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RESUME 

L'évolution de la fécondabil ï té des ovules de Truite arc-en-ciel laissés dans 
la cavité abdominale au cours de la période post-ovulatoire a été étudiée, sur trois 
populations dif férentes (P, G et K), en relation avec quelques caractérist iques 
relevées sur les femelles : date de ponte, âge, poids du corps, variat ion du poids 
individuel des ovules au cours de la période de rétent ion. 
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La survie des ovules laissés dans la cavité générale après ovulation dépend 
des populat ions étudiées ; la fécondabil i té se maintient au-dessus de 90 % pendant 
8 jours dans la populat ion K et 15 jours dans les populations P et G, et elle est 
indépendante du poids du corps des femelles et du poids moyen des ovules. Par 
contre, la diminut ion de l 'aptitude à la fécondation des ovules peut être mise en 
relat ion avec leur variat ion de poids et leurs modif icat ions morphologiques au 
cours de leur séjour intra-abdominal, 

SUMMARY 

The change in fert i l izabi l i ty of rainbow trout eggs, left in the abdominal 
cavi ty during the post-ovulatory period, was studied in three different populations 
(P, G and K) in relat ion to laying, age, body weight and variat ion of the individual 
weight of the eggs during their sojourn in the abdomen. The survival of eggs left 
in the abdominal cavity after ovulation depended on the populat ion studied. 
Ferti l izabil i ty remained higher than 90 p. 100 for 8 days in population K and for 
15 days in populat ions P and G ; it was independent of female body weight and 
of mean egg weight. On the other hand, the decrease in egg fert i l izabil i ty might 
be correlated with variabi l i ty in the weight of the eggs and wi th their morphological 
changes during their sojourn in the abdomen. 

INTRODUCTION 

La durée de vie de l 'ovule a été part icul ièrement étudiée chez les Mammi­
fères et les limites dans lesquelles la fécondation peut se produire, sans provoquer 
des anomalies dans le développement ultérieur de l'œuf, ont été résumées par 
THIBAULT (1969). Chez les Poissons, les données sont peu nombreuses. La chute 
de fécondabi l i té des ovules conservés in vitro dans leur milieu naturel (l iquide 
coélomique ou ovarien) apparaît respectivement à 48 heures pour Fundulus hété-
roclitus ( K U C H N O W et FOSTER, 1976) et 96 heures pour Oncorhynchus nerka 
et Oncorhynchus keta (FOERSTER, 1965 ; TAKANO et al., 1973). In vivo, la conser­
vat ion des ovules ne dépasse pas 48 heures chez Esox lucius (de MOMTALEM-
BERT et al., 1978) et Plecoglossus altivelis (SAKAI , 1974). 

Chez Salmo gairdneri, SAKAI et al. (1975) ont montré que la fécondabil i té 
des ovules laissés dans la cavité abdominale après ovulation chute à partir de 
10 jours, alors que ESCAFFRE et al. (1976, 1977) avancent des durées allant 
de 15 jours à plus de 30 jours selon les femelles. Cette différence de durée de 
conservat ion des ovules chez Salmo gairdneri nous a conduit à définir si les 
facteurs tels que la saison de ponte, l'âge, le poids du corps des femelles, le 
poids individuel des ovules et sa variation au cours de la rétention, influent sur 
la fécondabi l i té de l 'ovule. 

MATERIEL ET METHODE 

1) Matériel animal 

— 3 populat ions différentes de Truites arc-en-ciel (tableau 1), composées 
de O*" et Ô individual isés par marque « Presadon », sont introduites au labo­
ratoire juste avant la saison de reproduction. 



— 58 — 

Population 
Or ig ine 

de la 
populat ion 

Age 
Poids corpore l 
(extrême) g 

Ç cr 

N° du 
cycle re­

producteur 

P Française 3 ans 950 à 2 200 700 à 1 200 2 

G Italienne 3 ans 550 à 900 550 à 900 2 

K Danoise 2 ans 350 à 500 300 à 700 1 

Tableau 1 : Caractéristiques des animaux utilisés dans les expériences 

2) Conditions expérimentales 

— Au cours de l 'expérience, la température de l'eau a var ié entre 6,5 ° C 

et 13 °C . 

— Les femelles sont examinées quot id iennement afin de déterminer le 
jour de l 'ovulation (Jo) et la col lecte des gamètes s 'ef fectue par massage abdominal 
sur des animaux anesthésiés au phénoxy-éthanol (0,03 % ) . 

— Les caractér ist iques suivantes ont été mesurées : 

— le poids du corps avant ovulat ion sur toutes les femelles ; 

— le nombre total d'ovules recueil l is par femel le ( fécondité). Des 
ovules éventuel lement perdus lors des manipulat ions ne sont pas comptés de 
sorte que la quanti té réelle d'œufs produits est légèrement supérieure. 

— le rapport gonado-somatique qui a été établi en fin d 'expé-r ience 

après sacri f ice des femel les, pesée des ovaires et des ovules restants dans la 

cavité générale. 

— Pour chaque femel le, une partie des ovules pondus dans la cavité 
abdominale est prélevée au temps J 0 (ovulat ion), J 8 , J i 5 , J 2 i , J3o. et quelquefois J 3 8 

et J is après ovulat ion. A chaque prélèvement, 10 de ces ovules sont pesés ind i ­
v iduel lement pour déterminer la variat ion du poids des ovules frais, non hydratés, 
les autres étant répart is en trois lots fécondés par un mâle dif férent, mais or iginaire 
de la même populat ion que la femelle. 

— Lors du prélèvement, l 'apparit ion des ovules dit « lunés » (condensat ion 

du vitel lus et g lobules l ipidiques à un pôle) est notée. 

— L' inséminat ion art i f ic iel le est réal isée à 8 °C à l 'aide du di lueur « 532 » 
(BILLARD, 1977) et suivant le mode opératoire décri t par PETIT et al. (1973). 
L' incubation des oeufs est prat iquée en eau recyclée, thermorégulée à 10 °C et 
à saturation d 'oxygène. 

Après 10 jours d ' incubat ion, les œufs blancs sont dénombrés à la sor t ie 
de l ' incubateur et le nombre d'œufs embryonnés est établ i après éclai rc issement 
au l iquide de Stockard . 

3) Méthodes statistiques 

La signi f icat ion des dif férences entre les pourcentages a été est imée par le 
test du X 2. La comparaison des moyennes a été effectuée, soi t par l 'analyse de 
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var iance à un facteur pour les échantil lons aléatoires et indépendants les uns des 
autres, soit par la méthode des séries appariées pour les échanti l lons correspon­
dant à deux prélèvements consécutifs sur les mêmes animaux. Les liaisons entre 
les différentes var iables ont été estimées, soit pour deux variables par les 
corrélat ions totales, soit par trois variables pour les corrélat ions partielles qui 
permettent de connaître la l iaison indépendamment des var iat ions de la troisième. 

Du fai t du nombre restreint d'animaux et pour permettre le calcul plus 
précis de certaines corrélat ions, les données des trois populations ont été re­
groupées, après t ransformat ion en écart réduit, suivant la formule : 

X i — X i 

Y i = 

S D i 

Xi : valeur d'un individu d'une population. 

Xi : moyenne de cette population. 

SDi : écart type de cette population. 

Yi : écart réduit. 

RESULTATS 

A - Durée de vie fertile des ovules ( f ig. 1) 

La fécondité des ovules se maintient au-dessus de 90 % pendant les 
8 jours qui suivent l 'ovulation pour la populat ion K et les 15 jours pour les popu­
lat ions P et G. 

L'aptitude à la fécondat ion des ovules des femelles G est plus hétérogène 
que pour les femelles P et K avec un coeff icient de var iat ion supérieur à 1 0 % 
pendant la phase plateau. 

Lorsque la fécondabi l i té chute, la variabil ité augmente brusquement pour 
les trois populat ions. 

B - Evolution de la fécondabilité des ovules en fonction de la date 
d'ovulation 

1 - Entrée en ovulat ion des femelles des trois populat ions. 

Toutes les femelles des populations P et G (3 ans) sont matures contraire­
ment à la populat ion K (2 ans) ou seulement 64 % des femelles ont ovulé. 

2 - Date d 'ovulat ion. 

L'entrée en ovulat ion des femelles, au cours de la saison de reproduct ion, 
se répart i t di f féremment pour les trois populat ions. 

Les femelles P sont les plus précoces et leur pér iode d'ovulat ion est 
c i rconscr i te entre le 15 novembre et le 13 décembre, soit 5 semaines. 

Les femelles G et K débutent leur saison d'ovulation le 2 décembre mais, 
alors que les femelles K ont toutes ovulé le 28 décembre, certaines femelles G 
tardent jusqu'au 14 janvier, soit des durées respectives de 5 et 7 semaines (fig. 2). 



Durée de séjour d e s o v u l e s d a n s la c a v i t é a b d o m i n a l e . 

Fig. 1 : Fécondabilité des ovules en fonction de leur durée de séjour post-
ovulatoire dans la cavité abdominale. 
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v - ; 
N o v e m b r e D é c e m b r e J a n v i e r 

Fig. 2 : Distribution des fréquences d'ovulation au cours de la saison de repro­
duction. (Le trait épais vertical correspond à 50 p. 100 des femelles 
ovulées). 

3 - inf luence de la date d'ovulat ion sur la fécondabil i té des ovules. 

L'évolution du pourcentage d'œufs embryonnés à Jo est stable au cours des 
5 semaines de reproduct ion dans ies populat ions P et K. Une chute de ce pour­
centage apparaît dans la populat ion G à partir de la 5 e semaine. Une différence 
signif icat ive entre la qualité des ovules des femelles G entrées en ovulation eu 
début et à la f in de la saison de reproduction a été mise en évidence à Jo et Js 
(tableau 2). En fin de saison, les femelles G donnent des ovules de qualité 
médiocre, 
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C - Relation entre quelques caractéristiques des femelles et la fécondabilité 
des ovules. 

1 - A g e d e s f e m e l l e s . 

La f é c o n d a b i l i t é d e s o v u l e s se m a i n t i e n t à s o n n i v e a u in i t i a l p e n d a n t l e s 

15 j o u r s qu i s u i v e n t l ' o v u l a t i o n d a n s les p o p u l a t i o n s P et G de 3 ans d ' â g a , e t 

p e n d a n t 8 j o u r s s e u l e m e n t d a n s la p o p u l a t i o n K de 2 a n s d ' â g e ( f i g . 1). 

Tableau 2 

Comparaison du pourcentage d'oeufs embryonnés à 100 degrés-jour chez les 
femelles G, du début et de la fin de saison de reproduction. 

% : p o u r c e n t a g e d ' œ u f s e m b r y o n n é s . 

C V : c o e f f i c i e n t d e v a r i a t i o n . 

A g e des o v u l e s à la f é c o n d a t i o n (en j o u r s ) 

Jo 8 15 21 

5 p r e m i è r e s % 

s e m a i n e s C V 

96,2'0 

10,24 

n = 12 

97,8 

6,68 

n = 11 

95,1 

6 ,86 

n = 11 

60,4 

34,50 

2 d e r n i è r e s % 

s e m a i n e s C V 

84,3 

11,01 

n = 5 

87,5 

9,77 

n = 5 

78,23 

36 ,97 

n = 5 

61 ,00 

44,76 

A n a l y s e d e v a r i a n c e 

Tes t F 

7,732 

X 

14,702 

x x x 

4 ,478 

N S 

0,076 

N S 

x : P < 0,025 

x x x : P < 0,001 

2 - P o i d s d u c o r p s , p o i d s d e s o v u l e s e t f é c o n d i t é . 

Il e x i s t e , p o u r le p o i d s d u c o r p s , le n o m b r e d ' o v u l e s c o l l e c t é s ( f é c o n d i t é ) 

et le p o i d s m o y e n d ' u n o v u l e à Jo, u n e d i f f é r e n c e h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e e n t r e 

les t r o i s p o p u l a t i o n s (p < 0,001) a l o r s q u e le r a p p o r t g o n a d o - s o m a t i q u e ( v a l e u r 

m o y e n n e : 11,07 ± 0,74) ne p r é s e n t e p a s d e d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e e n t r e c e s 

t r o i s p o p u l a t i o n s ( f i g . 3) . 

Le c a l c u l d e s c o r r é l a t i o n s p a r t i e l l e s chez d e u x p o p u l a t i o n s d ' â g e d i f f é r e n t , 

G et K, e n t r e p o i d s d u c o r p s , n o m b r e d ' o v u l e s r e c u e i l l i s e t p o i d s m o y e n d ' u n 

o v u l e à Jo, m o n t r a n t d e s r é s u l t a t s é q u i v a l e n t s , m a i s p a s s i g n i f i c a t i f s pour la 

p o p u l a t i o n K, c e c i v r a i s e m b l a b l e m e n t d û au n o m b r e r e s t r e i n t d ' a n i m a u x , p e r m e t 

d e d o n n e r les e s t i m a t i o n s c o m m u n e s d e s c o r r é l a t i o n s ( t a b l e a u 3 A ) . 
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Fig. 3 : Comparaison des caractéristiques femelles des trots populations 
Signification : * * * P < 0,001 - NS non significatif. 
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— Le poids du corps et le poids moyen d'un ovule à Jo sont des carac­
térist iques indépendantes (r = 0,39 NS). 

— Le poids du corps est corrélé posit ivement avec la fécondité pour un 
poids moyen d'ovule constant à J 0 (r = 0,71, P < 0,01). 

— Le poids moyen d'un ovule à Jo est corrélé négativement, mais fa ible­
ment (r = — 0,55, P < 0,05) avec la fécondité pour un poids du corps constant. 

Tableau 3 

Caractéristiques des femelles des trois populations 
(Traitement des valeurs individuelles des femelles des trois populat ions 

après transformation en écart réduit) 

Corrélat ion partiel le Paramètre constant Valeur 
Signi f i ­
cation 

- Nombre d'ovules col lectés 
- Poids moyen d'1 ovule à Jo Poids du corps - 0,55 P < 0,05 

- Poids du corps 
- Poids moyen d'1 ovule à Jo 

Nombre d'ovules 
collectés 0,39 NS 

- Poids du corps 
- Nombre d'ovules col lectés 

Poids moyen d'1 ovule 
à Jo 0,71 P < 0,01 

A) Corrélat ion part iel le entre le poids du corps, nombre d'ovules col lectés 
(fécondité) et poids moyen d'un ovule à Jo (n = 19). 

Prélèvements 
^ ^ ^ ^ étudiés 

Corré- ^ ^ ^ ^ 
lation totale 

Jour de 
l 'ovulation 

Fin du plateau 
de haute 

fécondabi l i té 

Chute de 
fécondabi l i té 

- % d'oeufs em­
bryonnés à 100 
degrés-jour 

- poids du corps 

n = 36 

0,13 
NS 

n = 36 

— 0,11 
NS 

n = 29 

— 0,30 
NS 

- % d'œufs em­
bryonnés à 100 
degrés-jour 

- poids moyen 
d'1 ovule 

n = 31 

0,34 

NS 

n = 34 

0,31 

NS 

n = 29 

0,10 

NS 

B) Corrélat ions totales à trois moments précis du viei l l issement des ovules au 
cours de la pér iode post-ovulatoire : 

— entre le pourcentage d'œufs embryonnés à 100 degrés- jour et le poids du 
corps des femelles ; 

— entre le pourcentage d'œufs embryonnés à 100 degrés- jour et le poids moyen 
d'un ovule. 



Gain de poids des ovules entre les prélèvements 
(Analyse statistique : méthode des couples) 

Population 
Gain de poids des ovules (en mg) 

Population 
Jo - J« J is - hi J21 - J30 

P 
1,34 

± 0,37 
XXX 

1,49 
± 3,29 

NS 

— 0,76 
± 1,95 

NS 

2,07 
± 4,33 

NS 

G 
début de saison 

1,58 
+ 0,83 

xxx 

0,36 
i - 0,79 

NS 

0,41 
± 1,05 

NS 

0,26 
+ 1,20 

NS 

G 
f in de saison 

— 0.74 
± 0,09 

NS 

1,49 
± 0,37 

XXX 

0,06 
± 0,98 

NS 

1,36 
+ 3,18 

NS 

K 
0,78 

± 0,39 
xxx 

0,12 
± 0,71 

NS 

1,28 
± 1,09 

X 

1,27 
+ 1,65 

NS 

x : P < à 0,05 

xxx : P < à 0,001 
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Durée de séjour des ovules dans la cavité cbdcminale 

Fig. 4 : Evoultion du poids moyen de l'ovule conservé dans la cavité abdominale 
après ovulation. 

population P 

population G (début de saison) 

population G (fin de saison) 

population K 

présence d'ovules « lunés ». 

Tableau 4 
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«) Inf luence du poids du corps des femel les sur la fécondabi l i té 
des ovules. 

Le poids du corps des femelles et la fécondabi l i té des ovules sont des 
caractérist iques indépendantes aux trois moments testés du viei l l issement des 
ovules. Les moments précis correspondent au jour de l 'ovulat ion, à la fin du 
plateau de haute fécondabi l i té des ovules et à la chute de ce plateau (tableau 3 B). 

p) Relation entre le poids moyen des ovules et leur fécondabi l i té. 

— Evolution du poids moyen des ovules au cours du « viei l l issement ». 

Le poids moyen d'un ovule à Jo est indépendant de la date d'entrée en 
ovulation de la femelle. L'évolution du poids moyen d'un ovule au cours du 
< viei l l issement » dans la cavité abdominale est représentée sur la f igure 4. 

L'analyse de gain de poids par la méthode des couples (tableau 4) a 
permis de mettre en évidence une différence hautement signif icat ive entre les 
ovules prélevés à J 0 et J 8 chez les femelles des populat ions P. K et les femelles G 
du début de saison. 

Il y a stabi l isat ion du poids des ovules entre h et J 1 5 , sauf pour les ovules 
des femelles G de fin de saison où l 'augmentation de poids devient hautement 
signif icat ive. Cet te méthode statist ique n'a pas permis de mettre en évidence des 
différences signif icat ives entre les poids des ovules de Jis à Jso, sauf pour les 
femelles K entre J 1 5 et J 2 1 . Toutefois, l 'apparit ion d 'ovules « lunés » caractér isés 
par un poids signi f icat ivement plus élevé que les ovules normaux prélevés en 
même temps chez quelques femelles de la populat ion K à 21 jours et quelques 
femelles des populat ions P et G à 30 jours, fait sensib lement augmenter le po ids 
moyen d'un ovule. 

— Poids moyen d'un ovule et fécondabi l i té. 

Les analyses ont été effectuées sur le prélèvement d'ovules du jour de 
l 'ovulation, de la f in du plateau de haute fécondabi l i té et à la chute de ce plateau, 
et montrent une indépendance entre la fécondabi l i té des ovules et leur po ids 
moyen (tableau 3 B). 

D - Apparition des œufs blancs 

Au début de la saison de reproduct ion, pour les trois populat ions, il n'y a 
pas d'œufs blancs après 10 jours d' incubation dans le cas des ovules prélevés à 
Jo. Les œufs blancs apparaissent en fin de saison de reproduct ion chez une 
femelle K et chez toutes les femelles G ; toutefois, ce pourcentage d'œufs blancs 
à J 0 reste faible (1,08 % pour K et 0,43 % à 3,56 % pour G). Par contre, le nombre 
d'œufs blancs augmente avec la durée de rétention des ovules dans la cavité g é ­
nérale (f ig. 5). 
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Fig. 5 : Evolution du pourcentage de femelles présentant des œufs blancs au 
cours de la période post-ovulatoire (le pourcentage d'œufs blancs a été 
établi après une durée d'incubation de 100 degrés-jour). 
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D u r é e de séjour des ovules d a n s la c a v i t é a b d o m i n a l e . 

moins de 10 p. cent 
d 'œufs blancs 

plus de 10 p. cent 
d'œufs blancs 
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DISCUSSION 

La durée de vie fert i le des ovules maintenus dans la cavité générale des 
femelles après ovulat ion apparaît plus longue dans le cas des femelles plus 
âgées, ce qui conf irme les résultats d'une précédente étude (ESCAFFRE et al., 
1977). Les femelles de 2 ans accomplissant leur première reproduct ion ont une 
durée de conservat ion de la fécondabi l i té de leurs ovules plus brève que les 
femelles de 3 ans se reproduisant pour la deuxième fois. Pour les femelles de 3 
ans, la durée de conservat ion des ovules dans la cavité abdominale est ident ique 
à celle de ESCAFFRE et al. (1977). Ces auteurs donnaient en outre une durée de 
conservat ion des ovules de 30 jours ou au-delà pour des femelles de plus de 4 
ans, alors que SAKAI et al. (1975) n'avancent qu'une durée de 10 jours chez des 
animaux de 3 à 4 ans. Cet écart peut provenir des condit ions expérimentales 
dif férentes, par exemple au niveau des condit ions d ' inséminat ion artif iciel le pour 
lesquelles PETIT et al. (1973) et BILLARD et al. (1974) ont montré que l'emploi d 'un 
di lueur d' insémination augmentait le pourcentage d'œufs fécondés, mais aussi 
d 'autres facteurs comme l'état physio logique des femel les qui, d'après TAKA-
SHIMA et al. (1975), se t rouve affecté dans le cas de rétent ion des ovules. 

La rétent ion des ovules chez la Truite arc-en-ciel se traduit par des modi f i ­
cations morphologiques importantes décri tes par N O M U R A et al. (1974) et re ­
trouvées chez le Saumon Ayu par HIROSE et al. (1977). Ces modif icat ions abou­
tissent à l 'apparit ion, 21 jours et 30 jours après ovulat ion respect ivement pour la 
populat ion K et les populat ions P et G, d'ovules « lunés » de poids supérieur aux 
normaux. 

La présence d'œufs blancs, à 10 jours d ' incubat ion, chez les femel les 
venant d 'ovuler coïncide avec la diminut ion du taux de fécondabi l i té des ovules e t 
l 'augmentation du pourcentage de ces œufs blancs au cours de la rétention des 
ovules, semble liée à des phénomènes de surmaturat ion. 

Entre Jo et Js, le poids des ovules tend à augmenter, sauf pour les dernières 
femelles G où il reste stable, sans pour autant affecter l 'aptitude à la fécondat ion 
des ovules. Ce maint ien ou ce gain de poids pourrai t être dû à une plus grande 
perméabil i té de l 'ovule à l 'eau, aux ions et substances organiques contenus dans 
le l iquide coélomique, comme le montrent HIROSE et al. (1977) sur le Saumon A y u 
et ROSENTHAL et AUDERDICE, (1976). Cette perméabi l i té pourrai t s 'exercer 
au niveau de la membrane ou du micropyle puisque celui-ci reste ouvert 
(SZOLLOSI et BILLARD, 1974). La variat ion de poids de l 'ovule serait ainsi d i rec­
tement liée à l'état physiologique de la femelle. 

En fin de saison de reproduction des femelles G, les œufs récoltés ne sont 
pas plus légers que ceux des femelles de début de saison, contrairement aux ré­
sultats de ISLAM et al. (1973). Pourtant, ils ont une fécondabi l i té médiocre et 
montrent une fragi l i té qui se traduit par l 'apparit ion d 'œufs blancs dès l 'ovu­
lation et un gain de poids, non pas entre Jo et Js, mais entre Js et Jis. 

Parmi les caractérist iques femelles étudiées, la corrélat ion posit ive entre 
le nombre d'ovules et le poids du corps des femel les a déjà été rapportée par 
NOMURA (1963) et ISLAM et al. (1973). Nous n'avons pas trouvé de l iaison entre 
la durée de vie fert i le de l'ovule et le poids du corps des femel les ; par contre, 
ce dernier montre une dif férence signif icative entre les populat ions de même âge. 

Si la tai l le de l'ovule a une grande importance dans la survie de l'alevin 
(BAGENAL, 1969), le poids d'un ovule à Jo, qui est un caractère indépendant du 
poids du corps des femelles, n'est pas lié à la durée de v ie fert i le de l 'ovule. 
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En conclusion, l'âge des femelles et leur état physiologique semblent jouer 
un rôle important dans la survie des ovules conservés dans la cavité abdominale, 
alors que des paramètres comme le poids du corps des femelles et le poids moyen 
des ovules, lors de l 'ovulat ion, ne sont pas déterminants. 
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