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LE CONTROLE DE LA REPRODUCTION 

CHEZ LES POISSONS 

II. Reproduction différée et stérilité 

Nous avons passé en revue cfans un article précédent les techniques 
permettant de contrôler la reproduction en produisant des populations d'élevage 
« monosexes ». Nous examinerons maintenant les techniques qui permettent 
d'agir directement sur la maturation sexuelle en la retardant ou en l'inhibant 
temporairement ou définit ivement. Ces techniques se révèlent uti les lorsque, 
comme dans le cas des Salmonidés, c'est la maturation el le-même des individus, 
et non la prol i férat ion de la population, qui pose problème à l'éleveur, du fait des 
mortalités et des retards de croissance qu'elle engendre. 

L'uti l isation de populat ions « monosexes » peut dans certains cas résoudre 
part iel lement ce problème dans la mesure où la maturation des femelles sur­
vient chez certaines espèces plus tardivement que celle des mâles et permet de 
ce fait une durée d'élevage plus longue. 
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Nous n 'évoquerons pas ici les techniques basées sur l 'administrat ion de 
d iverses substances stér i l isantes (méthal l ibure, s téroîdes à for te dose), ces tech­
niques, encore expér imenta les, apparaissant d i f f ic i les à mettre en œuvre sur des 
animaux dest inés à la consommat ion. 

Nous d is t inguerons : 

— les techn iques visant à retarder la matur i té sexuel le ; 

— les techniques conduisant à une stér i l isat ion déf in i t ive des animaux. 

I - LA REPRODUCTION DIFFEREE 

1) Les longues photopériodes 

Chez les po issons à reproduct ion saisonnière, le rôle des facteurs du 
mil ieu, pr inc ipa lement lumière et température, dans le déc lenchement de cette 
reproduct ion a été depuis longtemps mis en év idence. A ins i chez les Salmonidés, 
la reproduct ion hivernale coïncide sensib lement avec la f in de décro issance 
de la durée du jour et la réal isat ion accélérée d 'une tel le décro issance permet 
d 'obtenir des reproduct ions plus précoces (HOOVER, 1937). 

On peut également chercher à t i rer part i de ce phénomène pour inhiber la 
reproduct ion en maintenant art i f ic ie l lement les animaux en jours longs ( = longues 
photopér iodes) . Depuis les travaux d 'ALL ISON (1951) d iverses expér iences ont 
été réal isées qui semblent montrer (Fig. 1) que les d i f férents régimes lumineux 
possib les sont sensib lement équivalents, le plus s imple à réal iser prat iquement 
étant sans doute l 'éclairage permanent (24 L). Un tel t ra i tement, appl iqué ù 
part ir de la f in du pr intemps, permet d 'obteni r des reproduct ions décalées en 
moyenne de p lus ieurs semaines. Corré la t ivement , les animaux conservent plus 
longtemps leur aspect immature et la mortal i té, qui af fecte souvent les mâles 
matures (b lessures compl iquées de mycoses), surv ient plus tard ivement . On peut 
espérer, en appl iquant ces t ra i tements plus précocement , obteni r un retard 
de maturat ion plus important et des expér iences dans ce sens sont actuel le­
ment en cours . 

Il faut cependant savoir qu'un certain « p rogramme interne » semble 
exister chez les animaux, programme qui, en l 'absence de rythme lumineux, 
about i t à déc lencher la reproduct ion sensib lement à la même époque. C'est 
ainsi que l 'élevage à l 'obscuri té totale ou en éc la i rage constant depuis le 
stade œuf ou alevin about i t 2 à 3 ans plus tard chez la trui te arc-en-ciel 
(BIENIARZ, 1973) et le saumon de fontaine (PYLE, 1969) à une reproduct ion en 
automne, synchrone de cel le du témoin. L 'appl icat ion t rop précoce de jours 
longs constants pourrai t donc aboutir au même résultat. 

2) La sélection 

Un certa in nombre d 'études ont montré qu 'une sé lect ion pour la pré­
coc i té sexuel le semblai t rapidement opérante chez les Salmonidés (LEWIS, 
1944 ; Mac INTYRE, 1975). Par ai l leurs, les études norvégiennes (GJEDREM, 
1976; N A E V D A L et al., 1976) ont montré que d i f férentes souches de saumon 
at lant ique élevées dans un même mil ieu présentaient une grande var iabi l i té pour 
le taux de maturat ion sexuel le précoce. La compara ison de di f férentes fratr ies 
(1 mâle x 1 femel le) de trui te 'arc-en-ciel condui t à un résul tat analogue 
( N A E V D A L et al., 1975) (Fig. 2). 
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Fig. 2 : Variabilité du taux de maturation (pourcentage d'animaux matures à un 
âge donné) chez le Saumon atlantique et la Truite arc-en-ciel élevés en 
mer. (D'après NAEVDAL et al., 1975 et 1976) 

Ces dif férents résultats sont en faveur d'une importante variabi l i té géné­
t ique de l'âge de première maturation sexuel le. Cet te var iabi l i té, exploi tée géné­
ralement pour améliorer la précocité sexuel le, pourrai t l 'être également par 
une sélect ion, pour une maturat ion sexuelle tardive, v isant à décaler d'au moins 
un an (mâles matures à 3 ans et femelles à 4 ans) la date de première matura­
t ion, en maintenant les apt i tudes à la croissance de la souche. Les femelles 
issues d'une tel le sélect ion pourraient d 'ai l leurs ê t re ut i l isées pour réal iser 
des descendances monosexes et combiner ainsi l 'avantage des deux opérat ions 

SAUMON 

TRUITE 
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Il - LA STERILITE 

La stéri l i té est au sens propre l ' impossibil i té pour un individu d'avoir 
une descendance. Il faut cependant dist inguer deux types de stéri l i té : 

— Cel le caractér isée par une gonade peu ou pas développée, ne four­
nissant pas de gamètes ; 

— Celle (appelée parfois infertil ité) dans laquelle les gonades se déve­
loppent normalement, mais fournissent des gamètes morphologiquement 
normaux, mais inviables, les développements embryonnaires obtenus à 
partir de tels gamètes avortant très rapidement. 

L'uti l isation de ces deux types de stéri l i té est en effet assez di f férent^ 
El'es permettent toutes deux de contrô'er eff icacement des peuplements en mi­
lieu naturel ou en aquicul ture extensive, mais seul le premier type (faible 
développement de la gonade) conduit éventuel lement à un gain économique en 
aquicul ture intensive en favorisant une croissance plus régul ière, un meil leur 
indice de carcasse (tableau 1) (poids de l'animal éviscéré/poids total) et une 
plus grande souplesse de gest ion, les animaux pouvant être commercial isés à 
n ' importe quel le tai l le et pér iode en fonct ion de la demande du marché. 

Pour obtenir la stér i l i té, la castration chirurgicale, classique chez certains 
mammifères, n'est bien sûr pas envisageable en dehors du laboratoire. Nous 
n' insisterons pas non plus sur certaines techniques, encore à leurs débuts, comme 
auto- immunisat ion (LAIRD et al., 1978). Trois techniques apparaissent envisa­
geables : 

1. L'hybridation interspécifique 

La stéri l i té des hybrides, classique chez les vertébrés supérieurs, n'appa­
raît pas une règle générale chez les poissons et doit faire l 'objet d 'une 
recherche systématique (Fig. 3). D'autre part, on peut trouver chez les hybrides 
les deux types de stér i l i té précédemment décrits. Ainsi l 'hybride carpe com­
mune £ (Cyprinus carpio) x carpe argentée d* (Hypophthalmichthys molitrix) fournit 
des descendants viables et ferti les, tous de sexe femelle ou hermaphrodite. 
Cependant , les gamètes obtenus ne donnent lieu à aucun déve loppemen t viable, 
même en croisement avec l'une des espèces parentales. L'absence de crois­
sance de la gonade s 'observe par contre chez certains hybrides de Salmonidés 
(Fig. 4). Il en résulte, surtout chez les femelles, une amélioration notable de 
l ' indice de carcasse (Tableau 1). Ces hybrides doivent cependant présenter une 
viabi l i té et une cro issance voisine d e celle des espèces parentales pour être 
économiquement exploi tables (CHEVASSUS, 1979). 
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Fig. 3 : Viabilité et fertilité chez quelques hybrides de Salmonidés 
(D'après CHEVASSUS, 1979) 
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Fig. 4 : Taux d'animaux matures à 2 et 3 ans chez les hybrides « Tiger » compa­
rativement aux espèces parentales (d'après SUSUKI et FUKUDA, 1973). 
O : Omble de fontaine, T = Tiger ; F = Truite fario. 
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Poids du corps éviscéré 
Tableau 1 - Indice de carcasse ( ) chez les hybrides 

Poids total 

Tiger et les espèces parentales à 3 ans (d'après SUSUKI et 
FUKUDA, 1973). 

Sexe Groupe Poids moyen 
(g) 

Poids moyen 
des gonades 

(g) 

Index de 
carcasse (%) 

Omble de fontaine 814 160 76,9 

Femelles Tiger 505 0,5 93,2 

Truite far lo 435 76 79,5 

Omble de fontaine 864 19 92,8 

Mâles Tiger 509 3,5 93,5 

Truite fario 490 13 94,0 

Un certain nombre de ces hybrides de Salmonidés sont actuel lement 
étudiés en eau douce et en mer, notamment au Canada (SUTTERLIN et al., 1977), 
en Norvège (REFSTIE et GJEDREM, 1975) et en France (BLANC et CHE-
V A S S U S , 1979). Dès maintenant, il semble que les croisements suivants puissent 
donner des résultats intéressants: 

— Truite fario 'Salmo trutta) O. x Omble cheval ier (Salvelinus alpinus) <f', 
hybr ide commercial isé par les norvégiens sous le nom de « Broding • ; 

— Truite fario o. x Omble de fontaine <f (Salvelinus fontinalis), connu 
sous le nom de « Tiger » (Fig. 5) ; 

— Saumon atlantique (salmo salar) x Omble chevalier, hybride qu'i l 
semble possible d'obtenir en uti l isant le saumon at lant ique comme mâle ou 
comme femelle. 

Ces di f férents hybrides semblent présenter à partir du stade alevin une 
survie et une croissance égale ou même supérjeure à la moyenne des espèces 
parentales (Fig. 6). Il semble par contre qu'une mortal i té assez importante 



— 40 — 

existe à l 'éclosion et jusqu'au début de l'alimentation (tableau 2), mortal i té 
qui représente sans doute une perte économique assez faible, mais qui nécessite 
un travail plus important pendant cette période. Ces hybrides peuvent en outre 
se heurter à des dif f icultés de commercial isat ion, liées notamment à leur absence 
de dénominat ion et de cotation sur le marché. Leur intérêt pour la production 
d'animaux de grande tai l le doit donc être précisé. 

P (Grammes) 

St Pli 
( r i v i è r e ) 

DONZACQ 

(source 17'C) 

Omble 

Tiger 

' f a r i o 

JOUY-GOURNAY 

( r e c y c l a g e - r i v i è r e ) 

LEES ATHAS 

(source 8°C) 

Fig. 5 : Croissance des hybrides et des témoins 
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Fig. 6 : L'hybride « Tiger » (malgré des mortalités notables au cours du premier 
alevinage) peut représenter, du fait de sa stérilité, une solution intéres­
sante pour la production d'animaux de grande taille (Courtoisie de 
G. CHOUBERT, INRA) 

Tableau 2 - Pourcentage de survie de l'hybride Tiger ( ç truite fario x <f 
saumon de fontaine) au cours de la première année, comparati­
vement aux espèces parentales (BLANC et CHEVASSUS, non 
publié). L'hybride est affecté par une forte mortalité au cours de 
l'éclosion et pendant la résorbtion embryonnaire. Ultérieurement, sa 
survie, testée dans 3 piscicultures, est intermédiaire ou supérieure 
aux espèces parentales. 

Période 
Groupe 

Omble de 
fontaine 

Hybride 

Truite fario 

de la 
fécondation au 

stade œillé 

87,1 

78,0 

95,5 

du stade œillé 
à 100 jours 

68,3 

8,8 

65,5 

de 100 jours à 1 an 

DON-
ZACQ 

(1) 

44,6 

72,3 

50,1 

ST PEE 
(2) 

63,1 

41,2 

19,8 

LEES 
ATHAS 

(3) 

91,2 

88,3 

60,5 

(1) pisciculture sur sources 17°C constants 
(2) pisciculture sur rivière 8-23°C 
(3) pisciculture sur source 8°C constants 
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2. L'irradiation 

La destruct ion précoce des cellules germinales par une exposit ion aux 
rayonnements y a été uti l isée chez divers poissons (PURDOM, 1973), la diff iculté 
étant de t rouver des doses d'irradiation efficaces n'affectant pas la croissance 
et fa survie des individus. 

Chez les Salmonidés, une étude japonaise (TASHIRO, 1972) semble définir 
un tel compromis : pour des doses de 500 rad appliqués sur les œufs au stade 
œil lé, le taux d' individus immatures à 2 ans est considérablement augmenté, sans 
que la survie et la croissance des individus n'apparaissent perturbées (tableau 
3). Une telle étude serait à confirmer, l ' irradiation à grande échelle d'oeufs au 
stade œillé étant aisément réalisable. 

Tableau 3 - Taux d'animaux maturants à deux ans dans des lots ayant reçu 
au stade œillé une irradiation aux rayons y. 

Dose reçue. 
Réparti t ior des animaux c de 2 ans 

Poids moyen 
(Rad) o matures <j> matures immatures (en % d'écart au témoin) 

0 (témoin) 43,7 33,3 23,0 -
100 37,3 24,1 38,6 - 35 % 

200 48,5 29,3 22,2 + 1 5 % 

400 25,6 15,3 59,1 + 2 7 % 

500 13,4 7.5 79,1 - 1 6 % 

600 12,4 3,6 84,0 + 1 1 % 

3. La triploïdie 
• D M • 

Nous avons vu que, dans le cas de la gynogenèse, un choc thermique 
appl iqué après st imulat ion de l'ovule par un spermatozoïde inactivé permettait de 
restaurer l'état normal diploïde (présence de chaque chromosome en double 
exemplaire). De tels traitements, appliqués cette fois-ci sur des ovules normale­
ment fécondés, ont permis d'obtenir selon les cas, soit des tr iploïdes, soit des 
tét faploïdes (présence de chaque chromosome à 3 ou 4 exemplaires). 

Ces interventions réalisées init ialement chez les amphibiens l'ont été pour 
la première fois chez les poissons par SWARUP (1956). Les triploïdes pouvaient 
notamment fournir des individus stér i les, du fait de la constitut ion chromoso­
mique anormale de leurs cellules sexuel les. PURDOM (1972) a en effet obtenu 
chez la Plie de tels tr iploïdes dont la gonade était extrêmement réduite et ne 
contenait que quelques gamètes anormaux. Par contre, l ' induction de la tr iploïdie 
chez la carpe, réalisée récemment en Hongrie, ne semble pas conduire à une 
inhibit ion aussi notable. D'autre part, l ' induction directe de la tr iploïdie par chocs 
thermiques semble souvent délicate, notamment chez les Salmonidés. Une autre 
vo ie développée en Norvège (REFSTIE et al., 1977) vise à obtenir d'abord des 
individus tétraploïdes qui seraient recroisés ensuite sur des diploïdes normaux 
pour fournir des tr iploïdes (Fig. 7) Les premiers résultats ne fournissent pas 
d' indivdus tétraploïdes, mais seulement des embryons • mosaïques » présentant 
un mélange de cellules diploïdes et tétraploïdes. L'observation récente (ALLEN 
et STANLEY, 1978) d'une stéril ité des individus mosaïques de saumon de fontaine 
a ravivé l ' intérêt pour ce type d'approche. 
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Fig. 7 : Induction de la triploidie chez les Poissons 
L'application d'un choc thermique (ou d'un traitement chimique approprié) 
immédiatement après la fécondation ou avant la première division peut 
permettre d'obtenir soit des triploides soit des tétraploides (GP : globule 
polaire, émis par l'ovule après la fécondation et correspondant à l'achè­
vement de la méiose). 
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Le caractère relat ivement simple des méthodes util isées pour induire la 
polyploïd ie semble compat ib le avec une uti l isation éventuel le à grande échelle et 
permet d'envisager une transposit ion à dif férentes espèces. 

Le type de stéri l i té liée à l'état tr iploïde ou mosaïque reste cependant à 
déf in i r très précisément. 

C O N C L U S I O N S 

Nous avons examiné un certain nombre de méthodes permettant un 
cont rô le de la reproduct ion chez les Salmonidés. Certaines, techniquement opé­
rat ionnel les ( inversion sexuel le, longues photopér iodes, hybridation) se heurtent 
à un certain nombre de l imitations biologiques ou économiques. D'autres, plus 
prometteuses (sexage génét ique, sélection, tr iploïdie) seraient donc à développer 
pour fournir à l 'aquiculture une technique simple et eff icace qui peut représenter 
dans certains cas une des clés de la rentabi l i té économique. 

RESUME 

Lorsque la maturat ion sexuelle s 'accompagne d'une baisse de la rentabi­
lité économique, l 'appl ication de méthodes visant à retarder ou à inhiber déf in i ­
t ivement la gamétogenèse peut constituer une solut ion intéressante : 

— La product ion d'animaux à maturation tardive peut être attendue de techniques 
modif iant les facteurs environnementaux (photopér iodes art i f iciel les) ou la 
structure génét ique (sélection). 

— Trois méthodes conduisant à la stér i l i té sont actuel lement à l'étude : dans 
certains cas, les hybrides interspécif iques sont stéri les, mais leurs perfor­
mances commerciales doivent être satisfaisantes ; la destruct ion des cel lules 
germinales par les rayons ionisants et la polyploïdie induite auraient sans 
doute une portée plus générale si toutefois leur efficacité était démontrée. 

S U M M A R Y 

When sexual maturat ion provokes a decrease in profi tabi l i ty, the applying 
of methods, that delay or definitely inhibit gametogenesis, may consti tute an inte-
rest ing solut ion : 

— Product ion of late matur ing animais may be at tempted from technics that 
modify environmental factors (art i f icial photoperiod) or genetical structure 
(sélect ion). 

— Three methods leading to sterility are studied for the moment : in some cases 
interspeci f ic hybrids are stérile but their commercial performances must be 
proved sattsfying ; the destroying of germinal cells by ionizing radiations or 
the induced polyp lo idy cou ld be eff icient in more gênerai situations. 
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