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CONTROLE DE LA REPRODUCTION PAR LES FACTEURS EXTERNES CHEZ LES POISSONS

par

Bernard JALABERT
Chargé de Recherches 3 1'I.N.R.A.
Ll £l

INTRODUCTION

Chez beaucoup d'espdces, et en particuliercelles des régions tempérées, 1a
fraie est étroitement ajustée & une cou;te période de 1'année qui précéde généra-
lement une‘époque favorable & la survie des alevins, en particulier grfice a la
présence d'une nourriture spécifique dans 1'environnement naturel & ce moment 13,
Cet ajustemént est féalisé;grﬁce 3 une série de stimulus successifs fournis par .
l‘environnemeht, qui agissent en synchrbnisateurs des phases successives de la
gametogenese, parfois trés en avance par rapport & la fraie qui n'en est que
l'aboutissement. Ainsi chez la Truite arc-en-ciel 1a vitellogendse débute en aofit-
septembre'et l'ovulation n'interviendra qu'en novembre~décembre; chez le Brochet
la gamétogénése est pratiquement achevée au début de l'hiver et les phases ultimes
(ovulation et spermiation) ne seront déolenchees qu'é l'approche du prlntemps; Il
est donc évident que les différentgs phases du cycle peuvent 8tre contr8lées par
des‘stimulusbdienQi#onnemeht différents.

Pour l'aquacﬁlteur, comme pour 1l'écologiste ou l'aménagiste‘des péphes, i1
importe de connaftre, parmi les différénts paramét;es variables de lienvirohnament
naturel, 1'importance rélative de chacun ainsi que.léur mode d'action.

- En ce qui concerne l'aquaculteur qui cherghe 3 céntraler la reproduction
de certaines espices en captivité (oh certains facteurs du milieu natuiel peuvenf
éffe profondément modifiés, volontairement ou non, ou faire compldtement défaut),
il §‘agitvde définir les parametres essentiels 3 la synchronisation du cycle sex-
uel ou ceux qui agissent en facteurs limitantsnéfiﬁ de ies utiliser au mieux pour

contr8ler et planifier la production lorsque celd s'avere possible et rentable

Institut National de la Recherche Agronomique, Laboratomre de Physiologie. des Pois~
sons, 78350 Jouy en Josas F.
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(contr8le de la photopériode, réchauffement de 1'eau).

- Eﬁ ce qui:Concerne 1'écologiste, il s'agit de définif leséfourchettes
tolérables lorsque ie milieu est modifié par l'hbmme': aﬁénagement des plans -
d'eau, eutfophisation, pollutions chimiques et thermiques. Il faut alors tenir
compte, non seulement de la réalisation des mécanismes physiologiques de la re-
production mais aussi des possibilités de survie des jeunes.

Dans cet exposé, nous n'essaierons pas de faire une revue exhaustivelde.la
bibliographie foisonnante sur ce sujet (chaque espece est un cas particulier
d'adaptation aux facteurs d'un environnement déterminé)‘mais nous chercherons a
définir de fagon critique les facteurs essentiels, eh donnant un apergu de leur

mode d'action possible, 3 partir de quelques exemples précis.

_ FACTEURS EXTERNES ESSENTIELS ET INTERACTIONS

Dans les régions tempérées, la photopériode et la températufe apparaiséent
d'emblée-éomme des facteurs essentiels ¢
— Le rythme photopériodique constitue la seule horloge naturelle rigoureuse et
obligatoirémenf subie, 3 la différence de tous leslautres facteurs par rappo;t
auxquels le poisson conserve 1la possibilité de rechercher dans un milieu naturel
varié un certain préférendum (thermique, alimentaire; salinité, pression etc...)
L'action de la photopériode s'exerce par 1l'intermédiaire des organes phoforécep-
teurs (oeil,vépiphyse, «es)e D'un autre c8té, la température est le seul facteur
éxterne dont l1'action, chez les poIkilothermes, s'exerce simultanément 3 tous les
niveaux de 1'organisme, qu'il s'agisse des relais endocriniens/’des organes effecw~
teurs.
| En dehor; de ces deux facteurs, d'autres peuvent intervenir surtout par
,'Leuplrﬁle limitant : alimentation, salinité, pression. Enfin, on peut distinguer
_uﬁ‘dgrnier groupe de facteurs externes, liés au comportemént spécifique et n;in-
tervenanf vfaisemblablement qu'en fin de cycle pour parachever la synchrénisation

entre individus d'une m8me espéce : facteurs sociaux (phéromones, stimulus visuels,
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 reconnaissance des fraydres spécifiques). La classification présentée rev&t un

caracteére artificiel pour plusieurs raisons :

-Photopériode et température ne sont pas nécessairement les facteurs essentiels.
Dans les régions tropicales leurs faibles fluctuations peuvent 8tre relayées par
l'alternénce marquée entre saison séche et saison des pluies, avec de profondes
modifications temporaires dans 1l'environnement aquatique (caractires physicochi-

miques, sources de nourriture), susceptibles de fournir des stimulus spécifiques.

-Les interac¢tions sont multiples entre température et photopériode, mais aussi
entre tous les facteurs de 1l'environnement.

Néanmoins selon l'espéce, un facteur peut apparaitre dominant dans 1‘'une ou
1'autre phase du cycle. Du fait de la variation sensibleﬁent'parélléle,de certains
facteurs, phdtopériodefet tempérafure notamment, une analyse.éxpérimentale est in-

dispensable.

La température

Chez éertaines espéces, il semble que la photopériode ne joue strictement
aucun r8le et que les éYcles sexuels se déroulent normalement et successivement
- dés que la températﬁre dépasse un seuil limite 3 c'eét le cas de'différehtes espi-
ces de Tilépia (au dessus de:22° c), du.Gupgy, du maquereau du paéifique (Scomber
Jagohiéus).dont les gonades maturent & n'importé quellé photopériode depuis 4 h de
lumiéré par jour (4L) juéqu'é 16L, si la.température est supérieure 3 20° C (LASKéR,
1974).

'.Chez le Guppy, Poecilia reticulata, la vitesse de la spermatogénése .augmente
avec la température, au moins'jusqu'é une certaine limite (BILLARD, 1976).

Chez la Tanche (BRETON et al., 1976), lofsque l'on'élévé le_profilrthennique
naturel de 6° C ( les.variations diurnes et saisonniéres étant conservées en valeur
teiative; tout en maintenant 1la photopériqde naturelle), on coﬁStafe les faits sui-—
vants :

- la premidre fraie intervient dds que la tempdrature dépasse‘22° C, si bien
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que le lot "réchauffé" commence 3 frayer avec un mois d'avance sﬁr le lot témoin.

- déns les deux lots, les cycles se succédent tant que la température est
supérieure a 22° C; clest-d=dire pendant 3 mois dans le lot réchauffé (7 fraies
au totai) contre seulement 5 semaines dans le lot témoin (3 fraies successives).

L'expér%ence ne comportant pas plus de 3 mois au-déssus de 22° C, on ne
peut savoir si dles stocks d'ovocytes et de spermatogonies se seraiént épuisés
aprés une durée plﬁs longue ou s'ils donnent lieu 3 un rénouvellementvcbntinu.
Néanﬁoins, ilAexiste une nette élévation des‘gonadotroﬁinéé plasmatiques fin
février, chez le mfle comme chez la femelle, corrélative des multiplications go-
‘niales chez le m8le (ihitiation de la spermatogéndse) et indépendant de la tempé-
rature. Il n'est donc pas exclu que 1'initiation de la gamétogénése soit sous un
contr8le photopériodique.

A cette restriction prés, on peut admettre que la reproduction chez la Tanche
est essehtieilemenf contr8lée par la température.

I1 $¢:ait cependant simpliste d‘en déduire qu'uneAexpositibn 3 des tempéra-~
tures dlevées est nécessairement favorable. Ainsi, chez le Ca%é;siﬁ; autre Cypri-
nidébchez lequel la‘température joue le r8le régulateur essenfiel,pourvu que 1la
pho;f:Opéri.ode soit longue (12 h), GILLET (1975) a pu montrer chez des animaux
sous photopériode naturelle que des températures continues élevées (24 3 30° C)
poﬁvaient se réyéler défavorables 3 la croissance des gonades, malgré uné teneur
en hormone gonadotrope plasmatique élevée. A l'inverse, une températurevde 10° C
permet une bonne croissance des gonades, malgré une teneur gonadotrope plasmatiqﬁe
relativemenf faible. De plus, alors que la secrétion gonadotrope, ainsi que la
charge gonadotrope hypophysaire, s'effoﬁdrent aprés 3 mois chez les animaux main-
tenus 3 haute température, tréduisant Qn épuisement hypophysaire, chez les animaux
a4 10° C au contraire, la secrétion gonadotrope s'éldve lentement éccompagnée de 1la
croissance des gonades, la charge hypophysaire restant élevée.

Ces observations ne sont nullement en contradiction avec les travaux plus

anciens montrant une accélération de la maturation des femelles par de hautes tem-

pératures (KAWAMURA et OTSUKA, 1950), qui portent en fait sur les phases terminales
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du cycle (maturation et ovulatlon)

Chez le Carassin les basses températures (10° C) favorisent la croissance
.des gonades et des températures &levées temporaires accélérent ou provoquent la
‘maturation finale; une température élevée en début de gamétogénése peut stimuler
la secrétion gonadotrope hypoph?saire, mais ne modifie pas favorablement la recep-
tivité de la gonade.

Les-effet§ de la température ne sont donc pas les m&mes au cours des diffé-
rentes phases du cycle, conclusion qui'peut 8tre vérifide chez de nombreuses

autres espdces (cf. Revues de De VLAMING, 1972 - 1974).

La photopériode 3

1° - Donndes préexpérimentales

‘Chez les Salmonidés, certains auteurs (HOOVER; HUBBARD, 1937; HAZARD et
_EDDY, 1951; NOMURA, 19623 GORYSZKO, 1972) ont pu avancér la maturation sexuelle
- par raccourcissement accéléré de la photopériode ciaire; ceéendént'GORYSZKO n® ob-
sérve pas d'ovulétions spontanédes dané ces conditibns, chez la Triite. Au Kenya,

.en'altitude (fluctuations photopériodiques et thermiques peu\prdnoncéés) des
truites originaires de Grandle Bretagne se reproduisent anarchiquemént toute 1'amée
" (AGUTU cité par GORYSZKO, 1972); mais 1'on ne sait rien de la cyclicité de chaque
individu et de 1'existence éventuelle d'une période réfractaire. Si tous les auteurs
insistént sur le r8le apparemment déterminant des photopériqdes courtes ou décrois-—
santes dans la phasé de gamétogéndse active chez les Salmonidés, les faits obser-
vésn'excluent,puliement un r8le de la température et 1l'existence probable de com—
binaisons optimales ou m&8me synergiques entre les deux facteurs.

Le r8le de la photopériode a été aussi mis en évidence chez d'autres*éspéces
action favorable des photopériodes courtes (6L - 18N) chez le Mulet (KUO,-1974),
chez 1'Anchois (LEONG, 1971), ou au contraire effet favorable des photopériédes
longues (assocides 3 des températures élevees) chez le Centrarchidé Lﬁﬂxunig_gygnglf
lus (KAYA et HASLER, 1972; KAYA, 1973) et les Percidés Enneacanthus obesus (HARRING:

TON, 1956), et Cymatogaster aggregata (WIEBE, 1968)zvchezicette derni&re espdce, les



146

besoins thermiques et photopériodiques seraient m8me différents chez le mile et
cﬁez'la'femelle dont la gamétogéndse active ne se déroule pas 3 la méme période
de 1'année, seules les phases terminales (spermiation et ovulétion) étant synch-
ronisées.

Dans tous les cas rapportés, si lé température ne joue manifestement pas
un:r8le de synchronisateur, elle peut néanmoins toujours intervenir comme facteur
limitant inférieur ou supérieur.

| Enfin une période réfractaire a été mise en évidence chez certaines especes .
Notropis bifrenatus (HARRINGTON, 1957) et Poisson chat indien Heteropneustes fossi-
1is (SUNDARARAJ et SEHGAL, 1970); en théorie il s'agit d'une période qui fait suite
a4 la fraie et caractérisée par la non réponse du complexe hypothalamo hypophysaire
maintenu artificiellement dans les Conditions de photopériodes normalement optima-
1es; un‘passage m8me bref par les.conditions inverses peut suffire 3 lever cette
période réfrdctaire, selon SUNDARARAJ et SEHGAL (1970) chez Heteropneustes fossilis
éependant'lé péricde réfractaire semble disparatfre.é»téﬁpérature &levée (SUNDARARA

1976).

2° - Hypothdse sur les mécanismes d'action de la photopériode

“Une hypothéSe séduisante peut 8tre formulée & partir des travaux de BUNNING
(1960) sur les plantes, postulant 1'existence d'un rythme biologique interné ou
rythme circadien, d'une période de 24 h.environ. Ce rythme brésenterait une phase
de photoréceptivité positive suivie d'une phase de receptivité négative. Les fésulQ ;
tats expérimentaux de BAGGERMAN chéz 1'Epinoche peuvent trés bien s;expliquer dans

le cadre de cette hypothdse (fig. 1) :
IOVO.. Fig. 1l.- Données expérimentales (BAGGERMAN,
1972) sur le pourcentage dépinoches at-
- teignant leur maturité sexuelle aprés ex-
60 _ position & des photopériodes de 6 heures
| de lumidre suivies par des "flashes™ sup-
20 plémentaires de 2 heures & des périodes
' % variables de la pdriode sombre.

p.lI00 maturite
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De courts intervalles de lumidre (ou flashes) coincidant avec la période
de photosensibilité positive du rythme circadien s'avirent plus efficaces qu'une
longue période claire coincidant avéc la phase de photosensibilité négative. Du
fait'des variations relatives de phase entre le rythme circadieﬁ et le rythme pho= -
topériodiqﬁe naturel, la recepﬁivité de certaines espéces i une photopéfiode donnée

peut ne se manifester qu'a une époque de 1'annde.

Les facteurs alimentaires :
Chez ies poissons, le poids des oeufs cohtenus dans les ovaires proches de
la maturité peut atteindre couramment jusqﬁ‘é 30 % du poids corporel, ce qui donne
la mesure ée 1'effort métabolique supporté par l'organismeﬂmaternei en un temps
parfois trés court. En fait, une période de stockage de réserves corporeilés (foie,
adiposité) préctde le plus souvent la‘vitellogénése active : chez la Truite, 1le
rapport hépato-somatique passe par un maximum qui précdde la péfiode de croissance
frapide_dé la gonade (NOMURA, 1953); éhezrle Baf, c'est:l'adiposité des viscéres qui
~ passe par un maximum comparable (BARNABE, 1972). Chéz le Saumon, cette accuﬁulath:n
de réserves présente beaucoup d'importance du fait du jefine qdivaccompagné la-migra-
' tion (jefine synchronique 1 ©f, FONTAINE et OLIVEREAU, 1963). |
En général, l'histoiré nutritioneile des géniteurs affecte de fagon inconfes—v
table le nombre a'Oeufs par femelle, ainsi que la taille et la qdalité‘(viabilité 
des larves); une suralimentation.augmente la fertilité dans tbus les cas rapportés,
que se soit chez les Salmonidés (BAGENAL, 196§; SCOTT, 1962), 1'Epinoche (woofow,‘
1973) ou le Guppy (HESTER, 1964); inversement le\jéﬁne expérimental induit la .
régression de#'goﬁades chez Gillichtys mirabilis (De VLAMING,>1971); Dans notre
laboratoire,GILLET (1975) a montré que chez des Carassins en pleiﬁe gamétoéénése
(mai), la privation de nourriture pendant 10 jours provoque une chute significative

du:taux des gonadotropines plasmatiques qui passent de 5 ng/ml 3 zéro.

La salinité :

Un exemple de 1l'intervention de la salinité de l'eau en tant que facteur évens
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tuel de contr8le de la reproduction nous est fdurni par le Mulet (ABRAHAM et al.,
1966) Mﬁgil Qgggg;gg,et Mugil bagiLg sont deux espdces qui pénetrent en eau
douce, mais se reproduisent- en mer. Chez Mugil ceghalus maintenu en eau douce,
aucun développement des,gbnades ne se produit, alors que chez Mugil capito la
vitellogénése peut se dérouler en eau douce, mais non la maturation et 1'ovulation.
Chez deux espéces voisines, il s'avére donc que la salinité de l'eau peut exercer
un contrdle sur des phases différentes du cycle>sexuel. De nombreux poissdns
euryﬁalins et.migrateurs peuvent vraisemblab;emént se trouver dans une situatioen

analogue.

Les facteurs sociaux 3

En‘dehors de la nécesséire synchronisation des partenaires sexuels lors de.
la fraie (phez la‘Truité, les spermatozoIdes sont tués en 30 secondes dans 1l'eau
douce et 1eskoeufs perdent leurbfécondabilité;én queldueé minutes) qui fait appel

_»é des interactions entre individus relativement mal connus chez les poissons, les
phéses gui précédent la ffaie'(migrétions, rassemblement sur‘les frayéres, recon-
naissance des partenaires matures de la méme espéce, voir accélération des derni-
éres phaées de la gamétogénése : ovulation etvSpermiation) sont vraisemblablement

| modulées par des phéromones.(NEWCOMBE et HARTMAN, 1973, chez la Truite arc-en—ciel
Inversemenf certains prdduits organiques dmis par les individus d'uﬁé espéce en
surdensité peuvent avoir un.éffet dépresseur sur la reproduction de 1l'espdce :

c'est le "crowding factor" mis en évidence par GREENE (1970) chez le Poisson rouge

et YU et PERLEMUTTER (1970) chez le Brachydanio et le Gourami.
CONCLUSION

L'importance respective des différents facteurs externes dans la reproductior
des poissons ne peut- se préter 3 aucune généralisation : pour chaque espice, les
mécanismes nerveux et héréditaires qui aboutissent & la fraie sont déclenchés par

la sommation des stimulus externes et internes hétérogénes et la réalisation de ch:

que séquence distincte du cycle sexuel résulte de 1'intégration d'une combinaison
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_de différents facteurs externes. Le r8le de 1l'expérimentation consiste & définir
parmi toutes les combinaisons possibles celles qui sont 3 la fois simples, effi-

caces et rentables,
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