Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammb6, Mél. 2019

ETUDE DES PARAMETRES MICROSCOPIQUES DE LA BIOLOGIE DE
REPRODUCTION CHEZ LA CARPE COMMUNE CYPRINUS CARPIO COMMUNIS
(L., 1758) DANS LA RETENUE DU BARRAGE SIDI SAAD (CENTRE DE TUNISIE)

Wafa HAJLAOUI ®? s, MILI @, Dh. TROUDI®?et H. MISSAQUI®
(1) Institut National Agronomique de Tunisie, 4&aue Ch . Nicole 1082 Tunis. Université de Carthage
(2) Unité de recherche « Exploitation des milieguaiques » Institut Supérieur de Péche et d’Aqasude Bizerte, BP
15, 7080 Menzel Jemil, Tunisie. Université de Caytha
(3) Institut National des Sciences et Technolode$a Mer (INSTM), 28, rue du 2 mars 1934, Salan#®5, Tunis,
Tunisie. Université de Carthage
wafahajlaoui@yahoo.fr

uadla

aaad ) @l juall o gal Aana) Al o Caagt ;o sl ol el dlaw gl A L ol gaad Ay gaall uilaall A ja
die e Auh ) oda el el e g il 138 Gan Rantl i) 5 skt A8 a Cacay 5 iy l) sai l skl Cilide
AabY) e ey Aall iy pal) 2aad ladie) LS dew (s 2 3 Waablasal w5 8l Y (ane 150 (e 4555
eind) gaill Al Jal el e Apmpuaill Sl Y)Y S oy a5 LS Ai Al cililee a5a 5 o QoS Alaiial) il sall 5
idal e 4 I Sl sl (585558 aansl (e el Al Jolad (e KU (o) SN 5 50 Jal e IS (e il Gl
O e al e 6 ¢re 0S8 M) Y daiall 555 of (s Aaial) Aal )5 AalY) Aules et jadl Al cmd) (5
Llee ey Agaiall Al jall el Jial) 3 ga sl il oo 3N 5 Al ey Le AalY) cmall 0S5 Ayl il da) )l il
el () e a5 AU Ay Ay (all 102 (M os WS T poandig 138 )

Azl o) A o S s (s 2 e S gilial) cilal<l)

RESUME
L'étude histologique chez la carp€yprinus carpio communjisde la retenue du barrage Sidi Saadd a pour
objectifs l'identification des différentes phasesdveloppement ovocytaire, la description de teétijue de
l'ovogenése et la stratégie de ponte de cette es@ette étude a été réalisée sur les ovaires defriles de la
carpe commune péchées dans le bartdage follicules post-ovulatoires et les ovocytagtiques ont été utilisés
comme indicateurs d'une activité de ponte antéeie@haque phase histologique a été corrélée ae stad
macroscopique de maturité et au rapport gonadotsqumeades individus étudiés et ceci afin de valibey
différentes phases du cycle de reproduction chezatpe L'analyse des coupes histologiques des ovaires a
permis de diviser 'ovogenése en 4phases : laloifehése, la ponte partielle, la fin de ponte eefms sexuel.
Le cycle sexuel des femelles de la carpe peutcttngposé de 6 étapes : juvéniles, repos sexuelt digbla
vitellogenese, vitellogenése, ponte, post-ponté@ipération. La présence des follicules post touks et des
ovocytes a différents stades de développement pemel’affirmer que la carpe commune est une esgec
ponte sériée.
L'estimation de la fécondité chez la carpe a indique cette espece porte environ 102000 ceufs pdur goids
corporel.
Mots clés :Cyprinus carpio communisstratégie de ponte, cinétigue de l'ovogenéseplbigie, fécondité,
Barrage Sidi Saad.

ABSTRACT
Microscopic parameters of the reproductive biologyf the common carpCyprinus carpio communisn Sidi
Saad reservoir: The histological study of cargCyprinus carpio communjisn the reservoir of the Sidi Saad
aims to identify the different phases of oocyte elegment, describe the oogenesis kinetics and istgdie
spawning strategy of this species. This study wademon the ovaries of 150 female common carp canghe
reservoir. Post-ovulatory follicles and atretic gies were used as indicators of anterior spawnitigigy. Each
histological phase was correlated to the macroscstpige of maturity and to the gonado-somaticiceiahip in
order to validate the reproductive phases for #rp.cHistological analysis of ovaries shows thajereesis can
be divided in 4 phases : Vitellogenesis, partiavaping, end of lay and sexual rest. The femalep sakual
cycle is composed by 6 stages: juveniles, sexssl early vitellogenesis, vitellogenesis, ovipasiti post-laying
and recovery. The presence of post-ovulatory felliand oocytes at different stages of developnmglitates
that the common carp is a serial spawning species.
The fecundity estimation indicates that carp specary about 102,000 eggs per kg oftheir body kteig
Key words Cyprinus carpio communispawning strategy, kinetics of oogenesis, higigldertility, Sidi Saad
Dam
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INTRODUCTION masse de I'animal éviscéré (Wev) ont été effectuées
au dixieme de gramme prés. Aprés dissection, les
La carpe commun&yprinus carpio communigl.., gonades ont été prélevées et pesées avec une

1758) est une espece qui fut introduite a partir deprécision de 0,1 g.

1965 (Rhouma., 1975) dans la plupart des barrages €our I'étude microscopique, incluant I'identificati

des lacs artificiels en Tunisie. Malgré Iimportande  des différentes structures ovariennes et la cinétip
cette espéce dans l'aquaculture continentale, noubovogenése, on a utilisé 150 spécimens de diftésen
avons constaté l'absence de travaux qui se sontlasses de tailles.

intéressés  aux aspects macroscopiques dtes fragments des gonades destinés a ['étude
microscopiques de la reproduction de cette especehistologique des ovaires ont été fixés au Bouin
Dans cette étude nous avons essayé d'identifier leglcoolique pendant 48h. Aprés fixation, les
principaux paramétres biologiques de la reprodactio échantillons ont été déshydratés en utilisant @@ssb
chez la carpe dans le but daméliorer lasuccessifs d'éthanol de degrés croissant (95° 8)100
compréhension de son cycle biologique. Nouslls ont été placés ensuite dans un solvant de
estimons dans cette optique que la connaissance dgsraffine ; le toluéne a servi également comme
parametres relatifs a la stratégie de reprodudies liquide intermédiaire pour linclusion a la paraiéi
espéces exploitées est indispensable pour unegesti Des coupes de 10 um d’épaisseur ont été realisées e
rationnelle de la carpe et pour une gestion apfiepr colorées au Trichrome de Masson modifié qui
des pécheries. Les études microscopiques ont ét€harmonise bien avec le Bouin alcoolique et permet
communément utilisées dans les études de laine étude des structures internes du tissus gareadiq
reproduction chez plusieurs espéces marines efGaamour, 1999). L’acide périodique de Shiff (APS)
continentales (Kraiem, 1994 ; Toujani, 1998 ;a été utilisé pour colorer les coupes dans le leut d
Gaamour, 1999 ; Sivakumarn &t 2003 ; Smith et déceler I'apparition des inclusions glucidiques slan
Walker, 2004 ; Brown «il., 2005). les ovocytes (Martoja et Martoja, 1967 ; Le Dulff,
De plus, les études histologiques fournissent ded997). Chaque coupe a été examinée au microscope.
informations  détaillées sur les substructuresLes photomicrographies des coupes histologiques et
cellulaires qui peuvent étre identifiées dans lesles mesures sur les ovocytes ont été effectuées en
follicules en croissance et leurs prédominanceardur utilisant un systéme d'analyse d'image.

tout le cycle reproductif de I'espéce. L'identification des stades microscopiques a és&ba
Dans ce travail, I'étude histologique nous a pemgis sur plusieurs critéres comme la taille et la foruee
caractériser avec précision les différentes phasebovocyte, celle du noyau et du cytoplasme et de so
ovariennes du cycle reproducteur chez la carpehomogénéité. Les diamétres des ovocytes par stade
L'observation microscopique des ovaires représentent été mesuré afin de déterminer la gamme des
la premiére approche pour la validation des résulta diamétres des ovocytes aux différents stades de
macroscopiques obtenus sur la reproduction de cettdéveloppement. Seuls les ovocytes, ou la coupe
espece dans la retenue du barrage Sidi SaaHistologique passe par le noyau, approximativement
(Hajlaoui, 2016). sur son plan équatorial, ont été mesurés.

Pour identifier les structures ovariennes au caurs Dans I'étude de la cinétique de I'ovogenése, les
développement ovarien, une échelle microscopiqudollicules post-ovulatoires (FPO) et les ovocytes
des stades du développement ovocytaire a étéettabliatrétiques ont été considérés comme indicateursed’u
Le principe de la méthode consiste a identifier aactivité de ponte antérieure. Le cycle ovarien & ét
travers des coupes histologiques les différentetabli histologiguement en se basant sur les
phases et de décrire la cinétique de l'ovogendst ai fréquences relatives des différents stades de
gue la stratégie de ponte chez cette espéce. Ldéveloppement ovocytaires et des follicules post-
stratégie de ponte d’'une femelle type de la caga ovulatoires.

réalisée en se basant sur la composition en typeBour l'étude de la fécondite, des échantillons
d'ovocytes et sur l'analyse des fréquences degl’ovaires conservés préalablement dans le liquile d

différents stades de développement ovarien. Gilson, ont été totalement dissociés. Les ovoogtes
été nettoyés et séparés du tissu conjonctif par
MATERIEL ET METHODES décantation dans des bains successifs d’eau ékstill

Chaque échantillon ainsi traité a été dilué dans un
Les opérations d'échantillonnages ont eu lieu devolume d’eau de 1000ml. Apres homogénéisation, 3
Janvier 2007 A Décembre 2008. Le travail mené a$ous échantillons de 1,5 ml chacun ont été prélevés
laboratoire a concerné 1291 femelles et il a pastée LeS mesures des diameétres ovocytaires des sous
les aspects macroscopique et microscopique. L Sexéchantillons ont été effectuées gréce a un SyStéme
a été déterminé macroscopiquement ; pour chaqué’analyse dimage et le logiciel de mesure
femelle, la longueur totale (Lt) a été mesurée avec« OPTIMAS ».Pour chaque ovaire échantillonné, la
une précision de 1 mm. La masse totale (Wt) et lsistribution des diamétres ovocytaires, par classe
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(50um), a été établie en utilisant le logiciel Btata membrane nucléoplasmique lobée ou logent les
statSoft. Les résultats obtenus ont été utilisésr po nucléoles, par la formation de leona radiataet
déterminer la fécondité. Le principe de la métheste  I'apparition des premiéres inclusions glucidiqués e
de compter le nombre d’ovocytes chez les femelies e quelques inclusions lipidiques. Le diamétre des
pré-ponte et en ponte. Ce nombre obtenu correspondvocytes oscille entre 400 et 700 um (Fig.1C).
au sous échantillon de 4,5 ml prélevé, on déduit- Stade IV :les ovocytes de ce stade sont au début de
I'effectif d’ovocytes dans le volume 1000 ml pour la vitellogenése secondaire. L'ovocyte et le noyau
avoir la fécondité absolue. Par la suite, la fédénd augmente en taille (diametre moyen de I'ovocyte
relative par gramme de poisson et par gramme dentre 700 et 1050 um) avec wona radiataplus
gonades a été déterminée sur la base du nombigpais et dont le cytoplasme est envahi par des
d’ovocytes obtenu. Nous avons, en outre, établigpar inclusions vitellines exogénes. Ces ovocytes sont
methode des moindres carrés les équations deorelati caractérisés par l'accumulation de petites inchssio
de réserve dans le cytoplasme périphérique.

F=ax’ L'accumulation centrale des réserves déplace les
ou: alvéoles corticaux a la zone périphérique du
F: constitue la fécondité absolue; cytoplasme. A ce stade ovocytaire, le cytoplasnte es

X: est la longueur totale du spécimen (Lt), la massehétérogéne. Les lobes des enveloppes nucléairés son
totale (Wt), la masse du poisson éviscéré (We)aou | plus développés que les ovocytes en vitellogenése
masse des gondes. primaire (Fig.1D).

Les paramétres a et b sont obtenues en effectnant u- Stade V :les ovocytes de ce stade sont en fin de
régression linéaire avec transformation logarithraiq vitellogenése secondaire. C’est un ovocyte trés

des longueurs et des fécondités. volumineux a rapport nucléoplasmique trés faible.
Les inclusions vitellines envahissent la quasititéta

RESULTATS du volume cellulaire. Chez ces ovocytes, la
vitellogenése exogéne est dominante dans un

Etude histologique des ovaires cytoplasme homogéne. La présence de ces ovocytes

dans la coupe histologique indique une proche
L'étude histologique a concerné 150 individus et apériode de ponte. Les diametres moyens des noyaux
montré que les ovocytes passent par différente€t des ovocytes sont respectivement de 2@0et de
étapes de maturation au cours de I'ovogenése ; i1$20Qum (diametre de I'ovocyte entre 1050-1380um)
augmentent de taille et accumulent successivemerffFig. 1E)
des réserves glucidiques, lipidiques et protidiques Stade VI : il s’agit d'un ovocyte hyalin. Ce stade
pour le développement du futur foetus; cesest marqué par la migration du noyau vers le pole
transformations s'effectuent d’'une maniére contjnue animal et par un espace cytoplasmique remplis en
mais il serait plus commode de déterminer plusieurdnclusion vitelline. A ce stade, 'augmentation tale
stades caractéristiques qui présentent deslu diamétre ovocytaire provoque I'écrasement des
particularités pour les identifier afin de suivre couches de lazona radiataet la rupture de la
I'évolution ovocytaire (Le Duff, 1997). granulosa ; l'ovocyte est libéré de son follicule.
L'analyse des coupes histologiques des ovaires deAprés ovulation, ces deux éléments de l'ovocyte
femelles de la carpe a permis de diviser 'ovogenés demeurent dans I'ovaire et subissent un processus d
en 4 phases: vitellogenése, ponte partielle, #n d dégradation pour former les follicules post-
ponte et repos sexuel. Ainsi, 6 stades deovulatoires.

développement ovocytaire ont pu étre identifiés. - Follicule post-ovulatoire (FPO) : la theque
1- Stade de développement ovocytaire conjonctive et les cellules de gmanulosaqui restent
- Stade I: ovocytes primaires préliminaires: dans l'ovaire aprés la ponte forment le follicutesp

ovocytes sont de petite taille avec un cytoplasmeovulatoire. Les follicules jeunes ont une grandéteéa
homogéne et un gros noyau présentant plusieur§entrale limitée par les cellules hypertrophieedade
nucléoles avec un rapport nucléoplasmique élevé. L@ranulosa Avec le temps, celles-ci envahissent
diamétre des ovocytes varie de 120 & 250 pnrogressivement cette cavité qui finit par dégémére
(Fig.1A). ce groupe de cellules est alors entouré de la &héqu

- Stade Il : ovocytes primaires en accroissement Cconjonctive qui est tres épaisse. La présence de
(prévitellogéniques en  accroissement) : le follicules post-ovulatoires dans les coupes d’'eair
cytoplasme et le noyau augmentent de diameétre ave@St | signe d’une ponte antérieure (Fig.1F).

des nucléoles de petites tailles et de position- Ovocyte atrétique (Atr) : lors de leur

périphérique. Le diameétre des ovocytes oscilleeentr développement certains ovocytes vitellogéniques
250 et 400 pm (Fig.1B). passent en état d’atrésie. Legnanulosase dégrade

- Stade Il ovocyte en Vvitellogenése €N premier, suivie par lEona radiata Les inclusions
primaire . c’est un ovocyte qu| se caractérise par uneperdent leur individualisation, elles fondent en un

59



Bull. Inst. Natn. Scien. Tech. Mer de Salammbd, \él. 2019

Figure 1: Caractéristiques histologiques des stades de développement ovocytaires de Cyprinus carpio
communis. A : Ovocyte primaire préliminaire St1 (barre d’échelle : 50um), B : ovocyte primaire en
accroissement St2 (barre d’échelle : 100pum), C :Ovocyte en vitellogenése primaire St3 (barre d’échelle :
150pm), D : Ovocyte au ébut de vitellogenése secondaire St4 (barre d’échelle : 200um), E : Ovocyte en fin de
vitellogenése secondaire St5 (barre d’échelle : 300um), F: Ovocyte atitique Atr (barre d’échelle : 100um), Ig :
Inclusions glucidiques, In : Inclusions, Gl : Galgttes lipidiques, GrGranulosa, Cy : Cytoplasme, N : Noyau,
Zr : Zona radiata.

seul mélange cytoplasmique. Enfin, le noyau devientfollicules post-ovulatoires observés nous ont psrmi
diffus et de forme irréguliére. Cette atrésie neckee  de caractériser chaque phase (Fig.2).

que les ovocytes vitellogéniques. Si l'atrésietelst - Les ovogonies sont de forme sphérique et ils sont
avancée la structure ainsi formée peut se confondrerésents chez toutes les femelles quel que sait leu
avec un follicule post-ovulatoire agé. Les ovocytesstade de développement. Elles sont groupées a la
passent en atrésie lorsqu’ils ne peuvent pas dtiein périphérie de I'ovaire dans les lobules ovarieng.(F

leur maturation finale. 2A).
2- Structure ovarienne : composition en ovocytes et - Les ovocytes prévitellogéniques aux stades Stl et
phases de maturité St2 sont présents dans tous les ovaires durarg tout

Les coupes histologiques des ovaires montrent debannée et indépendamment de [|'étape du cycle
ovocytes empilés et serrés les uns contre lessautresexuel, avec des fréquences variables. Ces ovocytes
laissant par endroit peu d'espace pour le stromasont de petite taille avec un cytoplasme homogéne.
ovarien et les vaisseaux sanguins. Durant le ajele Les noyaux des ovocytes a ces deux stades sont de
développement ovarien chez les carpes du barraggrande taille avec un rapport nucléoplasmique élevé
Sidi Saad, différentes structures et phasegFig. 2 B).

microscopiques ont pu étre observées. Les frégeence Les ovocytes vitellogéniques aux stades St3,eBt4
relatives des différents stades ovocytaires et deS$t5 sont caractérisés par un cytoplasme hétérogéne.
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lls apparaissent dans les ovaires des femelles e@es Fpo sont associés généralement a une
maturation et en période de ponte. A un stade &ancaugmentation spectaculaire de la fréquence des
de l'ovogenése, les ovocytes se distinguent par l@vocytes atrétiques qui n'ont pas terminé leur
degré d’hétérogénéité et par la nature du vitelles.  développement. Ces ovocytes atrétiques dégénerent.
ovocytes vitellogéniques, vue leurs grandes taillesL'intensification du phénoméne de l'atrésie est le
occupent la totalité de la coupe histologique &iss signe de la fin de la ponte et le début de la phigse
ainsi un tout petit espace pour les ovocytesrécupération. Les femelles au début de vitellogenés
prévitellogéniques (Fig. 2 C, D et E). ont une trés faible fréquence d'ovocytes atrétiques
- Les follicules post ovulatoires (Fpo) sont présen La fréquence relative des ovocytes atrétiques et le
chez les femelles en post ponte et pendant lageério pourcentage des femelles ayant de [latrésie
de récupération. La présence de ces structureaugmentent progressivement d’'une étape du cycle a
ovariennes indique qu’une ponte antérieure a eu lie la suivante (Fig. 2F).

! L X

Y ZM’ ] WL t - y h

Figure 2 : Caractéristiques histologiques des structures ovariennes en différentes phases du cycle sexuel chez

Cyprinus carpio communis. A : Juvénile (barre d’échelle : 50 um), B : repos sexuel (barre d’échelle : 100 um), C:

Début de vitellogenese (barre d’échelle : 200 um), D: Vitellogenése (barre d’échelle : 200 um), E : Ponte (barre
d’échelle : 200 um), F : Post-ponte et récupération (barre d’échelle : 200 um). Atr = Ovocyte atrétique, Ov:

Ovogonie, Fpo: Follicule post-ovulatoire, St1, St2, St3, St4 et St5= Stades ovocytaires.
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Tableau I :Structure microscopiques au cours de I’évolution de la maturité ovarienne
chez la femelle de carpe commune.

Phase de Caractéristiques microscopiques

maturité
Structure ovarienne homogene, composée essentigltepar le stroma ovarien, les

Juvénile ovogonies et les ovocytes sont aux stades Stl2etCtez les femelles immatures de
grande taille, l'ovaire peut contenir quelques gtes au St3 qui vont dégénérer par atrésie.
(Fig. 2A)

Les ovaires ne contiennent que des ovocytes plégémiques Stl et St2. L'ovaire
Repos sexuel contient plus d'ovocytes au St2 et moins de stromaien que celui du stade juvénile (Fjg.

2B).

Les ovocytes les plus avancés sont au stade déogérese primaire. Les ovocytes au
Début de la stade St3 sont dominants dans la section ovarienreprésentent 57% du volume total |de
vitellogenése I'ovaire (Fig. 2C).

La coupe ovarienne montre des ovocytes au débutallmgenése secondaire St4 (Fig. 2D)
Vitellogenese représentent 66% du volume total. Ces St4 sontEssa des ovocytes prévitellogéniques
et des ovocytes St3 (constituent 25% du volumd)tota

La structure histologique indique la présence descyies en fin de vitellogenése
Ponte secondaire St5, avec un grand pourcentage (25,5%6 gue des ovocytes pré
vitellogéniques, St3 et St4 représentant ensengfe @es ovocytes comptés (Fig.2E).

Les follicules post-ovulatoires indiquent qu’'unent® a eu lieu. Ces Fpo (Fig. 2F)
Post-ponte et représentent environ 9 % des ovocytes dénombrésedte des ovocytes est a différentes
récupération phases de développement. Chez la carpe, l'inteasifn du phénoméne de l'atrésie est le
signe de la fin de la ponte et le début de |la pbasg&cupération.

L'analyse de Tlhistologie des ovaires permet defemelles de la carpe ont permis d'établir la copdei
décomposer le cycle sexuel des femelles de la carpde I'ovogenése chez une femelle type de la carpe.

en 6 étapes, chaque étape est caractérisée par uAe total neuf types histologiques ovariens ont été
structure bien définie. Le tableau | résume lesspba isolés : les types 1 et 2 sont représentatifs des
de maturité des structures ovariennes chez lesemelles au repos sexuel ; les types 3 a 5 descelle
femelles de la carpe (juvénile, repos sexuel, ddbut vitellogenése ; les types 6 et 7 de celles en poste

la vitellogenése, vitellogenése, ponte, post-pa@ite partielle et les types 8 et 9 de celles en postepon
récupération). totale et récupération. (Fig. 3)

Les femelles de carpe en phase de début d&emelles juvéniles et au repos sexuel

vitellogenése ont été observées entre octobre dta majorité des femelles de petite taille (inferiéu
novembre. Les individus avec des ovaires au stade dLm50) échantillonnées ont toutes des ovaires da typ
vitellogenése sont présents entre novembre etefévri 1. Les femelles péchées entre le mois de juillateet
Les ovaires au stade de ponte sont rencontrés tduraseptembre ont toutes des ovaires du type 2. Edlats s
les mois de mars et avril. Le stade de post-ponte eau repos sexuel et leurs ovaires ne contiennent que
récupération a commencé a partir du mois d’avel. L des ovocytes prévitellogéniques des stades I.et Il
stade de repos sexuel a pu étre caractérisé silate a L’'augmentation de la fréquence relative des ovacyte
capture des individus durant I'été. Les juvénileasts au stade Il indique la fin du repos sexuel (type 2)
présents tout le long de l'année. Cette analysd=emelles en vitellogenése

histologique des ovaires des femelles des carpeke type 3 indiquant le début de la vitellogenést, e
confirme bien les phases et la durée des diffésentemarqué par I'apparition des stades Il et IV avae u
étapes du cycle sexuel déja déterminéfaible fréquence (0,4 %). Ce type est observé ez
macroscopiquement. femelles capturées au mois d’octobre. Les ovaiess d
3- Cinétique de I'ovogenése chez une femelle type femelles du type 4 montrent des ovocytes de stade V
L'analyse de la fréquence relative (%) des diffé&sen avec une fréquence relative faible (15,4 %). Ces
stades ovocytaires et des follicules post-ovulagir derniers deviennent plus fréquents (24,8 %) auscour
des différentes coupes histologiques des ovaires dede la vitellogenése trés avancée (type 5) etles
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Figure 3 : Cinétique de I'ovogenése chez une femelle typadmipe commune.
Avec : fpo follicules post-ovulatoires et atr ovtey atrétiques.

ovocytes hyalins (stade VI) font leur apparition. ponte antérieure. Cette phase peut étre décomposée
Femelles en post-ponte et récupération en deux types selon la fréquence relative des dagscy

La phase de post-ponte partielle est marquée par latrétiques : la post-ponte partielle (type 6) est
présence de follicules post-ovulatoires témoingied’'u  marquée par une fréquence relative faible des
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ovocytes atrétiques (0,4 %); par contre pour laType 3: caractérises les femelles dont les ovaires
derniére ponte (type 7) cette fréquence est plusont en développement. Cette distribution est
importante (3,3 %). Ces deux derniers types sontaractérisée par la présence d’'un deuxieme lokotLe
observés chez les femelles échantillonnées aux moile plus évolué est composé par des ovocytes ayant u
d'avril, mai et juin. A la fin de la période de gen diamétre qui varie de 1000 a 1400 um. Le lot le
(type 8), la fréquence relative des ovocytes afmés  moins évolué est formé par des ovocytes ayant des
augmente considérablement pour atteindre 5,1 %, padiamétres variants entre 400 et 800 um. Nous navon
contre celles des ovocytes des stades IV et \pas noté de séparation (hiatus) entre les lotplDe
deviennent plus faible (3,1 et 0,6 %). Ce typetous les stades microscopiques sont présents. Cette
histologique est observé chez les femelles capuréecatégorie présente une distribution plurimodalecave
aux mois de mai et juin. un diamétre maximale qui varie entre 1000 a 1400
Le type 9 caractérise les femelles en récupérationum. Chez ces individus deux lots d’ovocytes
Les ovaires ayant ce type histologique ne possédentitellogéniques peuvent étre isolée. Le premier est
que des ovocytes aux stades | (62 %), 1l (28,4 ©6) econstitué d’ovocyte au stade 3 et de jeunes ovecyte
des ovocytes atrétiques (9,6 %). stade 4. Le second est constitué de grands ovocytes
La présence simultanée de follicules post-ovulatoir au stade 4 et d’autres au stade 5 (Fig. 4).

et d’'ovocytes a différents stades de développementype 4: on a noté que le deuxieme lot est bien
permet de conclure que la carpe dans la retenue dimdividualisé et un premier situé entre 400 et 900
barrage Sidi Saad est une espéce a pontes sériédes diamétres composant le second lot varient entre
Pendant la période de ponte, plusieurs lots d’'otescy 1000 et 1500 um. Le premier lot est composé
sont émis. La fréquence relative des ovocytes awd’'ovocytes au stade 3et 4 alors que le deuxiéme
stade V chute aprés chaque ponte partielle puisassemble les ovocytes aux stades 4 et 5

augmente pour atteindre un nouveau maximum. Type5 : Peut-étre rencontrée chez les femelles en
Les types histologiques 4, 5 et 6 sont observégponte(ponte partielle). Cette distribution est
plusieurs fois pour une seule femelle au coursade scaractérisée par une distribution plurimodale aaec
période de ponte. Aprés une ponte partielle, elleprésence de trois lots d’ovocytes vitellogéniques.
revient au stade de vitellogenése avancée et passe premier est composé d'ovocytes ayant un diametre
une boucle qui se répéte (n-1) fois avec n le nembr qui varie entre 300 et 700 um, ce lot est constitué
de série de ponte. L'augmentation de la fréquenceal’ovocyte au stade 3 et des jeunes stade 4. Landeco
des ovocytes atrésiques et la diminution de celles est composé d'ovocytes au stade 4 et de jeunes stad
stade V 5, le mode de ce lot est situé a 1000 um. Le Iptds
annoncent la fin du systéeme de boucle et I'émissioravancé est constitué essentiellement d’ovocytes au
de la derniére série de ponte. La fin de la péribgle stade 5. Ces femelles ont pondu au moins une fois e
ponte est caractérisée par l'augmentation de lelles se préparent a le faire une autre fois.

fréquence des ovocytes atrétiques et la diminud®n Type 6 : post-ponte et récupération : le lot le plus

celle des stades lll, IV et V. avancé est pondu, il ne reste dans I'ovaire que des
4- Distributions des diameétres ovocytaire et ovocytes prévitellogéniques et quelques ovocytes
stratégie de ponte : vitellogéniques qui vont devenir atrétiques. Les

L'analyse de [I'histologie ovarienne a permis de femelles de cette catégorie ont pondu au moins troi
déterminer la méthode d’évolution des ovocytes verdois. Les ovaires sont en post ponte totale. Ils
la maturité. La stratégie de ponte fait appel a uneprésentent un grand nombre d’ovocytes atrétiques et
autre méthode complémentaire: le suivi de lade follicule post-ovulatoire. Le faible effectif sle
distribution des diamétres ovocytaire. ovocytes vitellogéniques et l'augmentation de
L'examen des diameétres des ovocytes des différents I'atrésie témoignent de la fin de la ponte.

ovaires échantillonnés (150) a permis de distinguer L’étude histologique des ovaires et l'analyse des

les types de distributions suivantes (Fig. 4) : distributions des diametres ovocytaires ont permis
Type 1: il est observable chez les femelles de classer la carpe parmiles espéces a ponte sériées.
immatures et au repos sexuel. Le seul lot présgint e En résumé, nous pourrons dire qu'au cours d’urecycl
celui des ovocytes dont le diametre est inférieB@@  sexuelle, la distribution des diamétres ovocytaires
pm. chez une femelle de la carpe passe successivement
Type 2: caractérises les femelles dont les ovairespar les catégories de type 1, 2, 3, 4, 5 et 6.

sont en développement : Les ovocytes de ce type sofPour toutes les distributions étudiées aucun hiatus
en accroissement. Cette distribution est caraégris n'est repéré entre les ovocytes prévitellogénicgtes
par la présence d'un lot qui est bien séparé et quovocytes vitellogéniques du stade Il qui confirme
s'étale de 500 & 1000 um. Le stock des ovogontes egjue le recrutement des ovocytes au stade Il est
toujours présent. continu le long du cycle sexuel. Les valeurs du
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Figure 3 : Distribution des diamétres ovocytaires ckgrinus carpio communidurant les principales étapes
du cycle sexuel. Type 1 : repos sexuel ; Type2:aléveloppement ovarien ; Type 4 et 5 : ponttigier ; Type
6 : post-ponte et récupération.

diameétre a partir duquel le lot d’ovocyte le plus d'ovocytes vitellogéniques dans les ovaires des
avancé se détache des autres diminuent aprés chagfemelles en préponte laisse penser qu'une carpe
série de ponte. En plus de cette diminution, lelmem femelle pond trois fois ou plus pendant chaqueecycl
d’ovocytes vitellogéniques chute aprés chaque pontsexuel.

partielle. Ceci permet de dire que le nombre5- Fécondité

d’ovocytes pondus au cours de chaque série de pontgévaluation de la fécondité individuelle chez eett
est supérieur a celui des ovocytes au stade llespéce a ponte sériée peut étre exprimée par la
nouvellement recrutés. La présence de trois lotdécondité qui correspond au nombre d'ovocytes
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prévitellogéniques et vitellogéniques. Pour chagueRelation fécondité absolue- poids total :

femelle mature, le suivi de la variation du nombre L’analyse de la figure ci-dessous, montre que la
total d’ovocytes prévitellogéniques et vitellogamég  relation entre la fécondité absolue et le poidal test

en fonction de la longueur totale est réalisé. également de type puissance F = 136,67 le

La fécondité a été calculée aprés examen de 86oefficient de corrélation (R 0,9638) renseigne sur
femelles matures, de taille variante entre 22,5 eune bonne corrélation entre ces deux parametres. La
55cm. fécondité croit parallélement avec le poids indixad

La fécondité absolue de la carpe commune dépend dgig. 6).

sa taille, de sa masse, et de la masse des ganades Relation fécondité absolue- poids des gonades :

Relation fécondité absolue- longueur totale : La relation entre les deux parametres fécondité
La relation existante entre la fécondité absoluaet absolue- poids des gonadest de type puissance F =
longueur totale (Fig. 5) est caractérisée par umneé  5433,5W{****avec une corrélation satisfaisante (R =
corrélation (R = 0 ,956), cette relation montre que la 0,9068),nous observons une proportionnalit¢ de la
fécondité croit proportionnellement avec le cubdade fécondité et le poids des gonades (Fig. 7).

longueur totale.

3,0808 N = 86
F=1,0078Lt*
300000 - Sy
250000 ~
200000 ~
= 150000 -
100000 -
50000 +
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Lt (cm)
Figure 5 : Relation entre la fécondité absolue et la longtetaie de la carpe commune
dans la retenue du barrage Sidi Saad
F=136.67Wt0.9538 N=86
300000 - R*=0,9638
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s
150000 -
100000 -+ *
o * 4
@
50000 + .
0 T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Wt (gr)

Figure 4 : Relation entre la fécondité absolue et le poidsl e la carpe commune
dans la retenue du barrage Sidi Saad
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Figure 7 : Relation entre la fécondité absolue et la massgdeades de la carpe commune
dans la retenue du barrage Sidi Saad

DISCUSSION le début jusqu'a la fin de la période de ponte. La
carpe est donc une espece a pontes sériées.
Notre travail est le premier a s'intéresser a laLa ponte chez cette espéce s'effectue par des
reproduction de la carpe en Tunisie malgréémissions successives comme le confirme
l'abondance des recherches sur cette espéce @ivakumaran eal. (2003) ; Smith et Walker (2004) ;
I'échelle internationale (Swee et Mc Crimmon, 1966 Brown etal.(2005), (Vilizzi, 1998). Alikunhi (1966)
Tempero etal.,, 1977 ; Crivelli, 1981 ; Fernadez- montre que la femelle de la carpe commune des eaux
Delgado,1990 ; Losse eafl., 1991 ; Balon,1995 ; tropicales fraiches libére chaque année quatr@d ci

Vilizzi, 1998 ; Brusle et Quignard, 2001; lots d'ceufs distincts. Quand les conditions
Sivakumaran etl., 2003 ; Smith et Walker, 2004 ; climatiques sont optimales, la carpe commune pond a
Brown et al.,2005 ; Kartas, 2005 ; Britton «l., plusieurs reprises (Horvath, 1978, 1985 ; Crivelli,
2007 ; Mert, 2008 ; Ougi, 2011 ; Winkeradt, 2011 ; 1981). Selon Gupta (1975) et Horvath (1985), la
Hailu, 2013). période de reproduction chez Ila carpe est

L’étude microscopique a permis de vérifier et deindéterminée avec plusieurs émissions de gameétes.
confirmer les résultats obtenus suite a I'étude desdAu Brésil (Welykochatko, 1976) et au Bangladesh
aspects macroscopiques de la reproduction de l4Tweb etal., 1989), les pontes de la carpe sont
carpe dans la retenue du barrage de Sidi Saad. Laultiples. Selon Ghelichi (2010), la carpe a unetpo
cycle reproducteur deCyprinus carpio communis continue dans la mer caspienne. Dans des cas
s'étale de mars a juillet avec un mode de pontiéesér extrémes, la fraie peut méme se produire tout ag lo
L’étude de I'évolution des stades macroscopiques dele I'année, comme I'a souligné Oyugi (2011) pour la
maturité, du RGS et [lanalyse des coupespopulation de carpe dans le lac Naivasha au Kenya.
histologiques des ovaires a montré que la ponta de La détermination de la fécondité et de la saison de
carpe du barrage Sidi Saad se fait par lots stisess ponte sont indispensables pour la compréhension de
Nos résultats corroborent avec ceux de Smith eta dynamique des populations d'espéces de poissons
Walker (2004). Chaque femelle peut pondre plus(Sivakumaran el., 2003). La fécondité absolue des
gu'une fois et peut libérer jusqu'a trois lotsidits  femelles de la carpe dans la retenue du barrage Sid

d'ceufs. Saéd, varie de 19000 a 240000 ovocytes avec une
En se basant sur différentes données (coupesioyenne de 59261. Ces résultats sont plus faibles g
histologiques, distributions des diameétres ceux trouvés par Sivakumaran (2003) au niveau du

ovocytaires...), nous avons constaté qu’au courside llac Victoria en Australie dont le nombre d’ovocytes

période de ponte, les différents ovocytes varie entre 120000 et 1540000. Hailu (2013) a éstim

vitellogéniques et les follicules post-ovulatoient le nombre d’ovocytes émis a 170937en Amerti

présents simultanément dans les ovaires. LegEthiopia). De méme, Crivelli (1981) a montré gee |

recrutement des ovocytes au stade Il est contésu d nombre d’ovocytes était a 215097 pour les carpes
francaises.
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Toutefois, la fécondité relative moyenne de 102058 Naivasha, Kenya, 1999 to 2Q08. Fish Bio)
ovocytes par kg de poisson révéle une fécondité 71 :239-257.

relativement élevée chez la carpe dans la retenue dBruslé J. et Quignard J.P., 2001Biologie des
barrage Sidi Saad. Elle est supérieure a 97 200 poissons d'eau douce européens.Collection

ovcytes/kg en Nouvelle Zeilande (Tempero att, aquaculture — pisciculture, 625p.
2006) et inférieure a 163 000 ovocytes/kg au Viator Crivelli A.J., 1981.- The biology of the common gar
(Sivakumaran etal., 2003). D’aprés Bruslé et Cyprinus carpio L, in the Camargue, southern

Quignard (2001), la femelle est considérée comme FranceJ. Fish Bio| 18: 271-290.

trés productive quand le nombre d’ovocytes parég d Fernadez-Delgado C., 199QLie history patterns of
poids frais varie entre 80000 a 150000. the common carpCyprinus carpio, in the

La variabilité de la fécondité absolue de chaque estuary of the Guadalquivir river in south-west
poisson peut étre due a des différences dans Spain.Hydrobiologa, 206:19-28.
I'approvisionnement alimentaire, la température etGaamour A.,1999.- La sardinelle rondgatdinella

d'autres effets environnementaux (Bagenal, 1978). aurita Valenciennes, 1847) dans les eaux

tunisiennes : Reproduction, Croissance et

CONCLUSION péche dans la région de Cap Bon. Thése de

doctorat de [l'université de Bretagne

L’étude microscopique de la reproduction des occidentale, 246 p.

femelles de carpe commune dans la retenue d@helichi A., Akrami R., Bandani G.H. et Jorjani S.,

barrage Sidi Sadd confirme bien les résultats gsuv 2010.- Reproduction biology of female

lors de I'étude macroscopique. Le cycle reproducteu common carpQyprinus carpi in southeast of
de la carpes’étale de mars a juillet avec une ponte the Caspian Sea (Miankale Fishing Station)

sériéke avec une variabilité interindividuelle I.J. N. R.R63 (3): 197-208

importante. L'étude de la fécondité a montré que laGupta S., 1975.- The development of carp gonads in

carpe commun€. carpio communige la retenue de warm water aquarial. Fish Biol 7: 775-782.

barrage Sidi Saad pond environ 102058 ovocytes paHajlaoui  W., 2016.- Etude écobiologique et

kg de poids corporel. L'analyse de la variationlale dynamique des populations de la carpe
fécondité absolue en fonction des différents commune Cyprinus carpio communist le
parametres : Lt, Wt, Wg a montré une corrélation mulet Liza ramadadans la retenue du barrage
significative pour ces trois paramétres. Sidi Saédd (Centre de la Tunisiefhése de
Doctorat de I'Institut National Agronomique
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