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I - LA SPERMATOGENESE 

1) L'exemple des Salmonidés 

La spermatogenèse cor respond à !a t ransformat ion d'une cel lule germinale 
peu di f férenciée, la spermatogonie, en une autre cel lu le germinale plus é laborée, 
le spermatozoïde. Les cel lu les germinales n'évoluent pas seules ; elles sont t ou ­
jours associées à des cel lules somat iques, di tes cel lules de sout ien ou cel lules 
de sertol i , qui ont un rôle très important (sout ien, t ransfer t de métabol i tes et hor­
mones et résorpt ion des cel lules en dégénérescences) . La spermatogenèse s 'é la­
bore dans les tubules ou lobules test iculaires. Le test icu le est un organe pair chez 
ies salmonidés comme dans la plupart des espèces de po issons té leostéens de 
régions tempérées. Il est local isé dans la part ie médiane et antér ieure de la cavi té 
abdominale et se pro longe en di rect ion caudale par le canal déférent. Ce dernier 
reçoit les spermatozoïdes test iculaires, assure la sécrét ion d'une partie du l iquide 
séminal et se termine au niveau de l 'orif ice urogéni ta l par où le sperme est expu l ­
sé. Les d i f férentes étapes de la spermatogenèse suivent le même schéma que 
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dans ia série animale et sont résumées dans la f igure 1 . Les spermatogonies 
souches sont local isées à la périphérie des lobules. Elles sont d i rectement or ig i ­
nai res des gonocy tes qui ont colonisé les ébauches des gonades vers la fin du 
déve loppement embryonna i re . Ces spermatogonies sont présentes en permanence 
dans la gonade ; c 'est d 'a i l leurs le seul type de cel lule germinale constamment 
présent , les autres n'étant que transi to i res (voir évolut ion générale, f igure 2 ) . Les 
spermatogon ies souches, aussi appelées spermatogonies A (GA) , sont isolées, 
inc luses dans la couche de cel lu les de sertol i qui tapisse le lobule sémini fère. 
Elles commencent à se d iv iser entre Avr i l et Juin et donnent naissance à d'autres 
spermatogon ies qui vont s 'engager dans le processus de spermatogenèse. Les 
spermatogon ies di tes B (GB) ou « secondaires » vont se div iser plusieurs fois en 
débu t d'été et rester g roupées ensemble dans une structure appelée cyste. 

Après plusieurs div is ions dont le nombre exact n'est pas connu chez les 
sa lmon idés , la tai l le des spermatogonies devient plus pet i te. Elles s 'engagent alors 
dans la méiose dont les deux divisions se suivent (spermatocytes I et II), et ce 
phénomène se produi t entre ju i l le t et septembre. La spermiogenèse qui lui fait 
su i te cons is te en la t ransformat ion des spermatides en spermatozoïdes (él imina­
t ion du cytoplasme, acquis i t ion du f lagelle et condensat 'on de la chromatme). Les 
spermatozoïdes sont l ibérés des cystes et apparaissent dans la lumière des 
lobu les entre septembre et oc tobre, mais ils ne parv iendront dans les canaux 
dé fé ren ts (spermiat ion) qu 'un peu plus tard, octobre, novembre. Il est alors pos­
s ib le d 'en extraire quelques gout tes par pression abdominale mais leur mot i l i té et 
leur pouvo i r fécondant restent faibles. C e n'est que quelques semaines plus tard 
après une pér iode de « maturat ion » que le sperme pourra être uti l isé ; il est d 'a i l ­
leurs émis à ce moment là en grande quant i té. La pér iode de spermiat ion peut se 
pou rsu i v re pendant p lus ieurs mois, mais la qualité du sperme diminue for tement 
après janvier, févr ier, du fait des phénomènes de v ie i l l issement que subissent les 
spermatozoïdes qui sont fo rmés, nous l 'avons vu , depuis septembre-oc tobre (voir 
F ig . 3). 

En général , la durée pendant laquelle le sperme conserve un bon pouvoir 
f écondan t ( fécondat ion de 1 0 0 % des ovules fécondables) n 'excède pas un à deux 
mois . Les mâles qui commencent à spermier tôt en saison ne devront plus être 
re tenus pour la reproduct ion deux mois après. 

Fig. 1 : Schéma théorique de l'évolution de la spermatogenèse - Les paires de 
chromosomes se séparent au cours de la première division méiotique. 
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Fig. 2 : Représentation schématique du cycle spermatogénétique chez les Salmo­
nidés. La courbe correspond au poids du testicule exprimé en % du poids 
du corps (RGS : rapport gonado-somatique). La durée utile de spermiation 
correspond à la période pendant laquelle le sperme présente le pouvoir 
fécondant maximum. 
C D : canal déférent, cGB : cyste à spermatogonies B, cSpc : cyste à 
spermatocytes, GA : spermatogone A, L : lumière du lobule, S : Sertoli, 
Spt : spermatides, Spz : spermatozoïdes. 

2) Le cas des autres espèces 

Mis à part le cas de quelques espèces de poissons sans intérêt économique, 
!a spermatogenèse des poissons reste peu étudiée. Le schéma de base reste le 
même que chez les salmonidés avec les mêmes types cel lulaires. Nous verrons 
lors de l 'étude du cycle sexuel que la spermatogenèse des cyprinidés évolue 
di f féremment au cours de l'année ; chez la carpe en part icul ier, on note la p ré­
sence quasi-permanente de spermatozoïdes dans les test icules au cours de l 'année. 
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dilution du sperme. 

Fig. 3 : Evolution du pouvoir fécondant du sperme de truite ar-en-ciel au cours 
de la période de spermiation en fonction du taux de dilution. 

De même, l 'émission de spermatozoïdes après pression abdominale peut être 
obtenue en automne et au printemps et même en été. On ne connaît pas avec 
préc is ion la quali té du sperme ainsi produit, mais il est probable que les sperma­
tozoïdes intratest iculaires conservent leur pouvoir fécondant pendant plusieurs 
mois. En effet, la spermatogenèse de la carpe se déroule en été et en automne, 
alors que la reproduct ion proprement dite (la fraie) a lieu au pr intemps suivant. 
A cette époque l ' intensité de la spermiation est maximum. Le phénomène de viei l­
l issement du sperme a été retrouvé dans des espèces autres que les salmonidés 
et en part icul ier chez un poisson marin : le loup (Fig. 4). On assiste en effet, dans 
cet te espèce, à une rapide diminution de la motil i té du sperme au cours de la 
pér iode de spermiat ion. 
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Il - L'OVOGENESE 

Comme la spermatogenèse, l 'ovogenèse consiste en la t ransformat ion d'une 
cellule germinale, l 'ovogonie, en une cel lule beaucoup plus complexe, l 'ovocyte, 
dans lequel s 'accumulera le vi tel lus. Des cel lules somat iques, les cel lules fo l l i ­
culaires, part ic ipent à ce développement Après la v i te l logenèse, la cel lule germinale 
présente une phase de maturat ion (maturation ovocytaire) puis se sépare des 
cellules fol l iculaires pour devenir un ovule ; c'est l 'ovulat ion. (Dans certains cas, 
comme chez le Guppy, la fécondat ion et le déve loppement embryonnai re sont 
intrafol l iculaires). Ces t ransformat ions se déroulent dans l 'ovaire qui est le plus 
souvent un organe pair. Les ovules sont l ibérés dans la lumière ovar ienne et ga­
gnent l 'orif ice génital par les oviductes. Cependant, dans le cas des t ru i tes, les 
ovules sont l ibérés dans la cavité générale et leur expulsion se fait par un pore 
génital. Chez les poissons, la dynamique de l 'ovogenèse n'est pas encore connue 
avec précision et il existe des variat ions importantes d'une fami l le à l 'autre. Après 
l 'éclosion, les ovogonies se mult ipl ient (mais le nombre de div is ions n'est pas 
connu) puis donnent naissance aux ovocytes I. Ces derniers présentent d 'abord 
un stade dit de prévi te l logenèse, puis la v i te l logenèse intervient avec deux phases 
principales : v i te l logenèse endogène, correspondant à des remaniements cyto-
plasmiques internes, et v i te l logenèse exogène caractér isée par un apport de maté­
riel hépatique. Les cel lules fol l iculaires à la périphérie de l 'ovocyte jouent un rôle 
très important dans l ' incorporat ion, dans l 'ovocyte, de ce matériel l ipoprotéique 
d'origine hépatique (Fig. 5). 

La v i te l logenèse est suivie par deux étapes très importantes qui se suc­
cèdent ; il s'agit de la maturat ion ovocytaire et de l 'ovulat ion. La maturat ion ovo­
cytaire débute par la migrat ion du noyau de l 'ovocyte (dit vésicule germinat ive = 
VG) à la pér iphérie de la cel lule où il est aisément d iscernable dans certaines 
espèces (la visual isat ion de cette VG const i tue d'ai l leurs un cr i tè re d' ident i f ica­
tion de l'état d 'avancement de la maturité des femelles dans quelques espèces 
comme les Salmonidés et le Brochet) . La V G vient se placer sous le micropyle 
qui est l 'ouverture par laquelle le spermatozoïde pénétrera dans l'œuf, mais qui 
est alors obstrué par une cellule fol l iculaire spécial isée. La maturat ion ovocytaire 
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Fig. 4 : Evolution de la durée de motilité après dilution du sperme de Loup pré­
levé au début (17/12), au milieu (12/01) et vers la fin (16/02) de la période 
de spermiation (d'après BILLARD et al. 1977). 
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Régulation non encore démontrée 
chez les Poissons. 

Fig. 5 : Schéma du contrôle endocrinien de la vitellogenèse chez les poissons. 

proprement di te se traduit par la rupture de la membrane de la VG, qui n'est alors 
plus visible, et par des changements de structure du vitel lus qui devient t ranslu­
c ide. Au cours de l 'ovulat ion, l 'ovocyte ainsi maturé quitte son enveloppe fol l icu­
laire grâce à la contract ion de cellules de la thèque pér i fo l l iculaire di f férenciées 
en muscles l isses. L'ovule ainsi libéré se trouve en métaphase de 2 E division 
méiot ique et la d iv is ion proprement d i te ne se produira qu'après pénétrat ion du 
spermatozoïde. 

L'évolut ion in vivo de la qualité des ovules après ovulat ion a été étudiée 
sur tout chez les salmonidés et cyprinidés. Chez les salmonidés, les ovules peu-
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Fig. 6 : Interrelations hypothalamus-hypophyse-gonade. 
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vent séjourner une à deux semaines dans la cavité générale après ovulation sans 
perte notable de leur fécondabi l i té . Ce point est important à considérer dans le 
cadre de la gest ion du stock de géniteurs lors de la fraie. Chez le brochet 
la surv ie des ovules dans la cavité ovarienne après ovulat ion est de l'ordre de 1 
à 2 jours ; el le est beaucoup plus courte chez les cypr in idés : de l 'ordre de 
quelques heures. Il faut noter que le régime thermique auquel sont soumis les 
ovules est très di f férent dans les trois cas : < 10°C pour les salmonidés et le bro­
chet, et > 20°C pour les cypr inidés. En outre, les ovules sont de tail le très dif fé­
rente, environ 1 mm pour la carpe et 5 à 7 mm pour la trui te. 

II! - LE CYCLE SEXUEL ET SA COMPOSANTE ENDOCRINIENNE 

L'ensemble des processus de gamétogenèse est contrôlé par des neuro­
hormones ou des hormones originaires soit de l 'hypophyse (gonadost imul ine = 
GTH), soit des gonades (stéroïdes sexuels : androgènes, estrogènes et progesta-
gènes) (Fig. 5 ,6) . Il est maintenant possible de mesurer au laboratoire les quantités 
de quelques hormones présentes dans le sang, ce qui va donner une indication des 
besoins pour chacune des phases de la gamétogenèse. On est alors à même de 
mieux comprendre les mécanismes mis en œuvre pour la régulat ion de la gaméto­
genèse et on peut, le cas échéant, intervenir par supplémentat ion pour contrô ler 
tel le ou telle phase du cycle. On sait d'autre part que de nombreux facteurs de 
l 'envi ronnement vont agir sur la reproduct ion par l ' intermédiaire d 'hormones et de 
neurohormones. L'étude des cycles reproducteurs annuels va donc comporter une 
analyse de l 'évolut ion des gonades, des niveaux hormonaux présents dans le 
sang (et dans l 'hypophyse pour la GTH), et qui seront mis en relation avec les 
facteurs de l 'environnement les plus faci les à appréhender : photopér iode et tem­
pérature. Nous cons idérons deux groupes : les salmonidés et les cypr inidés qui 
présentent deux stratégies complètement di f férentes quant au déroulement de 
la gamétogenèse et à l 'époque de fraie en relat ion avec les facteurs de l 'envi­
ronnement. 

1) Les salmonidés 

Le dérou lement s tandard de la spermatogenèse apparaît dans la f igure 2 
avec gamétogenèse en été et reproduction en hiver. Le cycle spermatogéné-
t ique détail lé de la t ru i te far io est présenté dans la f ig . 7. La spermatogenèse 
débute au pr in temps (augmentat ion du nombre de spermatogonies A et B) et se 
dérou le pendant la pér iode est ivale ( l 'évolut ion se réfère alors, non pas aux mois, 
mais aux stades déf in is par BILLARD et ESCAFFRE, 1975). Lors du démarrage 
de la spermatogenèse, on observe une légère augmentat ion de l 'estradiol 17 /3 et 
un pic de gonadost imul ine dans le plasma et l 'hypophyse. Pendant le cycle sper-
matogénét ique proprement dit, les niveaux d 'estradiol ne sont pas détectables 
tandis qu'une augmentat ion des androgènes plasmatique est v is ible vers la f in de 
la spermatogenèse. La concentrat ion en GTH dans l 'hypophyse ne varie pas, 
a lors que la GHT plasmat ique tend à augmenter avec de for tes f luctuat ions. Pen­
dant la pér iode de spermiat ion, les niveaux plasmatiques de GTH et d 'androgènes 
sont maximum. 

Le cyc le reproducteur annuel de la trui te far io femel le est présenté dans 
la f ig . 8 et se réfère à l 'évolut ion du poids des gonades (RGS), du fo ie (RHS) 
et de l 'hypophyse (RPS). Les femelles sont immatures au cours de la première 
sa ison de reproduct ion, le RGS est alors faible, le poids de l 'hypophyse reste 
stable, tandis que le poids relati f du foie augmente en pér iode hivernale. Après 
le démarrage de l 'ovogenèse en juillet de la seconde année de prélèvement, on 
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7 : Cycle reproducteur de la truite fario mâle. La spermatogenèse est quan­
tifiée en mesurant le volume occupé par chaque catégorie cellulaire dans 
le testicule ( M M / G de poids corporel). Les hormones sont dosées pac 
radioimmunologie, la GTH hypophysaire est exprimée en / .g/G d'hypo­
physe fraîche (d'après Billard er al. 1978). 
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assiste à une diminut ion du poids de l 'hypophyse et du foie. Comme dans le cas 
du mâle, le cycle sexuel de la truite far io apparait donc bien tranché, le poids 
de l 'ovaire augmente très rapidement et, en quelques mois, dépasse 2 0 % du poids 
du corps. Il est donc important que les géniteurs disposent de réserves corporel les 
suf f isantes pour faire face à cette augmentation pondérale considérable. Quelques 
paramètres endocr in iens sont donnés dans la f ig . 9 pour la truite arc-en-ciel . L'ovo-
genèse est d iv isée en stades qui correspondent à des tail les croissantes d'ovo-
cytes. Au début du cycle la G T H est faible dans l 'hypophyse ; elle est élevée dans 
le p lasma, mais diminue rapidement. Au cours des derniers stades du cycle, on ob­
serve une augmentat ion générale des composants hormonaux E2, G T H plasmatique 
et G T H hypophysai re. En pér iode pré-ovulatoire V G T , E2 diminue alors que G T H 
cont inue d 'augmenter dans le plasma, comme dans l 'hypophyse.. Le cycle sexuel 
des salmonidés apparai t extrêmement tranché avec une augmentat ion rapide du 
poids des gonades en pér iode estivale. Parallèlement à cette augmentat ion pon­
déra le des gonades, on observe une augmentat ion des niveaux hormonaux circu­
lants et hypophysaires. En pér iode pré-ovulatoire, les niveaux gonadotropes sont 
élevés ; à cela s 'ajoute un pic net de G T H en début de cycle. 

2) Les cyprinidés 

Le déroulement de la gamétogenèse var ie selon les espèces. Dans les 
pays tempérés, le cycle annuel est très marqué, mais on sait que certaines espèces 
comme la carpe peuvent présenter une gamétogenèse prat iquement continue au 
cours de l'année, si les condi t ions de l 'environnement thermiques sont favorables 
( K O S S M A N , 1 9 7 5 ) . Il est donc important de considérer le régime thermique des 
oaux dans !e cas des études sur le cycle reproducteur des cypr inidés. 

Un premier type de cycle a pour représentant la carpe dont la gamétoge­
nèse débute en été immédiatement après la fraie, s 'achève en automne et restera 
b loquée jusqu'au pr intemps ou l'été suivant, où la fraie aura lieu à nouveau dès 
que les condit ions thermiques seront favorables. Le cycle du mâle est présenté 
dans la f ig. 10. 

Un deuxième groupe d'espèces est représenté par le gardon (Fig. 1 1 ) dont 
la spermatogenèse débute en automne, reste bloquée au stade G B pendant l'hiver 
vra isemblablement du fait des basses températures et redémarre au printemps avec 
appar i t ion des spermatocytes. Au moment de la fraie, une forte élévation de la 
concentrat ion hypophysai re en G T H est notée. 

Avec la tanche (f ig. 1 2 - 1 3 ) nous avons encore un autre type de cycle re­
producteur avec démarrage de la gamétogenèse au pr intemps seulement. Le pro­
cessus de gamétogenèse est alors ininterrompu et est d i rectement suivi par la 
fraie, époque à laquelle on observe toujours des taux de G T H élevés. D'une fa­
çon générale, on observe en fin de cycle, chez les cypr in idés, une forte décharge 
de gonadot rop ine qui va induire la maturation ovocyta i re et l 'ovulation. En condi­
t ions défavorables ou dans le cas d'animaux élevés en capt iv i té, cette décharge 
spontanée ne se produi t pas et l 'ovulation n'a pas lieu. 

3) Conclusions 

Chez les salmonidés, le cycle sexuel est assez bien défini, gamétogenèse 
en été et fraie en automne-hiver. Il a été montré expér imentalement que la gamé­
togenèse est essent ie l lement déterminée par la d iminut ion de photopér iode. Par 
cont re , l 'ovulation et la spermiat ion ne semblent pas requérir des exigences bien 
déf in ies en ce qui concerne l 'environnement car ces événements font normale-
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Fig. 8 : Evolution du poids relatif des gonades, du foie et de l'hypophyse au 
cours du premier cycle reproducteur de la truite fario. RGS : rapport 
gonado-somatique, RHS : Rapport hépato-somatique, RPS : rapport de 
l'hypophyse sur le poids du corps, (d'après Billard et Hill, non publié). 

ment sui te à la gamétogenèse. Chez les cypr in idés, la gamétogenèse peut se p ro ­
duire en toute saison, mais la f ra ie proprement dite n' intervient qu'au pr in temps 
ou au début de l 'été. Bien que l'on puisse expér imenta lement montrer des in terven­
tions subt i les des var iat ions de photopér iodes, c 'est le facteur thermique qui appa­
raît le plus important dans le contrô le du cycle reproducteur des cypr in idés. Ce la 
cor respond vra isemblablement à une adaptat ion aux condi t ions de l 'environnement, 
le régime thermique représentant pour les cypr in idés un point de repère logique ; 
la fraie qui ne se produi t qu 'après un nombre de degrés- jours bien défini et sou ­
vent après un choc thermique intervient donc à un moment où la product ion de 
p lancton aura des chances d'être suff isante pour assurer la première a l imentat ion 
des larves après éclosion (qui se produi t quelques jours seulement après la f é ­
condat ion). 

IV - LA MAITRISE DE LA REPRODUCTION 

Il peut êt re dans quelques cas uti le de commander l 'époque de la reproduc­
t ion soi t en l 'avançant, soit en la retardant. Cer ta ines espèces ne se reprodu isent 
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Fig 9 : L'ovogenèse de la truite arc-en-ciel : évolution du poids de l'ovaire (RGS), 
et des teneurs en estradiol 17 /? (E 2) et hormone gonadotrope (GTH) dans 
le plasma. La GTH hypophysaire est mesurée par dosages biologique et 
radioimmunologique ( / t g / M G de glande fraîche) (d'après Billard et Breton, 
1978. 

pas spontanément en capt iv i té et il est dans ce cas nécessaire de mettre en œuvre 
des moyens d ' in tervent ion. Quelquefois, (a maîtrise de la reproduct ion peut s 'en­
tend re dans le sens d'une inhibi t ion de ce t te fonct ion, c 'est-à-dire l 'obtent ion d'ani­
maux stér i les. Cet te prat ique est uti le par exemple en cas d ' in t roduct ion de nou­
ve l les espèces ou de lâcher dans la nature d 'espèces que l'on ne souhaite pas 
vo i r se reprodui re. Il existe une gamme variée de moyens d ' intervent ion qui se 
ramènent à deux types ; modulat ion des facteurs du mil ieu et t ra i tement hormonal . 

1) Les facteurs du milieu 

On sait que le cycle sexuel et la reproduct ion sont étro i tement sous la dé­
pendance des facteurs de l 'environnement au nombre desquels les var iat ions de 
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Fig. 10 : Le cycle reproducteur de la carpe mâle, évolution de la spermatogenèse 
et des teneurs en C-GHT hypophysaire et plasmatique (d'après Wei l , 
non publié). 

photopér iode, de température, les facteurs sociaux et l 'env i ronnement physique 
sont les plus importants. Ces facteurs peuvent être modi f iés ar t i f ic ie l lement afin de 
cont rô ler la reproduct ion , mais leur mise en œuvre va dépendre de l 'espèce et du 
stade du cycle que l'on désire maîtriser. 

— La photopériode 

Il est maintenant bien établ i que la photopér iode joue un rôle t rès impor­
tant dans le détermin isme du cyc le sexuel chez les sa lmonidés. En ef fet , la gamé­
togenèse se déroule en photopér iode décroissante (passage de 16 h à 8 h de 
lumière par jour en 6 mois). Nous avons pu obtenir expér imenta lement au labora­
toire des reproduct ions à contre saison en plaçant des t ru i tes arc-en-ciel sous 
16 h de lumière par jour dès le 21 décembre, juste après leur saison de repro­
duct ion et en les soumettant à une diminut ion progress ive de photopér iode pour 
arr iver à 8 h de lumière par jour au 21 ju in. Les ovulat ions se sont produi tes en 
juin et juil let. De leur côté, les mâles étaient matures et des fécondat ions ont pu 

Spermatocytes 

plasma 

Spermiation 
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Fig. 11 : Cycle reproducteur annuel du gardon du lac Léman (d'après Escaffre 
et Billard, 1976). La quantification de la spermatogenèse porte sur le 
nombre de G \ ou de cystes par section orthogonale de lobules. G \ G B : 
spermatogonies A et B, Spc : spermatocytes, Spt : spermatides, Spz : 
spermatozoïdes. 

être prat iquées conduisant au développement d 'embryons et d'alevins viables. La 
tempéra tu re n'a pas une importance considérable puisque la gamétogenèse s'est 
dérou lée aussi bien à 8 qu'à 16°C, l'efficacité de la gamétogenèse étant même 
supér ieure à 16°C. Ces résultats de laboratoire n'ont pas encore été testés en 
p isc icu l ture , mais dans l'état actuel de nos connaissances, le schéma présenté 
dans la f ig . 14 devrai t s 'appl iquer en pisciculture. Après reproduct ion les truites 
sont stockées dans les condi t ions habituelles sous photopér iode naturelle. Six 
mois avant la date de reproduct ion souhaitée pour la saison suivante, les géni­
teurs seront mis en bassins dans lesquels la photopér iode peut être contrôlée, 
par exemple, des bassins dans les salles d'alevinage ou dans des raceways 
recouver ts de contreplaqué avec des lampes développant une intensité lumineuse 
d 'env i ron 100 lux (photos 1-2-3). La lumière, commandée par une simple horloge 
é lec t r ique, passera de 16 à 8 h en 6 mois, selon un profi l en « escal ier» par ajus­
tements hebdomadaires. Il est ainsi possible d'avancer la pér iode de reproduct ion. 
Pour la retarder, nous avons testé au laboratoire les effets des jours longs en 
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Fig. 12 : Evolution du RGS ( • ) et de la GTH plasmatique ( • ) chez la tanche fe­
melle au cours du cycle reproducteur. 

maintenant pendant l 'été, l 'automne et l'hiver les animaux sous 16 heures de lu­
mière ou même 24 h. C e régime n' inhibe pas la reproduct ion , mais la retarde de 
quelques mois. Ici aussi l 'ut i l isat ion prat ique de ce moyen n'a pas encore été 
testée en pisc icul ture. 

— La température 

La température est un facteur très important dans le dé termin isme du cycle 
sexuel et en part icul ier de la ponte pour nombre d 'espèces de poissons, pr in­
c ipalement ceux qui se reprodu isent au pr intemps ou en été. L 'exemple type en 
est donné par les cypr in idés. Nous avons vu que le dérou lement de la gamétoge­
nèse variait d 'une espèce à l 'autre, mais dans tous les cas, un nombre minimum 
de degrés- jours est nécessai re. De surcroi t , un niveau thermique minimum est 
requis pour la ponte ; par exemple, la carpe ne se reprodui t pas spontanément 
au-dessous de 18-20°C, de même, nous le ver rons plus loin, les t ra i tements hor­
monaux ne sont ef f icaces que dans des l imites préc ises de température . Les in­
tervent ions peuvent por ter à la fois sur la total i té du cyc le ou seulement sur sa 
phase f inale : maturat ion ovocyta i re et ovulat ion chez la femel le , et spermiat ion 
chez le mâle. Dans le premier cas, les appl icat ions sont l imitées car le cyc le sup­
pose un élevage en condi t ions thermorégulées, ce qui demande des instal lat ions 
coûteuses et complexes. Cependant , l 'ut i l isat ion des ef f luents thermiques de cen­
trales é lectr iques permet de cont rô ler au moins part ie l lement le cycle ; dans le cas 
de la tanche par exemple, nous avons pu augmenter le nombre de reproduct ions . 
7 fraies avec un échauf fement de 6°C au-dessus d*. la tempéra ture ambiante, 5 avec 
3°C, contre une seule reproduct ion dans le lot témoin . A une température cons­
tante de 20°C, des auteurs a l lemands obt iennent p lusieurs reproduct ions dans 
l 'année pour la carpe (GUPTA, 1975, K O S S M A N , 1975). Plus généralement , la 
température est ut i l isée pour cont rô ler la dernière part ie du cyc le avec é lévat ion 
de la température qui est le plus souvent associée à un t ra i tement hormonal . A u 
laboratoire on peut obteni r des reproduct ions de poisson rouge presque toute 
l 'année en s tockant les animaux à 10-12°C, et en les plaçant brusquement au mo­
ment choisi à 18-20°C. La maturat ion ovocyta i re et l 'ovulat ion font alors suite au 
choc thermique. 
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Fig. 13 : Evolution de la spermatogenèse et des teneurs en GTH (équivalent 
C-GTH) plasmatique et hypophysaire au cours du cycle reproducteur de 
la tanche mâle (daprès Breton et al.). 

— Autres facteurs de l'environnement 

On sait que d 'autres facteurs de l 'environnement vont inf luencer le cyc le 
sexue l et la reproduct ion . Les facteurs sociaux ne sont pas à négl iger ; par 
exemp le une dens i té t rop élevée de géniteurs dans le mil ieu naturel va réduire 
la fécond i té des femel les. La physico-chimie des eaux intervient également lors 
de la f ra ie surtout dans les pays où les autres facteurs de l 'environnement sont 
s tab les (photopér iode et température des zones tropicales et équatoriales). La 
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fraie 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 
mois 

Fig. 14 : Schéma de manipulat ion de la photopér iode permettant d'avancer la 
pér iode de fraie chez les salmonidés. 

ponte est souvent induite par les pluies qui provoquent des variations dans la 
composition des eaux. Les aquariophiles mettent à profit cette particularité pour 
induire la ponte de poissons exotiques en les changeant d'aquarium. La ponte 
peut d'autre part être induite en offrant à l'animal un substrat de ponte ; cas des 
carpes mises en étangs-frayère ou du poisson rouge laissé dans l'aquarium 
mais dans lequel on introduit des herbes ou des racines. 

2) Les facteurs internes : les trai tements hormonaux (hypophysat ion) 

Nous avons vu lors de la description du cycle sexuel que chez les cypri-
nidés l'ovulation était induite par une décharge importante d'hormone gonado-
trope par l'hypophyse. Dans les conditions naturelles, cette décharge hypophy-
saire est induite par des facteurs plus ou moins spécifiques de l'environnement 
(voir ci-dessus). En condition de captivité et quelquefois même, dans la nature 
en années défavorables, cette décharge ne se produit pas et il est nécessaire 
de procéder à une supplementation par un apport exogène d'hormone ; c'est 
"hypophysation. I! est préférable d'utiliser des hormones de poissons plutôt que 
des hormones de mammifères (qui sont rarement actives). On doit même si 
possible utiliser des hormones de la même famille, mais dans le cas du bro­
chet, nous avons montré que des préparations hypophysaires de carpe et de 
saumon étaient actives. Ces hormones sont difficiles à obtenir ; il faut d'abord 
récolter les hypophyses et cela immédiatement après le sacrifice, puis en extraire 
l'hormone gonadotrope par des techniques biochimiques classiques, mais rela­
tivement longues. La purification est nécessaire car on élimine d'autres subs­
tances, hormones ou enzymes indésirables, et on obtient une préparation standard 
dont l'activité biologique a été bien mesurée, ce qui permet d'administrer des 
doses précises. Malheureusement, ces préparations ne sont disponibles que pour 
des essais limités au laboratoire et ne sont pas commercialisées. Des travaux 
sont en cours pour trouver des succédanés plus faciles à synthétiser. 



Photo 1 : Contrôle de la photopériode dans des bacs semi-circulaires. Le bac 
est recouvert de contreplaqué marin et, au milieu du couvercle, on dis­
pose une lampe commandée par une horloge électrique. 

Photos 2 et 3 Même dispositif que sur la photo 1 mais dans le cas de « race-
ways >. Photos D. MARIE. 
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L'hypophysat ion est prat iquée à une grande échel le pour la carpe com­
mune et les carpes herb ivores, et est prat iquée à un stade expér imenta l pour 
'e brochet et les sa lmonidés. 

— Cyprinidés 

Pour la carpe, on uti l ise des préparat ions hypophysai res brutes homologues, 
lo détail de la technique pour cet te espèce a été donné par BILLARD et MARCEL 
(1978). La dose (3-4 mg/kg) est prat iquée en deux in ject ions à 220 degrés- jours 
d' interval le. L 'époque du t ra i tement se réfère généralement au nombre de degrés-
jours depuis le 1 e r janvier, mais il est bon de s 'assurer de l 'état des ovai res par 
biopsie, et d 'examiner le d iamètre et l 'aspect général des ovocytes qui doit êt re 
homogène. La vér i f icat ion de la posi t ion de la vés icu le germinale après f ixat ion 
ne const i tue pas un cr i tère aussi valable que chez les sa lmonidés, mais il est 
cependant possib le de d is t inguer sa posi t ion (centrale ou pér iphér ique) après 
f ixat ion dans le l iquide de SERRA (60 % d'alcool à 95° + 30 % de fo rmol (à 40 % ) 
4- 1 0 % d'acide acét ique). 50 à 8 0 % des animaux tra i tés ovulent et produisent 

des œufs fécondés à plus de 90 %. Une importante mortal i té est enregis t rée chez 
les animaux qui ne pondent pas. Des études sont faites actuel lement pour essayer 
de remplacer l 'hypophysat ion c lassique : 

— dans certaines condi t ions de température, l 'associat ion d'un extrait hypophy­
saire de carpe et de la 17 * — hydroxy — 2 0 / 3 d ihydroproges té rone s 'est 
avérée ef f icace (JALABERT et al., 1977). 

— en Chine, un analogue du Gn-RH (cf. Fig. 6) s 'est révélé très acti f chez la 
carpe herbivore et est ut i l isé en prat ique pisc icole. 

— Salmonidés 

Un tra i tement hormonal séquent ie l (préparat ion hypophysa i re de t ru i te 
ou de saumon, suivi 3 jours après par un stéro ide : 17 a -hydroxy -20 / î -d ihydropro -
gestérone à la dose de 3 mg/kg) permet d 'avancer la date d 'ovulat ion de 3 à 5 
semaines pour le saumon coho (Oncorhynchus Kisutch), de 4 à 6 semaines pour 
la trui te arc-en-c ie! (Salmo gairdneri). De plus on a une ponte synchronisée : 
l 'ovulation des animaux s 'ef fectue entre 5 et 10 jours après le t ra i tement, selon la 
température des eaux d 'é levage. Ce t ra i tement doit être administ ré à un moment 
précis du déve loppement des ovocytes (stade de la vésicule germinat ive sub-pér i -
phérique). Si les processus de maturat ion sont plus avancés (VG en posi t ion pér i ­
phérique), le t ra i tement au stéroide seul suffit à induire l 'ovulat ion. (JALABERT, 
comm. pers.) 

— Brochets 

Dans les pays d'Europe de l'Est, des essais d 'hypophysat ion ont été réal isés 
avec des hypophyses de carpes (4 à 10 mg/kg) . Cependant le taux de fécondat ion 
des ovules est moins bon qu 'après les pontes naturel les. 

Des études ont été faites au laboratoire et ont mont ré qu 'une préparat ion 
part ie l lement pur i f iée d 'hypophyses de saumon (0,1 mg/kg) induit l 'ovulat ion sur 
50 à 8 0 % des femel les t ra i tées. Le taux de fécondat ion des ovules, est imé par le 
pourcentage d'ceufs embryonnés à 40 degrés- jours, est de 83 %. L'eff icacité de 
ce t ra i tement hormonal dépend du temps écoulé entre la capture et l ' in ject ion. 
Trois jours après la capture le pourcentage d 'ovulat ion tombe à 5 0 % , cependant 
la fécondi té des œufs reste élevée. L'emploi de la 1 7 a-20 fi P seule (3 mg/kg) ou 
en associat ion avec l 'extrait hypophysaire de saumon ne donne que des ovulat ions 
part iel les (BRY et al. 1978). 
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V - Conclusions 

Nous d isposons maintenant de quelques informations sur les mécanismes 
qui cont rô lent la gamétogenèse et son déroulement au cours du cycle reproduc­
teur. Les effets des facteurs du milieu les plus importants commencent aussi à 
être mieux connus et l 'ensemble de ces connaissances ainsi acquises permet 
actuel lement de maîtr iser cer ta ines phases de la reproduct ion et ouvre des 
perspect ives d 'appl icat ion en pisciculture. 
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