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Résumé 
 

Chez les poissons, la reproduction est sous le contrôle des hormones qui régulent le processus 

de développement des gamètes. Ce système neuroendocrinien  fonctionne suivant les variations 

des facteurs environnementaux (température et photopériode) qui, en situation d’élevage 

peuvent faire défaut, interrompant le processus de maturation sexuelle. Chez la plupart des 

espèces de poissons, l’administration artificielle des hormones impliquées dans la reproduction 

rétablit le processus de maturation des gamètes,  induisant chez la femelle l’ovulation et la ponte 

tandis que chez le mâle, la spermiation. Dans cette étude, nous avons évalué les effets de 

l’administration des hormones exogènes de reproduction sur la fécondité, la fécondation, la 

viabilité et le développement des embryons de Kryptolebias marmoratus. Au total, 60 individus 

hermaphrodites répartis en 6 groupes ont été soumis à deux types d’hormones à différentes 

doses. Il s’agit de la Mélatonine aux doses de 0.1 µM et 1 µM administrées par balnéation 

durant 14 jours et l’Ovaprim administré par injection péritonéale aux doses de 0.35 µL.g-1 et 

0.50 µL.g-1. Les poissons traités avec Ovaprim ont été suivis durant 24h post-injection.  

A l’issue des essais, il apparaît que les traitements appliqués n’ont eu aucun effet sur la 

fécondité et la fécondation. Les poissons traités avec les deux différentes hormones ont pondu 

de la même manière que ceux des groupes témoins correspondants avec une faible fécondité 

moyenne de 4.8 œufs pour la Mélatonine à 0.1 µM et 9.3 œufs pour la Mélatonine à 1 µM 

contre 5.4 œufs du traitement témoin. Les poissons du groupe de l’Ovaprim ont pondu en 

moyenne 0.4 œuf pour la dose de 0.35 µL.g-1 et 0.5 œuf pour la dose de 0.50 µL.g-1 alors que 

pour le groupe témoin Ovaprim, il y a eu 0.9 œuf. Le taux de ponte journalier a été de 20% pour 

le groupe témoin, 16.4% pour la dose faible et 25%  pour la dose forte de Mélatonine. De la 

même manière, il a été de  13.3% pour le groupe témoins, 10% pour la faible dose et 16.9% 

pour la dose forte d’Ovaprim. Tous les œufs étaient fécondés avant d’être expulsés (taux de 

fécondation de 100%). Les taux de survie des œufs/embryons à la ponte, après 24h de ponte et 

au 14e jour d’incubation ont été élevés pour tous les groupes de Mélatonine et d’Ovaprim. Le 

développement embryonnaire s’est poursuivi normalement de la ponte jusqu’à entrer en 

diapause pour tous les traitements de deux groupes.  

Ces résultats mettent en évidence l’inefficacité des traitements appliqués chez  K. marmoratus 

quant à  l’influence des hormones sur la production et la fécondation des œufs. Par ailleurs, ils 

se sont prouvés non létaux tant sur les géniteurs que sur les embryons.   
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I. INTRODUCTION 
 

I.1. Endocrinologie de la reproduction des poissons téléostéens  
 

La reproduction est le processus biologique par lequel les êtres vivants se perpétuent. Chez la 

plupart des poissons téléostéens ovipares, elle est particulièrement saisonnière (Conover, 1992). 

La maturation finale des gamètes, l’ovulation, la ponte et la fertilisation n’ont lieu qu’en des 

périodes spécifiques de l’année qui coïncident avec les saisons d’abondance de nourritures 

permettant ainsi l’optimisation de la survie des larves fraichement écloses (Sumpter, 1990; 

Bromage et al, 2001). La synchronisation des processus de reproduction avec la saison 

d’abondance des proies est entièrement régulée par le système neuroendocrinien, en particulier 

le complexe hypothalamo-hypophysaire, lui-même dépendant des variations cycliques des 

facteurs externes dont la température, la photopériode, la précipitation et les facteurs sociaux 

(Scott, 1979 ; Billard et al, 1982 ; Migaud, 2002). Toutefois, ce sont essentiellement les 

changements saisonniers de la photopériode qui constituent le principal facteur déclenchant le 

processus endocrinien de maturation sexuelle chez la majorité des poissons, la température 

agissant comme facteur limitant (Bromage et al., 2001). Cette saisonnalité de la reproduction 

est particulièrement marquée chez les espèces des zones tempérées où les fluctuations 

photopériodiques sont beaucoup plus perceptibles (Scott, 1990).   

Lorsqu’il y a variations de la photopériode, les organes sensoriels des poissons les perçoivent 

via les mécanismes de la photoréception. L’intégration neurale de ces informations conduit à la 

modification du taux de production et de libération d’hormones de l’axe hypothalamus-

hypophyse-gonade, aboutissant in fine à la maturation et à la libération des ovules chez les 

femelles, ainsi qu'à la maturation et à la libération des spermatozoïdes chez les mâles (Breton 

et al., 1983; Bobe et al., 2014).   

Les premières hormones sont libérées par les cellules neurosécrétrices de l’hypothalamus 

(Figure 1) et comprennent l’hormone de libération des gonadotrophines (GnRH), qui régule 

positivement la sécrétion des gonadotrophines hypophysaires, et la dopamine (DA) qui a un 

effet inhibiteur sur la libération de celles-ci (Billard et al, 1982; Trudeau, 1995; Bobe et al, 

2014). Les hormones hypothalamiques sécrétées exercent un contrôle direct sur les cellules de 

l’hypophyse responsables de la production de deux hormones gonadotrophines hypophysaires, 

notamment l’hormone folliculostimulante (FSH)  et l’hormone lutéinisante (LH) (Legendre et 

Jalembert, 1988; Battaglene et Selosse, 1996).  
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Les hormones hypophysaires jouent un rôle majeur dans le cycle de maturation sexuelle. La 

FSH est spécialement impliquée dans les premières phases de la maturation des gamètes, elle 

initie aussi chez la femelle la vitellogenèse. La LH intervient dans la maturation finale des 

gamètes et l’ovulation (Swanson, 1991, Jobling, 1995). Les autres hormones produites par 

l’hypophyse, à savoir la thyrotropine, la somatotropine, la prolactine et l’hormone 

adrénocorticotrope participent aussi au contrôle de certains processus liés à la reproduction tel 

que le développement gonadique par l’augmentation de la production d’aromatase qui est une 

enzyme intervenant dans la production des stéroïdes sexuels femelles (Legendre et Jalembert, 

1988).  

 

Figure 1 : Cascade hormonale reproductive chez les poissons téléostéens (Bobe et al, 2014). 

L’épiphyse cérébrale ou glande pinéale est le principal site de production de mélatonine qui est 

une hormone jouant un rôle important dans la régulation du sommeil et des rythmes 

circadiens  (Besseau et al, 2006). Elle intervient également dans le processus de reproduction 

au niveau du système nerveux central (Bromage et al, 2001) en ciblant directement l’hypophyse 

ou indirectement l’hypothalamus (Falcon et al, 2007). Cette intervention de la mélatonine dans 

les fonctions endocrines de la reproduction influence la maturation des gamètes par le 

renforcement de la sécrétion des gonadotrophines hypophysaires (Figure 2) (Asamanja et al, 

2005).   
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Les hormones gonadotrophines sécrétées par l’hypophyse (FSH et LH) atteignent via le 

système circulatoire les tissus des gonades (ovaires ou testicules), se lient aux récepteurs 

spécifiques gonadiques et stimulent la production des stéroïdes sexuels. Dans les testicules, les 

cellules interstitielles de Leydig synthétisent la testostérone (T) et l’androstènedione ainsi que 

leur dérivé 11-cétotestostérone (11-KT). Il produit en outre des dérivés de la progestérone di- 

ou tri-hydroxylés, qui sont impliqués dans l’acquisition de la motilité et l’excrétion des 

spermatozoïdes (Jalabert et al, 1977; Kime, 1993). Les cellules du follicule ovarien sécrètent 

l’œstrogène 17 β-œstradiol (E2), l’androstènedione, la testostérone et les progestogènes 17α-

20β-dihydroxy-4-pregnen-3-one (Jalabert et  Fostier, 1984 ; Kime, 1993 ; Bobe et al, 2014).  

 

Figure 2 : Mode d’action de la mélatonine dans la maturation ovocytaire et l’ovulation chez 

les poissons (Takahashi et Ogiwar, 2021) 

Les hormones de la glande thyroïde, la thyroxine (T4) et la triiodothyronine (T3), seraient aussi 

impliquées dans la reproduction des poissons quoique l'interrelation entre le système thyroïdien 

et le système de reproduction ne soit pas clairement établie (Pavlidis et al. 2001, Bobe et al., 

2014). Les deux hormones thyroïdiennes interviennent probablement dans les premières étapes 

de la maturation gonadale. La T4 stimulerait le développement ovarien précoce et la 

vitellogenèse par l’accroissement de l'action de la FSH dans la stimulation de la synthèse de T, 

et augmenterait la conversion de la T en E2 (Pavlidis et al., 2001). D'autre part, l'action de la 

T3 sur les phases de maturation ovocytaire a également été montrée grâce à une stimulation 

plus importante de la sécrétion de progestagène (Sullivan et al., 1989, Epier et Bieniarz, 1983).  
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I.2. Dysfonctionnements de reproduction chez les poissons d’élevage  

Il a été observé qu’en conditions de captivité, certaines espèces de poissons ne pondaient plus 

spontanément comme dans le milieu naturel. L’absence de stimuli environnementaux (variation 

de la photopériode et de la température, présence de substrat, etc.), l’inadéquation des autres 

facteurs  externes du milieu naturel, l’alimentation inadaptée, le stress dû au confinement, aux 

manipulations et à la captivité diminuent et/ou empêchent la sécrétion par l'hypophyse des 

hormones gonadotrophines hypophysaires (Billard et al., 1980, Breton et al., 1983; Zohar et al, 

2001, Bobe et al., 2014).  

Tableau 1. Principaux problèmes de reproduction des poissons en captivité et leurs causes  

Problèmes  Causes spécifiques Exemples 

d’Espèces  

Références  

Maturation sexuelle 

incomplète 

 

Qualité de l’alimentation 

Inadéquation des facteurs 

environnementaux  

Stress 

Bar européen 

Dicentrarchus 

labrax 

Barbeau Barbus  

callensis 

Scott et al, 1990 

Devauchelle et 

Coves, 1988 

Nasri et Guendouz, 

2013 

 

Absence de frai  

Défaut des stimuli 

environnementaux   

Poisson-chat 

africain Clarias 

gariepinus  

 

Ducharme et 

Micha, 2003 

Reproduction 

saisonnière 

Caractéristiques 

génétiques 

 

Truite arc-en-ciel 

Oncorhynchus 

mykiss 

Breton et al, 1996 

Lam, 1985.  

Ovulations non 

synchrones 

Variabilité génétique Dorade royale 

Sparus aurata 

Breton et al, 1996 

Décalage de 

maturité entre 

mâles et femelles  

Stress et inadéquation des 

facteurs 

environnementaux 

Stizostedion sp Breton et al, 1996 

Maturation sexuelle 

indésirable ou trop 

précoce 

Frai spontané 

indésirable 

Caractéristiques 

génétiques 

Facteurs d’élevage 

Tilapia du Nil 

Oreochromis 

niloticus   

Mohamed et al, 

(2005).  

 

Ce déficit de sécrétion de gonadotrophines entraîne donc des dysfonctionnements sévères de 

reproduction chez plusieurs espèces des poisons en captivité dont les principaux sont décrits 

dans le tableau 1 (Jalabert et al., 1973).  Généralement, on remarque que les femelles accusent 

soit une absence de maturation ovocytaire et donc de l’ovulation, soit une insuffisance de ponte 

tandis que les mâles présentent une production de laitance de mauvaise qualité et une réduction 
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de la quantité de sperme (Zohar, 1988).  Harvey et Haor (1986) et Medour et al (2005) 

soulignent qu’en situation d’élevage, les gonades des femelles entreprennent et poursuivent un 

développement normal jusqu'aux stades finaux de maturation des gamètes, et que ce n'est qu'au 

moment de la libération de ces derniers que la séquence est interrompue. Les ovocytes subissent 

une dégénérescence très rapide empêchant l'ovulation et la ponte (Zohar et al, 1988).  

I.3. Induction artificielle de l’ovulation et de la ponte  

Pour remédier aux problèmes de reproduction des poissons en captivité, diverses techniques 

d’induction de la reproduction ont été mises en œuvre depuis des décennies (Lam, 1985). 

D’abord les manipulations des paramètres environnementaux dont la température, la 

photopériode, la salinité, le volume de l’eau, la végétation, la présence du substrat, etc.,  visant 

à redonner aux poissons les conditions optimales de frai (Yaron, 1995; Meddur et al, 2005), 

puis l’utilisation des hormones de maturation tant naturelles que synthétiques (Yaron, 1995; 

Battaglene et Selosse, 1996), qui sont spécifiquement utilisées pour induire la maturation finale 

des ovocytes, l'ovulation, la spermiation et la ponte (Zohar et Mylonas, 2001). Pour les espèces 

qui pondent naturellement en captivité malgré l’absence de stimuli environnementaux et les 

conditions artificielles d’élevage, les techniques d’induction hormonale de l’ovulation sont 

utilisées afin d’augmenter d’une part la production d’œufs et, d’autre part de synchroniser les 

pontes (Bobe et al, 2014).  

Parmi les hormones utilisées en aquaculture (Tableau 2), il y a premièrement des préparations 

à base de gonadotrophines, agissant au niveau de l'hypophyse. Ce sont généralement les extraits 

hypophysaires prélevées chez la carpe (CPE), le poisson-chat africain ou d'autres vertébrés ainsi 

que la gonadotrophine chorionique d'origine humaine (Migaud, 2002). Ces dernières méthodes 

dites d’hypophysation consistent à employer ces hypophyses prélevées uniquement sur des 

poissons matures contenant des gonadotrophines, les broyer et injecter aux poissons en phase 

finale de maturation ovocytaire (Gardes et al, 1999). Plusieurs autres hormones synthétiques 

sont utilisées et/ou testées à côté des extraits hypophysaires pour contrôler artificiellement de 

façon efficace la reproduction des poissons (Souza et al, 2018). L’hormone synthétique la plus 

communément utilisée est l’Ovaprim qui est un supplément peptidique liquide utilisé pour 

synchroniser la saison de frai, et augmenter la production de laitance chez les mâles (Syndel, 

Inédit).  
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Tableau 2. Hormones utilisées ou testées chez les poissons en captivité  

Substances 

naturelles ou 

synthétiques 

Voie 

d’administration 

Espèces-types  Références  

 

 

Ovaprim 

Injection  Poisson-chat asiatique 

Heteropneustes 

fossilis 

Poisson-chat africain 

Clarias gariepinus 

Chaube et al, 2013 

Ovopel Injection  Le tambaqui 

Colossoma 

macropomum 

Souza et al, 2018 

 

Ovatide Injection Carpe indienne 

Labeo Rohita 

 Tiwana et Raman, 

2012 

LH-RH Injection  Ombrine, Sciaenops 

ocellatus 

maigre commun 

Argyrosomus regius 

Gardes et al, 1999 

 Ali et al, 2012 

GTH Injection  Poisson-chat africain 

Clarias gariepinus  

 

LHRHa Injection 

musculaire  

Sole sénégalaise 

Solea senegalensis 

Agulleiro et al, 2006 

Pimozine +LHRHa Injection  Poisson-chat africain 

Clarias gariepinus  

 

Mélatonine   

Balnéation  

Poisson zèbre Danio 

rerio   

Carpe Labeo rohita 

Fundulus heteroclitus 

Carnevali et al, 2011 

 

Asamanja et al, 2005 

Lombardo et al, 2012 

GnRH Injection et 

Implant 

Sole sénégalaise 

Solea senegalensis 

Agulleiro et al, 2006 

Gonadotrophine 

chorionique 

humaine  

Injection  Médaka Oryzias 

dancena 

Park, 2020 

Extrait de 

l'hypophyse de la 

carpe ou du poisson-

chat africain  

 

Injection  

Médaka Oryzias 

dancena 

Park, 2020 

Oxytocine Injection  Poisson-chat 

ambulant Clarias 

batrachus 

Priyadarshi et al, 

(2020) 

Gonadotrophine 

chorionique 

humaine 

implants à 

libération 

prolongée 

 

Poisson-chat africain 

Clarias gariepinus 

Murugananthkumar 

et al, 2017 
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I.4. Administration des hormones de reproduction aux poissons   

Les hormones sont généralement administrées par injection mais aussi par implant et balnéation 

(Murugananthkumar et al, 2017). L’efficacité des traitements hormonaux administrés aux 

poissons dépend de l'âge, du sexe, de l’espèce cible, du type et de la dose d’hormone appliquée. 

Pour les extraits d’hypophyse naturels, elle dépend aussi du degré de maturité du donneur 

d’hormones (Jalabert et al., 1977).  

L’application des hormones de reproduction est uniquement effectuée sur des sujets ayant 

atteint la maturité sexuelle, détectable pour la plupart des espèces par l’émission de laitance 

après une pression sur le flanc chez le mâle ou en se basant sur des critères morphologiques 

externes chez la femelle. Parmi ceux-ci, on distingue notamment la rougeur de la papille 

génitale et sa protubérance, le gonflement de l’abdomen qui peut devenir mou et éventuellement 

l’émission de quelques ovocytes (Harvey et Hoar, 1980 ; Breton et al, 1996 ; Migaud, 2002).  

La dose d'hormone requise pour provoquer l'ovulation ou la ponte varie en fonction du degré 

de maturité des ovocytes (Harvey et Hoar, 1980). L’induction hormonale de l’ovulation et de 

la ponte se pratique en une seule injection ou en plusieurs injection(s) dont une ou plusieurs 

préparatoires (dose hormonale réduite) suivies d’une injection définitive (dose hormonale 

maximale) (Chaube et al, 2013). La  dose préparatoire est généralement équivalente à 10% de 

la dose définitive. Elle est appliquée entre 6 et 24 heures avant la dose définitive pour avancer 

le développement gonadique au stade de pré-ovulation (Breton et al, 1996, Gardes, 1998 ; 

Chaube et al, 2013 ).  

L'intervalle de temps entre l’administration de l’hormone et l’ovulation varie en fonction de 

l’hormone, de la température, de l’espèce et de l’âge du sujet traité. Chez la carpe commune 

(Cyprinus carpio) par exemple, l'ovulation se produit approximativement 8 heures après 

injection à 28 °C, alors qu'à 15 °C, il faut une période trois fois plus longue (Richard, 1981). 

I.5. Le rivulus des mangroves    

I.5.1. Présentation de l’espèce  
 

Le rivulus des mangroves Kryptolebias marmoratus (Poey, 1880) est une espèce de poisson 

téléostéen ovipare appartenant à la famille des Rivulidea, ordre de Cyprinodontiformes qui 

mesure au maximum 50 mm à l’âge adulte  (Ferrer et al., 2014). Avec son espèce sœur 

Kryptolebias hermophroditus, elle constitue l’une de deux uniques espèces parmi tous les 
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vertébrés à être constituée uniquement d'individus hermaphrodites à autofécondation et de 

mâles (Turner et al.,  2006 ; Farmer & Orlando 2012).  

Les mâles rencontrés au sein des populations de rivulus des mangroves peuvent être de types 

primaires ou secondaires. Les mâles primaires ont des testicules fonctionnels tandis que les 

tissus ovariens sont absents. Les mâles secondaires sont des hermaphrodites transformés en 

mâles par la perte de la fonction ovarienne (Harrington, 1961). Cette transition d’hermaphrodite 

en mâle pourrait être une stratégie de survie à un environnement difficile (Gresham et al., 2019). 

Ces deviennent alors incapables de reproduction par autofécondation, mais peuvent fertiliser 

les œufs des hermaphrodites (Harrington, 1961).  

Le patron de coloration des écailles permet de différencier les hermaphrodites des mâles (Figure 

2). Les individus hermaphrodites présentent une coloration brune voire grise, et  développent, 

un ocelle noir proche du pédoncule caudal entre 10 à 14 jours après l’éclosion. Les mâles 

primaires ont une intense coloration orangée alors que chez les mâles secondaires cette 

coloration orange est située dans la région ventrale et caudale, avec un ocelle qui disparait 

progressivement (Sakakura & Noakes, 2000). 

 

Figure 3 : Rivulus des mangroves hermaphrodite à gauche et mâle secondaire à droite (Photo 

crédit: Frederick Silvestre).  

Selon Marson et al (2019), il existerait également certains individus mâles dits cryptiques, qui 

ont un phénotype hermaphrodite, sans pigmentation orange visible sur le corps et conservant 

une légère décoloration de l’ocelle.   
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I.5.2. Cycle de vie et répartition géographique   

Le cycle de vie de K. marmoratus est composé de trois stades : le stade embryonnaire, le stade 

juvénile et le stade adulte. Le stade embryonnaire débute à la fécondation jusqu’à l’éclosion. 

Le stade juvénile va du premier jour de l’éclosion jusqu’à la maturité sexuelle. L’entièreté du 

cycle de vie se déroule dans les mangroves, plus spécifiquement les mangroves rouges 

Rhizophora mangle  où le rivulus peut survivre durant 3 à 4 ans (Taylor, 1999). L’aire de 

répartition naturelle de K. marmoratus (Figure 3) suit donc les forêts de mangroves allant du 

Brésil jusqu’à la Floride aux Etats-Unis en passant par de nombreuses îles des Caraïbes et 

l’Amérique centrale (Costa et al, 2010, Tatarenkov et al., 2017). 

 

Figure 4 : Aire de distribution mondiale de K. marmoratus en zone rougeâtre 

(www.floridamuseum.ufl.ed) 

I.5.3. Conditions écologiques  

Le rivulus des mangroves supporte une large gamme de température variant entre 7 et 38°C. Il 

peut survivre à 5 °C lorsqu'il est émergé (Taylor, 1999 ).  L’optimum thermique de reproduction 

se situe entre 20 à 30°C (Taylor et al., 1995 ; Taylor, 2000). Park et al (2017) soulignent que 

les températures allant au-delà de 27.5°C réduisent les performances de sa reproduction par 

inhibition de l’autofécondation. 

Le rivulus des mangroves vit dans des zones d’eau peu profonde et tolère une salinité pouvant 

varier de 0 à plus de 70 ppt (Kristensen, 1970 ; Taylor et al, 1995). En laboratoire, les juvéniles 

http://www.floridamuseum.ufl.ed/
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peuvent tolérer jusqu’ à 80 ppt ( Taylor, 2000 ). Par sa capacité d’absorber l’oxygène de l’ air 

et d’excréter les déchets azotés par la peau, K. marmoratus est capable de sortir de l’eau et de 

rester longtemps dans les milieux terrestres (Ong et al. 2007, Cooper et al., 2013). Selon Abel 

et al (1987), il sort de l’eau pour échapper à la prédation soit lorsque les conditions du milieu 

aquatique deviennent trop défavorables ou encore pour pondre ses œufs. Il peut survivre en 

dehors de l’eau jusqu’à deux mois, à condition de rester en milieu humide (Taylor, 2000). On 

le retrouve en milieu terrestre à l’air libre (Figure 4), caché sous des litières de feuilles humides, 

dans les cavités d'insectes ou les bûches en décomposition, ou dans des terriers créés par des 

insectes à l’intérieur des arbres (Davis et al. , 1990; Ong et al, 2007).  

I.5.4. Régime et besoins alimentaires   

Le rivulus des mangroves est un poisson carnivore se nourrissant essentiellement des 

microinvertébrés aquatiques et terrestres ainsi que de petits poissons même de sa propre espèce 

(Harrington, 1961; Taylor, 2000). Il est aussi capable de poursuivre sa proie hors de l’ eau 

(Kristisen, 1970 ; Davis et al., 1995). Bien que les besoins nutritifs spécifiques de cette espèce 

n’ont pas encore été bien étudiés, en captivité, il est nourri de copépodes ou d’artémias 

(Camacho et al., 2008). 

 

Figure 5 : Rivulus des mangroves en hors de l’eau (Photo crédit : www.sciencesetavenir.fr)   

http://www.sciencesetavenir.fr/
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I.5.5. Biologie de la reproduction  

K. marmoratus est hermaphrodite à autofécondation et présente un ovotestis composé 

majoritairement de tissu ovarien ainsi que d’une portion minoritaire de tissu testiculaire 

(Harrington, 1961). Les ovules produits dans la partie ovarienne de l’ovotestis sont fécondés de 

manière interne par les spermatozoïdes émis par les tissus testiculaires de la gonade (Costa et 

al., 2010). Toutefois, les hermaphrodites ont également la capacité d’émettre des œufs viables 

non fécondés, rendant  le croisement avec les mâles possible (Mackiewicz et al., 2006). Dans 

ces cas, les œufs non fécondés sont pondus par l’individu hermaphrodite et le mâle y dépose sa 

laitance pour les fertiliser. Dans la majorité des populations,  ce sont toutefois des croisements 

occasionnels et moins fréquents (Mackiewicz et al., 2006, Turner et al., 2006, Park et al., 2017).  

La fécondation coïncide essentiellement avec l'ovulation. Les deux processus, ainsi que la 

ponte, se produisent avec des rythmes de 24 heures (Harrington, 1961). De plus, environ 80% 

des œufs sont pondus après 24 heures de fécondation, et moins de 1% sont pondus 

immédiatement. Les œufs ne sont pas expulsés dans l'ordre de leur fécondation. Les ovules 

fécondés ou matures par l’une ou l’autre voie sont libérés près de la surface de l'eau à différents 

stades de développement, allant de ceux qui ont été récemment fécondés à d'autres contenant 

des embryon en développement,  s'attachent aux feuilles, aux brindilles ou à d'autres débris 

végétaux flottants (Harrington, 1961; Earley et al. , 2000). Ils sont bien adaptés à la dispersion 

et peuvent survivre hors de l'eau pendant une période prolongée avant d’éclore rapidement une 

fois réimmergés (Ritchie et Davis, 1986).  

Au cours de l’incubation, l’embryon se développe en 32 phases durant environs 14 jours puis 

s’en suit une période de diapause avant l’éclosion (Mourabit et al, 2011). La durée de celle-ci 

varie entre 40 et 60 jours. Les individus naissent hermaphrodite ou mâle, appelés mâles 

primaires. Jusqu’à ce jour, aucune femelle n’a encore été identifiée dans le milieu naturel ni en 

conditions de laboratoire (Harrington, 1961; Farmer et Orlando, 2012). 

Il est possible que la reproduction de K. marmoratus ait lieu toute l'année, à l'exception des 

périodes de sécheresses prolongées et/ou des marées basses (Taylor, 2000). Et un 

hermaphrodite est capable de pondre une dizaine d’œufs par jours (Mourabit et al, 2011; Moore 

et al., 2012). A l’éclosion, la larve est déjà mobile et capable de se nourrir de petites proies 

vivantes (Lescat, 2016). La maturité sexuelle est atteinte entre 70 à 80 jours après éclosion 

(Kanamori et al., 2006).   



12 
 

I.6. Problématique et objectifs de l’étude 

Le rivulus des mangroves est une espèce de poisson qui suscite beaucoup d’intérêt dans des 

études génétiques et écotoxicologiques ( Lee at al, 2008; Tatarenkov et al., 2017). Par son mode 

de reproduction très particulier donnant des individus homozygotes, il se révèle comme un 

excellent organisme modèle pour l’étude des mécanismes épigénétiques (Fellous et al., 2018). 

Cependant, celles-ci nécessitant souvent un grand nombre d’œufs ainsi que des croisements 

entre les lignées, il s’avère malheureusement qu’en conditions de captivité, sa reproduction 

pose quelques difficultés qui se traduisent par une irrégularité des pontes et un faible taux de 

fécondité. De plus, ces œufs sont souvent fécondés avant d’être expulsés, empêchant toute 

possibilité de croisement contrôlé entre les hermaphrodites et les mâles.  

A la lumière des données scientifiques existant dans la littérature, il n’existe pas d’informations 

relatives aux tentatives d’induction hormonale de la reproduction chez cette espèce. Pour 

combler cette lacune et donner les possibilités de contrôler sa reproduction en captivité, la 

présente étude tente de mettre au point un protocole susceptible d’augmenter la fécondité et 

d’induire la ponte des œufs non-fécondés chez K. marmoratus. Pour ce faire, nous allons tenter 

de réaliser la comparaison des effets de deux traitements hormonaux (Ovaprim et Mélatonine) 

suivant deux modes d’administration, injection et balnéation sur la fécondation et la ponte.  
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II. MATERIEL ET METHODES 

II.1. Matériel biologique  
 

Cette étude avait pour but d’évaluer l’influence des hormones exogènes (Mélatonine et 

Ovaprim) sur la reproduction chez Kryptolebias marmoratus.  

Les essais ont été réalisés sur 60 hermaphrodites répartis en six groupes (n=10 par groupe). 

Trois groupes ont servi à évaluer les effets de la Mélatonine (groupe contrôle M0, groupe 

exposé à la dose faible de mélatonine M1, groupe exposé à la dose forte de mélatonine M2) 

tandis que les trois autres groupes ont reçu un traitement à l’Ovaprim (groupe contrôle P0, 

groupe recevant la dose faible d’Ovaprim P1, groupe recevant la dose forte d’Ovaprim P2).  

Les poids des poissons expérimentaux étaient compris entre 0.35 g et 0.90 g tandis que leur âge 

variait de 180 à 700 jours. Tous les poissons hermaphrodites appartenaient à la même lignée 

EPP des différentes générations (F1, F2 et F3), initialement prélevés dans la réserve d’Emerson 

Point en Floride.  

II.2. Sélection des poissons et conditions d’élevage 

 

Les individus hermaphrodites de l’espèce K. marmoratus ont la capacité de transitionner en 

mâles quand ils atteignent l’âge adulte. Bien que cette transformation s’accompagne de 

l’apparition d’une coloration orangée (Taylor, 2000; Gresham et al., 2019), il n’est pas connu 

si ce changement de coloration précède la perte de fonction ovarienne ou lui succède. Pour 

éviter le choix d’un individu mâle aux caractéristiques des hermaphrodites, 80 individus 

provenant du stock reproducteur ont donc fait l’objet d’un suivi préalable de ponte durant trois 

semaines pour s’assurer de leur capacité de ponte. Parmi les poissons ayant pondu au moins 

une fois, 60 ont été sélectionnés au hasard pour les expérimentations.  

Suivant la méthode standard d’élevage en laboratoire de K. marmoratus  (Koenig et Chassar, 

1984), chaque poisson est placé individuellement dans une boîte en plastique d’une capacité de 

1 litre marquée du numéro d’identification unique du poisson, de sa filiation, sa date de 

naissance et sa génération. Ce bocal est perforé de deux petits trous permettant le nourrissage 

du poisson et l’aération du récipient (Figure 4 B).   

Les conditions environnementales d’élevage de ces poissons expérimentaux sont semblables à 

celles de tous les autres rivulus des mangroves au sein du LEAP. Sur deux étagères dans une 

chambre aménagée et contrôlée, les bocaux contenant les poissons sont rangés les uns sur les 

autres en raison de 3 à 4 bocaux par rangées (Figure 4 A).   
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Figure 6 : Disposition générale des containers à rivulus des mangroves (A) et container 

spécifique de culture (B) (Photo : Kifufu, 2021) 

Les paramètres physico-chimiques contrôlés sont la salinité de l’eau des boîtes individuelles 

d’élevage, la photopériode et la température de la chambre à rivulus. La salinité de l’eau est 

toujours maintenue à 12 ppt. Le contrôle de celle-ci est réalisé une fois la semaine sur une 

fraction des poissons qui est choisie aléatoirement. La photopériode est de 12/12 et la 

température de la chambre est maintenue entre 25-26°C. Les poissons sont nourris ad libitum 

avec des Artemia salina au stade nauplii. 

II.3. Traitements hormonaux   
 

Les traitements hormonaux retenus pour cette étude sont l’Ovaprim (GnRH synthétique et 

domperidone) et la Mélatonine, administrés respectivement par injection péritonéale et par 

balnéation. Les concentrations en mélatonine testées sont de 0.1 µM  et 1 µM (Carnevali et al, 

2011) tandis que les doses d’Ovaprim injectées sont de 0.35 µL.g-1 et 0.5 µL.g-1  de poids 

corporel suivant les recommandations de Syndel (inédit). Le groupe contrôle de l’Ovaprim a 

été injecté avec la solution saline à la dose de 0.5 µL.g-1.  

Afin d’éviter la constitution de groupes de poissons dont le poids moyen varierait de manière 

importante, les poissons ont d’abord été classés par poids, puis subdivisés en 10 groupes de 6 

poissons (chaque groupe étant donc constitué de poissons de poids adjacent dans le classement). 

Parmi ces sous-groupes, l’attribution d’un des six traitements a été réalisée de manière aléatoire, 

permettant ainsi une répartition régulière des animaux du point de vue de leur poids.    
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II.4. Préparation des doses hormonales  

 

Les expériences se sont déroulées en deux phases sur des groupes des poissons différents. 

D’abord l’exposition à la mélatonine pendant 14 jours, ensuite les injections uniques avec 

l’ovaprim. L’eau du groupe des poissons ayant subi le traitement avec la mélatonine était 

entièrement renouvelée chaque jour pour assurer le maintien de sa concentration durant toute 

la période expérimentale. Une solution de 0.1 µM ou 1 µM était donc ajoutée quotidiennement 

dans des containers de 5L et transvasés dans les boîtes d’élevage des poissons en raison de 500 

ml par boîte.  

Les poissons du groupe ovaprim ont par ailleurs été gardés à jeûne durant 24h avant 

l’administration de l’hormone afin de limiter le risque d’endommager un organe interne lors de 

l’injection. Les injections ont été réalisées en une seule dose. Avant les injections, ils ont étés 

préalablement anesthésiés dans une solution d’eau salée (12g/L) additionnée de 400 mg/L de 

MS-222  et tamponnée avec du bicarbonate de sodium à saturation.  

Lors des injections, les poissons étaient placés sur une éponge humide et injectés dans la cavité 

péritonéale avec une solution d’Ovaprim diluée (Figure 7). Etant donné les trop faibles volumes 

qui devraient être utilisés si l’Ovaprim était injecté pur, il a été résolu d’injecter un volume fixe 

d’Ovaprim dilué dans la solution saline et d’utiliser une solution de concentration différente 

pour chaque catégorie de poids (Tableau 3).  

 

Figure 7 : Injection des poissons avec l’Ovaprim (Photo : Kifufu, 2021) 
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Une catégorie de poids consiste en un intervalle de poids centré autour d’un poids cible pour 

lequel une concentration exacte de 0,35 µL/g ou 0,5 µL/g d’ovaprim pur serait injecté. Une 

solution d’Ovaprim dilué a été préparé par catégorie de poids (6 catégories de 0,4 à 0,9g et par 

dose d’Ovaprim visée (0,35 µL/g ou 0,5 µL/g). 

 

II.5. Récolte, pesée et incubation des œufs 

Dans la boîte d’élevage de rivulus des mangroves est placée une certaine quantité de ouate 

servant de zone de refuge et de ponte. Les œufs étant adhésifs se collent au substrat une fois 

pondus. La fouille systématique de cette ouate avec les doigts après essorage permet de récolter 

aisément les œufs. Dans l’éventualité où des œufs seraient pondus dans le fonds du bocal, c’est 

avec une pincette qu’ils sont récoltés. 

Le suivi de la ponte s’est fait tous les jours à 9h00 durant 14 jours pour le groupe Mélatonine. 

Quant au traitement avec l’Ovaprim, la récolte des œufs a été réalisée à 6h, 12h et 24 h après 

les injections. Les œufs récoltés étaient déposés individuellement dans des plaques à 24 puits 

et pesés à l’aide d’une balance électronique de précision METTLER AE 200 sur laquelle est 

posée un petit récipient propre destiné à contenir l’œuf à peser. Ils étaient ensuite conservés 

dans la chambre à rivulus où la température est contrôlée en vue des incubations qui ont duré 

14 jours. Au terme de cette échéance, les embryons ont été euthanasiés par congélation et 

conservés à -80°C.  

Tableau 3 :Intervalles de la catégorie de poids et concentrations en Ovaprim effectives 

Poids cible (g) 

pour une dose 

exacte de 0,35 µL/g 

et 0,5 µL/g en 

Ovaprim pure 

Intervalle de la 

catégorie de poids 

(g) 

Concentration en 

Ovaprim effective 

(µL/g) groupe à 

concentration cible 

de 0.35 µL/g 

Concentration en 

Ovaprim effective 

(µL/g) groupe à 

concentration cible 

de 0.5 µL/g 
 

0,4 0,35 à 0,44 0,32 à 0,39 0,45 à 0,57 

0,5 0,45 à 0,54 0,33 à 0,38 0,46 à 0,56 

0,6 0,55 à 0,64 0,33 à 0,38 0,47 à 0,55 

0,7 0,65 à 0,74 0,33 à 0,38 0,47 à 0,54 

0,8 0,75 à 0,84 0,33 à 0,37 0,48 à 0,53 

0,9 0,85 à 0,94 0,34 à 0,37 0,48 à 0,53 
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II.6. Détermination de la viabilité et fécondation des œufs et des stades de 

développement embryonnaire  
 

Après la récolte, les œufs étaient immédiatement observés sous microscope inversé (Figure 8A 

et B) afin de déterminer la viabilité, les stades de développement embryonnaire ou s’ils étaient 

fécondés ou non. Par rapport à la viabilité et la fécondation des œufs, trois statuts étaient 

attribués aux œufs observés : viable (+ stade de développement), non-viable et non-fécondé.  

La viabilité des œufs était également contrôlée après 24h d’incubation afin d’évaluer le taux de 

mortalité lors du développement embryonnaire précoce ainsi qu’après 14 jours d’incubation 

pour évaluer le taux d’embryons complétant entièrement leur développement et qui entraient 

dès lors en diapause. Après que les stades de développement des embryons des œufs récoltés 

étaient déterminés, ils étaient ensuite transformés en heures post-fécondation suivant les critères 

de Mourabit et al., 2011(Figure 8).   

II.7. Paramètres d’évaluation  

Les critères de réponse repris dans le tableau 3 ont permis d’évaluer les effets des traitements 

hormonaux appliqués sur la reproduction chez K. marmoratus.  

Tableau 4. Critères de réponse aux traitements appliqués 

 

Paramètres  Formules de calcul  

Taux de réussite de frai  Proportion des poissons ayant pondu durant toute la période 

Taux de ponte * Proportion des poissons qui ont pondu par jour ou dans l’intervalle 

de 6-12 heures   

Fécondité moyenne  Moyenne d’œufs pondus par géniteur   

Taux de fécondation  Nombre d’œufs fécondés/nombre d’œufs x 100 

Stades embryonnaires Déterminé à partir des observations microscopiques  

Viabilité des œufs à la 

ponte, J1 et J14   

Nombre d’œufs viables/nombre d’œufs x 100  

 

*Ce critère a été utilisé par jour pour la mélatonine et pour l’intervalle de 6-12h pour 

l’Ovaprim.  

II.8. Analyses statistiques des données   
 

Deux types d’analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel R version 4.1.0.  D’abord, 

l’analyse de la variance à un facteur (ANOVA I) pour les variables continues normales avec le 

package Rcmdr. Le seuil de signification de différence entre les traitements a été de 5%. Avant 

d’effectuer l’ANOVA, le test de Barlett était réalisé pour vérifier l’homoscédasticité des 
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variances. La deuxième analyse statistique réalisée était le Ch2 d’homogénéité pour les données 

exprimées en pourcentages. Chacun de deux groupes de traitements (Mélatonine et Ovaprim) a 

été analysé distinctement. Les graphiques ont été générés avec le logiciel Excel 365.  
 

 

Figure 8: Dispositif d’observation  microscopique (A), plaque à 24 puits contenant les œufs et 

illustration de 32 stades de développement embryonnaire de Kryptolebias marmoratus (C) 

selon Mourabit et al, 2011(Photo : Kifufu, 2021).   
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III. RESULTATS 
 

Les paramètres de performance de la reproduction, les taux de viabilité des œufs et des stades 

de développement embryonnaire des poissons traités avec les deux hormones expérimentales à 

deux doses différentes sont présentés dans le tableau 5 et les figures 9 à 11.  

III.1. Performances de la reproduction   
 

Les résultats du suivi de ponte des 60 hermaphrodites de l’espèce K. marmoratus traités avec 

deux doses (faible et forte) des hormones de reproduction (Mélatonine et Ovaprim) indiquent 

aucune mortalité des géniteurs après qu’ils aient subi les différents traitements. Leurs poids 

moyens ont été statistiquement similaires (p-value=0.737 Mélatonine et p-value=0.747 

Ovaprim).  

Tableau 5 : Paramètres de performance de la reproduction des poissons expérimentaux 

 

Critères de 

performance 

 

MELATONINE  

 

OVAPRIM 

 

M0 

(n=10) 

 

M1 

(n=10) 

 

M2 

(n=10) 

 

P0 

(n=10) 

 

P1 

(n=10) 

 

P2 

(n=10) 

PMP(g) 0.63a±0.2 0.59 a ±0.1 0.56 a ±0.2 0.63 a ±0.2 0.64 a ±0.1 0.58 a ±0.2 

MP (%) 0 0 0 0 0 0 

TRF (%) 90 a 80 a 100 a 40a 20 b 40 a 

TPJ(%) 20 a.0±3 16.4 a ±1.6 25 a ±12.2 13.3a±1 10a±4.1 16.9a±2 

FM  5.4 ±5.03a 4.8 ± 4.8a 9.3± 12.2a 0.9± 1.3a 0.4± 0.8a 0.5± 0.7a 

PMO (mg) 2.9  ±0.2a 3.1 ±0.2a 2.8  ±0.3a 2.5  ±1.0a 3.2  ±0.4a 3.0 ±0.2a 

TF(%) 100 100 100 100 100 100 
 

Les valeurs (mean± Sd) sur la même ligne ayant le même exposant ne sont pas significativement 

différentes. PMP : poids moyens des parents, TRF : taux de réussite de frai, TPJ : Taux de ponte 
journalier,  MP : mortalités des parents,   FM : fécondité moyenne, PMO : poids moyens des œufs,  TF : 

taux de fertilisation des œufs viables.   

Au terme de 14 jours d’exposition à la Mélatonine, le taux de réussite de frai pour ce groupe a 

été de 90% pour M0, 80% pour M1 et 100% pour M2 tandis que pour le groupe Ovaprim (24h 

après les injections), il a été de 40% pour P0, 20% pour P1 et 40% pour P2. Le test de Ch2 

d’homogénéité a montré une différence significative pour le groupe d’Ovaprim (p-value = 

0.01832), alors que pour ceux de mélatonine, aucune différence significative entre les différents 

groupes n’a été détecté (p-value = 0.3292).  
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Le taux de ponte journalier du groupe Mélatonine a été très faible pour tous les traitements 

appliqués avec des valeurs de 20±3% pour M0, 16.4±1.6% pour M1 et 25±12.2% pour M2 

(Ch2 d’homogénéité= p-value = 0.402). Il en est de même pour le groupe Ovaprim (13.3% pour 

P0,10% pour P1 et 16.9% pour P2). Le test Ch2 d’homogénéité n’a révélé aucune différence 

significative entre les traitements au seuil de p<0.05 (p-value = 0.4111). 

Les valeurs relatives à la fécondité moyenne pour les groupes des poissons ayant été exposés à 

la Mélatonine ont été de  été de 5.4 ±5.03 pour M0, 4.8 ± 4.8 pour M2, 9.3± 12.2 œufs pour 

M2. Pour ceux d’Ovaprim, 0.9± 1.3 pour P0, 0.4± 0.8 pour P1 et 0.5± 0.7 pour P2. L’analyse 

de la variance au seuil de p<0.05 n’a pas révélé de différence significative pour ce paramètre 

d’évaluation (p-value = 0.42 Mélatonine et p-value = 0.515Ovaprim).   

Les poids moyens des œufs des poissons exposés à la Mélatonine ont été de 2.9  ±0.2 mg pour 

M0, 3.1 ±0.2 mg pour M1 et 2.8 ±0.3 mg pour M2. Pour ceux injecté avec l’Ovaprim, ils ont 

été de 2.5  ±1.0 mg pour P0, 3.2±0.4 mg pour P1 et 3.0±0.2 mg pour M2. Aucune différence 

significative n’a été détectée entre les groupes de Mélatonine (p-value=0.426) et Ovaprim (p-

value=0.363) en ce qui concerne les poids. Le taux de fécondation des œufs pondus a atteint les 

100% pour tous les groupes de poissons confondus. 

III.2. Viabilité des œufs    
 

En ce qui concerne les taux de viabilité des œufs pour le groupe Mélatonine  (Figure 10), ils 

ont été de 98.15% pour M0, 81.25% pour M1, 95.70% pour M2 au jour de la ponte, 100% pour 

les trois traitements (M0, M1 et M2) au premier jour et 96.23% pour M1, 95% pour M1 et 

97.75% pour M2 au 14e jour. Le test Ch2 d’homogénéité n’a montré aucune différence 

statistiquement significative entre les trois groupes Mélatonine au jour de la ponte (p-value = 

0.4027) et au 14e jour (p-value = 0.9805).   

 

Figure 9 : Viabilité des œufs du groupe Mélatonine 
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De la même manière, pour les poissons traités avec Ovaprim, les œufs viables dont les 

proportions au J0 ont été de 92.86% pour P0, 98.0% pour P1 et 98.25 % pour P2. Au J1, il a été 

de 100% pour P0, 93.75% pour P1 et 96.43% pour P2. Au J14, le taux de viabilité des œufs a 

été de 97.44% pour P0, 100% pour P1 et 96.3% pour P2. Le test Ch2 d’homogénéité a montré 

que le taux de viabilité a été le même ( p-value = 0.9084 au J0), au premier jour après la ponte 

(p-value = 0.9034) et au 14e jour (p-value = 0.964).  

 

Figure 10 : Viabilité des œufs du groupe Ovaprim 

III. 3. Développement embryonnaire  
 

Les stades de développement des embryons convertis en heures post-fécondations moyennes 

pour les groupes Mélatonine ont été de 18.9±14.8h pour M0, 22.9±22.1h pour M1 et 

22.17±14.4h pour M2. Quant aux poissons traités avec Ovaprim, ils ont varié de 10.5±13.4h 

pour P0, 15.6±13.6h pour P1 et 21.00±13.6h pour P2 respectivement pour P0, P1 et P2 (Figure 

12). L’Analyse de la variance n’a révélé aucune différence significative (p-value=0.424 pour 

Mélatonine et p-value= 0.399 pour l’Ovaprim).  

 

Figure 11: Stades de développement embryonnaire exprimés en termes d’heures post-

fécondation 
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IV. DISCUSSION 

En situation de captivité, plusieurs espèces de poissons n’ovulent pas spontanément ou 

connaissent une réduction de la fertilité (Harvey et Haor, 1980; Rottmann et al. 1991,  Agulleiro 

et al., 2006). Chez ces poissons, la maturation finale et la libération des gamètes n’ont pas lieu 

en raison de l’inadéquation de certains facteurs environnementaux nécessaires à la stimulation 

du système endocrinien responsable de la sécrétion des hormones de maturation sexuelle et de 

la ponte (Crim et Glebe, 1990; Tiwana et Sudhanshu, 2012). L’utilisation des hormones 

exogènes agissant directement sur l’hypophyse ou indirectement sur l’hypothalamus, organes 

centraux de contrôle et de régulation des processus endocriniens de la reproduction des poissons 

est devenue indispensable pour assurer la reproduction de ces poissons (Harvey et Hoar, 1980, 

Bobe et al, 2014; Chaube et al, 2014).  

Le rivulus des mangroves Kryptolebias marmoratus, une espèce de petit poisson d’eau 

saumâtre, qui selon plusieurs auteurs, est un organisme modèle important pour des recherches 

biologiques (Lee et al, 2008; Earley et al., 2012) particulièrement en écotoxicologie et en 

génétique (Lee at al, 2008; Tatarenkov et al., 2009; Fellous et al., 2018), présente aussi une 

irrégularité des pontes et une faible fécondité en captivité. Et beaucoup de zones d’ombres 

subsistent encore sur les processus de sa reproduction (Lomax et al, 2017). Cette étude a tenté 

d’apporter quelques possibilités de contrôle de sa reproduction en élevage. A l’issue des essais 

d’induction de la ponte avec deux types hormones administrés par balnéation pour la 

Mélatonine et par injection unique pour Ovaprim chez les individus hermaphrodites, aucune 

mortalité des géniteurs n’a été enregistrée. Weil et al (1986) renseignent que certaines hormones 

administrées artificiellement peuvent avoir des effets délétères sur certaines espèces de 

poissons. Nos résultats confirment que ni la mélatonine ni l’Ovaprim ne sont délétères aux 

concentrations utilisées chez le rivulus des mangroves.   

Toutefois, au cours de cette étude nous avons émis l’hypothèse selon laquelle tous les poissons 

traités aux hormones pondraient régulièrement avec une augmentation de production des œufs. 

Celle-ci était étayée par les observations quotidiennes préliminaires qui ont confirmé que les 

individus hermaphrodites sélectionnés étaient capables de pondre quoiqu’avec irrégularité et 

une faible production d’œufs. Les hormones exogènes administrées auraient donc pour effet 

l’induction d’une grande production d’œufs (Yanong et al, 2012). Les résultats obtenus ont 

montré que le taux de réussite de frai a été maximal pour la mélatonine alors que pour les 

traitements à l’Ovaprim, il a été très faible. Cette situation contradictoire pour les deux types 

d’hormones s’expliquerait par l’intervalle de temps de traitement qui a été très bref (24h) pour 
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l’Ovaprim et plus long pour la mélatonine. Durant la courte période d’observation après les 

injections, moins d’individus soumis au traitement à l’Ovaprim ont pondu confirmant 

l’inefficacité des traitements à l’Ovaprim pour cette espèce.   

Pour la mélatonine par contre,  ce seul paramètre ne suffit pas pour confirmer l’efficacité de 

l’hormone étant donné que K. marmoratus est une espèce de poisson à ponte continue (Taylor, 

2000), et sa capacité à produire des œufs en élevage n’est pas totalement impactée. Le suivi de 

son exposition durant un long temps à la mélatonine (14 jours) pourrait toujours occasionner 

des pontes de beaucoup d’hermaphrodites même si le traitement était inefficace.  

Quant à la fécondité, nos résultats révèlent qu’elle a également été très faible pour tous les 

traitements de deux groupes. Il en est de même pour le taux de ponte journalier. Plusieurs 

raisons pourraient expliquer ces résultats.  

Le succès des traitements hormonaux visant à induire artificiellement la reproduction chez les 

poissons dépend de plusieurs facteurs dont les principaux sont l’état de maturité ovocytaire, le 

type et la dose d’hormones appliquées (Harvey et Haor, 1980; Meddur et al, 2005; Bobe et al, 

2014). Chez les femelles, l’état de maturité des ovocytes est déterminé par des critères 

morphologiques externes tels qu’une papille génitale rougeâtre et proéminente, un abdomen 

mou et gonflé et éventuellement l’émission de quelques ovocytes (Fontana, 1969; Ibtissem et 

al, 2013). Cependant, il est parfois difficile d'appliquer cette méthode basée sur les aspects 

externes à certaines espèces même de grande taille à l’instar de la carpe de roseau 

Ctenopharyngodon idella (Harvey et Haor, 1980). Le rivulus des mangroves étant de petite 

taille, celle-ci n’a pas permis la détermination visuelle de la maturation des ovocytes. Ainsi, 

comme Harvey et Haor (1980) ont soutenu que l'échec de bien des essais des techniques 

d’induction à la reproduction des poissons est imputable à une détermination imprécise du 

développement des ovules, l’absence d’effets de l’hormone Ovaprim injectée chez le rivulus 

des mangroves pourrait en partie être due à l’état de maturation des ovocytes qui n’a pas pu être 

déterminé avant les injections. De plus, l’Ovaprim est une hormone synthétique contenant un 

analogue de la GnRH de saumon et un inhibiteur de la dopamine (Syndel, inédit). Selon 

Dhawan et Kaur (2004), c’est un inducteur particulièrement efficace mais qui peut se révéler 

aussi inefficace chez d’autres espèces comme chez Labeo rohita.  

Par ailleurs, selon Duncan et al. (2007), les doses à administrer aux poissons pour induire le frai 

doivent être suffisantes sinon elles ne pourraient qu’induire la maturation ovocytaire sans 

ovulation. Les doses appliquées varient beaucoup selon l'espèce traitée (Das, 2004). Pour 
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beaucoup d’espèces, une dose supérieure ou égale à 0.5 mL/kg de poids corporel de l’Ovaprim, 

induisent l'ovulation et la ponte (Bri et al, 2008; Hill et al, 2008; Chaube et al, 2014; Adawiyah 

et al, 2019). Dans le cas de notre étude, les doses d’Ovaprim appliquées sont proche et similaire 

à celles indiquées dans  la littérature. Elles n’ont malheureusement pas eu d’impact sur la 

reproduction chez le rivulus des mangroves. Yanong et al (2012) soutiennent que l’Ovaprim 

injectées aux doses de 0.5 mL/kg sont susceptibles d’induire des effets. Pour le rivulus des 

mangroves, nous estimons que les doses appliquées ne seraient pas faibles mais plutôt elles 

n’ont pas été appliquées au bon moment du processus de maturation des gamètes. 

Naturellement, le processus de développement des gamètes femelles (ovogénèse) débute avec 

la différenciation des ovogonies qui évoluent aux stades d’ovocytes primaires et secondaires. 

Suivant les espèces et en fonction des caractéristiques du milieu au sein duquel elles évoluent, 

elle peut durer plusieurs heures à plusieurs jours (Bobe et al, 2014).  

Au terme de son développement, l’ovocyte secondaire entouré du chorion se sépare du follicule 

et est expulsé dans la lumière ovarienne : c’est l’ovulation, et la ponte se produit après 

l’ovulation avec un délai variable suivant les espèces (Legendre et Jalambert, 1988). 

L’administration des hormones exogènes pour l’induction de l’ovulation et de la ponte chez les 

espèces dont l’ovogenèse s’interrompt en captivité avant d’avoir atteint les phases finales de 

maturation sexuelle est effectuée en fin de vitellogenèse et avant l’achèvement de la migration 

de la vésicule germinale (Megaud, 2002). Ainsi, toute intervention hormonale avant ou après 

cette étape de l’ovogenèse ne pourrait donc avoir d’effets probants.  

En outre, l’application de deux injections (préparatoire et définitive) d’Ovaprim est le protocole 

le plus efficace par rapport à l'utilisation d'une dose unique chez plusieurs espèces de poissons 

(Barnabe et Quet, 1985; Mylomas et al, 2010). Dans le cas de notre étude par contre, comme 

Carneiro et Mikos (2008) ont tenté de provoquer une induction chez Rhamdia quelen en 

utilisant une seule dose d’un inducteur de reproduction sans succès, l’unique injection réalisée 

chez K. marmoratus expliquerait aussi l’échec de la tentative d’induction hormonale avec 

l’Ovaprim. 

Pour la mélatonine, elle a pu entraîner une augmentation de l'indice gonado-somatique associée 

à l'augmentation de la production d'œufs chez Danio rerio à la dose de 1 µM selon Carnevali 

et al (2011). Chez Catla catla, Moniruzzaman et al (2016) confirment avoir induit la maturation 

ovocytaire avec le même traitement hormonal. La mélatonine agit sur l’hypothalamus en 

réduisant les niveaux de dopamine, ce qui entraîne une augmentation de la sécrétion de LH et 
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FSH (Pope et al., 2005), et donc des stéroïdes impliqués dans la maturation des ovules. Malgré 

que notre étude ne se soit pas penchée sur l’évaluation du développement ovocytaire comme 

c’est le cas avec les derniers travaux cités, l’absence d’effets de cette hormone sur la ponte de 

cette hormone observée chez les hermaphrodites K. marmoratus pourrait être due soit aux doses 

appliquées qui seraient faibles pour stimuler l’augmentation de la LH et FSH  qui induisent la 

maturation finale des ovocytes (Popek et al. 1991). La période d’exposition à la mélatonine 

ayant été longue au cours de ce travail, il est possible que la mélatonine ait pu initier la 

maturation ovocytaire de nombreux ovules, mais comme Duncan et al (2007) le soutiennent, 

les doses seraient insuffisantes pour stimuler leur ovulation et ponte. Lomax et al (2017) ont 

constaté que K. marmoratus avait une ponte plus élevée en automne jusqu’au début printemps 

quoiqu’il ne présente pas une saisonnalité spécifique de ponte (Taylor, 2000), ce qui sous-

entendrait que le taux de sécrétion de mélatonine varie durant cette période où la photopériode 

est courte. Pour impacter la reproduction comme c’est le cas chez les autres espèces, un dosage 

plus élevé pourrait convenir. 

L’évaluation des autres effets biologiques des hormones administrées notamment sur  la 

viabilité des œufs et le développement embryonnaire, montre que les hormones appliquées 

n’ont pas de conséquences préjudiciables sur les œufs ou le développement embryonnaire 

même si  plusieurs auteurs renseignent que certaines hormones sont susceptibles de déclencher 

des réactions inattendues qui peuvent éventuellement avoir des effets néfastes chez certains 

sujets traités (Barnabe et Paris, 1984; Weil et al, 1989, Szabo et al, 2007).  

Quant à la fécondation interne des œufs avant leur expulsion dans le milieu extérieur, les 

résultats obtenus dans cette étude montrent que le traitement aux hormones exogènes ne 

constituent pas un facteur pouvant déclencher la production des œufs non fécondés. Des 

facteurs génétiques et environnementaux pourraient être à la base de la stimulation de la ponte 

des œufs non fécondés (Lomax et al., 2017).  
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES  
 

Cette étude a posé les premières bases dans les recherches sur l’induction hormonale de la ponte 

chez le poisson hermaphrodite à autofécondation Kryptolebias marmoratus en utilisant deux 

types d’hormones administrées suivant deux modes différents. Elle a mis en évidence que les 

traitements hormonaux appliqués n’ont pas eu d’effets sur la fécondité  ni sur la fécondation 

interne des œufs. Par ailleurs, la viabilité et le développement des embryons n’ont pas été 

affectés. Les résultats sur la ponte pourront être améliorées par d’autres prospections qui 

doivent s’orienter dans la perspective de déterminer par des biopsies ovariennes la maturation 

ovocytaire (ovogenèse) et des dosages de la concentration plasmiques en stéroïdes durant la 

période expérimentales chez cette espèce. De plus, des études qui portent sur le développement 

ou l’adaptation aux conditions environnementales de cette espèce pourront permettre 

l’amélioration du contrôle de la ponte chez cette espèce.  
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ANNEXES  

Fécondité absolue               

MELATONINE                

Traitement Parents J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 

M0 

EPP20-26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

EPP20-36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 

EPP21-72 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EPP20-5 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

EPP20-14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EPP21-72 5 6 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 

EPP21-61 1 0 0 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 

EPP21-39 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 2 

EPP20-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EPP21-64 2 0 0 0 1 0   0 2 0 1 0 0 0 

Total 8 8 3 3 1 6 3 2 4 0 2 2 5 7 

M1 

EPP21-40 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 

EPP21-36 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 5 0 0 

EPP20-17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 2 0 0 

EPP21-26 0 0 0 0 0 1 3 0 2 0 0 0 0 0 

EPP21-86 3 1 1 0 3 0 2 0 0 0 0 5 1 0 

EPP21-53 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 

EPP20-20 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

EPP20-37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EPP20-18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EPP19-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 5 1 2 0 3 4 10 3 2 2 1 12 3 0 

M2 

EPP19-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

EPP21-77 8 1 3 4 0 9 2 0 6 0 5 0 0 3 

EPP20-39 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

EPP20-42 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

EPP21-5 0 5 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 2 5 

EPP20-52 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

EPP20-24 4 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 

EPP20-22 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

EPP20-41 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

EPP21-71 2 1 1 0 0 0 1 1 6 2 0 0 1 0 

Total 14 7 7 6 1 10 8 4 12 6 5 1 3 9 
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OVAPRIM 
     

Traitement Parents Poids 

parents 

J0+6 J0+12 J0+24 

P0 EPP20-54 0,92  0  0  0 

EPP20-51 0,73  0  0  0 

EPP21-77b 0,3  0  0 4 

EPP20-34 0,69  0  0  0 

EPP21-78 0,31  0  0  0 

EPP21-28 0,49  0 2  0 

EPP21-13 0,48  0 1  0 

EPP20-31 0,73  0  0  0 

EPP21-50 0,46  0  0  0 

EPP19-14 0,73  0  0 2 

Total   0 3 6 

P1 EPP20-49 1,01  0  0  0 

EPP19-10 0,78  0  0  0 

EPP21-63 0,52  0  0  0 

EPP19-11 0,68  0  0  0 

EPP21-27 0,51  0  0  0 

EPP20-9 0,59  0 1 1 

EPP21-79 0,27  0  0  0 

EPP20-13 0,67    0  0 

EPP20-10 0,62 2  0  0 

EPP19-4 0,69    0  0 

Total   2 1 1 

P2 EPP20-33 0,87 1  0  0 

EPP20-6 0,79  0  0  0 

EPP20-48 0,58  0  0  0 

EPP19-2 0,73  0  0  0 

EPP21-68 0,46  0  0  0 

EPP20-44 0,66  0 1  0 

EPP21-33 0,41  0  0  0 

EPP21-42 0,45  0  0 2 

EPP20-43 0,79  0  0  0 

EPP19-3 0,7  0  0 1 

Total   1 1 3 
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Poids, viabilité et stades de développement  

OVAPRI

M 

        

         

         

Traitemen

t 

N°Œu

f 

Paren

t 

Stade 

à la 

ponte 

Heures 

post-féc 

Poids 

(mg) 

Viabilit

é  à la 

ponte 

Viabilit

é à J1 

Viabilit

é à J14 

P0 234 EPP21

-77b 

6 6,5 2,6 V V V 

235 EPP21

-77b 

17 36 2,9 V V V 

236 EPP21

-77b 

7 8 2,5 V V V 

237 EPP21

-77b 

15 31 2,5 V V V 

238 EPP19

-14 

6 6,5 3,8 V V V 

239 EPP19

-14 

6 6,5 2,5 V V V 

227 EPP21

-28 

D D 0 D 0 0 

228 EPP21

-28 

D D 2,9 D 0 0 

229 EPP21

-13 

D D 3,3 D 0 0 

P1 224 EPP20

-9 

9 10,5 3,3 V V V 

225 EPP20

-9 

17 36 3,2 V V V 

222 EPP20

-10 

8 9,5 3,7 V V V 

223 EPP20

-10 

6 6,5 2,6 V V V 

P2 226 EPP20

-44 

15 31 3,3 V V V 

221 EPP19

-3 

15 31 3,2 V V V 

231 EPP21

-42 

5 5,5 2,9 V V V 

232 EPP21

-42 

15 31 2,7 V V V 

233 EPP19

-3 

6 6,5 3 V V V 

 


