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La reproduction du poisson rouge
Carassius auratus élevé a 30°C.
Effet de la photopériode,
de ’alimentation et de ’oxygénation

The reproduction of Gold fish Carassius auratus
at the rearing température of 30°C.
Effect of photoperiod, food
and dissolved oxygen content

C. Gillet *,

R. Billard *

et B. Breton**

Introduction

L'existence d’un cycle annuel de reproduction est
un phénoméne général parmi les espéces de poissons
des eaux tempérées. Les facteurs de l'environnement
constituent 1'élément régulateur de ces cycles. Expé-
rimentalement, il est possible de retarder ou d’avancer
la date de la fraie chez plusieurs espéces en modifiant
certains paramétres de l'environnement. Chez les Salmo-
nidés, ¢’est en modulant le régime photopériodique que
P’on obtient de tels résultats (Hoover, 1937 ; Henderson,
1963 ; Mac Quarrie et al., 1978); chez les Cyprinidés,
c'est en agissant sur le régime thermique que I’on mo-
difie la date de la fraie (Yamamoto et al., 1966,
Matsushima et Félix, 1966 ; Breton et al.,, 1975). En:
placant certaines espéces dans des conditions favorables,
il est méme possible d’obtenir des pontes toute 'année.
C’est le cas de I’Anchois, Engraulis mordax, élevé 3.
15°C, avec 4 heures de lumiére par jour (Lasker, 1974).
Chez certains cyprinidés, le maintien en eau réchauffée.
permet d’obtenir une gametOgenése continue, c’est le
cas pour la carpe élevée 4 23°C (Gupta, 1975), et pour
le carassin élevé 4 25-30°C (Gillet et al. 1978). A ces
températures, 'influence des autres facteurs de 'environ-
nement sur le cycle reproducteur des cyprinidés est
encore mal connue. Dans Vexpérimentation présente,
successivement les effets de la photopériode, -de 1'ali-
mentation et de 'oxygénation sont étudiés, en asso-
ciation avec une température élevée (30°C) sur la re-

production du Carassin. Les effets de ces divers trai--

tements sont appréciés par !a mesure de la sécrétion
gonadotrope et par Pobsecvation du développement
des gonades des carassins.

(*) Laboratoire de Physiologie des Poissons, IN.R.A.,
78350 Jouy en Josas, France.

(**) Laboratoire de Physiologie des Poissons, INRA
Campus de Rennes-Beaulieu, B.P. 25 A, 35031 Rennes Cedex,

France.

1% expérience

Cycle reproducteur du Carassin (Carassius aurarus) élevé

a 30°C sous deux régimes photopériodiques, 16L— N et
8L- 16N

1 — Mazériel et méthodes

A — Protocole expérimental

Des carassins adultes, mdles et femelles, pesant en
moyenne 50 g et provenant des pécheries de Camargue,
sont progressivement acclimatés 4 30°C en mars 1977
(passage de 11 4 30°C en 8 j). [Is sont maintenus cons-
tamment a cette température jusqu’en mai 1978, soit
pendant 14 mois consécutifs. Les animaux sont divisés
en deux groupes expérimentaux : l'un placé sous un.
régime photopériode de 16L-8N et I'autre sous 8L-16N.

B - Condirions d’élevage
Les animaux sont élevés par lot de 30 dans des bacs

‘de 1501, en eau courante (0,5 1/min.). La teneur en

oxygéne se maintient réguliérement au-dessus de S mg/l.
Les animaux sont nourris 5 fois par semaine ‘ad I-
bitrum” "avec des granulés pour poissons d’étang

“(Aqualim).

C — Paramétres étudiés
I — La sécrétion gonadotrope

a)l ’hormone gonadotrope (c-GTH) plasmatique

‘Le sang des animaux est prélevé par ponction car-
diaque tous les deux mois environ, le matin, au début
de la période claire. Le sang est recueilli avec des se-
ringues héparinées, puis centrifugé 10 min 4 3 000 tours/
min. Le plasma est collecté et stocké a -- 35°C. Ala fin
de I'expérimentation, 1’hormone gonadotrope présente
dans les différents échantillons de plasma est mesurée
par radioimmunologie selon Breton et al. (1971). Les
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variations circadiennes de la ¢-GTH plasmatique ont été
recherchées & plusieurs dates : le 07.05.77,le 05.12.77,
le 17.04.78 ¢t le 15.05.78. Les prélévements sariguins
sont effectués a différentes heures de la journée; sur
des lots d’animaux différents.

b) lhonnone gonadotrope hypophysaire

A Toccasion du sacrifice des animaux en avril et
juin 1977, décembre et mai 1978, les hypophyses
sont collectées aprés dissection. Elles sont pesées,
fraiches, a # 0.01 mg sur balance Mettler ME 22. Chaque
hypophyse est ensuite broyée (broyeur ultra turax), dans
un tampon véronal 0.025 M contenant 1 mg/l de HSA

puis diluée au 1/1000. Le dosage de la c-GTH est ef-

fectué comme pour le plasma sanguin.

2 - Lévolutionde la gamétogenése
Apres sacrifice des animaux, le rapport gonado-

‘ poids des gonades -
somatique (RGS = x ]00) est etabh

poids du corps
La présence d’ovocytes en fin de vitellogenése est dé-

terminée par histologie et Yapparition de la spermiation-

est notée,

D — Analyse sratistique
Les données sont comparées par analyse de variance
4 un facteur contrdlé et par test z. Dans le texte et sur
les figures, les différences significatives sont indiquées,
~ avec le niveau de probabilité correspondant. L'indication
NS signifie que le seuil de probabilité de 5 % n’est pas
atteint, * P < 0,05, #* P < (0,01, *** 2 < 0,001.

2 — Résultats

A — La sécrétion gonadotrope

! — La c-GTH plasmatique (Fig. 1)

Quelle que soit la photopériode, en avril 1977, cest-
a-dire un mois aprés passage de 11°C 2 30°C, la concen-
tration de la ¢-GTH s’accroit dans le plasma des ani-
maux. Cinq mois plus tard, les teneurs moyennes en c-
GTH plasmatique ont fortement diminué (P <0,05)

C.0TH ng/oi piupn

-
3‘

Fxgure O Evolutron de la ¢-GTH plasmauque chez des caras-
sins élevés @ 30°C a deU\ photopériodes (16L-8N ou 8L-16N)
depuis avril 1977 jusqu'a mai 1978. Les prélévements sanguins
sont effectués en début de matinée.

quel que soit le sexe ou le régime photopériodique.

A partir de décembre, la teneur en ¢-GTH s'éléve
pragressivement (P < 0,05) dans le plasma des ani-
maux maintenus en jours longs (16L-8N). Leés ani-
maux maintenus en jours courts (8L-16N) ont des
niveaux de ¢-GTH plasmatiques faibles jusqu'en avril.
A partir de cette date, le taux de ¢-GTH plasmatique
de ces poissons s'accroit. En conditions constantes,
(30°C) et jours longs, on assiste donc & des fluctua-
tions des teneurs en GTH plasmatique.

2 — Les ﬂuctuanons nycrhemerales de la c-GTH
plasmatzque (Fig. 2)

En' mai, deux mois aprés le début de I'expérimen-
tation, le taux de ¢-GTH ne varie pas sensiblement
dans le sang des animaux élevés & 30°C en jours longs
(16L-8N).
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Figure 2. — Fluctuations de la ¢-GTH plasmatique au cours
du nycthémere chez des carassins ¢levés @ 30°C (16L-8N). Les
prélévements sont effectués lc 7.5.77, soit 1 mois et demi aprés
le début de I'acclimatation a 30°C, puis le 5.12.77 (8 mois et
demi), le 17.4.78 (13 mois) et le 15.5.78 (14 mois).

A partir de décembre, un pic d’hormone gonado-
trope (£ < 0,05) apparait dans le plasma des animaux
au début de la période d’éclairement. Ce phénoméne

est observé deux jours consécutifs chez les femelles.

3 — La charge gonadotrope hypophysaire

Dans tous les cas, la concentration moyenne en
¢-GTH varie peu dans Phypophyse des animaux pen-
dant toute la durée de I’expérimentation (tableau 1).

Tableau T — Charge hypophysaire an e-GTH & 30°C chez Carassius
adratus (¢-GTH en ng/ug d'hypophyse)

Date K
Décembre ' .
1978 Avril 1978

Avril 1977 Juin 1977

Dels ode

96940+ 850[/2596+ 3,75[36.67+1134]2382: 5§24

16LEN | (lag26+: 120 143631 1527|3552 126712748 708

9f3690: 49613345+ 848 -
611984+ 792(24.20: 551 -

4140+ 1213

BL-16N 2115+ 0.82
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B — Evolution du rapport gonado-somatique (Fig. 3)

Aprés un mois d’acclimatation a 30°C. le rapport
gonado-somatique chute brutalement quel que soit
le régime photopériodique (P < 0,05).

A partir de janvier 1978, soit 9 mois plus tard, les
poissons maintenus en jours longs (16L-8N) ont des
gonades développées, les males donnent du sperme

wrT 10

Figure 3, — Rapport gonado-somatique, chez deés carassing
élevés & 30°C. 4 deux photopériodes (16L-8N ou BL-16N)
depuis mars 1977 jusqu’au sacrifice en mai 1978.

et les femelles possédent dans leurs owvaires des fol-
licules en fin de vitellogenése. Les poissons élevés en
jours courts (8L-16N) présentent des gonades regressées

jusqu'au printemps 1978. A cette date, quelques males

et quelques femelles arrivent a maturité.

2° expérience
Inﬂuence du facteur alimentaire sur la reproduction
du Carassin 4 30°C

1 — Matériel et méthodes

A = Protocole expérimental
A partir du 20 janvier ﬁ978, des animaux provenant

des lots testés dans la premiére experience sont tota-. -

lement privés de nourriture pendant trois mois consé-
cutifs, 4 30°C. Des animaux alimentés
5 fois par semaine servent de témoins. Les animaux
sont placés sous deux régimes photopériodiques -dif-
férents (16L-8N et 8L-16N). A la fin de lcxpenmen-
tation tous les animaux sont sacrifiés.

Les conditions d’élevage sont identiques 4
Pexpérience n° 1.

celles de

B — Parameétres étudiés

1) La sécrétion gonadotrope, appréciée par la me-
sure’ des gonadotrope, appréciée par la mesure des go-
nadotropines plasmatique et hypophysaire mesurées
en fin d’expérimentation. Les fluctuations nycthéme-
rales de la ¢-GTH plasmatique ont en-outre été étudides.

2) L'évolution de la gametogenese L’état d'avance-
ment de la gamétogenése est appréciée par le rapport
gonado-somatique. des animaux sacrifiés au début et
#la fin de expérimentation.

d libitum™

3) Les effets de la privation de nourriture sont aussi
appréciés par les valeurs du coefficient de condition
des animaux et par le rapport hépato-somatique définis
par les formules suivantes ,
potds du corps (g)

— coefficient de condition : 3
(longueur)” {cm) x 10
Co . poids du foie

- rapport hépato-somatique (RHS) : -

X
-poids du corps

2 — Résultars

A — Influence de l'alimentation sur les niveaux de GT H
hypophysaire et plasmatique

[ — La charge gonadotrope hypophysaire (Fig.4)

En général, la charge hypophysaire est plus faible
chez les animaux privés de nourriture. Cette différence
est significative (P <0,05) dans le cas des animaux
miles, élevés en jours fongs.
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Figure 4. — Effets du niveau d’atimentation sur la sécrétion
gonadotrope des carassins élevés a 30°C pendant 3 mois, 3

deux photopériodes (16L-8N ou 8L-16N). En haut, la ¢-GTH
plasmatique, expnmee en rig/ml de. plasma, en bas la ¢-GTH

- hypophysaire exprimée en nglig d’hypophyse de poids frals

Les valeurs sont établies en fin d’ expcnmentat:on

2— La gonadotropine plasmatique (Fig. 5)

La gonadotropine plasmatique, mesurée en début
de matinée, est moins abondante dans le plasma des
animaux soumis 4 un jedne prolongé a 30°C que chez
les témoins. Chez les poissons madles élevés en jours
longs, cette différence est significative (P < 005).

Les animaux alimentés normalement et maintenus
en jours longs présentent des niveaux élevés d’hormone
dans le plasma en début de la période d’éclairement.
Ces niveaux ne. s’observent plus lorsque les animaux
sont gardés en jours courts ou lorsqu’ils sont privés
de nourriture (Fig. 5).
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Ny s m: plowma

C=GTH

Figure 5. — Fluctuations ‘nycthémérales de la ¢GTH plasma-

tique chez des carassins €levés a 30°C, privés ou non d’alimen--

tation depuis 3 mois.

B — Influence du niveau d’alimentation sur le déve-

loppement des gonades (Fig. 6) :

En jours longs (16L-8N), aprés trois mois de pri-

vation de nourriture les gonades des poissons des deux
sexes ont fortement régressé (P < 0,05).
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Figure 6. — Effets d¢ 3 mois- de¢ privation dé nourriture sur
Pévolution des RGS des carassins, males et femelles, €levés 4
30°C. sous deux régimes photopériodes différents (16L-8N
ou 8L-16N).

Le maintien des animaux en jours courts prévient’

le développement des gonades, il n’est plus possible
alors d’observer un effet de Dlalimentation dans ces
conditions.

C - Effer de I'alimentation sur le RHS et Ie coeffi-
cient de condition (Figs. 7 et 8)

Le rapport hépato-somatique des animaux privés
de nourriture est plus faible que celui des témoins
lorsque le régime photopériodique est 8L-16N. En
jours longs, I'absence de nourriture n’entraine pas
de varjation du RHS. Le maintien en jours courts en-
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Figure 7. — Effets de 3 mois -de privation de nourriture sur
Pévolution des rapports hépato-somatiques des carassins, mdles
et femelles élevés a 30°C, sous deux régimes photopériodiques
(16L-8N ou 8L-16N).

traine uné augmentation de la taille du foie (P << 0,05).
Dans la plupart des cas, 1'absence de¢ nourriture pro-
voque une diminution du coefficient de condition
des animaux. Le régime photopériodique n’a aucun
effet sur ce paramétre (Fig. 8)..
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Figure 8. — Effets de 3 mois de privation de nourriture sur le
coefficient de condition des carassins, madles et femelles, élevés
a 30°C, sous deux régimes photopériodiques différents (16L-8N
ou 8L-16N).

3° expérience
Effet de la teneur en oxygéne de I’eau sur le développe-
ment des gonades a 30°C

1 — Matériel et méthodes

A — Protocole experimental

Cette experience revient en fait 4 tester 'influence
de la réutilisation des eaux d’élevage en tascade (2 réu-
‘tilisations, fig. 9).

Des poissons sont élevés & 30°C sous un régime
photopériodique de 16L-8N dix mois conséeutifs, de
mars 1978 & janvier 1979. A cette date, les animaux
possédent des gonades développées. Les animaux sont
divisés en trois groupes expérimentaux et élevés dans
des aquariums ol la teneur en oxygéne dissous dans
I'eau réutilisée est respectivement de 5,5 mg/l, 3 mg/]
et 1,5mg/l. Trois mois plus tard, les animaux sont
sacrifiés.

B — Conditions d élevage

Les animaux sont placés par lot de 6 (3 males et 3
femelles) dans des aquariums superposés de 501. L’ali-
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Figure 9. — Schéma du dispositif d'élevage mis en ceuvre dans
la 3% expérience. L'eau du bassin 1 est réutilisée pour 1*élevage
des poissons rouges dans les 2 bassins situés au-dessous. Volume
des bassins 501, teneur en oxygéne en mg/l : bassin n® 1 : 5,5,
n°2:3;n°3:15.

mentation en eau est réaligée par cascade d’un aquarium
i lautre (Fig.9). Le contrdle de l'oxygénation a €té
réalisé avec un oxymétre couplé i une table d'enregis-
trement en continu et les teneurs en oxygéne se-sont
révélées assez stables sur 24 H, avec des fluctuations
de I'ordre de 0,5 ppm.

C — Parametres étudies

Lors du sacrifice des animaux, l'établissement du
RGS rend compte du développement des gonades.
Les teneurs en hormone gonadotrope plasmatique
sont mesurdes trois fois au cours d'une méme journée
(8h, 16h, 24h). La charge gonadotrope hypophysaire
est mesurée en fin d’expérimentation.

2 - Résuliats

A - Effets du traitement sur le developpement des
gonades d 30 C(Fig. 10)

Aprés trois. mois d’élevage, dans une.eau appauvrie
en oxygéne, 1,5 et 3 mg/l, les poissons présentent des
gonades complétement régressées (P < 0,05). Les ani:
maux témoins, élevés dans une eau a4 5,5ml d'0,/

RG65 % o

s ¥ g 71 E)

Figure 10. — Effets de la teneur en oxygéne de l'eau, sur le
fapport gonadosomatique de carassins mdles et femelles élevés
i 30°C_(16L-8N). Les animaux ont été-conditionnés aux dif-
férents niveaux d oxygénation pendant 3 mois.

possédent des gonades développées. Les males sper-
mient, les femelles possédent des ovocytes en fin de
vitellogenése,

B — Effet sur la sécrétion gonadotrope, d 30°C

1 - La é-G TH plasmatique (Fig. 11)

Aprés 3 mois d’expérimentation, la ¢-GTH est pré-
sente en faible quantité dans le plasma des animaux
soumis a& ’hypoxie {1;5 et 3 ppm). Les taux de c-GTH

ny 4 omi

3 pom

- GTH

55 pem
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B 6 2e 8
s

Figure 11. — Effets de la teneur en oxygéne de l’sau sur I3
c-GTH circulante mesurée a différentes heures de Ia Journee
Les animaux ont été soumis aux différents niveaux d’ oxyge-
tation pendant 3 mois, ‘

plasmatique ne varient pas au cours de {a journée chez
ces animaux. Les animaux témoins des deux sexes pos-
sédent des taux d’hormone gonadotrope plasmatique
plus élevés.

2 — La charge gonadotrobe hypophysaire (Fig. 12)

~Chez les males, le traitement provoque un appau-
vrissement de la charge hypophysaire en c-GTH. Par
contre, chez les femelles, aucun effet n'est décelable.

C-GTH Lo/ m) Mwonphyss

EL} 3‘3
i Lom Ca

Figure 12, - Effets de la teneur én oxygene de l'eau sur la
chargui hypophysaire en ¢-GTH. Les animaux out été condi-
tionn€s aux différents niveaux d’oxygénation pendant 3 mois.

4°® expérience
Effet d'une température élevée (30°C) sur l'acquisition
de la maturité sexuelle chez des poissons rouges im-
matures
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1 — Materiel et mérhodes

Les poissons retenus pour Pexpérimentation pro-
viennent d’une seule ponte, obtenue en juin 1977 au
laboratoire. Ils sont élevés jusqu’en septembre dans
une mare dont la température oscille autour de 20°C.
En septembre, les animaux ont un poids moyen de
5g. IIs sont acclimatés a 30°C dans-des bacs de 1501
en eau courante. Ces animaux sont divisés en deux
groupes maintenus sous deux régimes photopenodlques
différents (16L-8N et 8L-16N).

A partir de janvier 1978, Jorsque les animaux pésent
environ 15 g, des poissons sont sacrifiés périodiquement.
Le développement des gonades des animaux est déter-

miné par le rapport gonado-somatique. En janvier et

en mai 1978, la présence d’hormone gonadotrope est
recherchée dans le sang et dans I'hypophyse des ani-
maux sacrifiés.

L’expérimentation s’achéve en octobre 1978.

2 — Résultats (Figs. 13, 14, tableau 2)

A — Evolution des gonades des animaux immatures,
maintenus ¢ 30°C

Le rapport gonado-somatique des animaux demeure
extrémement faible ‘pendant toute I'expérimentation.
Il n’est jamais possible de’ distinguer, 4 la dissection,
les sexes des animaux par observation macroscopique.

BL BN
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anurc 13. — Evolution du rapport gonado-somanque de caras-

sins immatures maintenus .4 30°C sous deux régimes photo-
périodiques (16L-8N) ou 8L-16N)..

La croissance des animaux gardés i 30°C est trés
rapide, elle est stimulée par les jours longs 16L-8N.
Le poids des gonades reste sensiblement Je méme tandis
que les poissons grossissent. En conséquence, le rapport
gonado-somatique des animaux décroit constamment.

B - Sécrétion gonadotrope chez les carassins immatures
' matntenus a 30°C

La gonadotropine est pratiguement non détectable
dans I'’hypophyse comme dans le plasma, en janvier
ou en mai, lorsque les animaux sont igés de 10 mois
et ont déja des tailles qu’atteignent nommalement des
carassins adultes {tableau 2, fig. 14).

dale  jorwier
& Amos T rrom.

it

13 mois

Figure 14. ~ Evolution du poids du corps et du poids des
gonades de carassins immatures élevés a 30°C sous deux ré-
gimes photopériodiques différents (16L-8N ou 8L-16N).

Tableau 2 — Gonadotropine chez les carassins immatures
élevés 4 30°C
¢-GTH plasmatique §| c-GTH hypophysaire
ng/m| ' ng/ug ‘
Date .
Photo: Janvier Mai Janvier Mai
période 1
_ _ gi]1.55 + 0,6914,03 21,30
o 0,67+ 0,46{1611,3l4,74 + 1,00(2,76 + 0,96
BL-16N n=8l {(1=8)] (h=4) | ln=5)
Discussion

Effet des facteurs de l'environnement sur le dévelop-
peinent des gonades -

L'élevage en eau réchauffée (23-30°C) permet i
certaines espéces de poissons tempérés de se reproduire
toute P'année, a condition qu’une stimulation exogeéne
(hypophysation) soit appliquée pour induire I’ovulation.
C’est le cas de la Carpe, Cyprinus carpio (Gupta, 1975 ;
Kossmann, 1975) et du poisson rouge Carassius auratus
{(Gillet et-al., 1978).

Toutefms, Pacclimatation des poissons & une tempé-
rature élevée a pour premiére conséquence la régression
de leurs gonades. Ce phénoméne a été décrit chez le
Carassin (Gillet et al., 1977) et chez un autre cyprinidé
Couesius plumbeus (Ahsan, 1966). Chez le Carassin,
un délai de 9 mois est nécessaire aprés l'acclimation
3 30°C, pour que les animaux possédent 4 nouveau
des gonades développées, dans les meilleures condi-
tions photopériodiques. Ce sont les jours longs (16L-8N)
qui ‘stimulent le mieux la gametogenese des poissons
des deux sexes, maintenus a 30°C. Jusqu’a présent,

. Peffet facilitant des jours longs n’avait été détecté,

chez le Carassin, qu'au cours des ‘mois précédent la
date normale de la fraie, les poissons ayant effectué
le début de leur cycle reproducteur dans un enviran-
nement naturel (Fenwick, 1970 : Gillet et al., 1978).
Dans les conditions de la présente expérience, les jours
courts (8L-16N) ne semblent pas inhiber complétement
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la gamétogendse de carassins élevés 4 30°C, mais re-.

tardent de plusieurs mois le développement des gonades.
Une situation inverse est observée chez la truite Arc-en-
ciel o0 le maintien en jours longs de femelles ayant
débuté leur cycle sous photopériode normale croissante
retarde de quelques mois la date d’ovulation (Bourlier,
non publi§). A 30°C, d'autres facteurs de P’environ-
nement sont susceptibles d'agir sur le déroulement
de la gamétogenése. L'absence de nourriture trois
mois. consécutifs, & 30°C, bloque la recrudescence des
gonades. Le méme phénoméne a été rapporté 4 25°C,
pour la méme espéce (Clémens et Reed, 1967), tandxs
qu'a 12°C, 3 mois de jeGne n’entrainent pas de modi-
fications dans le déroulement de la gamétogenése {Gillet
et-al. non publié). Dans I'expérience de réutilisation de
’¢au, deux facteurs peuvent &tre responsables des effets
observés. Le plus évident est la teneur en O,, mais des
- facteurs plus subtils de type phéromones peuvent étre
incréminés. On sait que des substances de type “‘crowd-
ing factor”
du poisson rouge (Greene, 1970) et il n'est pas exclu
que de tels facteurs, pulssent agir sur la reproduction.
Cependant, la croissance n’a pas été notablement inhibée
ot la charge en poissons reste, avec 6 kg par m>, relati-
vement faible. [l est donc vraisemblable que les effets
observés soient essentiellement attribuables au déficit
d'oxygéne. Il s’agit donc d'un paramétre 4 prendre
en considération dans le cas d’élevage de géniteurs,
en particulier en eau réchauffée.

A 30°C, le déroulement de la gamétogenése du
Carassin dépend aussi de 1'dge. En effet, aprés un an
d’élevage 4 température élevée, les carassins imma-
tures ayant eu une croissance rapide ont atteint une
taille a4 faquelle ils sont normalement adultes, (mais
ils n’ont pas encore franchi le stade de la puberté).
Les gonades n’ont absolument pas évolué. I est pos-

sible que la valeur extréme choisie pour la tempéra-

ture (30°C) ait un effet inhibiteur sur [%établissement
de la puberté. Chez la Carpe, espéce trés voisine, on
obtient rapidement la puberté des animaux 4 23° C
C.Gupta ]975)

Effets des facteurs de Fenvironnement sur la sé-
_rétion gonadatrope {c-GTH)

En général, I'acclimatation des poissons 4 une tem-
pérature élevée provoque ['accroissement du niveau
moyen de 'hormone gonadotrope circulante. Ce ré-
sultat est maintenant rapporté pour de nombreuses
. espéces ; le carassin {Gillet et al., 1977, 1978 ; Hontela
et Peter, 1978), la tanche Tinca tinca (Breton et al.,
1975) et la truite Arc-en-ciel Salmo gairdneri (Breton
et Billard, 1977). Cependant, 1'étude du niveau moyen
de la gonadotropine cirgulante ne suffit pas d expliquer
Paction de cette hormone sur le déroulement de la ga-
métogenése. En effet, les gonades des poissons rouges
acclimatés & 30°C régressent alors que le taux de c-GTH
plasmatique reste élevé, au début de I'expérimentation
(Gillet et al., 1977, 1978). '

L’étude des variations nychtémérales du taux de ¢-
GTH plasmatique apporte un éclairage nouveau (Hontela
et Peter, 1978). Dans notre expérience, des animaux

sont susceptibles d'inhiber la croissance

maintenus en jours longs, 4 partir de décembre 1977,
voient leurs gonades se développer et il apparait des
fluctuations importantes dans les niveaux gonado-
tropes circulants, au cours du nycthémeére. Une élé-
vation trés sensible du taux de ¢-GTH est décelde,
deux jours de suite, environ 4 h aprés le début de Ia
péricde d’éclairement. L’existence de telles fluctuations
a-déja été rapportée pour les carassins femelles, possé-
dant des ovaires deéveloppés, maintenus en jours longs
et 4 20°C environ {Breton ot al., 1972 Hontela et
Peter, 1978). Dans les deux cas, le pic de ¢-GTH plas-
matique se situe environ 4 heures aprés le début de
la phase d'éclairement comme dans l'expérimentation
présente. Lorsque les ovaires sont en voie de régression,
au début de I'expérimentation, ou lorsqu'ils ne se déve-
loppent pas sous I’effet des jours courts, du niveau d'ali-
mentation ou d’oxygénation trop faible, ces cycles
n'apparaissent pas. Dans ces cas, le niveau de la ¢-GTH
plasmatique demeure constamment inférieur aux valeurs
enregistrées pour les pics de sécrétion.

En fin d’expérimentation, nous n'observons plus de
pic de secrétion d’hormone. gonadotrope plasmatique.
Cela peut étre dd au choix des heures de prélévements
sanguins, trop décalés par rapport au pic présumé ou
bien 4 des modifications physiologiques des animaux.
En effet, lorsque les carassins femelles sont parvenues
en fin de vitellogenése, les cycles de sécrétion gonado-
trope semblent s'estomper (Hontela et Peter, 1978).
Ce phénomeéne pourrait étre la conséquence dela mise
en place d’un feed back stéroidien comme cela a été
mis en évidence chez la triite Arc-en-ciel maié, en pé-
riode de spermiation (Billard et al., 1976).

"Chez les animaux maintenus 4 30°C, la charge gona-
dotrope hypophysaire n’est jamais trés importante. Elle
est particuliérement faible chez les animaux privés de
nourriture, comme d’autres auteurs en avaient déja
fait "hypothése (Clémens et Reed, 1967 ; Bogenschutz
et Clémens, 1967), mais en aucun cas, on obtient des
valeurs comparables 4 celles enregistrées chez les caras-
sins au cours de la période précédent la fraie, en environ- -
nement naturel (Gillet et al., 1977 ; Yamazaki, 1965).
Dans ces conditions, il apparait nécessaire de vérifier
que lovulation . peut s’accomplir spontanément. Ce
phénoméne, contrairement 4 la spermiation, n’a eté
observé qu'une seule fois a 30 C, en jours longs au

“cours de Iexpérimentation. Chez Perca flavescens,

espéce de climat tempéré, il a été démontré que la
ponte ne peut avoir lieu si les animaux ne passent
pas une partie de I’hiver 4 une température inféricure
ou égale 4 12°C (Hokanson, 1977).

- L’absence d’hormone. gonadotrope dans I'hypo-
physe pourrait expliquer I’absence de puberté des
poissons immatures maintenus 4 30°C. En effet, il
a été démontré que la différenciation précoce de cel-
lules gonadotropes hypophysaires entraine la puberté
chez Xiphophorus maculatus (Schreibman et al., 1978)
et que linjection d’hormone gonadotrope induit une
gamétogenése compléte chez des truitelles agées de
quelques semaines (Upadhyay et al. 1978). L'absence
de synthése de GTH dans I'hypophyse peut avoir plu-
sieurs causes. Les temperatures élevées peuvent inter-
venir. directement 4 un niveau hypophysaire ou plus
central ou bien directement au niveau des gonades
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dont on suspecte, au moins chez'les Salmonidés, une
influence sur la mise en charge d’hypophyse en GTH
puisque des injections de testostérone ou estradiol
divers salmonidés immatures augmentent la teneur
en GTH hypophysaire (Crim et Peter, 1978; Crim,
communication personnelle). II est possible que dans
nos conditions expérimentales ['établissement de la
puberté ne soit que différé et qu'un élevage plus pro-
longé aboutisse finalement i la mise en place de la
gamétogeneése.
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