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EXPERIMENTATIONS D’ HIBERNATION DE QUELQUES ESPECES DE MUGILIDES
EN CONDITIONS DE LABORATOIRE

Valerian Udrea

Institut Roumain de Recherches Marines - Constanta

ABSTRACT:

The paper presents the experimental resulis on winter
passing of 3 muliet species (¥ugil cephalus, M.auratus
and M,saliens) during 1972-1973 winter. The experiments
pointed out the temperature ranges to keep in order to
ensure an optimum survival.In the some time the experi-
ments allowed Xmowledge on the populations densities
per cubic meter to have into comnsideration on designing
the winter passing basins.

INTRODUCTION

Sous rapport climatique, le littoral roumain présente
des caractéristiques qui lul sont propres, di 4 1'interférence de
plusieurs influences des climats: continental excessif, sous-mé-
diterranden et celul de la mer Noire. Ctest ainsi qui lthiver y
présente un retard par rapport au reste du pays, et l'hiver y
est plus douce. fLes balsses de la température de l'alir influen-
cent aussi l'eau marine en déterminsnt son refroldissement, en
arrivant, pendant certalins hivers, gque l'on se produlse au bord
de la mer le phénoméne de gelée. Ce phénoméne détermine lui aussi
des modificatlions sur le mode de vivre des organismes marins.Pour

les polssons, les espices ou! sont asdaptées & de basses tempéra-
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tures eutrent dans une pérlode d'hivermatlion, pendant que celles
qui ne supportent pas ces températures qulttent notre littoral
dlors que les températures diminuent au-dessous devlooc. De ceb-
te catégorie font partie les espdces du genre Mugll de la mer
Noires

En ce qul concerne l'hibernation des espdces du genre
Mugll il y a trés peu de données, celles-cil se référant surtout
4 la délimitatlon des zones de la mer Nolre od hiberne ce poisson.
Les recherches entreprises jusqu'ad présent ont établi dans la mer
Noire trois zones principales ol hibernent les espdces de Mugil,
c'est-a-dire: en face des cites sud de la Crimée, en face des
cttes du Kaucaz et en face des c3tes sud de la Bulgerle (3, 2).

Au littorsl roumain, pendant le printemps, & pa;ttr du
mois d'avril immigrent les exemplaires de la cdte de Crimée ef
ceux de la cOte bulgare. une partie de ces espéces de muges en-
trent, en vue de se nourrir, dans les lagunes de notre littoral,
od ils restent jusqu'd la fin septembre ou au débuf du mois d'oc-
tobre, lorsque la température dimlnue et ils immigrent vers les
zones dthibernation mentionnées plus haut (L.

Lz raison des migrations dthibernation est la nécessi-
té de trouver des lieux ol les poissons alent une activité dimi-
nuée et un métabdélisme moins infense, un milieu ablotique favo-
rable et protection contre les prédateurs (6).

La migration d'hibernation commen;é au moment ol les
poissons ont accumulé une certaine quantité de graisse gui leur
est nécessaire pendant l'hilver en vue dtassurer la maturation des
prodults sexuels (6). Donc cette migration constitue une adapta~
tion qui assure l'existence de l'espéce. I connalssance des lols
concernant lfhibernation a une grande importance pour la pilsci-
culture et nous a déterminé d'entreprendre des recherches fon-
dées sur des axpérimentéﬁions qui nous permettralent de comnai-
tre l'écologle d'hibernation et, par conséquent, de trouver les
possibilités techniques en vue dl'assurer les condltions d'hiber-
nation des muges aun littoral roumaine.

MATERIEL ET 'RTHCDE

Pour nos expérimentations d'hibernations des espdces

de HMugll en conditions de lsboratoire, on a utilisé des exem~
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plaires d'8ge différent. Le polds de ces espdces a varié entre 2-
340 grammes/exemplaire, et la quentité que l'on a utilisée dans

1'expérimentation a été de 24,628 kg (Tableau 1) Pebleau 1
Le matériel de 1'expérimentation
=RESIESST=S CESERTSECSRSSSREEEE

Nom de Nonbre Polds
1'espdce d'exemplaires (k)
Mugil cephalus 4 1,350
¥ugil suratus 8l 8,870
Kugll sallens 116 13,357
Jeunes de muges 332 1,051
24,628
e T TR RN EERERETEEEES

Les exemplaires que l'on a utilisés dans les expérimen-
tatlons ont été p&chés dans la mer Noire, dans la zone cdtidre,
entre Constanta et Capul Midia. La p8che a été effectuée & 1'alde
de certains filets (grip) dams la période 15 septembre - lo octo-
bre, la température de l'eau de mer étant de 12-15%.

Les poissons furent transportés dans des réclplents en
matidre plastique ayant chacun une capacité de 6o 1, sans utill-
ser 1'installetion d'oxygdne. La quantité de poisson tramsportée
en 30 1 d'eau étalt de 50 exemplaires, avec un poids d'environ
18-60 grammes/exsmplaires, et loo exemplaires ayant le polds de
2 gremmes/exemplaire., Les poissons ainsi tramsportés pendant 3o
ninutes ont tous survécu. Tableau 2

Dimensions des bacs d'expérimentation

e - o

Noedn Lonpgueur Largeur Hauteur Profondeur Surface Volume

bac ‘ml ml . w !? 2
1,2 2,5 0,6 0,5 0,27 1,5 0,4
& 3,0 3,0 1,0 0,75 8,0 5,6
6,7 3,0 1,6 1,0 0,70 4,8 5436

Pour les expérimentations d'hibernation on a utilisé
des bacs (Tableau 2) & circuit ouvert, bAtls en squelette métal-
lique et ayant les parois en verre de 6 mm. Tous ces bacs étalent
alimentés svec de l'eau marine provenant dfun bassin de distribu-
tion en béton armé, situé 3 une cbte supérleure & ceux-cl. L'eau
merine du bassin de distribation, pompée & l'alde d'une électro-
pompe, ayant un débit de 4o ma/heure, est transportée par vole
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gravitationnelle dans les bacs, ol, & l'aide de guelques robinets
on la distribue selon les nécessités. L'évacuation de 1l'eau sale
est assurbe par l'intermédiaire de certailnes installations qui
permettent 1'éconlement de 1l'eau de fond et le maintien d'un ni-
veau constant. On emp&che la sortie des polssons & l'aide d'un ré-
Beau. '

Pour assurer une teneur en oxygéne gul ne pulsse pas pé-
ricliter la vie des polssons on alimentalt les bacs avec de l'eau
fraiche ol on falsailt barboter de 1fatrq

Afin de pouvolr poursuivre la résistence dea espdces
étudlées aux températures basses et pour établir la température
de survie de celles-ci, on a utilisé dans les expérimentations
des bacs ayant l'ean & la température du milien amblant, et des
bacs dont l'eau avalt une_températuro comprise entre 6 eof 12°G.

Te chauffage de l'ean a &té réalisé avec des thermo-
plongeurs (760 W et 220 V). A 1'aide des thermo-plongeurs, dans
les bacs 4, 6 et 7 on a pu obtenir une. température de l'eau deé
6-15°C, Pour chague bac, le watériel étudié a é6té réparti par
tges et espdces (Tablean 3)e '

Tableau 3
Répartition des poisscns dans les bacs
Gedu k _ Nombre = ©Polds Polds tota
bac _ Bspdoe Ag®  grexemplajres g/ex, en kg
1 Jeunes de muges O ans ' 1o 16,5 ©,105
M, auratus 1l an 4 27 0,108
M.saliens 1 an 5 27 0,135
M. cepbalus 1 am 1 29 0,029
Totals 0,377
2 Jeunes de muges O ems 1o 4,8 0,048
M. saliens 1l an lo 35,5 04335
Total: 0,383
4 M.saliens 2 ans 80 151 12,000
M, auratus” 2 ans L 74 lol 4,740
M, cdphalus 3 ans 4 340 1,350
Total: 18, lo0
6 Jeunes de muges O ans 355 3 1,065
Totel: 1,065
7 Me.auratus 2 ans 120 1,080
M. saliens 2 ans 30 123 ——2s6% __
Totals 4,77
! = = =i mmm
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Dans les expérimentations d'hibernation des muges, on 2
pris par w d'eau des densitésdifférentes (Tableau 4).
Tableau 4
Densité expérimentiée par bacs-

No.du Surgace Volgme Quantité Pensltg/m
bac m m kg _kg/m
1 1,5 0,40 0,377 0,942
2 1,5 0,40 0,383 9,060
4 8,0 5,6 18,130 3,237
6 4,8 3,36 1,064 0,300
? 4,8 3,36 4,765 0,706

Pendant l'entldre période des expérimentations d'hiber-
nations nous avons effectué des mensurations et des analyses de
l'eau des bach/ pour étudler l'évolution des paramdtres physico-
chimiques. Paralldlement on a observé le comporcemenf des pois-
sons dans les conditions données.

Aprds l'hibernation, le matériel piscicol pris en é&tude
a é4é dénombrd, mesuré afin de connaitre les transformations mor-
phologiques des polssons et les pertes enregistrées durant L'hi-
bernation.

Les expériences ont commencé au 13 novembre 1972 et ont
pris fin au 19 mars 1973, quand la température de 1l'eau du milieu
naturel a dépassé 8°C.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

En réalisant les expériences d'hibernation en 2 varian-
tes - l'une avec de l'eau chaude & 6-12°C, et l'aufre ayant l'eau
& la température du milieu ambiant-de -1 & +5°C - nous avons
pu mieux apprécler la plasticité écologique des espéces du genre
Mogll aux conditions d'hibernation du littoral roumain.

Dans la premidre varlante (Figs.l-3) on observe‘que la
valeur de l'oxygdre de la masse de l'eau en rapport avec la tem-

x/ ‘A cette occasion je remercle blen le chimiste Viorica
Boghicl pour les analyses des parametres physico~chimiquess
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p- ature de l'eau, n'a pas diminue au-dessous de 4 cm;fl, bien
que la densité de peuplement des bacs & hiverner (4, 6 ef 7) solt
arrivée & des valeurs maxima de 3,237 kg/mB. Les valeurs élevées
de l'xygeéne de la masse de l'eau sont dues & l'alimentation & ean
fraiche et au barbotage permsnent de l'eaun avec de l'air,
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Pig.l ~ Varlation des températures et de l'oxy-
éne dans la masse de l'eau, par rapport
la limite Ge solubilité dans les bacs

4, 6 et 7.

Il résulte donc que dans les conditions mentionnées ol-
dessus, la surface des bacs d'hibernation sera plus petite gue
pour auxguels on n'a pas assuré l'alimentation permesnenteé ou
l'oxygénation par le barbotage &e l'alr. On observe aussl (Figs.
1-3) ltaction des températures basses de l'alr sur l'eaun réchauf-
fée. Nos expérimentations démontrafent que deux thermoplongeurs
ayant les caractéristigues citées plias haut assuralent le re-
chauffement d'environ 6 m; dteaun & 6—12°C, bien que la températu-
re de l'air alt balssé entre O et -11°C.
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Dans la pérlode d'hivernage, l'eau des bacs des expb-
rimentations en deux variantes a eu les sulvantes valeurs moyen~-
nes des éléments chimiques:

- galinité oscillant entre lo-19 g NaCl/l;
pH veriant entre 7,7 et 8,2;
substance organique asyant les maxima de 4,32 mg 02/1;
siliclum entre les limites 528-3490 mgfma;
phosphates et azotates entre 33 et 350 mg/m”,

Dans les conditions de milieu présentés pour la varian-
te & ean réchauffée on a pu observer, journalldrement, guelques
tralts caractéristigues aux trols espdces étudiées du genre Mugll.
L'un de ces tralts est la préocupation permanente du poisson de

3¢ nourrir., En maintensnt la bempérature entre les limites 6—12°C,
187




— T TR I gt B

on a réussi d'assurer aux poissons des conditions d'alimentation
en écartant aussi les pertes de polds (Tableau 5).

L'arrét du rythme de crolssance des muges hibernés &
une température entre 6 et 12°C et dG & la balsse considérable de
1! intensité de nutrition. Au cas de l'hibernage & des températu-
res au dessous de 6°C, le rythme de croissance est non seulement
complétement arr&té, mals encore on enregistre des baisses en
poids (Tableau 5). ]
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Fig.? - Variation des températures. et de l'oxy-

géne dans la masse de l'eau, par rapport
4 la limlte de solubilité dans les bacs
4, 5 et 7,

Durant les expérimentations, on & eu l'occasion G'ob-
server gu'au fur et & mesure de l'augmentation de la température
de 6 & 12°C, le polsson a une mobillté plus grande et aussi un
meilleur appétit, en se déplegant en vue de chercher la nourri-
ture sur le fond solt seul, solitf en petits essalms; bien gue jour-
naliérement on distribualt la nourriture artificielle, les exem-—
plaires dont le polds était de 30 & 300 grammes/exemplaire, ra-
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Tablean 5
Pertes Gu polds dues & l'arrét de

nutrition
nEsan Nombre Nombre  Pertes ei-
G Espéce d'exemplaires d'exempl. grammes/
péchés disparus exempl,
1. M.sallens 6 14 6,75
2, Jeunes de muges 6 4 2,49
Kesallens lo 0 7,00
b M. cephalus 4 0
M. auratus 30 17 0
M.saliens 79 1
6. Jeunes de muges 349 8 0
e M. auratus 9 0
Me.sallens 29 1 0
S ST TaRoRREmEEST

claient la bloderme qul s'installait sur la vitre du bac; aprés
chagie repas on a constaté qu'd une température de 12°C les muges
vienmnent & la surface de l'eau et se déplacent en essasius avec
des mouveéments plus rapides; lorsque la température de l'eau di-
minue & a°c, les muges descendent sur le fond et se déplacent &
mouvements lents; une autre caractéristique observée dans la pé-
riode de l'expérimentation fut le degré d'adaptabilité de l'es-
pbce en captivité. Si, au début, le poisson était timide quand
1'homme étalﬁ présent, aprés guelques jours on a observé la dis-
parition de sa crainte et, 3 la longue, la présence de l'homme
le poussalt & se diriger vers la place de distribution de la
nourriture, qu'il acceptalt ndme directement de la main.

L*indice de survie (Tableau 6) varialt entre 86,3 ef
97 7%

La densité elle auss! influengalt dans une mesure
quelconque 1'indice de survie (Fige.4). Dans les bacs ol la den-
sité étalt jusqu'ad i,3 kg/m3 eau, les pertes ne dépassaient point
2,56%, tandis que dans le bac ol la densité était de 3,3 kg/m3
d'ean, les pertes étalent de 13,7%, faleurs pourtant normales.

On observe que les pefg;s des Jjeunes de muge sont en di-
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Fig.4 - Pertes des muges pendant 1'hibernation
fonction de laodenstté, 4 une tempéra-’
ture de 8 & 12°C,

minution A mesure que la température de l'eau augmentie (Fig.5).

Dans les bacs & eau frolde (Figs.6-8) on volt aussi
que l'oxygéne de la masse de l'eau a eu des valeurs assez éle~
vées, ce qui indigue la possibilité d'augmenter la densité de
peuplement & poissons par m’ d'eau. En ce gui concerne la tempé-
rature (Flgs.6-8), celle-ci a eu des valeurs variables d'un mois
3 l'autre et d'un jour & l'autre. Les températures minima dans
les bacs 1 et 2 furent enreglstrées en janvier et au début du
mois de février. La température de l'air dans la salle des expé-
riences a oscillé assez peu par rapport 3 celle du milieun natural
ol l'on enreglistre des valeurs oscillant brusquement entre de
larges limites depuls’ +12% & -12%C. I1 en résulte donc que par
1' intermédlatre du tolt qul couvre les bacs on a réussi dtun obdté
obtenir des températures plus &levées, et de l'autre éviter les
diminutions brusques de le température de l'eau des bacs. On ob-
serve également que des Yo jours d'hibernage, pendant 30 jours
1'eau des bacs a eu moins de 5°C. '

Les observations journalidres sur le comportament des
poissons nous permettent de metitre en évidence le rdle important
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de la température pour la survie des poissons. ALEEV (2) affirme

que les muges de

la mer Noire hibernent & des bempératures de 6-

8% et quelquefols de 4-6°C, Pendant nos expérimentations nous a-

vons observé que

les polssons ne regolvent plus la nourriture &

moins de 6°G, 1ls ont des mouvements trds lents, en descendant -
ainsi les adultes que les jeunes - sur le fond, en groupes assez
grands. A cause de l'absence de l'appétlt, les poissons diminuent
"leurs polds (Tableau 5). Cette diminution du poids détermine
l'hugmentatlon du taux des pertes. Les jeunes enregistrent les
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plﬁn grandes pertes & partir d'une température de 5°C, la morta-
1i1té étant totale & -1°C (Fig.9). Pour les jeunes, la températu-
re de 3% peut 8tre considérée comme limite d'hibernage, en réa-
lisant ainsi des pertes jusqu'd 25%. En ce qui concerne l'opinion
de BABAIAN (4) que les muges vivent & une température de -19C si
la températu;e ne diminue pas brusqguement, celle-ci est ccnfirmée
par nos expérimentations en laboratoire, mals £l faut préciser
qu'd cetite température les pertes sont trés grandes (Figs. 9-10).
Dans nos expérimentations dans les bacs & eau froide, nous avons
visé la connalssance de la limite de température ob les muges ré-
sistent, alnsi que les valeurs ol ils ont des pertes de molns de
25%. 81 l'on a eu des exemplaires vivant & 1°C, nous pouvons en
conclure gue par des méthodes de sélection et élevage dirigé & de
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basses cempérétures, & partir des premiers stades de développe-
ment embryonaire jusqu'ad la phase adulte, on peut augmenter la '
résistance des polssons aux températures basses.

On a observé (Tableau 6) que les plus lmportantes per-

tes étalent enregistrées chez l'espdéce Mugil asuratus. A de basses

températures, M.auratus résiste moins que M.cephalus st M.sallens

(Fige.lo). Il faut remarquer aussi gue l'hibernation des muges con-
nait trols degrés de température, c'est-a-dire:

- la température optimale de 6 & 129C;
- la température acceptable de 3 & 6°¢c;
- la température critique de 2,5°C.
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Tableau 6
Pertes enreglstrées pendant 1'hibernation par eepéces

- s o o e o -
==

3

g Bhant1668 pochés aprss 1hibernation

Espbce Bac no.l Bac _nos2 Bac_no. 4 Bac no.6 Bac 1n0.7’
peu- pé- pertes peu- pé- pertes peu- pé- pertes peu-. pd- pertes peu- pé- pertes
plé ché -%- plé ché -%- plé ché %~ plé ché %~ plé ché -%-
Jegxéza d'un 4, o loo lo:- 6 4o - - - 355 347 3,9 - e U s

b ;

B -Mugll sallens 9 6 33,34 lo lo 0 80 79 1,25 =~ - - 30 29 3,3
Mugll auratus 9 = loo = - - 47 2o 36,2 -~ - - 9 g9 0
Mugll cephalus - =~ - - - - A 4 0

Total: 20 6 70 20 16 20 131 113 13,7 355 347 2,3 39 38 2,56

o &= mmmTm = === E-3. 3
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Pour organiser une ~ ferme - plscicole d'élavage des
nuges, L1 faut éviter les températures au-dessous de 3 °c de méme
que l'alimentation avec de l'ean plus frolde gque celle des bacs.
Les chocs de température provoguent la mort des trois espdces
de muges.

I1 résulte denc que l'hibernation des muges Cans les cond1l
tions climatiques de notre pays n'est pas possible en condltions
naturelles. Pour les fermes piscicoles systématiques, l'hlberna-
tion devient possible en bacs ol la température de l'eau alt des
valeurs supérieures & 300, en évitant les chocs de température.

CCONCLUSTIONS

Les recherches concernant lL'hibernation des muges en
laboratolre ont mis en évidence les aspects suivants:

- les paramdtres physico-chimiques de l'eau dans les
hacs utllisés peuvent assurer une haute densité de peuplement;

- & des températures de 8-12°C on é&vite les pertes en
poids et on assure les conditions pour réallser un rythme élevé
de crolssance dans la période véﬁggative, par rapport aux exem=—



plaires hipernés entre 3 e% 6%c;

- les expériences d'hibernation en eau froide ont mis
en évidence les limltes de température auxquelles se nourrissent
les muges. Ils cessent de se nourrir au-dessous de 6°C;

- le résistance des muges & températures réduites est
différente d'une espdce & 1'autre, la plus résistante éfant Mugll
saliens et la plus sensible M.auratus (Fig.lo)§

- 1'indice optimal de survie a été réalisé dans la va-
riante & eau réchauffée.

Il résulte donc que, par le réchauffement de l'eau, on
peut déterminer l'augmentation de 1'indice de survie et assurer
les condltions proplices & l'allimentation des poissons, en évitant
ainsi les diminutions du poids.

Afin d'établir les densités de peuplement, 1'oxygéna-
tion de l'eau par barbotage de l'alir a une‘grande importance.

Les recherches concernsnt l'écologle d'hibernation des
mugilides en laboratoire constituent le point de départ pour éta-
blir le type des bacs d'hibernation et les éléments de profondeur,
longueur, largeur, surface et volume.
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