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LÕutilisation de programmes dÕ�clairement artificiel permet de d�caler
la date de ponte chez la plupart des salmonid�s, et donc de r�gulariser
la production sur lÕann�e. Elle permet aussi dÕinhiber, au moins
partiellement, la maturation sexuelle qui, dans les conditions
normales, freine la croissance.

R�sum�
Le d�veloppement des �levages industriels de truite et de saumon a accru la
n�cessit� dÕ�taler la production sur lÕensemble de lÕann�e. Dans ce but la manipu-
lation de la photop�riode est n�cessaire pour obtenir des pontes toute lÕann�e
chez ces esp�ces � reproduction annuelle. A titre dÕexemple, lÕexposition des g�ni-
teurs de truite arc-en-ciel � des jours longs pendant les 2 mois suivant la ponte,
puis � des jours courts pendant 4 mois, induit une nouvelle ponte 6 mois apr�s la
pr�c�dente. Par ailleurs, il est possible de r�duire lÕincidence de la maturation
sexuelle des femelles quand les poissons sont soumis � un �clairement continu
d�s le d�but de lÕalimentation. Ce r�sultat permet de disposer dÕune alternative �
la triplo�disation pour produire les individus immatures dont le march� a besoin.

LÕ�volution r�cente de la pisciculture dÕeau
douce ou marine montre lÕimportance gran-
dissante de la transformation des produits
(filetage, fumage, pr�paration de plats cuisi-
n�s) pour r�pondre � la demande du march�.
Ce changement de pr�sentation du produit a
entra�n� la cr�ation dÕateliers de transforma-
tion dont lÕapprovisionnement doit �tre r�gu-
lier. Concernant des esp�ces � reproduction
annuelle, la pisciculture �prouve de r�elles
difficult�s � r�soudre ce probl�me de la r�gu-
larit� des apports. Une �tude, se fondant sur
des simulations de la production de truite
arc-en-ciel, montre que, dans les conditions
bretonnes, lÕessentiel de lÕoffre en truite por-
tion, qui sÕ�tale normalement sur 4 mois avec
une souche standard � reproduction autom-
nale, sÕ�chelonne sur toute lÕann�e si on uti-
lise le contr�le photop�riodique de la date de
ponte (Maisse et al 1993). Cet �tat de fait,
confirm� dans la pratique, a amen� le trans-
fert rapide de cette technique dans de nom-
breux �levages, tant et si bien que les impor-

tations estivales dÕÏufs de truite en prove-
nance de lÕh�misph�re sud ont pratiquement
cess� en France.

Si le contr�le photop�riodique de la date de
ponte est possible chez les salmonid�s (les
premiers travaux sont dus � Hoover et Hub-
bard (1937) chez lÕomble de fontaine, Salveli-
nus fontinalis) et chez certains poissons
marins comme le turbot, Scophtalmus maxi-
mus, et le bar, Dicentrarchus labrax, (Girin et
Devauchelle 1978), dÕautres esp�ces, et plus
particuli�rement les cyprinid�s (la carpe,
Cyprinus carpio, par exemple), sont peu sen-
sibles aux variations de la dur�e journali�re
dÕ�clairement (Billard et Breton 1985). Cet
article d�veloppe lÕinfluence du photop�rio-
disme sur la reproduction des poissons en
sÕappuyant plus particuli�rement sur les
connaissances acquises chez les salmonid�s
pour lesquels la litt�rature est de loin la plus
abondante. Dans un premier temps nous
ferons le point sur les donn�es physiologiques
disponibles puis aborderons un certain
nombre de sch�mas photop�riodiques propo-
s�s aux �leveurs en fonction des objectifs
vis�s.

1 / Impact de la photop�riode
sur le cycle reproducteur
des salmonid�s

Le cycle sexuel des salmonid�s est g�n�ra-
lement annuel. Sous nos latitudes, pour les
souches � reproduction automnale, la gam�-
tog�n�se d�bute au printemps, sÕamplifie pen-
dant lÕ�t� pour aboutir � la reproduction en



automne ; elle se d�roule donc en photop�-
riode d�croissante. Pendant toute cette
p�riode les gonadostimulines jouent un r�le
primordial dans lÕinitiation et le d�roulement
de la gam�tog�n�se. Chez les salmonid�s,
deux gonadostimulines (GTH I et GTH II) ont
�t� caract�ris�es (Kawauchi et al 1989). Bien
que ce soient deux entit�s biochimiquement
diff�rentes, elles nÕont pu �tre diff�renci�es
sur la base de leurs activit�s biologiques qua-
litatives (Suzuki et al 1988 a et b), quel que
soit le stade de la gam�tog�n�se. Les pre-
miers travaux (figure 1) avaient montr� que,
chez le m�le (Billard et al 1982) comme chez
la femelle de truite commune (Salmo trutta)
(Breton et al 1983a), lÕinitiation de la gam�to-
g�n�se est li�e � une augmentation des

niveaux plasmatiques de GTH au printemps,
interpr�t�e comme �tant responsable de lÕin-
duction de la gam�tog�n�se (Breton et Billard
1984). La mise au point r�cente de dosages
radio-immunologiques beaucoup plus sp�ci-
fiques des GTH ont permis de montrer, chez
le saumon atlantique (Salmo salar), que cette
�l�vation concernait en fait la GTH I alors
quÕ� cette p�riode la GTH II �tait ind�tec-
table (Haux et al 1991). Dans une �tude sur
la truite arc-en-ciel, Breton et al (1985) obser-
vent ce pic printanier de GTH plus t�t lors-
quÕils avancent lÕapparition des jours longs,
environ un mois apr�s la mise des g�niteurs
sous longue photop�riode, juste avant la vitel-
log�n�se exog�ne (figure 2). Cette �l�vation
para�t �tre li�e � une augmentation de la sen-
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Figure 1. Evolutions du rapport gonado-somatique (poids des gonades / poids du corps éviscéré) et du
niveau de GTH plasmatique chez la femelle et le mâle de truite commune (représentation simplifiée faisant
la synthèse des données de Billard et al 1982, Breton et al 1983a et Billard 1987). La période de
reproduction de cette espèce se situe au mois de décembre.



sibilit� hypophysaire � la gonadolib�rine
(Breton et Billard 1984). En fin de vitellog�-
n�se, la concentration plasmatique de GTH
fluctue rapidement (Zohar et al 1986, chez la
truite arc-en-ciel, Oncorhynchus mykiss).

La notion de Ç jours longs / jours courts È
est toute relative et Bromage et al (1993) ont
montr� que le facteur important est la succes-
sion dÕune p�riode de jours longs (12 � 22
heures dÕ�clairement par jour) et dÕune
p�riode de jours courts (respectivement 3,5 �
13,5 heures dÕ�clairement par jour) ; la dur�e
des jours longs, ne valant que par comparai-
son avec celle des jours courts, nÕa pas dÕin-
fluence sur la date de ponte (figure 3).

Les m�canismes mis en jeu pour le trans-
fert des stimulations photop�riodiques vers
les structures nerveuses r�gulant les secr�-
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Le pic de GTH,
initiateur de la
gam�tog�n�se,
peut �tre plus
pr�coce lorsquÕon
avance
lÕapparition des
jours longs.

Figure 2. Contrôle photopériodique de la sécrétion de GTH et du rapport gonado-somatique durant le
deuxième cycle reproducteur de la femelle chez la truite arc-en-ciel (représentation simplifiée des résultats
de Breton et al 1985). Les flèches indiquent les période de ponte. La période normale de reproduction de
cette souche se situe en novembre-décembre.
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Figure 3. Contrôle photopériodique de la date de ponte de la truite arc-en-ciel par une succession d’une période de jours longs
et d’une période de jours courts (d’après Bromage et al 1993).

tions gonadotropes sont inconnus. Comme
chez les autres vert�br�s, la glande pin�ale
produit la m�latonine pendant la phase obs-
cure du nycth�m�re et la concentration plas-
matique de m�latonine refl�te directement
cette activit� (Zachmann et al 1992) ; la
r�tine produit de la m�latonine pendant le
jour, mais en quantit� moindre que la glande
pin�ale pendant la nuit (figure 4). Il est
actuellement impossible de tirer des conclu-
sions coh�rentes des actions de la m�latonine
ou des effets de la pin�alectomie sur les
cycles reproducteurs, tant les r�sultats sont
controvers�s en fonction des esp�ces, et tant
les conditions exp�rimentales sont variables.
Hontela et Peter (1980) ont montr� que chez
des femelles de poisson rouge (Carassius
auratus) pin�alectomis�es ou rendues



aveugles, le cycle journalier des niveaux de
GTH plasmatique �tait supprim� et le d�ve-
loppement des gonades r�duit sous longue
photop�riode � 21o C au printemps ; les
m�mes auteurs ont montr� au contraire
quÕun cycle journalier du niveau de GTH
plasmatique �tait induit, sous courte photo-
p�riode � 21o C au printemps, chez des
femelles matures pin�alectomis�es. Il para�t
exclu quÕil y ait une action directe de la m�la-
tonine sur la s�cr�tion de GTH car aucun site
de liaison nÕa �t� mis en �vidence au niveau
de lÕhypophyse (Ekstr�m et Vanecek 1992,
cit�s par Kah et al 1993). LÕ�tude des cellules

s�cr�trices de gonadolib�rine (GnRH) a per-
mis de les situer le long dÕun continuum de
fibres partant du bulbe olfacto-r�tinien et
aboutissant � lÕhypophyse. Leur pr�sence a
�t� observ�e en particulier dans la r�gion pr�-
optique et dans le tractus optique (Kah et al
1993) ce qui sugg�re une influence possible
de la photop�riode sur leur activit� et lÕaction
de la m�latonine ne peut �tre �cart�e, des
sites de liaison ayant �t� mis en �vidence
dans la r�gion pr�optique (Ekstr�m et Vane-
cek 1992, cit�s par Kah et al 1993). Il para�t
donc exclu pour le moment dÕavoir recours �
des traitements par la m�latonine pour
contr�ler le cycle reproducteur des poissons,
les seules bases possibles restent lÕactivation
de la fonction gonadotrope de lÕaxe hypotha-
lamo-hypophysaire par la photop�riode.

2 / Contr�le de la date
de reproduction :
mise en Ïuvre pratique

La plupart des auteurs ont eu pour objectif
lÕavancement de la p�riode de reproduction.
Les travaux pionniers de Hoover et Hubbard
(1937) chez lÕomble de fontaine consistaient �
compresser le cycle photop�riodique annuel
en quelques mois ; ult�rieurement les auteurs
cherch�rent � simplifier la technique tout en
augmentant son efficacit�. Breton et al
(1983b) ont ainsi test� chez la truite arc-en-
ciel, dans les conditions de pisciculture, un
profil photop�riodique ne conservant que la
photop�riode naturelle d�croissante appliqu�
au deuxi�me cycle reproducteur (sch�ma
identique � celui utilis� par Breton et al 1985,
figure 2). Ce r�gime photop�riodique sÕest
r�v�l� efficace et a �t� utilis� dans un pre-
mier temps en pisciculture industrielle, sou-
vent deux fois de suite afin dÕobtenir une
ponte printani�re succ�dant � une ponte esti-
vale.

AujourdÕhui cette m�thode a �t� abandon-
n�e au profit dÕun sch�ma plus simple issu
des travaux de Bromage et al (1984) et Taka-
shima et Yamada (1984). Les g�niteurs sont
soumis � un �clairage de 16 heures par jour
pendant deux mois puis de 8 heures par jour
jusquÕ� la ponte. Chez la truite arc-en-ciel,
ce profil photop�riodique appliqu� apr�s la
premi�re reproduction naturelle dÕune sou-
che � reproduction automnale (novembre-
d�cembre) permet lÕobtention dÕune deuxi�me
reproduction en juin-juillet. Dans la pratique,
cette m�thode est tr�s efficace pour les
femelles, avec lÕavantage par rapport � la pr�-
c�dente de mieux grouper les pontes ; par
contre les m�les r�pondent moins bien au
traitement et il est fr�quent de manquer de
sperme en d�but de p�riode de ponte des
femelles. LÕhypoth�se avanc�e pour expliquer
ce fait concerne la dur�e de la p�riode de
spermiation qui atteint plusieurs mois. En
effet, la deuxi�me spermatog�n�se ne
d�marre quÕapr�s la r�gression testiculaire
(dont la vitesse semble d�pendre de la temp�-
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Figure 4. Variations nycthémérales de la
concentration de mélatonine dans le sang, la
glande pinéale et la rétine de l’omble de fontaine
(d’après les résultats de Zachmann et al 1992).
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rature), il est donc possible que la mise en
place de la phase Ç longue photop�riode È du
traitement co�ncide dans certains cas avec un
stade physiologique caract�ris� par un r�tro-
contr�le inhibiteur de la s�cr�tion gonado-
trope. La solution � ce probl�me est lÕavance-
ment par le m�me proc�d� de la premi�re
spermiation des m�les ; G. Maisse (donn�es
non publi�es) a obtenu ainsi 90 % des m�les
(souche � reproduction automnale, individus
en premier cycle sexuel) donnant du sperme
d�s les premiers jours de juin. De la m�me
fa�on lÕavancement de la premi�re reproduc-
tion des femelles est possible, mais limit�e �
une faible proportion dÕindividus (20 % des
femelles). De plus, la petite taille des femelles
ne permet pas lÕobtention dÕune grande quan-
tit� dÕÏufs (qui sont en outre tr�s petits) et,
dans ce cas, la technique est plut�t un moyen
de diminuer lÕintervalle entre deux g�n�ra-
tions (18 mois au lieu de 24 mois), utilisable
dans certains sch�mas de s�lection g�n�tique.
En r�sum�, la premi�re spermiation des
m�les et la deuxi�me ponte des femelles peu-
vent �tre avanc�es par un traitement photo-
p�riodique simplifi� consistant � programmer
une p�riode de deux mois de jours longs sui-
vie dÕune p�riode de jours courts maintenue
jusquÕ� la reproduction (figure 5). Avant la
mise en Ïuvre du contr�le photop�riodique
de la date de ponte de la truite, il est impor-
tant de conna�tre la temp�rature pr�visible
de lÕeau dÕ�levage � la p�riode de ponte sou-
hait�e ; une temp�rature ne d�passant pas
13o C est indispensable pour obtenir des Ïufs
de bonne qualit�. Cette contrainte est un fac-
teur limitant important pour le d�veloppe-
ment de cette technique dans des r�gions
dont la temp�rature des rivi�res d�passe 13o

C d�s juillet.
DÕautres auteurs ont propos� de retarder la

premi�re reproduction. Bourlier et Billard
(1984) ont ainsi retard� de plusieurs mois la
reproduction de truites arc-en-ciel en les sou-
mettant � un �clairage continu � partir du

21�juin. Il est � noter, et nous lÕavons observ�
dans des conditions semblables, que le retard
de la ponte sÕaccompagne dÕun �talement de la
p�riode dÕautant plus important que la temp�-
rature de lÕeau est basse ; ce ph�nom�ne
entra�ne une gestion difficile du stock de g�ni-
teurs avec de nombreuses manipulations, cÕest
la raison pour laquelle la technique nÕa pas
connu de transfert en pisciculture.

3 / Contr�le du taux
de maturation sexuelle
� 2 ans

LÕ�volution de la salmoniculture vers des
produits destin�s � la transformation a �t�
facilit�e par la mise au point de la technique
de triplo�disation par choc chaud (Chevassus
et al 1985), permettant la production de
truites st�riles dont la croissance nÕest pas
frein�e par la reproduction. Cette technique,
de mise en Ïuvre relativement ais�e, nÕest
pas sans poser un certain nombre de pro-
bl�mes (taux de triplo�disation, survie et
croissance pr�coce) en relation avec la qualit�
des ovules. Une alternative int�ressante
pourrait �tre propos�e avec le contr�le de la
photop�riode pendant lÕensemble de lÕ�levage
des poissons. Ainsi, Saunders et Henderson
(1988) ont observ� une diminution du taux de
maturation pr�coce chez les m�les de saumon
atlantique (Salmo salar) lorsquÕils les sou-
mettaient � un �clairage continu depuis le
d�but de lÕalimentation. Dans lÕexp�rimenta-
tion que nous avons mise en place chez la
truite arc-en-ciel et dont les r�sultats sont
rapport�s dans la figure 6, les alevins ont �t�
mis en �clairage continu soit d�s le d�but de
lÕalimentation, soit d�s le d�but du printemps
suivant. Nos r�sultats montrent quÕil est pos-
sible dÕinhiber presque totalement la matura-
tion des femelles � deux ans en les soumet-
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Figure 5. Schéma photopériodique à mettre en place pour l’avancement de la période de ponte en
truiticulture avec une souche de truite arc-en-ciel à reproduction automnale. Les femelles sont soumises
au traitement après leur première ponte naturelle alors que les mâles sont traités pendant les mois
précédant leur première maturation. Le même profil photopériodique peut être répété plusieurs fois de
suite pour les femelles, qui pondent ainsi tous les 7 mois environ.



faible (46 % dans les lots trait�s d�s le d�but
de lÕalimentation contre 81 % dans les lots
t�moins), nÕa pas �t� diminu� de fa�on aussi
importante que chez les femelles. Ces r�sul-
tats, qui, pour les m�les, confirment ceux de
Saunders et Henderson (1988), montrent que
le stade juv�nile est aussi une phase sensible
en ce qui concerne lÕinfluence de la photop�-
riode sur la reproduction. Les perspectives
dÕapplication � la salmoniculture sont r�elles
car, appliqu�e � des populations monosexe
femelle, cette technique permettrait la pro-
duction de grandes truites de deux ans sans
avoir recours � la triplo�disation. Des exp�ri-
mentations compl�mentaires sont cependant
n�cessaires avant dÕen envisager le transfert
dans la pratique piscicole.

Conclusion
La sensibilit� des salmonid�s aux varia-

tions de photop�riode a permis la mise au
point de techniques de programmation de la
date de ponte sans que lÕon connaisse exacte-
ment lÕensemble des m�canismes physiolo-
giques en cause. JusquÕ� pr�sent, la
d�marche qui a pr�valu a �t� tr�s empirique,
si bien que lÕon peut penser quÕune meilleure
connaissance de la transmission du signal au
niveau du syst�me nerveux central permet-
trait dÕaffiner la m�thode en tenant compte
de lÕintensit� lumineuse, de lÕesp�ce, du sexe,
de lÕ�ge et de lÕinteraction avec les autres fac-
teurs de lÕenvironnement et en particulier la
temp�rature.

moniculture : une exp�rience pilote en Bretagne.
Bull. Fr. Piscic., 288, 35-45.

Breton B., Zohar Y., Billard R., 1985. Photoperiod
and gonadotropin control of the reproductive cycle
in the female rainbow trout. In : B. Lofts & W.N.
Holmes (eds), Current Trends in Comparative Endo-
crinology, 1243-1246. Hong Kong University Press,
Hong Kong.

Bromage N., Elliot J.A.K., Springate J.R.C., White-
head C., 1984. The effects of constant photoperiods
on the timing of spawning in the rainbow trout.
Aquaculture, 43, 213-223.

Bromage N., Randall C., Davies B., Thrush M., Dus-
ton J., Carillo M., Zanuy S., 1993. Photoperiodism
and the control of reproduction and development in
farmed fish. In : B. Lahlou & P. Vitiello (eds), Coas-
tal and Estuarine studies, 43, Aquaculture : funda-
mental and applied research, 81-102. American Geo-
physical Union, Washington, DC.

Chevassus B., Quillet E., Chourrout D., 1985. La
production de truites st�riles par voie g�n�tique.
Piscic. Fr., 78, 10-19.

Girin M., Devauchelle N., 1978. D�calage de la
p�riode de reproduction par raccourcissement des
cycles photop�riodique et thermique chez des pois-
sons marins. Ann. Biol. anim. Bioch. Biophys., 18,
1059-1065.

INRA Productions Animales, f�vrier 1996

76 / G. MAISSE, B. BRETON

Figure 6. Influence d’un éclairement continu sur le taux de maturation des
femelles de truite arc-en-ciel (d’après G. Maisse et B. Breton, données non
publiées). Le lot A a été soumis au traitement dès le début de l’alimentation et le
lot B dès le début du printemps suivant. Le lot témoin a été élevé sous
photopériode naturelle. Pour chaque lot les valeurs indiquées représentent la
moyenne des taux de maturation (pourcentage de femelles ovulées à chaque
contrôle) observés dans deux bassins de 30 femelles chacun.
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Abstract

Photoperiod manipulation of reproduction in
salmonids.

The development of a farming industry for trout
and salmon has increased the need to spread out
production throughout the year. It is therefore
necessary to use photoperiod manipulation in
order to obtain reproduction all over the year in
these species which normally spawn once a year.
For example, the exposure of broodstock rainbow
trout to long days for a period of 2 months follo-
wing the normal spawning date and then to short

days for 4 months, induces a new spawning per-
iod 6 months after the previous one. It is also pos-
sible to delay the onset of sexual maturation in
females by subjecting them to continuous light
when they first start to feed. This provides an
alternative technique to triplo�dization for the
production of immature fish for marketing.
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