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RÉsuhfÉ 

La reprodrzction tZe Heterotis niloticus au lac Ivakoina, sur la côte Est de Madagascar, a ét6 étudiée pendant 
une année par des observations histologiques. La reproduction n’est possible que quelques semaines par an car le cycle 
annuel de la gamétogenèse est très net. Celle-ci szzbit un arrèt complet de plusieurs mois. Ce cycle est mis en relation 
avec les facteurs du milieu. 

L’importance des variations enregistrées simultanément de la températzzre, de l’ensoleillement et de la plzzvio- 
métrie est mise en évidence pour la reprodzzction de ce poisson. 

MOTS-CLÉS : Gamétogenèse - Reproduct.ion - Heteroiis niloticus - Zone tropicale - Facteurs écologiques 
- Afrique. 

SUhfhfSRY 

ETUDIES ON THE ANNUAL CYCLE OF THE GAMETOGENESIS OF Heterofis nitoticus IN THE IVAKOINA LAKE 

( PANGALa4ms ARE.~) MADAGASCAR 

Reproduction of Heterotis niloticus has been observed in the Ivakoina lake (Malagasy Pangalanes) during 
orze year, by histological strzdies of gametogenesis. 

The annzzat reprodzzctive cycle is very Sharp and the reprodzzction occurs only drzring a ferv zveeks, eoch ycar. 
Spermatogenesis and ovogenesis stop for several months; they are in relationship zvith environmental parameters 
zvhich have been simzzltaneously checked. Once more, the importance of fhe variations of temperafure, photoperiod 
and rainfall is illzzstrated for reproduction of fhis fish. Gametogenesis is induced by slight environmental changes 
but ovulation and breeding seem to require more important events (rainfall and associated floods). 

KEY WORDS : Gametogenesis - Reproduction - Heterotis niloticus - Tropical area - Ec.ological factors 
- Africa. 

(1) Laborafoire d’lchfyologie appliquée. École Nationale Supkieure Agronomique, 14.5 trvenue de Muret, 31076 Toulouse Ce’dea: 
[France). 

Reu. Hydrohiol. trop. 15 (3): 271-280 (19SE). 
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INTRODUCTION 

Hrfprofis niloficus (Cuvier 1857) est un poisson 
des eaux saheliennes qui a ét,é introduit dans 
plusieurs pays en raison de son intérêt, pour la 
pisciculture. 

A Madagascar il a ét,é introduit sur la &e Est 
et a colonisé le canal des Pangalanes où il est 
maintenant régulièrement c.apturé (M~RIGXJ 19S2). 
Sa reproduction a étB étudiée en piscicukure et les 
premiibres observations en milieu nat:urel sont celles 
de MOREAU (1974). Elles ont montré le r6le important, 
dc l’arrivée des pluies dans l’installation du c.ompor- 
tement rcproduckeur. 

Il n’exike pas, semble-t-il, d’observations sur 
le cycle de la gamét-.ogenése de ce poisson. Le but 
de la pr6sent.e étude a donc été : 

- la caractérisation du cyde sexuel chez Heferofis 
niloficus dans un milieu oi~ il a ét.é introduit ; 

- la recherc.he des relations possibles entre ce 
cy& et celui des variations annuelles des facteurs 
tlu milieu enregist.rées par ailleurs. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1. l&olution cyclique annuelle du R.G.S. 

Chez les deux sexes, ü à 10 sujets de bille supérieure 
& c.elle de premiére maturité sexuelle (longueur 
standard de 40 cm) ont été sacrifiés tous les mois 
pendant, une année complète aprés peske sur plac.e, 
frais, & 5) grammes prés. Leurs gonades ont ét.6 
prklevbes et fixees au Bouin Hollande et pesées au 
centigramme près, après fixation. La différence 
eni,re le poids frais et le poids fixé s’est révélée 
négligeable (moins de 5 %). C’est donc le poids 
fixt qui a servi au calcul du R.G.S. (= poids des 
gonades/poids c.orporel avant aut,opsie). Le R.G.S. 
a @té exprim6 en p. mille chez deux sexes. 

2. Observations histologiques 

2.1. CHEF LES MÂLES 

Une @tude quantitative de la spermat,ogenèse 
a été conduite selon la méthode de BILLARD et al. 
(1974) destinée à chiffrer l’importance relative en 
volume des différentes catégories cellulaires du 
testiculr. Les trait.ements histologiques et le proto- 
cole d’emploi de cette méthode ont été ceux en 
vigueur lors d’un travail prtkkdent (MOREAU, 1951). 
Les types cellulaires ret.enus pour l’étude de la 
sperrnatogenke ont été les suivants, déjà décrits 
(WOREAU, 1982) : les spermnt,ogonies primaires (GA) 
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et secondaires (GB), les spermatocytes (Scytes), 
les spermatides c-4, les spermat,ozoïdes (Spz.). 

2.2. CHEZ LES FEMELLES 

La conduite générale des observalions histo- 
logiques a été; la même mais les types cellulaires 
ret.enus ont été les suivants : 

(a) Ovocyfes en prévifelloyenèse 

Il s’agit d’ovoc,ytes de diamètre inférieur a 1000 EL, 
présentant un noyau central muni de nombreux 
nucléoles périphériques et dont le cyt,oplasme ne 
comporte pas de vitellus t,el qu’il est décrit, plus 
loin. 

Les plus jeunes de c.es ovocytes, sans cytoplasme, 
d’un diamètre inférieur à 50 p, sont, en fait., en cours 
de prophase méiotique (MOREAU, 19EQ). Des ovocyt,es 
un peu plus àgés (diamètre : 350 p,) présentent 
un cytoplasme clair et sont bordés à la pkriphérie 
d’une mince couche unistratifiée de cellules folli- 
culaires. Enfin, les ovocytes les plus âgés (diamétre : 
500 à 1000 p) c.omportent toujours un noyau central 
avec nucléoles périphériques ; le cytoplasme conserve 
également sa structure observée chez les plus jeunes 
ovoc.ytes mais contient des vac,uoles claires disposées 
principalement sur sa périphérie. La couche uni- 
st,ratiAée de c.ellules folliwlaires est doublée extérieu- 
rement, d’une mince thibque folliculaire. Chez les 
ovoc.ytes les plus àgés s’observe une zona radiata. 

(b) Ovocyfes en uifeffogenèse 

Ce sont les ovocgtes qui, observés à l’oeil nu, 
présentent la couleur jaune des ovocytes effective- 
ment pondus par les poissons. Les plus petits (1000 
à 2000 p, de diamètre) ne sont pas expulsables par 
massage abdominal. Le cytoplasme comporte d’ahon- 
dant,es plaquettes vitellines. La paroi de l’ovocyt,e 
s’est épaissie ; dans la thèque follic,ulaire externe 
comme dans la couc.he folliculaire interne, les 
cellules sont bien individualisées. La zona radiata 
est devenue épaisse et se distingue par sa faible 
affinité aux colorants. Les ovocytes expulsables 
par massage abdominal mesurent 2000 & 3000 p de 
diamètre et constituent alors plus de 80 y/0 du 
volume de la gonade. Le noyau, excentré, est rare- 
ment visible. - 

De plus, nous avons &udié l’import,ance en volume 
de l’ensemble de l’enveloppe folliculaire entourant 
les ovocytes en vitellogenèse. Enfin, la prksence 
de vides post-ovulatoires et. d’ovocytes en dégéné- 
resc.ence a été notée lorsqu’il s’en est t,rouvé. Le 
cytoplasme de tels ovocyt.es perd la structure granu- 
leuse à plaquettes vitellines. 

Les divers trait.ements histologiques provoquent 
une rétrackion des ovoc.ytes, fonkon directe de leur 
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taille (MAcER, 1974). Celle-ci a éte évaluée 1 3 7; 
chez les ovocyt,es sans vitellus et. a 5 7; chez les 
ovocytes murs dans la présente étude. Sur les coupes 
histologiques présentant des vides entre les ovocyt,es, 
le volume des ovocyt,es sans vit,ellus a donc été. 
a1Tect.é d’un coefficient de (1,03)a soit 1,OG et celui 
des ovoc.ytes mûrs du coefficient (1,05)e soit 1,lO. 
Ainsi s’est trouvée corrigée une sous-eetimat.ion 
du volume des ovoc.ytes due aux t,e&niques histo- 
logiques. 

Les résultabs chiffrés de l’ét.ude quant,it.ative de 
la gamétogenèse sont donnés en mm3 de chaque 
catégorie cellulaire pour 1 kg de poisson chez les 
miles et pour 100 g de poisson chez les femelles. 

3. lhde d’autres critères d’activité sexuelle 

Une fac,on simple d’apprécier la durée de la période 
favorable Q la gamétogenèse a consist,é a vérifier, 
tous les quinze jours, quelle proportion de sujets 
présente des produits génitaux expulsables par 
massage abdominal. 

En effet, cela est un signe de maturite c.ompléte 
et dure tres peu de t8emps avant, l’émission effective 
des produits génitaux. De plus certaines zones 
enherhées comportant des nids se sont. trouvées 
awessibles. La présence de nids fraîchement édifiés 
peut atre c.onsiderée comme le signe d’une activité 
sexuelle complète (MOREAU, 1974). C’est pourquoi, 
c.haque fois que possible, la présence de ces nids 
a Pté no t4.e. 

4. Les facteurs du milieu 

Différent,es données climatologiques et phvsico- 
chimiques ont ét6 collectées pendant la durke de 
l’étude. Les renseignements climat,ologiques ont, 
été obtenus auprés de la station météorologique 
située a 5 km au nord du lac,. Celui-c.i se situe a 
14 km au sud de la ville de Manakara (fig. 1). C’est 
un lac peu profond (maximum ‘2 mèt.res en étiage 
et 4 metres en crue recouvrant. une superficie de 
288 ha, a 10 m d’altitude dans une zone très érodée, 
c.e qui conftre aux eaux leur couleur brune ; en effet,, 
ces derniéres repoivent les particules de terre arrachées 
par les pluies d’orages dans le bassin versant mis a nu 
par la pratique des feus de brousse. Le lac est sou- 
mis a un climat. tropical humide avec une saison 
sèche : sept.embre a novembre (fig. 2). 

La transparence des eaux est trés faible (0,25 
a 0,80 m) ; elle est liée aux apports étrangers résultant 
de l’érosion et à la richesse en plancton qui subit 
des variations saisonnieres. Les facteurs du milieu 
présent8ant des variations cycliques annuelles nettes 
sonl, la température de l’eau, le pH et la teneur en 
phosphore et en fer (fig. 2). Ces variations sont en 

Heu. Hplrobiol. irnp. 15 (3): 271-280 (1082). 

FI(;. 1. - A : Situalion gtlnérale. B : Zone du lac Ivalioina 

A : General sifuation. B : The area of Ialie Ivulioina 

z-T mviotitria .--. T’ maximum _T’ moycnnc --_T’ minimum 
(moyenne mensuelle1 ml.“p<UdlC hoyenne menruellel 

FIG. 2. -Le climat du lac Ivakoina pendant le cycle d’obser- 
vat.ions 

The climafe of Inlie Ivakoina during ihe snmpling pcriod 

liaison étroit,e avec le climat de la région déja 
évoqué. Le pH est compris entre G,13 et 7,0 ; 
l’alcalinité ent.re O,l$ et. 0,35 et les teneurs en élémems 
minéraux importants sont les suivantes : 

0,3 à 0,9 mg/1 de P 
0,15 a 0,lO mg/1 de NH,* 
0,20 à 0,80 mg/1 de NO,- 
0,lO à 0,45 mg/1 de fer 

Dans l’ensemble, les eaux du lac Ivakoina son1 
peu minéralisées ; la condwtivité étant comprise 
entre SO et 95 ~mhos/crn (tabl. 1). 
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TABLEAU 1 

Lngune d’Iualzoinn. Conditions de milieux 

PH 

.Tanvier. ........ 
Féwicr. ........ 
Mars. .......... 
Avril. .......... 
M3ai. ........... 
.Tuin. ........... 
Juillet .......... 
AOfl t ........... 
Sept.emhre. ..... 
octobre. ........ 
Novrmbre ....... 
Décem~rc~. ...... 

31,5 6,3 0,18 0,R o,u5 O,‘YJ 0.16 a3 5 
30,6 64 0.20 U,7 0,05 0,20 0,20 x0 6.8 
31 6,3 0.20 (J.9 0,05 0,20 0.30 $3 5 
1s 6,s: 0,425 0,7 U,O6 U,o,O q-15 80 5 
?7,5 733 u,32 0,6 0,05 O,%O 0,lO 83 1 c) 
2-i 791 0,30 0.5 Cl,06 0,w 0, 1 (1 9 1 10 
23 638 0,2x 0,3 0,05 ((‘2.0 0,lO 87 8,6 
25 7,O 0,30 0,3 O,O6 0,20 0,lO 88 16,5 
26,5 69 0,27 0,3 O,O5 0,20 0,lO 91 15 
28,5 7,O O,30 0,:~ U,U5 O,?.CJ 0,lO 811 10 
3 1 6,7 0,25 %3 0.05 0,20 0,IO 95 16 
3(r 695 0,20 W f.405 0,20 0,15 91 8 

hIOpWlP 
ammelle. ...... 28 6,75 U,25 ($5 U,O5 0,20 Cl,15 87 9,2 

Parmi le phytoplancton, les Cyanophycées et,, produits génitaux réc.emment expulsés. Cela concerne 
à un degré moindre, les Chlorophycées sont domi- 
nantes. Le peuplement piwicole est c.onstitué d’un 
ckhlidé autochtone Ptichochomis oligocarzthus et 
de poissons introduit,s : Tilapia zilii, Sarotherodon 
mosstrmbicrrs et Heterolis lzilnticus (10 7; de la produc- 
tion exploitke). 

1. Observations générales (fig. 3 et 4) 

1.1. CQRACTÈRE CYCLIQUE DE LA GhMÉTOGENtiSE 

L’évohkion cyclique annuelle de l’activit,é gamé- 
togénétique est. nette chez les deux sexes. Le RGS, 
comme la quantité des diEé.rents types cellulaires 
rapport& à l’unit6 de poids de poisson passe selon 
l’kpoque de l’année par des maxima et des minima 
très marqués surtout chez les femelles. Les pkriodes 
de repos sexuel sont. caract.érisés par une réduct,ion 
génkrale du volume des gonades qui affecte la 
totzalit.6. du peuplement piscirole : en effet, les écarts 
types des mesures de RGS sont toujours réduik. 
Ces écarts types augmentent. beawoup en pkriode 
d’activité sexuelle traduisant ainsi 1’hétBrogénéit.é 
existant dans l’ét.at. des gonades. Cett,e dernikre 
vient, en partie au moins, des différences d’état 
qui existent. normalement entre des gonades en 
cours de mat,uration, A maturité, ou vidées de leurs 

principalement, les femelles (cf. diswssion). 

1.2. CONTINUITE L)E LA GABIÉTOGENÈSE 

Chez les mdles, les test.icules ne présentent, dans 
les lobules, t.ous les types cellulaires énoncés plus 
haut. que quelques semaines par an. L’absence de 
spermat.ozoïdes et de spermatides, une grande 
part.ie de l’année, révèle que c’est. plus la spermio- 
genèse que la méoïse elle-m6me qui est interrompue. 
Des éléments pycnotiques sont d’ailleurs visibles 
A partir de fin février. Chez la femelle, les ovaires 
sont presque depourvus de vitellus en juillet et dés 
le mois de mars, les ovocyt,es visibles et. rkhes en 
vitellus sont., en fait., des ovocytes résiduels de pontes 
survenues en fin de saison de reprodwtion et non 
des ovocytes mûrs néoformés ; ils prkentent d’ailleurs 
des signes de dégénérescence. La vit,elloge&se 
subirait donc, elle aussi, un arrêt c.omplet, de quatre 
mois au c.ours du cycle annuel. 

2. Déroulement saisonnier de la gamétogenèse 

‘2.1. LES %%LES (fig. 3) 

Heterotis niloticus est c,aractérisé par une intensi- 
fication t,rès nette de la gamétogenèse survenant., 
une fois par an, entre le mois d’août et le mois de 
mars. 

Rer!. Hydrobiol. irop. Id (3): 271-250 (1982). 



GAhTOGENÈSE CHEZ HETEROTIS NILOTICLIs - L.~C I\-.~I(oI~J.~ 276 

FI~. 3. - Cycle annut?l de la spermatogenèsc chais H. niloticus 

du lac Ivakoin:: 

Annnul cyclicnl changes in ihe teslis of 
Iualtoina 

FI. niloticus in lUlie 

Celle-ci est percept.ible sur l’ensemble des cat$- 
gories cellulaires les unes aprés les autres. Entre 
aoùt et décembre, les quantités de spermatocytes 
primaires, de spermatides et, de spermatozoïdes 
passent. chacune a leur tour par un maximum très 
marqué. La quant,ité de spermat.ozoïdes stagne 
en novembre et décembre en raison semble-t-il, 
des premieres spermiationj (cf. plus loin). Le maxi- 
mum absolu est atteint en fevrier. Ensuite la dimi- 
nution brutale de la quantité de spermatozoïdes 
est a mettre en relation avec la spermiation très 
abondante a cette époque. Puis la spermatogenése 
est t.rès ralentie ; n&ne la quantité de spermatocytes 
diminue régulierement. Seuleu les spermatogonies 
demeurent en quant.it.é not,able jusqu’au mois de 
mai, époque au-delà de laquelle elles se rarefient, 

4 mbrr dil 
rdxr of 

JFMAMJJASOND 

1 .., . , 1 b 

Enueloppe ‘ollic”lairc 
50 c---, ,.--- 

-. 4-J A 
J FMAMJJASDND 

FIG. 4. -Cycle annuel de l’ovogenh chez H. niloliczzs du lac 
Ivakoina 

Annzznl cyclical changes in the ouczries of H. niloticus lalze 
Iualcoina 

certaines présentant, des signes de dégénérescenne. 
De mai a juillet, la spermatogenese est. donc 
minimale. 

2.2. LES FEMELLES (fig. 4) 

Ces poissons présent.ent toute l’année un volume 
a peu près constant. de jeunes ovocytes sans vitellus, 
sauf en juin et. ,juillet où ils sont trea peu abondants. 
Le volume de vitellus augmente à partir du mois 
d’août et, atteint son maximum en novembre ; 
il le conserve jusqu’en fevrier, les variat.ions consta- 
tées d’un mois a l’autre au cours de c.ette période 
n’étant pas significatives. La quantité de vitellus 
baisse ensuite rapidement car février et mars sont 
les époques de derniére ponte (voir plus loin) et la 
vitellogenèse s’arr6te ensuite, les ovaires comportant, 
alors des ovocytes munis de vitellus mais présentant. 
des signes de dégénérescence. 

RezI. Hydrobiol. Irop. 1: (3): 271-“80 (1985). 
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3. Observations sur l’activité sexuelle 

:%1. I.,'tMISSION DES PRODUITS GÉNIT~4UX 

Les observations pbriodiques sur l’expuliion des 
produits genitaux par massage abdominal montrent, 
que cette dernil:re est possible & partir du d6but 
novembre (10 Q 18 o/. des poissons) et le demeure 
jusqu’au début mars. Le maximum est observé en 
janvier (XI 0;; des poissons peuvent, expulser les 
produits genitaux par massage abdominal). 

L’émission des produits gtnitaux devient possible 
environ deux mois après la reprise de la gaméto- 
genèse signalée au début août. Elle n’est plus possible 
en mars, quand la g.amétogen&e cesse et. quand 
apparaissent les premiers signes de dégénéresaence 
des st.ades les plus avancés. 

I,a spermiation et l’oviposition ne sont. donc. 
possibles que pendant peu de t,emps (4 mois). Cela 
a été confirmé indirectement, par les pécheurs. Ils 
ont,, par exemple, afirmé que les femelles capturées 
et. déposées dans le fond de leurs pirogues y aban- 
donnaient des ceufs ; c.ela s’observe en novembre, 
décembre, janvier et except,ionnellement en février. 

3.2. LA CONSTRUCTION DES NIDS 

Dans certaines eaux littorales envahies de végé- 
t,ation et: facilement acc,essibles, il a t5t.é possible de 
noter la présence de nids d’Heferotis, tels qu’ils ont 
6t.C: déjà d&rits (MOREAU, 19’74 ; RAKOTOMANAM- 
PISON, 1!%6). h. quelques jours près, il y a coïncidence 
entre l’apparition des premiers nids et, c.elle des 
premiers poissons pr& à pondre. 

L’observation de ces nids a permis de confirmer 
les dates pt+sumées du début. de l’activit& sexuelle, 
mais les observations n’ont. pu être aussi précises que 
rrllrs tl~ C%e d’I.voire (MOREAU, 1974). 

4. Conclusion 

Le cycle annuel de la gamétogen&e d’Heterotis 
niloticus est. donc nettement marqué dans les condi- 
tions du lac Tvakoina ; la gamétogeni‘se, ou au moins 
ses phases terminales, étant pratiquement. arrêtée 
de mars à juillet. En outre, l’émission des produit.s 
gt!nitaus n’est. possible que peu de t.emps (4 mois). 

Trois points doivent. être abordes A la suite de ces 
observations : 

- la confiance Q accorder aux diffbrentes méthodes 
d’inv&igation ; 

- lil comparaison avec. 
Caux ; 

- l’importance relative 

d’aut,res poissons tropi- 

des divers facteurs éco- 
logiques dans le cycle sexuel mis en évidence. 

1. Les méthodes d%tude 

L’analyse quantitative de la gatnélogenèse selon 
la mét.hode de BILLARD et al. (1974) a &t,é, appliquée 
en milieu tempéré chez une espèce pondant une fois 
par saison de reproduct.ion (ESCAFFRE et. BILLARD, 
1976) et. en milieu tropical chez des poissons pondant 
plusieurs fois par saison (MOREAU, 1981). La méthode 
permet de rendre compte fidélement de la gaméto- 
genése dans le cas des eaux tetnpérées. Elle a égale- 
ment rendu service en milieu tropical où son emploi 
est cependant limité par la très grande hétérogt- 
neït~é des gonades const,at,ée pendant la pleine saison 
de reproduc.t.ion. 

Cela est habituel chez une population de poissons 
disposant d’une longue période où les c.onditions 
gént!rales de milieu permettent une ac.t.ivit,é sexuelle 
compl&te ; c’est souvent le cas en zone int,ertropicale. 
Des écart,s types importants dans le RC% en p&iode 
de reproduc.tion ont, ainsi été signalés, par exemple, 
c.hez S. leucosficus (HYDER, 1970 ; SIDDIQUI, 1977) 
S. ~ziloticus (LATIF et. RACHID, 1972), S. macrochir 
et. T. rendalli (MOREAU, 1981). 

Dans le cas particulier d’Heterotis niloticrrs du 
lac Ivakoina, le nombre d’animaux sacrifié (entre 6 
et. 10 par mois et par sexe) a sûrement été insuffisant, 
surtout pour les femelles chez lesquelles l’hétéro- 
gt%néilb augmente en période d’act,ivité sexuelle. 
En effet, les femelles sont alors A des st.ades diff&ents 
de leur développement. ovarien et se reproduisent 
plusieurs fois par saison au ryi$me d’une ponte 
toutes les 4 à 6 semaines (MOREAU, 1982). Cependant., 
il semble que, malgré ces difficultés liées à la varia- 
bilité évoquée, le cycle saisonnier de la gamétogenèse 
permett,e de déterminer assez bien la saison de repro- 
duction. Des précisions supplémentaires sont appor- 
tées par l’étude de la spermiat,ion et de l’oviposition 
et l’observat,ion des nids. 

2. Comparaison avec d’autres poissons tropicaux 

2.1. PÉRIODICITF: DE LA REPRODUCTION 

En zone tempér@e, l’existence d’une courte saison 
de reproduc.tion nettetnent cl&nie est habituelle 
(L)E VLABIING, 1974; BILLARD, 1978). La gaméto- 
gencse, non continue, dure quelques semaines et les 
condit,ions favorables b l’émission des 1)roduit.s 
génitaux également. 
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En zone tropicale, les pkriodes cl’wtivité sexuelle 
sont souvent. -moins biei définies et l’on constate 
plus souvent des diminutions de l’activité sexuelle 
que des arrêts complets ; de plus, les périodes 
favorables à la reprodwtion sont plus longues qu’en 
milieu tempéré puisqu’elles peuvent durer plusieurs 
mois. 

2.2. DÉROULEMENT shIso~i\lm~ DE LA c;AbfÉ~0- 
GENÈSE 

(:t) La spermntoger&w 

Il a été mont?.+ que la spermat.ogenèse semble 
continue chez Sa~~otherodon partout où elle a été 
étudiée (LATIF et SAADY, 1973 ; HTDER, 1970 ; 
MOREAU, 1981). Ces auteurs ont constaté la présence 
de t,ous les st.ades de la spermat,ogenèse toute l’année 
et, ont émis l’hypothése de variations dans son 
intensité et son rendement. 

Chez d’autres espèces tropicales, la spermatogenèse 
n’est. pas continue car, à certaines époques de l’année, 
les stades avancés de la spermatogenèse (sperma- 
tocytes primaires, spermat,idas et surt,out sperma- 
t.ozoïdes) sont nbsent,s du testicule. 11 en est ainsi, 
notamment. chez Mornayrus kamume du lac Vic.toria 
de mars à juin (SCOTT et FULLER, 1976) et. chez 
Heterotis niloticus dans son aire originelle de répar- 
tition (MOREAU, 1974). Au lac Ivakoina, il semble 
que le blocage ait lieu davantage au niveau de la 
spermiogenèse elle-méme que de la mëiose ; celle-ci 
ne se trouve ralentie qu’en juin et juillet. 

La période de spermiation, pendant laquelle des 
spermatozoïdes peuvent être expulsés par pression 
abdominale est c0urt.e : quatre mois comme chez 
Tilapia et. Sarofherodo~~ qui présent.ent pourt,ant 

une sperniatogenèse continue. Cela confirme qu’en 
milieu tropical, le dkbut de la gamétogenèse d’une 
part, la spermiogenèse et la spermiation d’autre part, 
sont sous l’influence de facteurs écologiques distinck 
(cf. plus loin). 

(b) L’ovogenèse 

Les eaux chaudes peuvent offrir des conditions 
permet,tant toute l’année la vitellogenèse méme si 
cette dernière est plus ou moins abondante selon 
les saisons. C’est le cas chez S. niloficus en Égypt.e 
(LATIF et RASHID, 1972) et chez S. loucoslictus du 
lac Naivasha (HYDER, 1970 et SIDDIQUI, 1977). 
Le plus souvent., comme chez Heterotis niloticus 
étudié ici, la vitellogenèse ne survient que pendant, 
3 à 6 mois de l’année ; il en est ainsi de toutes les 
espèces citées dans le tableau II. Même en l’absence 
d’étude hist,ologique de l’ovogenèse, le passage 
régulier du RGS par des valeurs voisines de zéro 
certains mois de l’année le prouve. 

2.3. @JANTITÉ DE PRODUITS GÉNITAUX PoRhlÉs 

Par rapport à celle des autres espèces de poissons, 
la gamétogenése est peu abondant,e chez les Heterotis 
étudiés ici. Les valeurs maximales du RGS sont. 
comprises entre 6 et 8 p/mille chez les femelles et 
entre 0,5 et O,ö p/mille chez les miles. 

Ces valeurs maximales du RGS moyen sont très 
inférieures à celles observées en conditions naturelles 
chez les autres espkces, en zone tropicale, pour 
lesquelles le RGS moyen passe par un maximum 
c.ompris entre 0,3 et. 10 ‘$& chez les miles et entre 
2 et 15 //, chez les femelles (tabl. II), dans des 
conditions écologiques trés diverses. 

TABWAU II 

Valeurs comparées du RGS moyen maximum chez diffkxntes populalions de poissons tropicaux 

Lieu Espèce 

Inde 
Malaisie 
Lac Victoria 
Lac Tchad 
Lac Tchad 
Bassin du Nil 
Lacs malgaches 

d’altitude 
idem 

Mastacembelus armatus 
Scleropages formasus 
Mormgrus lcannume 
Alesfea baremox 
Lflfes niloticrrs 
Sarofherodon A’iloiicus 

Sarofherodon spp 
Tilapia rendalli 

RGS moyen maximum 

Mâle 
( w 

Femelle 
( %) 

Auteurs 

1 
0.1 
CI,3 
O$CJ 
1,50 
0.5 

10 ülJPTA(1974) 
10 SCOTT ~FULLER (1976) 
7 SCOTT (1074) 

517 DURANU et. LOUBENS (1970) 
3,50 LOUBENS (1974) 
1,5 a 2. LATIF et SAADY (1973) 

0,3 a 0,4 M0~E.ku (1979j 
0,2 à 0,5 idem 

Reo. Hiydrobiol. trop. 1.5 (3): 271-250 (1982). 
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Ces RGS faibles traduisent une petite activit.é 
gamétogénétique dont les raisons exactes sont 
inconnues. II faut simplement remarquer que, chez 
les males, le rendement de la spermatogenèse est 
vraisemblablement réduit ; en effet le volume des 
spermat,ogonies secondaires est tres faible par rapport. 
A celui des spermatogonies primaires ; il en est de 
même de celui des spermat,ozoïdes, méme en pleine 
période de reproduction. Aucune c.onstatation de 
ce t,ype ne peut êt.re faite au sujet, des ovaires. 

Les f’acfeurs écologiques in/luençaizf la garnéfogenè.se 
(fig. 5). 

Dans les conditions écologiques du lac. Ivalroina, 
la gamét,ogenese d’Heferofis niloficus s’intensifie en 
aotit. et septembre, periode d’augmentation de 
l’ensoleillement. et. de la durée du jour. L’augmenta- 
t,ion de la température de l’eau est concomitante 
avec celle de la durée du jour. On note aussi une 
augmentation simult.anee du pH jusqu’en oct0bre. 
La gamétogenèse continue jusqu’en janvier, pendant. 
la saison séche et. le début. de la saison des pluies. 

Cette période d’activité sexuelle est suivie d’une 
récession progressive qui est à mettre en relat.ion 
avec une baisse irnp0rtant.e de l’ensoleillement car 
les fortes pluies de c.yclone durent jusqu’en mars 
et amènent d’importantes quantités de matitres 
en suspension dans l’eau, diminuant ainsi la pénétra- 
t,ion de la lumière. Cela est, confirmé par le fait. 
que, de janvier à mars, la quantite de plancton 
passe par un minimum très marqué. 

Malgré la baisse de la pluviosité et. l’augmentation 
de l’ensoleillement, la diminution c.oncomitante de la 
durée du jour (12 h à 11 h 26) et de la température 
amène la diminution de l’arrêt. de l’act,ivité gaméto- 
génétique d’avril à juin, avant la reprise du mois 
d’août.. Juillet. est, le mois d’activit,é sexuelle minimale 
en raison de la faible température et d’un ensoleille- 
ment limité car il s’agit. d’un mois Ires pluvieux. 
Heferofis peut donc. ètre classé parmi les poissons 
dont la gamétogenèse est achevée en période de 
température et ensoleillement. élevés mais commence, 
en fait, pendant la saison fraîche, par la multipli- 
cation des gonies. Il en est de méme chez cert,ains 
poissons des eaux tempérées (DE VLAMINCK, 1974 ; 
BILLARD, 1978) et. chez beaucoup de poissons d’eau 
chaude, comme les Siluridés indiens étudiés par 
sUNDAR,RAJ et. SEHGAL (1970), kS eSp6k.W du lac. 
Tchad (DURAND et LOUBENS, 1970 ; LOUBENS, 
1974), et Tilapia et Sarofherodon (~~~oREAu, 1%). 

La fin de la gamétogenese et la ponte elle-même 
peuvent, nécessiter des condit.ions particulières ; 
ainsi l’ovulation et la spermiation des Heferofis 
du lac Ivakoina surviennent en période de tempé- 
rature maximale et pendant les premières pluies 

Reu. flgdrobiol. irop. 16 (3): 271-280 (lUS?). 
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FIG. 5. - Relations en& la gamétogen6s.e et les variations 
cycliques annuelles de qnelqnes factenrs dn milien ches Xefero- 

dis nilofieus du tac Ivaltoina 
ReIcrfionship befmeen ihe gamefogenesis and fhe annnal cycticat 
changes of snme enrrircmmenfnl parameters in Hekrotis niloti- 

tus in Zake luakoina 

d’orages responsables du début de la mont.ée des 
eaux. Ce fait est généralement admis chez les poissons 
t.ropicaux subissant. des variations de température 
et d’ensoleillement, de faible amplitude annuelle 
(BILLARD et BRETON, 1978). 

Hrferofis est spéc.ifique en raison de son çomporte- 
ment de nidification qui rend impérative la présence 
de sites favorables seulement créés a la faveur des 
crues qui surviennent en périodes d’ensoleillement 
reduit par la nébulosité. 

Ces différents points montrent, la difficulté pré- 
sentée par l’analyse écologique du cycle sexuel des 
poissons tropicaux par des seules observations de 
terrain sans experimentation parallèle. En effet., 
l’installation du comportement reproducteur a lieu 
a une époque de l’année ou tous les paramètres 
changent, nAne de facon limitée (durée de la photo- 
période par exemple dans le cas présent). De tels 
changements suffisent à déclencher la gamétogenèse 
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tandis que les modifications beaucoup plus complét,es 
du milieu (crue) seraient nécessaires pour permettre 
l’achèvement. de la maturat,ion des produit,s génitaux 
et leur émission. 

CONCLUSION 

Dans un milieu tropic,al dont. l’environnement 
pr6sente des variat,ions cycliques annuelles nettes, 
comme le lac Ivakoina, la gamétogenése d’Heferofis 
niloficns n’amène les produits génkaus à maturité 
cornpltte que quatre mois par an. 

Chez la population étudiée, la gamétogenkse 
s’intensifie lors de l’augment.ation conjointe de 
l’ensoleillement et de la température. La récession 
est. surt.out, liée aux diminut,ions de l’ensoleillement 

conséwtives à l’arrivée des pluies. La baisse de la 
t,empérature, en avril, malgré un regain d’ensoleille- 
ment, accélère le processus. 

L’ovulation et la spermiation, comme la ponte 
elle-même, ne sont possibles qu’aprés installation 
de la saison des pluies qui amène les plus importants 
changements liés à la crue. Il est permis de se 
demander, comme BILLARD et BRETON (19751, si 
cela n’a pas une valeur adaptative car les disponi- 
bilités en nourriture pour les jeunes sont maximales 
en saison de pluie et on sait par ailleurs que l’alevin 
d’Heferofis semble très sensible aux difficultés 
alimentaires. 

Manuscrit reçu au Service des fiditions de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 29 avril 1962 
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