBauvrt, oscille entre 2 m. 7 (Octobre) et 3 m. 8 (Mai) ;
dans le Montigglersee, les variations sont encore plus accentuées.
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FiG. 52. — Rapport entre la végétation litiorale et Ja transparence.
(D'aprés THIENEMANN.

Comme chacun sait que l’assimilation chlorophylienne des végétaux
ne peut se faire qu’a la lumigre, la transparence d’une eau lacustre donne
une indication précieuse sur la profondeur & laquelle descendent les végé-
taux dans le milieu étudié (Fig. 52).

On évalue la transparence d’une eau au moyen du disque de SrccHi,
cercle blanc que 1'on immerge jusqu’a disparition,

Si I'état physique de ’eau donne une idée de sa composition, seule
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I’analyse chimique permet d’y déceler les nombreux corps qu’elle contient
en dissolution : matiéres minérales, matiéres organiques et gaz.

Les maliéres minérales dissoutes dans I’eau sont ordinairement combinées
sous forme de sels (carbonates, sulfates, phosphates, chlorures, iodures,
silicates) des bases suivanles : chaux, alumine et fer, magnésie, manga-
nése, potasse el soude. Elles sont conductrices de 1’électricité : ce sont des
électrolytes. .

On peut les doser globalement par Vinterférométre a cau qui utilise la
réfringence de ce ligquide, fonction de la quanlité d’électrolytes qu’il
contient, et qui peut s’exprimer en degrés par rapport a la réfringence de
D'eau distiliée pure. Dans le lac de Lispach, pauvre en électrolytes, Husaurr
trouve en général un maximum dans le fond 3 1o matres (15,7 degrés inter-
féroméiriques), un , minimum en surface (3,7 degrés intlerférométriques).
Ces varialions dans une méme eau sont inléressanies 3 connaitre, car elles
ont une influence considérable sur le phytoplancton.

Les substances minérales ne sont pas réparties de la méme facon dans
toutes lés eaux lacustres; elles dépendent de la nature géologique des bassins
d’alimentation : ainsi les lacs de Neuchétel, Lugano, Zurich sont riches en
carbonates, le Léman et le Bodan, en sulfates ; les lacs Majeur et de Come
en silicates.

Toutes les matidres minérales n’ont pas la méme importance biologique :
ainsi la silice et le phosphore solubles sont les deux éléments fondamentaux
de la productivité d’une eau close. .

La silice soluble peut se doser, grice 4 la remarque suivante : une eau
acidulée donne avec le molybdate d’ammoniaque une teinte jaune dont
U'intensité varie avec la quantité de silice dissoute ; il suffit de comparer
par le photométre différentiel cette teinte avec une couleur-étalon corres-
pondant & de l'eau absolument pure.

Le phosphore soluble se dose d’une facon analogue : une eau acidulée
traitée par le molybdate d’ammoniaque et le chlorure stanneux donne une
teinte bleue proportionnelle A la teneur ¢n phosphore dissous et qui s’appré-
cie au photométre différentiel par comparaison avec une couleur-étalon
correspondant & 1’eau pure. Certaines eaux ont des fonds trés riches en
phosphore (80 milligrammes par litre d’eau & Lispach) ; d’autres, comme
les lacs subalpins, en sont presque dépourvus (o mmg. 5 par litre). On sait
‘e role important que joue ce corps dans le rendement des étangs & Carpes.

Le fer, qu’on peut déceler par le procédé de I’analyse spectrale, a un rdle
piscicole moindre, mais trés important cncore dans le développement des
algues dont on sait I'importance pour la nourriture des poissons.

Les matiéres organiques ne sont pas issues des roches, mais des décom-
positions de la flore et de la faune aquatiques ; elles donnent, comme en
agriculture, de ’humus et aussi des composés azotés (« ammoniaques »,
nitrates, nitrites) et des gaz (hydrogéne sulfuré, méthane).

L’humus, dont on ignore la composition chimique, peut s’apprécier par
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P’analyse spectrale : on sait le r6le capital qu’il joue dans la production
des végétaux (algues en particulier),

L’azote combiné a des variations saisonnidres comme la productlon végé-
tale dont il dérive : il joue un rdle important dans le développement des
algues : ainsi I'Oscillatoria rubescens D. C. qui rend parfois certains lacs
couleur de sang, tel celui de Nantua en 1921, ne peut se développer que
grice & une mauvaise décomposition de 1’azote organique.

L’azote ammoniacal se dose par la méthode de NessLeRr, 1’azote nitreux
par celle de Gmiess, et 1’azote nilrique par les procédés de GranvAL et
Lasyoux; mais ces dosages colorimétriques commodes sont encore peu précis.

Quant aux gaz dissous dans I’eau, certains, on I’a vu, comme 1'hydrogéne
sulfuré et le méthane, proviennent des matidres organiques ; d’autres,
comme l'ozygéne, sont dus & l'action de l'air almosphérique et de la
lumidre qui développe 1’assimilation chlorophylienne ; d’autres enfin,
comme le gaz carbonique, sont liés surtout & la composition chimique des
eaux (Vichy) et & la respiration des &tres vivants. Alors que 1’hydrogéne
sulfuré et le méthane sont synonymes d’une mauvaise hygidne piscicole,
I'oxygene et le gaz carbonique soni des éléments essentiels & la vie.

L’hydrogéne sulfuré, dt 4 des décompositions microbiennes anaérobies,
est parfois dans certains lacs extrémement abondant : GoLLET a trouvé dans
le lac Ritom, & 30 mdtres de fond, un maximum de 3r mmg. par litre.
En surface, il est moins abondant, car il est détruit par oxydation ; son
cycle peut se schématiser comme il est indiqué ci-dessous (Fig. 53).

[7) C -3
kY  —— co? Bacleries
—— —— .—g —————————————————————————— — ——— —
2\ . ,
bacteries
w H?*S — su:; cc,,_,,'e,_,r. S—> 50%H24 carbonates 3 sulfates H"0
A5y T e — ) — e —
5 T H2S ) )I

bacteries
» )
H2S —> Proraes®—>5—»50"H? + carbonates —» 50%Ca 7/ CO? CH* H

N

Pourriture cellulose

A UL

Base minérale

Hydrogéne‘ sul

Fi6. 53. — Schéma du cycle des gaz dans les eaux putrides.
(D*aprés WASMUND).

Le méthane, appelé aussi gaz des marais, se dégage & 1’état pur, sous
forme de bulles, dans certains étangs & eaux croupissantes : il suffit de le
recueillir dans des éprouvettes et de le doser par les procédés chimiques
ordinaires. Ses variations sont exactement opposées & celles de I'oxygéne :
¢’est dire sa nocivilé (Fig. 54).

Pour tous les animaux, 1'oxygére est nécessaire & la vie ; mais les besoins
en soni variables suivant les espdces ; il est donc utile de connaitre quelle
en est la teneur des eaux lacustres et quelles en sont les variations (Fig. 56
F5).
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L’eau n’en contient pas une quantité infinie ; comme dans tous les phé-
nomeénes de dissolution, elle en est saturée pour une température donnée ;
plus le liquide est froid, plus il se sature

difficilement, ce qui explique pourquoi

\ les eaux fraiches conviennent aux Salmo-

nidés, car elles sont susceptibles de con-

\ tenir un volume d’oxygéne supérieur aux

/ eaux plus chaudes ; ce volume est de :

\ / 6,28 cc. pour une température de 20° G.,

o de 8,49 cc. pour une température de 6°.

P Cependant on observe parfois des eaux

\ S contenant une dose anormale d’'oxygéne ;

T on dit qu’elles sont sursaturées. Ce phé-

/ nomene, fréquent et assez stable, contrai-

2 rement aux autres phénomeénes de sursa-

\ i " {uration, meériterait d’étre étudié a nou-
~ ~ veau au point de vue chimique.

/\/\ Certains étangs et lacs ont leurs fonds

S dépourvus d’oxygéne : ainsi le lac de

Courbes de Yoxygéne et du méthane Lispach (Husaurt), le Plusee (THIENE-

dans le fond du lac Mendota (E.-U.). MANN) ; mais e% général les lacs pI‘OfOIldS

(BIRGE et JuDAY). . .

comme les lacs subalpins, sont riches en

oxygéne méme dans les zones abyssales, grice aux courants, aux phéno-

menes de stratification thermique el & la rareté des fermentations ; c’est

pourquoi ces lacs peuveni héberger des Salmonidés de fond, comme
I’Omble-Chevalier.

L’oxygene dissous peut se doser facilement par la méthode WINCKLER,
basée sur l'absorption de l'oxygéne de

8cc Mai  Juin Juillet Aolt Sept

£ g

L —T
Sugph*
F.oy
<

~

hee

o -~

Teneurs en cm?parlitre

9 5cc Gec  7Fee. Beo Oce I’eau par 'hydrate de protoxyde de man-
3,0 \'\ gandse qu’on transforme en hydrate de
m - , . 7
3 sesquioxyde, dosé ensuite par les procé-
<€ l dés de I’analyse volumétrique.
‘£ 30m, .
qQ / v Teneurs en cm? par litre
3 lce. 2cc 3cec. bec Sce. Bee. 7ee. 8cec.Dcc
R
50m % /
—
a /
20m
70m J——
///
40m f
100m.
F16. 55 — Variations de 'oxygéne dissous Fic. 56. — Variations de l'oxygéne dissous dans le Grand
dans le lac Léman. lac de Plon. '
(VIVIER). (D’aprés THIENEMANN).

La teneur en gaz carbonique libre varie beaucoup, dans les lacs subal-
pins, avec la saison et la profondeur, mais reste toujours faible (1 & 7 mmg.
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par litre). La pauvreté des couches superficielles d’une eau lacustre serait
due, d’aprés AuerBacH, A 1'assimilation chlorophylienne des végétaux du
rivage et du planclon. On peut doser le gaz carbonique libre avec une
solution tilrée de carbonate de soude ; le gaz se fixe en formant du carbo-
nate acide.

L’acidité ou I'alcalinité d’une eau, le pH, a une certaine importance sur
Ia faune et la flore piscicoles, les eaux neutres ou légérement alcalines étant
les meilleures pour 1’aquiculture. Les lecteurs du Bulletin ont appris
comment on pouvait mesurer aisément le pH par le procédé colorimé-
trique (1). Les lacs subalpins onit un pH oscillant entre 7 et 8 (neuire ou
. légérement alcalin) (Haemprr) ; dans le lac Léman il varie de 7,8 & 8,4
(Krerrmann) ; dans un lac acide des Vosges, & Lispach, de 5,3 4 6,5
(Husaurt). Lorsque dans un étang le pH est inférieur & 7, il est nécessaire
de le chauler. ) (A suivre).

GONSULTATIONS TECHNIQUES

3) D. — Est-il possible et recommandable de recourir cu riz pour le nourrissage
des Salmonides ? Dans le cas de Udffirmative, comment convient-il de Vuiiliser? [A. R.,
A B. (Seine-Inférieure)].

3) R..— Le riz décorliqué contient approximativement, en pour cent : — Eau : 13-
14 ; — Proléiques : 6-8 ; — Graisses : 4 ; — Hydrate de carbone : 76-77; — Cellu-
lose : 1 ; — Cendres : 0,8. C'est essenliellement un aliment énergétique comme renfer-

mant surtout de l’amidon (hydrate de carhone) que l'organisme assimile seulement
aprés transformation en glucose (2). Cette opéralion s’effectue dans le tube digestif &
la suite d’opérations mécaniques et chimiques. ’

-Pour obtenir un bon rendement, il faut faciliter ces actions par broyage et cuisson.

La réduction en farine est utile parce que les dents des poissons ne servent pas a
la mastication, mais 4 la préhension. En outre, ces animaux n’ont pas de glandes sali-
vaires.

La cuisson solubilise 1’amidon qui devient beaucoup plus facilement attaguable par
les sucs digestifs. Elle ne risque pas de détruire des vitamines; le¢ riz n’en contienl
point.

Le riz n’est pas un aliment complet, il faudra donc lui adjoindre d’aulres substances
. pour assurer aux Salmonides d’élevage les éléments indispensables & leur emtretien.

Une alimentation rationnelle doit fournir, outre les sels minéraux et les vitamines,
des substances plasliques pour 1’accroissement et les réparations de la machine ani-
male, et des substances énergétiques qui er: assurent le fonctionnement.

11 n’est pas possible de fixer, a priori, 'importance relative des aliments plastiques
et énergétiques. Seules Vobservation et V’expérimentation donneront, 3 chaque éleveur,
des indications précises sur les proportions 4 adopter dans les conditions o il opére.

Ainisi, les salmoniculteurs aurajent intérdt 2 procéder A des essais d’alimentation,
avec 10 %, 20 %, ho % de riz cuit broyé, mélangé A la viande fraiche ou au poisson
frais, aliments plastiques.

Le riz perlé, contenant peu de cellulose et pas de vitamines, en fournira ces
substances sous forme de son, dréches, etc., matidres gui, en ouire, ont une influence
mécanique heureuse sur le fonctionnement du tube digestif. Ici encore, la détermi-
nation des doses est affaire de tdtonnement.

Comme conclusion, il est possible.d’utiliser le riz en salmoniculture. Ce produit
est recommandable dans la mesure ot il fournit, 3 ' bon compte, aux poissons d’élevage,
les aliments énergétiques nécessaires, dont la quantité requise varie avec 1’espéce,
1'age, Vactivité, la température, etc...

(1) Oupy : — Cohcepftions modernes de 1'acidité ; le pH, sa mesure, applications ; —
n° 3z, Pévrier 1931, p. 233 ; — n° 33, Mars 1931, p. 260 ; — n° 34, Avril 1931, p. 3oo.
(a) Voir Bulletin : — n° 59, Mai 1933, p. 338.



