Guide d’identification microscopi -
que et macroscopique des stades
de maturité sexueiie du hareng de
I’ Atlantique

(Clupea harengus harengus L.).

Jean Landry et lan H. McQuinn

/ MPO - Bibliotheque

II||||N|I\|!W||||IIIAI\|HI|lllmlllllll|||

D|V|S|on de la recherche sur les péches
Ministére des Péches et des Océans

Institut Maurice LLamontagne
C.P. 1000 850 route de la Mer
Mont-Joli (Québec) G5H 374

Décembre 1988

Rapport technique canadien des
sciences helieutiques et
aquatiques

No. 1655



Rapport technique canadien des
sciences halieutiques et aquatiques

Les rapports techniques contiennent des renseignements scientifiques et techniques
qui constituent une contribution aux connaissances actuelles, mais qui ne sont pas
normalement appropriés pour la publication dans un journal scientifique. Les rapports
techniques sont destinés essentiellement & un public international et ils sont distribués a
cet échelon. I n’y a aucune restriction quant au sujet; de fait, la série reflete la vaste
gamme des intéréts et des politiques du ministére des Péches et des Océans, c¢’est-a-dire
les sciences halieutiques et aquatiques.

Les rapports techniques peuvent étre cités comme des publications complétes. Le
titre exact parait au-dessus du résumé de chaque rapport. Les rapports techniques sont
résumés dans la revue Résumés des sciences aquatiques et halieutiques, et ils sont
classés dans I'index annuel des publications scientifiques et techniques du Ministére.

Les numéros 1 a 456 de cette série ont été publiés a titre de rapports techniques de
I’Office des recherches sur les pécheries du Canada. Les numéros 457 & 714 sont parus a
titre de rapports techniques de la Direction générale de la recherche et du développe-
ment. Service des péches et de la mer, ministére de 'Environnement. Les numéros 715
a 924 ont été publiés a titre de rapports techniques du Service des péches et de la mer,
ministere des Péches et de I’Environnement. Le nom actuel de la série a été établi lors
de la parution du numéro 925.

Les rapports techniques sont produits a [’échelon régional, mais numérotés a
I’échelon national. Les demandes de rapports seront satisfaites par I’établissement auteur
dont le nom figure sur la couverture et la page du titre. Les rapports épuisés seront
fournis contre rétribution par des agents commerciaux.

Canadian Technical Report of
Fisheries and Aquatic Sciences

Technical reports contain scientific and technical information that contributes to
existing knowledge but which is not normally appropriate for primary literature.
Technical reports are directed primarily toward a worldwide audience and have an
international distribution. No restriction is placed on subject matter and the series
reflects the broad interests and policies of the Department of Fisheries and Oceans,
namely, fisheries and acquatic sciences.

Technical reports may be cited as full publications. The correct citation appears
above the abstract of each report. Each report is abstracted in Aquatic Sciences and
Fisheries Abstracts and indexed in the Department’s annual index to scientific and
technical publications.

Numbers 1-456 in this series were issued as Technical Reports of the Fisheries
Research Board of Canada. Numbers 457-714 were issued as Department of the
Environment, Fisheries and Marine Service, Research and Development Directorate
Technical Reports. Numbers 715-924 were issued as Department of Fisheries and the
Environment, Fisheries and Marine Service Technical Reports. The current series name
was changed with report number 925.

Technical reports are produced regionally but are numbered nationally. Requests
for individual reports will be filled by the issuing establishment listed on the front cover
and title page. Out-of-stock reports will be supplied for a fee by commercial agents.




-
VTl

TN
e

4
]

(//“} g;)

Rapport technique canadien des
sciences halieutiques et aquatiques
No 1655

Décenbre 1988

Guide d'identification microscopique et
macroscopique des stades de maturité
sexuelle du hareng de 1’Atlantique
(Clupea harengus harengus L.).

Jean Landry et Ian H. McQuimn

Division de la recherche sur les péches
Ministere des Péches et des Océans
Institut Maurice Lamontagne
C.P. 1000
850, route de la Mer
MONT-JOLI  (Québec)

GSH 3Z4




ii

Ministére des Approvisiommements et Services Canada 1988
No de catalogue 97-6/0000F ISSN 0706-6570

On devra référer comme suit 4 cette publication:

landry, Jean et Ian H. McQuirm. 1988. Guide d’identification microscopiqe et macroscopique des stades
de maturité sexuelle du hareng de 1'Atlantique (Clupea harengus harengus L.). Rapp. tech. can.
sci. halieut. aquat. 1655: 71 p.




iii

TABLE DES MATTERES

Pages
LISTE DES APPENDICES . . . . . . v v v v v v b v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e iv
RESIME/ABSTRACT . . . v v v v o et e e e v e e e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 7
PREFACE . . . & o v vt e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e vi
INTRODUCTION . . . o o o ot e et e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e 1
Identification macroscopique de la maturité sexuelle. . . . . . . . . . . . ... ... ... 1
Identification microscopique de la maturité sexuelle. . . . . . . . . . . . . . ... ... 2
objectifs de 1'étude . . . . . . . .. Lo Lo L e e e e 2
MATERTEL ET METHODES . . . . . . . .t i b et e e v e e e e et e e e e e e e e e e e 3
Zore et période d'échantillormage . . . . . . . . . . . L o e e e e e e e e e e e e 3
Coupes histologiques . . . . . . . . . . . . L L L e e e e e e e e e 3
Photographies et descriptions des gomades . . . . . . . . . . . . L0 00w e e e e 3
Plan de travall . . . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e e e 4
Présentation du guide d'identification . . . . . . . . . . . .. . L0000 4
EVOIDTION DE IA MATURATION OVARTENNE . . . . . . . . o i v i et e e e e e e e e e e e
Classification histologique . . . . . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e 5
Classification macroscopique . . . . . . . . . . L 0 e e e e e e e e e e 13
Discussion . . . . . . . . .. e e e e e e e e . 16
EVOLUTION DE TA MATURATION TESTICULAIRE . . . . © v . v v v e e v e e e e e e e e e e s 19
Classification histologique . . . . . . . . . . . L e s 19
Classification macroscopique . . . . . . . . . . . . L Lo e e e e 26
Discussion . . . . . . . . L o e e e e e e e e e e e e e e e e s e 28
CONCIISION . . . . vt o et e e e e e et e e e e e e s e e e e e e e s, 30
REFERENCES . . . . o o v v i e e e e e v e e e e e e e e e e e e e s e s, 31

PIANCHES . . . . . . . o o o o ot et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 33



ndices

iv

LISTE DES APPENDICES

Pages
Classification macroscopique des stades de maturité sexuelle du hareng utilisée
par le Comité Scientifique Consultatif des Péches Canadiermes dans
Lratlantique (CSCPCA) . . . . . . .t v i e e e e e e e e e e e e e 64
Critéres histologiques définissant chaque stade dematurité . . . . . . . . . . . . . 66

Critéres macroscopiques a utiliser en priorité pour l’attribution du stade de
maturité sexuelle . . . . L L L L L L L L e e e e e e e e e 70



Landry, Jean et Ian H. McQuirm. 1988. Guide d’identification microscopique et mecroscopique des stades
de maturité sexuelle du hareng de 1'Atlantique (Clupea harengus harengus L.). Rapp. tech. can.
sci. halieut. aguat. 1655: 71 p.

Des critéres d'identification histologiques précis ont été associés & chacun des huit stades
macroscopiques de maturité sexuelle du hareng de 1’Atlantique (Clupea harengus harengus L.) de la
classification adoptée par le Comité Scientifique Consultatif des Péches Canadiemmes dans 1’Atlantique
(CSCPCA). L'étude histologique a aussi permis de subdiviser davantage le cycle de développement des
gonades du hareng (11 stades chez les miles et 12 chez les femelles) et d’apporter des améliorations &
la clé macroscopique. Notament, la coloration des gonades ne doit étwre utilisée, méme avec des
échantillons frais, que pour séparer le début du stade VIII du stade II (& partir des teintes rouge-vin
plus prononcées au stade VIII). Chez les femelles, la distinction des stades VIII et III doit étre
faite d'abord & partir de la possibilité de distinguer les ceufs a 1'¢eil mu an stade IIT. la longeur
des gonades par rapport & celle de la cavité coelomique a été ajoutde (ou corrigée dans le cas di stake
IV) amx descriptions existantes. La priorité a accorder & chaque critére a été établie plus
clairement: le plus souvent, la définition du stade de maturité repose d’'shord sur la largeur et la
longueur relative des gonades. la définition de criteres prioritaires ne dimimie généralement pas les
imprécisions de la clé macroscopique, mais offre la possibilité d’en uniformiser 1l'utilisation.

Landry, Jean et Ian H. McQuirm. 1988. Guide d'identification microscopiqe et macroscopiqe des stades
de maturité sexuelle du hareng de 1’Atlantique (Clupea harengus harengus L.). Rapp. tech. can.
sci. halieut. aquat. 1655: 71 p.

Precise histological identification criteria associated with each of the eight macroscopic sexual
maturity stages of Atlantic herring (Clupea harengus harengus L.) from the Canadian Atlantic Fisheries
Scientific Advisory Committee (CAFSAC) classification key are described. The histological study also
permitted a more detailed subdivision of the gonadal development cycle of herring (11 stages for males,
12 for females), and enabled the incorporation of several improvements to the macroscopic staging key.
Notably, gonad colour should only be used, even with fresh samples, to separate the begimming of stage
VIIT from stage II (the wine red tint being more pronounced In stage VIII). For females, the
distinction between stages VIII and IIT must be made foremost from the visibility of the eggs with the
naked eye in stage III. Gonad length relative to that of the coelomic cavity was added (or corrected
in the case of stage IV) to the existing descriptions. The priority accorded to each criteria was more
clearly established, maturity stage identification most often resting principally on the relative width
and length of the gonmads. However, the establishment of criteria priorities does not generally
diminish the imprecisions of the macroscopic key, but rather offers the possibility of standardizing
its utilization.







PREFACE

Cette étude s’est largement inspirée de travaux en histologie concernant la maturité sexuelle du
hareng (Clupea harengus L.), accomplis par Bowers et Holliday (1961) et Polder (1961). 1a
particularité du présent travail réside dans le fait qu’il précise plus clairement les critéres
microscopiques et macroscopiques & utiliser pour classifier chague stade de maturité sexuelle du
hareng. Ces précisions ont été rendues récessaires par les interprétations variées que peuvent faire
différentes persormes, & propos d'une méme classification. Ie grand natbre de photographies de gonades
présentées dans cet ouvrage facilitera la compréhension du processus de maturation des gonades du
hareng, tout au long du cycle reproducteur, et permmettra ainsi ure utilisation plus uniferme de cette
classification.

La classification de la maturité sexuelle utilisée dans cette étude est compatible avec celle
adoptée par le Conseil Intermational pour 1’Exploration de la Mer (CIEM) et par le Comité Scientifique
Consultatif des Péches Canadiermes dans 1'Atlantique (CSCPCA). Ce guide de classification peut donc
constituer un outil de référernce pour un grard nonbre de gens désireux d’utiliser le stade de maturité
dans leurs travaux de recherche sur le hareng.







INTRODUCTION

IDENTIFICATION MACROSCOPIQUE DE 1A MATURTTE
SEXUELLE

L'étude du cycle reproducteur du hareng
(Clupea harengus harengus L.) peut permettre
d’aborder plusieurs facettes importantes du
cycle vital de cette espéce. Entre autre,
plusieurs phénoménes pouvant affecter les
captures de ce poisson, tels que les
concentrations de harengs précédant la fraie,
les migrations et la fraje elle-méme peuvent
étre mis en relation avec le cycle reprodxcteunr
(Naumov, 1956). Le stade de maturité sexuelle
constitue donc we iInformation couramment
utilisée dans un grand nombre de travaux de
recherche portant sur le hareng.

le premier & définir uwn guide de
classification des stades de maturité des
gonades du hareng a été Heincke, en 1898
MNaumov, 1956). Sa classification était basée
sur des critéres macroscopiques tels que la
couleur et la fermeté de la gonade, ainsi que
la visibilité des oeufs & l'ceil i, ocu aec
verre grossissant. Par la suite, we miltitude
de guides de classification, résultant de
modifications apportées & celui de Heincke,
virent le jour. Chacun se voulait plus adéquat
que le précédent, ou simplement, servait a
adapter la clé pour d'autres espéces de
poissons. Naumov (1956) a tracé un bref
historique des différentes classifications qui
ont suivi celle de Heincke. Parmi les
classifications appliquées ai harerg, il v a eu
celle de Broch (1908), qui s’est servi de la
taille des gonades pour définir des stades de
maturité. Iea (1910) a ajouté 1l'épaisseur de
la gonade a la clé de Heincke et Johansen
(1924) a introduit le diamétre des ovocytes
pour déterminer le stade de maturité chez les
femelles. Naunov (1956) a fait lui-méme une
description assez detaillée des stades de
maturité des ovaires en se basant sur
plusieurs classifications existantes. En
fait, a mesure que les comaissarces sur le
hareng s’étendaient et que l'espece était
divisée en unités taxonomiques plus petites,

il devenait nécessaire d'établir une nouvelle
classification (Naumov, 1956).

Plus récement, on en arriva a 1la
clagsification adoptée par le Conseil
International pour 1'Exploration de la Mer
(CIEM), puis, avec des précisions mineures,
par le Comité Scientifique Consultatif des
Péches Canadiemmes dans 1‘Atlantique
(CSCPCA - Appendice 1). Cette classification
comporte des critéres similaires & ceux
établis par Johansen. Elle divise le cycle
reproducteur du hareng en huit stades. Iles
stades I et II sont associés & des harengs
vierges, tandis que les stades III & V
correspondent & la phase de croissarce rapide
des gonades. la fraie a lieu au stade VI et
elle est suivie par une période de
reconstruction, correspondant aux stades VII
et VIII. Finalement, les gonades passent du
stade VIII au stade III, ce qui constitue
1'amorce d'un nouveau cycle de maturation.

Des lacures majeures ont été recarves par
Cleary et al. (1982) a la classification
macroscopique adoptée par le CSCPCA.  Cette
classification est considérée adéquate avec des
poisson frais, seulement lorsque ceux-ci se
trouvent aux niveaux de développement précis
mentiomés dans la classification. En fait,
les critéres wutilisés sont définis trop
vaguement pour permettre une classification
précise et objective des stades lorsqu’ils se
situent dans une période transitoire. Ie plus,
les stades VIII et III ont été jugés
insuffisamment documentés; la classification re
permet pas de tenir compte de toutes les
variations pouvant étre rencontrées, de telle
sorte que le poids des gonades doit parfois
étre utilisé (par certains laboratoires) pour
distinguer ces deux stades. Firalarent, la clé
macroscopique a été jugée inadéquate avec des
échantillons congelés, état dans lequel la
majorité des échantillons sont traités. les
stades attribués & partir de tels échantillons
différent grandement de ceux établis & partir
de spécimens frais; notamment, la coloration
des gonades est affectée considérablement par
la congélation. Toutes ces lacunes laissent
place aux  interprétations varides des
différents utilisateurs de la classification du



CSCPCA, ce qui contribue & dimirmer 1la
fiabilité de cette méthode.

les lacunes de la classification
macroscopique peuvent avoir une incidence sux
l'une des principales applications qu’en fait
le CSCPCA, soit la séparation des stocks
reproducteurs du hareng de 1’Atlantique du
golfe St-Laurent. Dans cette région, les
stocks sont composés principalement de frayeurs
de printemps et d'automme (Day, 1957) et sont
gérés de fagon indépendante. la méthode
pemmettant de les séparer consiste 4 prédire la
saison probable de la fraie d’'uwn individu, en
reliant son stade de maturité & sa date de
capture (Cleary et al., 1982). Cette méthode
est basée sur 1’'observation de deux principaux
pics de fraie, 1'un en mai-juin et 1’autre en
ao(t-septenbre (Haegele et Schweigert, 1985)
donit la séparation est fixée, par corwvention,
au premier juillet (Cleary et al., 1982).
Selon cette méthode, un individi a1 stade V, au
mois de mai, est  considéré come wn
reproductewr de printemps, car on assume qu’il
va frayer (stade VI) avant le mois de juillet.
Par contre, wm individu en stade V, au mois
d’aclt, est associé & wn reproducteur
d’ autome. Cette méthode repose sur uwe
estimation arbitraire de la durée de chaque
stade de maturité et peut étre affectée par la
possibilité que des individus appartenant aux
deux stocks puissent étre au méme stade de
maturité, a certaines périodes de 1'amée
(Cleary et al., 1982). De plus, la séparation
des stocks peut étre faussée des le départ, a
cause des imprécisions liées a la méthode
macroscopique dfattxribution du stade de
maturité. Une étude histologique du cycle
reproductewr du hareng a donc été ervisagée
afin d’apporter des précisions a la
classification du CSCPCA.

IDENTTFICATION MICROSCOPIQUE DE 1A MATURITE
SEXUELLE

1a description microscopique de la
maturation des gonades du hareng, a partir des
coupes histologiques, a déja été entreprise par
plusieurs chercheurs dont Williamson (1945),
Naumov (1956), Polder (196l) et Bowers et

Holliday (1961). Ces auteurs ont décrit la
morphologie générale des gonades et les
principaux changements physiologiques associés
4 chaque étape macroscopique du cycle
reproducteur du hareng, mais la plupart du
temps sans définir précisément les critéres
choisis pour déterminer les stades de maturité.
De plus, ces chercheurs ont utilisé des
classifications macroscopiques différentes de
celle du CSCPCA. Cela implique que les
descriptions histologiques et macroscopiques
qu‘ils ont assocides & chaque stade de
maturité mne peuvent pas toujours étre
appliquées au guide du CSCPCA. Par exemple,
la classification de Naumov (1956) divise le
cycle reproducteur du hareng en six stades, au
lieu de huit. Celles de Polder (1961) et de
Bowers et Holliday (1961l) sont constitudes de
huit stades, mais elles fournissent peu
d’information sur la période de transition
entre les stades VIII et III.

OBJECTIFS DE L'EIUDE

L'objectif principal de cette étude était
d'utiliser la méthode histologique pour
apporter les améliorations jugées ndcessaires
par Cleary et al. (1982) & la classification
macroscopique du CSCPCA. L’accent a été mis
vers une documentation accrue de la période de
reconstitution des gonades et wvers la
détermination de la priorité a domer ax
différents critéres macroscopiques définissant
chaque stade de maturité.

Dans un deuwxiéme temps, nous désirions
élaborer un outil de référence, autant au
niveau microscopique que macroscopique, qui
puisse étre consulté par une majorité de gens,
et dont les critéres clalrement établis en
permmettraient une utilisation plus uniforme.
les critéres histologiques associés a chaque
stade de maturité devaient donc étre définis
précisément, afin de remédier au manque de
précision des travax antérieurs a ce niveau.
Ces critéres histologiques devaient également
étre choisis dans un souci de compatibilité
avec la clé du CSCPCA, afin d’éviter de créer
une nouvelle classification.



Finalement, les domrdes relatives ax
stades définis Thistologiquement devaient
sexrvir de base & une autre étude, entreprise
par McQuirm (1989). Cette étude avait poxr but
de développer une méthode de séparation des
stocks reproducteurs &4 partir du stade de
maturité déterminé indirectement 4 1'aide de
1l’indice gonadosomatique. Il a donc été jugé
pertinent de tenir compte des renseignenents
supplémentaires pouvant étre fournies par la
méthode histologique, en subdivisant (a
1l’intérieur des huit divisions initiales) le
cycle reproducteur du hareng en un plus grand
nombre de stades,

MATFRTEL ET METHIODES

ZONE ET PERIODE D’ ECHANTTLIONNAGE

les échantillons ont été récoltés a
partir des ©péches comerciales au filet
maillant (maillage variant entre 2.25 et 2.5
pouces), effectudes en 1984, le long de la
péninsule gaspésiemme, au large de la région
allant de Grarde-Riviére & Anse-a-Beaufils
(division 4T de 1'0OPANO). I1 s'agissait
d'échantillons aléatoires, stratifiés par la
longueur, récoltés hebdomadairement entre les
mois de mai et octobre. Cet échantillormage,
effectié sur une aire d’étude fréquentée par
les deuwx stocks reproducteurs, a permis de
suivre la majeure partie du cycle de mathuration
des dewx stocks concernds. Seuls les stades T
et II (Immatures) ont été récoltds moins
fréquemment, car les péches commerciales au
filet maillant sont orientées principalement
vers la capture d’individus matures.

COUPES HISTOLOGIQUES

Au total, 2149 coupes histologiques ont
été préparées. Celles-ci ont couvert toute la
game de stades de maturité pouvant étre
rencontrés chez les deux sexes et les deux
groupes reproducteurs.

les coupes  Thistologiques provenaient
d'une piéce d'erviron 5 mm d'épaisseur,
prélevée dans la partie centrale d'une des
gonades, & 1'exception des gonades de certains
juvéniles (stades I et quelques fois II), qui
étajent conservées entiéres. Cette méthode
pemmettait, d'une part, d'éviter les biais liés
aux différences dans le niveau de
développement d'une extrémité & 1l'autre de la
gonade (Bruslé et Bruslé, 1983) et, d'autre
part, d’'éviter que des piéces trop épaisses
soient mal fixées.

les échantillons de gonades ont été fixés
dans le bouin pendant environ 24 heures, puis
entreposés dans l'alcool 70 %. D'aprés mos
observations, la période de Ffixation ne
devrait pas excéder 6 & 8 heures, afin d'éviter
un durcissement des tissus et ce, surtout dans
le cas des ovaires matures. Un tel
durcissement peut occasiommer 1'effritarernt des
coupes, ce qui complique 1'identification du
stade, ou la rend impossible. Ie probléme de
surfixation peut étre résolu en faisant tremper
les piéces de tissu dans la celloidine (Naumov,
1956), ou dans un mélange comportant 9 parties
d’alcool 60 % et une partie de glycérine
(Baker, 1950, tel que rapporté par Bowers et
Holliday, 1961).

les piéces entreposées dans 1’alcool ont
été achemindes chez une firme privée (les
laboratoires Bio-Recherche Ltée) pour la
préparation des coupes histologiques. Il
s'agissait de coupes de 5 & 7 um d'épaisseur,
incluses dans la paraffine et colorées &
1'hématoxyline et a 1'éosine.

PHOTOGRAPHIES ET DESCRIPTIONS DES GONADES

Au  total, 330 gonades ont été
photographiées et décrites de facon détaillée,
avant d'étre préservées pour les coupes
histologiques. les spécimens choisis
représentaient  toutes les wvariations
rencontrées pour chaque stade de matritd. les
observations notées correspondaient
generalement aux critéres déja utilisés dans la
classification macroscopique du CSCPCA. Ces
critéres étaient la largewr des gonades, leur



longueur par rapport & celle de la cavité
coelomique, leur volume (100 % de la cavité
coelomique ou non), leur coloration, ainsi que
les caractéristiques de leurs oeufs. la
largeur des gonades a été obterme en mesurant
les pgonades disséquées 4 deux endroits
différents, soit au nivean de leur partie la
plus large (géréralement la partie cerntrale) et
4 environ dex oam de lewr extrémité
postérieure. Elles ont été mésurées sur leur
face la plus large, c’est-a-dire selon leur
disposition dans la cavité coelomique du
poisson. la largeur a été mesuréde 4 deux
erdroits afin de tenir compte des changements

de forme des gonades d'wn stade & l'atre. les.

résultats provenant de ces mesures ne reposent
toutefois sur aucun test statistique et e
doivent étre considérés qu'a titve indicatif.
I1 en est de méme pour les informations
concermant le volure des gonmades, ou leur
longueuwr par rapport & celle de la cavité
coelomique, qui ne proviemment d'aucune mesure
précise, mais bien d’'estimations.

Par la suite, les photographies et la
description macroscopique de chaque gonade ont
pu étre associdées a la coupe histologique
correspondante. Cela a permis de faire la
comparaison entre le développement des gonades
au niveau histologique et celui décrit par la
clé du CSCPCA. Parmi les caractéristiques
histologiques étudides, seul le diamétre woyen
des ovocytes a été quantifié. Toutefois, cette
information ne provient que d'un nombre limité
de mesures, effectuées sur quelques ovocytes
dont le diametre était jugé représentatif du
stade de maturité. De plus, les mesures
proviement d'une seule partie de 1'ovaire
(partie centrale).

PLAN DE TRAVAIL

la définition de critéres histologiques
compatibles avec les huit stades de maturité
décrits dans la classification macroscopique
du CSCPCA, ainsi que les améliorations
apportées a cette derniere ont été effectuges
selon les étapes suivantes:

1. Analyse microscopique de 1'évolution des
gonades durant leur cycle de maturation,
par 1l'observation des  coupes
histologiques, complétée par les
informations fournies dans la littSrature.

2. Identification des principaux
changements histologiques  pouvant
représenter des critéres objectifs poxr la
division du cycle reproducteur en étapes
précises.

3. Sélection, parmi les critéres
histologiques jugés objectifs, de cewx
pemmettant une classification des stades
de maturité compatible avec celle du
CSCPCA, ainsi que ceux permettant une
subdivision plus détaillée de certains
stades de maturité. Cette premiére
comparaison avec la classification du
CSCPCA était plutdt grossiére et avait
pour but d’éviter un trop grand déphasage
entre les deux méthodes. Par exemple, il
ne fallait pas qu'un stade III, défini
histologiquement, correspordde & un stade
V avec la clé du CSCPCA.

4. Classification finale des stades de
maturité &  partir des  critéres
histologiques sélectiomés et nouvelle
comparaison avec les caractéristiques
macroscopiques de la clé du CSCPCA. Cette
deuxiéme comparaison avait pour but
d'évaluer la précision des paramétres
utilisés dans la clé du CSCPCA et de
définir leur importance relative dans
1"identification de chaque stade.

PRESENTATION DU GUIDE D’ IDENTTFICATION

Ce pguide d'identification présente des
descriptions microscopiques et macroscopiques
détaillées pour chaque sexe et chaque stade de
maturité. L'analyse microscopique de chacun
des stades comporte deux parties: we
description détaillée des structures observées
et un résumé des primcipax critéres
d’identification retenus. L’ analyse
macroscopique est présentée en établissant le
lien avec les descriptions microscopiques. De



cette fagon, il est plus facile d’évaluer la
pertinence des critéres utiliséds sur le
terrain et de mettre en évidence les
améliorations & apporter a la clé du CSCPCA.

EVOLDTION DE TA MATURATION CVARTFNNE

CLASSIFICATION HISTOLOGIQUE

Stade T

le stade I correspond & 1’organisation du
tissu conjonctif et du systéme vasculaire, et
au début de la prodxtion d'ume lignée
d’ovocytes dans la gonade. la croissance de
l'ovaire est alors surtout relide a une

augmentation du nombre d'ovocytes.

Organisation du tissu conjonctif:

L’infrastructure de 1’ovaire est
constitude d'une paroi, & partir de lagelle se
forme ure série de bandes de tissu conjonctif
qui traversent la gonade et servent de support
ax cellules germinales (Figure 1).

la paroi est composée d'une menbrane
externe, ou épithélium, sous laquelle se forme
une couche plus épaisse, constituée
principalement de fibres musculaires lisses et
de fibres de collagéne (Naumov, 1956; Polder,
1961). Au stade I, le développement de 1la
parol peut apparaitre incomplet; en certains
points, la couche interne est formée et peut
atteindre 30 um d'épaisseur, tandis que dans
certaines zones, la paroi n’est constitude que
d'une membrane externe (Figure 2).

les bandes de tissu conjonctif originant
de la paroi sont présentes sur toute la
longueur de la gonade et orientées perpendicu-
lairement 4 son axe (Figure 1). Etant dormé
leur orientation, ces bandes sont plus
difficiles a observer en coupe transversale
(Figure 2) qu’en coupe longitudinale (Figure
3).  les cellules germinales se trouvent le
long de ces bandes, en association avec du

tissu conjonctif et conférent & 1'ovaire ue
structure lamellaire plus évidente au stade I
(en  coupe longitudinale) qu'ax stades
ultérieurs,

Au début du stade I, la vascularisation
de l'ovaire est trés simple et représentde
principalement par une veine et une artére
parcourant la gonade sur toute sa longueur
(Figare 1). A la fin de ce stade, elle peut
comporter une série de ramifications
s’étendant dans toute la gonade.

les cellules germinales représentent la
structure de base & partir de laquelle les
stades de maturité sont déterminés. Ainsi,
chaque stade est caractérisé par le passage de
ces cellules & un niveau de développement
dormé. le stade 1 représente la période
perdant laquelle une lignée d’ovocytes est
produite 4 partir des divisions et
transformations subies par un certain rabre de
cellules germinales souches, appelées "cellules
gemminales primaires" par Bowers et Holliday
(1%61). Ces auteurs font aussi mention de
l'existence d'une étape intermédiaire avant
celle des ovocytes, soit les ovogonies. Ils
les décrivent come de larges cellules
circulaires, de 10 & 14 un de diamtre, dot le
mucléole est situé au centre du noyau et relié
4 sa périphérie par des Ffilaments de
chromatine.  Cette description correspornd au
type de cellule germinale présenté a la figure
4,

Le passage de 1’ovogonie & 1'ovocyte est
accompagneé d'une croissance du noyau et du
cytoplasme ainsi que d'un réarrangement
mucléaire (Bowers et Holliday, 1961). Les
ovocytes comportent ainsi des mucléoles situds
a4 la périphérie du noyau et un cytoplasme
fortement coloré par rapport a celui des
ovogonies (Figure 5). Ies ovocytes peuvent
atteindre environ 130 um de diamétre & la fin
du stade I.



Follicule:

le follicule est la structure qui entoure
1l'ovocyte au cours de sa maturation. Il joue
le rble important dJ'intenmédiaire dans 1les
échanges de matériaxx servant & 1la
vitellogénése et s’effectuant entre le systéme
circulatoire et la cellule EOaumov, 1956;
Bowers et Holliday, 1961; Polder, 1961).

Ay stade I, la théque est la seule couche
folliculaire pouvant étre cobservée (Figure 5).
Ia theque représente 1'épithélium, ou 1la
“paroi” du follicule, au travers de-laguelle
passent les vaisseax sanguins qui irriguent
les ovocytes. Elle peut étre dhservde trds tht
au stade I, lorsque la croissance des ovocytes
débute.

Criteres d’'identification utilisés:

les critéres jugés prépondérants pour
1'identification du stade I sont les suivants
(Figures 2 & 5):

1. 1a principale phase de maturation des
ovocytes n'a pas ercore debuté; ils sont
forncés, sans vitellus et le follicule ne
comprend que la théque.

2. la paroi ovarieme est trés mince et peut
e comporter que sa menbrane externe.

3. les bandes de tissu conjonctif traversant
la gonade 1lui conférent ure structure
lamellaire évidente en coupe

longitudinale.

4, les valsseaux sanguins sont peu
volunineux, & 1l'exception des vaisseaux
centraux parcourant la gonade.

Stade T1:

le stade II correspond au début de la
phase de maturation des ovocytes. Celle-ci
implique la formation compléte du follicule, le
début de la vitellogénése et 1'apparition du
chorion (membrane de 1'ovocyte). Ces

changements sont  accompagnés par une
augmentation substantielle du diamétre des
ovocytes en maturation, qui passent de 130 um &
erviron 300 uwm. Ia production de nouveaux
ovocytes étant presque termirge, la croissarce
de l'ovaire devient alors principalement due a
1'accroissement des cellules existantes.

le follicule est complétement formé au
début du stade II. Il se campose alors de dax
couches: la théque, situde & 1l'extérieur et la
couche gramileuse, a l'intérieuwr. Ia fomation
de la cowhe gramileuse marque le début de la
phase de maturation des ovocytes. Au début de
sa formation, la couche gramileuse est plus
difficile & distinguer; ses cellules sont
aplaties, collées contre la théque et dis-
tantes entre elles (Figure 6). Toutefois, le
nonbre et la taille des cellules de la couche
granuileuse augmentent au cours du stade II et
celle-ci forme rapidement une couche distirrte,
facilement observable.

la formation de la couche gramuleuse est
accompagnée par une dimirution de 1'affinité da
cytoplasme des ovocytes & la coloration a
1'hématoxyline (coloration bleue, Bowers et
Holliday, 1961). le cytoplasme des ovocytes
montrant une couche granuleuse apparait alors
plus pale que celul des autres ovocytes.
Lorsque la couche gramileuse est difficile a
distinguer, cette caractéristique peut é&tre
utilisée pour identifier, de fagon indirecte,
les ovocytes ayant débuté lewr phase de
maturation (Figure 7).

Vitellogénese:

La vitellogénése débute peu de tamps apris
la formation de la couche gramleuse. Ie
vitellus n'est pas we substance chimique
définie; il peut étre composé de protéines, de
phospholipides, de graisses meutres et de
glycogéne (Ie Moigre, 1979). Toutefois, deux
principaux types d’inclusions vitellines ont
été identifides chez le hareng de 1’Atlantique
(Bowers et Holliday, 1961; Polder, 1961) et
chez le hareng du Pacifique (Clupea pallasii;



Yamamoto, 1956): les wésicules vitellines et
les globules vitellins. Selon Khoo (1979), la
majorité des téléostéens ne possédent que ces
deux types d'inclusions vitellines; les
vésicules vitellines seraient constitiées
principalement de mucopolysaccharides, tandis
que les globules vitellins se composeraient
surtout de phospholipides.

D'aprés mnos observations, les deux types
d'inclusions vitellines décrites par Polder
(1961) et Bowers et Holliday (1961) sont
observables au stade II. En accord avec ces
auteurs, les wésicules sont produites avant
les globules; elles se présentent sous la fomme
de grosses wvacuoles blanches ou violacées
(Figares 6, 7 et 8). Les vacules blanches
sont probablement lides 4 une mauvaise réaction
des wésicules vitellines a la coloration a
l'hématoxyline et & 1’éosine. Selon Khoo
(1979), les wésicules réagissent miewx avec la
coloration trichrome de Mallory.

Les vésicules vitellines sont observables
d'abord & la 'périphérie du cytoplasme des
ovocytes (Figures 6 et 7), puis s’éterdent vers
le centre de la cellule (Figure 8). A mesure
que les ovocytes se développent, les vésicules
s’élargissent et augmentent en noambre. la
production de vésicules vitellines débute chez
les ovocytes d'environ 150 um.

Vers la fin du stade II, la production du
deuxiéme type de vitellus débute. I1 se
présente comme de petites goutelettes, ou
globules, plus fortement colorés par 1'éosine
(coloration rosée) que ne le sont les
vésicules vitellines. Toutefois, les globules
vitellins demeurent peu nonmbreux ai stade II et
se retrouvent uniquement & la périphérie de la
cellule (Figure 9).

Chorion:

le chorion représente la membrane de
l'oeuf. Complétement formé, il se compose de
trois couches: wure couche externe, trés
épaisse, ayant un aspect grossiérement strié
et dew couches internes, finement strides et
plus minces que la précédente (Figure 15;
Bowers et Holliday, 1961). Polder (1961)

considére les deux couches internes comme une
seule couche.

Selon Bowers et Holliday (1961l), 1la
couche externe est la premiére & se
différencier. D’aprés nos observations, c’est
la couwche intermédiaire qui serait observable
en premier lieu, soit vers le milieu du stade
IT (Figure 9). la couwche exterre, identifizble
4 son aspect plus grossiérement strié,
n’apparaitrait qu’a la toute fin du stade II.
Malheureusement, les coupes histologiques
disponibles ne nous permettent pas d'étsblir ce
fait avec certitude. les stries, qui
correspordent a des pores (Polder, 1961), sont
plus difficiles a déceler lorsque la couche
externe est au début de sa formation. Cela
expliquerait la difficulté & distinguer 1la
couwche externe de la couche intermédiaire au
début de leur formation. Seules ces deux
couches du chorion peuvent étre observées au
stade II. V

Quocytes_dormants et_ovogytes en maturation:

La phase de maturation décrite
précédemment ne s'effectue pas pour tous les
ovocytes qui étalent présents dans la goade au
stade I. . Une partie seulement de la réserve
d'ovocytes de la gonade va subir we matration
dans l'ammée en cours, les autres ovocytes
demeurant dormants jusqu’'a la fraie de 1’amnée
suivante (Naumov, 1956). Il devient done de
plus en plus aisé, 4 mesure que l'on avarce
dans le stade II, de diviser les cellules
présentes en dewx groupes: les cellules en
maturation (pdles avec la couche gramuleuse et
le wvitellus) et 1les cellules dormantes
(foncées, sans vitellus et n'ayant que la
théque comme couche folliculaire, Figures 7 et
8).

Lorsque leur développement cesse, les
cellules dormantes peuvent avoir un diamétre
égal & celui des ovocytes en fin de stade I
(erviron 130 um). Elles demeurent a cet état
Jjusqu'a ce qu'un nouveau cycle de maturation
soit amorcé.



le stade II peut étre divisé en dewx
parties, soit les stades Ila et IIb. Ies
critéres utilisés pour distinguer ces deux
parties sont les suivants:

STADE IIa (Figures 7 et 8)

1. Distirction d'avec le stade I par
1’apparition d‘ovocytes ayant w
cytoplasme plus pdle.

2. Ultérieurement, il y a prodxction de
wvésicules vitellines, mais pas de
globules vitellins.

L’apparition d'ovocytes ayant uwn
cytoplasme plus pale est aussi utilisée par
Bowers et Holliday (1961) pour séparer les
stades I et II. Par contre, Polder (1961) fait
cette distinction au moment ot la prodxction de
vésicules vitellines débute chez les ovocytes.
D'aprés nos observations, le critére de Bowers
et Holliday correspond mieux avec la trarsition
du stade I au stade IT de la clé du CSCPCA.

STADE IIb (Figure 9)

Apparition des premiers globules
vitellins, qui demeurent peu numbreux et
n'occupent qu'une trés mince bande de
cytoplasme & la périphérie de 1'ovocyte.

la formation de la couche gramuleuse et
des deux premiéres couches du chorion sont
considérées comme plus difficiles &  observer
et n'ont pas été utilisées comme critéres
d’identification prioritaires pour 1la
séparation des stades I, IIa et IIb.
Cependant, 1’cbservation de ces structures
demeure utile pour évaluer le niveau de
maturation précis de la gonade au stade II.

Stade IIT

le stade III implique une production
importante de globules vitellins, ainsi que
1'achévement de la formation du chorion. ILa
formation des globules vitellins demeure la

caractéristique prépondérante de ce stade.
Ces derniers ont ervahi tout le cytoplasme de
l'ovocyte 4 la fin du stade IIT. Cette
vitellogénése contribue & 1'augmentation du
diamétre des ovocytes, qui peuvent passer de
300 um & environ 500 un au cours de ce stade.

Production du vitellus:

A mesure que la production de globules
vitellins s'effectue, la bande qu'ils fomert a
la périphérie de 1l'ovocyte s’élargit (Figure
10). . A 1la fin du stade III, les globules
vitellins occupent tout le cytoplasme des
ovocytes (Figures 11 et 12). A ce moment, les
vésicules vitellines sont généralement
regroupées a la périphérie de la cellule
(Figure 12).

Chorion:

les couches intemmédiaire et externe du
chorion s’épaississent graduellement au cours
du stade III. Ies stries de la couche externe
devierment alors plus faciles & observer
(Figare 13). L'épaississement des dewx
premiéres couches du chorion coincide avec
1’apparition de la couche interme. Toutefois,
méme & la fin du stade III, celle-ci demeure
trés mince et difficile a distinguer.

le stade III peut aussi étxe divisé en
deux parties (IIIa et IIIb), & partir des
criteres suivants:

STADE IIIa (Figure 10)

1. les globules vitellins occupert Jusqu'a
la moitié du cytoplasme des ovocytes,
soit la partie situde & leur
périphérie.

2. Chez la plupart des ovocytes, la partie
du cytoplasme (la moitié) adjacente au
moyau TDe comporte pas de globules
vitellins.



STADE IITb

1. Les globules occupent tout le
cytoplasme des owvocytes (Figwe 11),
mais la plupart des cellules ont leur
noyau dégagé de globules vitellins.

2. les wvésicules peuvent étre observées
dans tout le cytoplasme des ovocytes
(Figure 11), mais & la fin du stade
III, elles comencent généralement 4 se
regrouper & la périphérie de chaque
cellule (Figure 12).

les critéres choisis pour distinguer les
stades II et III correspondent sensiblement a
ceux utilisés par Polder (1961) et s'appliquent
bien & la définition macroscopique utilisée par
le CSCPCA pour ces deux stades.

Les changements qui s’effectuent au niveau
des couches du chorion sont trop difficiles a
évaluer pour constituer un critére cbjectif de
classification.

Stade TV

Au stade IV, le diametre des ovocytes peut
atteindre jusqu'a 650 um. les globules
vitellins sont collés & la membrane rucléaire
de la plupart des ovocytes (Figure 14). Dans
certains cas, les globules peuvent méme briser
cette membrane (Polder, 1961) et ainsi
conférer une forme irréguliére au noyau. A
mesure que l'on progresse au cours du stade
IV, les védsicules vitellines devierment moins
visibles, tandis que les globules vitellins
augmentent de volure en se fusiomant entre
eux (Polder, 1961). Toutefols, d'aprés nos
observations, cette fusion semble demeurer de
faible importance au stade IV.

le follicule et le chorion subissent
certains changements, liés a 1'augmentation du
diamétre des ovocytes. D'une part, la théque
s'agrandit et les cellules de la couche
gramuleuse augmentent en nombre (Bowers et
Holliday, 1961) et d'autre part, le chorion
s'épaissit et sa couche interne devient plus

facile & observer & la fin du stade IV (Figure
15).

Criteres d'identification utilisés:
1. Les globules vitellins sont collés & la
menbrane rucléaire (Figure 14) et peuvent

méme s’infiltrer dans le noyau.

2. les vésicules vitellines ne forment
géréralement qu'ure mince bande a la
périphérie des ovocytes (Figure 14).

le retour graduel des vésicules
vitellines & la ‘périphérie des ovocytes
constitue une Iinformation supplémentaire pour
l'attribution du stade de maturité, mais la
répartition des globules wvitellins dans
1'ovocyte est utilisée comme premier critére de
classification. Ce critére permet d’établir
we meilleure correspordarce avec le stade IV
de la clé du CSCPCA.

Polder (196l) et Bowers et Holliday (1961)
considérent aussi que la période correspondant
aux stades IIT et IV est liée principalement &
un processus contimi de production de vitellus.
Toutefois, ils domment peu de précisions sur
les criteres utilisés pour séparer ces stades.

Stade V

A3 stade V, les ovocytes peuvert atteindre
750 un de diametre. Leur noyau commence & se
décentraliser (Figure 16). Cette migration du
noyau vers l'un des pSles de la cellule a été
cbservée par plusieurs auteurs dont Polder
(1961), Gokhale (1957) chez Gadus merlarpus L.,
et Wallace et Selman (1977) chez Rmdulus
heteroclitus.

A 1la toute fin du stade V, la fusion des
globules vitellins est évidente et confére
alors un tout autre aspect aux owcytes (Figire
17). A ce moment, le noyau peut étre allongé
et collé contre la paroi de 1l'ovocyte, ou e
plus étre apparent.



1. Distinction d'avec le stade IV par la
décentralisation du noyau des ovocytes
qui débute (Figure 16).

2. les ovocytes sont encore entourés par
leur follicule (Figures 16 et 17).

Stade VI

le stade VI correspord & la gonade
mature, préte pour la fraie. L’ovulation
marque le passage de l'ovaire au stade VI.
Elle s’effectue une fois que la fusion des
globules vitellins est deverme évidente et que
le moyau n'est plus apparent. L’ovulation
provoque l’expulsion des oeufs de leur
follicule. ILes oeufs ovulés s’acamulent alors
dans la partie centrale de 1’ovaire, repoussant
les follicules vides et les ovocytes dommants a
la périphérie de la gonade (Figmre 18). P de
temps aprés 1'owvulation, la fraie a lieu et la
plupart des oeufs sont expulsés de 1’ovaire.

les oeufs ovulés peuvent dépasser 1 mm de
diamétre. Cette augmentation soudaine du
diamétre des ovocytes du stade V au stade VI
est liée & leur libération du follicule, qui
provoque leur gonflement rapide, par
absorption d’eau (Polder, 1961).

la paroi ovarierme, qui s'était étirée
avec l’expansion de la gonade, commence a
s’épaissir et a4 se contorsiommer a meswre que
les oceufs sont expulsés de l'ovaire. Elle
contient alors un grand mnombre de vaisseax
sanguins volumineux, quil se sont dilatés au
cours du processus de maturation.

Critéres d’identification utilisées:
1. Distinction d'avec le stade V par
1'absence du follicule autour des ovocytes
(ovdlation complétée - Figure 18).

2. les oeufs matures sont encore abondants
dans la partie centrale de 1’'ovaire.
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L'absence du follicule autour des ovocytes
est aussi utilisée par Polder (1961) pour
distinguer les stades V et VI. Toutefois,
Bowers et Holliday (1961) considérent que
1'ovulation ne s’est pas encore effectude au
début du stade VI, Le critére de Polder a été
choisi, car il permet de trarncher facilement
entre ces deux stades et il fait correspordre
la définition microscopique du stade VI &4 la
description macroscopique, faite pour le méme
stade, dans la clé du CSCPCA.

Stade VII

le stade VII correspond & la période
suivant imnédiatement la firale. A ce stak, la
gonade ne renferme que des ovocytes dowmants,
des restes de follicules et parfois, quelques
oeufs matures non-expulsés de l'ovaire lors de
la fraie (Figures 19 a 22).

les restes de follicules et les oeufs
matures non-résorbés constituent des marques
indéniables laissées par la fraie précédente.
Toutefois, 1'indication qu'une fraie a eu lieu
antériewrement peut aussi étre fourmie par
l’cbservation du systéme vasculaire et de
linfrastructure de 1'ovaire. le systeme
vasculaire est encore bien développé aprées la
fraie (vaisseax sanguins rnombreux et
volumineux) et des hématomes peuvent étre
observés dans la gonade (Figwe 20). Enfin, la
paroi ovariemme et les bandes de tissu
conjonctif  traversant 1'ovaire sont
généralement épaisses et contorsiomnées
(Figare 20) et la structure lamellaire de
1’ovaire n'est plus apparente (Figure 21).

les marques de fraie ne sont pas
nécessairement toutes présentes chez wn méme
spécimen. L'indication qu'un individu a déja
frayé peut ne provenir que de l'une d’entre
elles. Toutefois, les signes de fraie sont
géndralement nonbreux et évidents au stade
VII, car ce stade ne marque que le début de la
période de reconstitution des gonades. Cette
période implique 1’'amorce de dewx processus
majeurs: la résorption des marques de fraie et
la production d'une nouvelle ligrée d'ovecytes.



la résorption des marques de fraie est de
faible importarnce au stade VII. En géréral,
les principaux changements observés sont une
dimirution dans les contorsions de la paroi
ovarierme et des bandes de tissu conjonctif,
ainsi qu'ure reconstruction graduelle des
lamelles de tissu conjonctif, qui servent de
support aux ovocytes a mesure qu’ils sont
produits (Figure 22). Ces changements rendent
la gonade plus petite et plus ferme. Iles
autres marques de fraie changent peu au cours
du stade VII; les follicules vides et les ceufs
matures ne sont pas encore resorbés et les
hématomes sont encore apparents.

les étapes de la production d'une
nouvelle lignde d’ovocytes sont les mémes que
celles décrites au stade I. les ovocytes
nouvellement produits ont wn  diametre
d'erviron 15 un et sont faciles a distinguer
de ceux d'erviron 130 um, déja présents au
début du stade VII. On les retrouve dans les
lamelles de tissu conjonctif, dont 1la
reconstruction est en cours (Figure 22).

Criteres d'identification utilisés:
1. Distirction d’avec le stade VI par le
fait que les oeufs sont presques tous

expulsés de la gonade. les quelques

oeufs matures encore présents sont
considérés comme étant sur le point de se
résorber,

2. les jeues ovocytes présents dans

1l'ovaire sont comme ceux décrits au stade
I. 1Ils n'ont pas encore dhud ler phase
de maturation; ils sont foncés, sans
vitellus et n‘ont que la theque comme
couche folliculaire.

3. Distinction d’avec le stade I par la
présence d'une ou plusieurs des marques de
fraie suivantes (Figures 19 & 22):
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a) présence de follicules vides;

b) préserce de quelques oeufs matures
(ovulés ou 1omn), non-expulsés de
1'ovaire au cours de la fraie;

c) épaississement et contorsions de 1la
paroi ovarierme et des bandes de tissu
conjorctif;

d) lamelles de tissu conjonctif absentes
de la gonade, ou du moins, de sa partie
centrale;

e) préserce d'hématomes;

f) présence de vaisseaux sanguins
volunineux.

Stade VIII

Le stade VIII représente la derniére
étape de la période de reconstitution des
gonades et l'amorce d'un nouveau cycle de
maturation. On y observe la résorption finale
des marques de fraie, 1'achévement de la
production de nouvelles cellules germinales et
le début d’'une nouvelle phase de maturation des
ovocytes. le troisiéeme point est le trait
caractéristique du stade VIII.

Selon Naumov (1956), 1la phase de
maturation des ovocytes n'impliquerait que les
ovocytes déja présents dans la gonade au début
du stade VII et dont le développement a cessé
1'ammée précédente. En ce qui nous concerre,
il semble plausible que les ovocytes produits
1l'armée précédente fassent partie de cewx en
maturation wn an plus tard, puisque ces
ovocytes n’'ont subi aucune dégénérescence
aprés l'arrét de leur développement.
Toutefois, rien ne nous permet d’affimmer que
les ovocytes produits au stade VII d'une armée
dormée ne compléteraient pas leur matiration la
méme armée.

La maturation des ovocytes qui s’effectue
au stade VIII implique les mémes étapes que
celles déecrites au stade 1II, soit le
cytoplasme des ovocytes devenant plus pile
(Figares 23 a 26), la production des dewx
types de vitellus (Figures 27 a 30) et 1la



formation du follicule et des deux premiéres
couches du chorion. Comme pour la fin du
stade II, les ovocytes en fin de stade VIII
comportent peu de globules vitellins et ces
derniers ne se retrouvent qu’a la périphérie
de la cellule. La seule différerce entre les
stades VIII et II se situe au niveau des
marques de fraie, présentes au stade VIII.
Par la suite, les ovocytes passent au stade
111 et le cycle de maturation est bouclé.
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Des marques de fraie sont généralement
observables jusqu’d la fin du stade VIII.
Toutefois, elles sont plus ou moins évidentes
dépendamment des individus. On peut observer
des spécimens en fin de stade VIII (Figures 29
et 30), ayant des marques de fraie plus
évidentes que chez d'autres individus n'étant
qu'au début de ce stade (Figure 24). Cette
différernce powrrait étre attribude axx
variations importantes dans 1'évidence des
marques de frale, dés le stade VII, ou amx
différences dans 1l'énergie dont chaque
individu dispose aprés la fraie pour, a la
fois, amorcer un mnouveau cycle de maturation
et résorber les résidus de la reproduction
précédente.

les lamelles de tissu conjonctif
présentes dans 1’ovaire sont géréralement
reconstitudes dés le début du stade VIII, mais
il subsiste souvent des espaces entre les
lamelles et ce, principalement dans la partie
centrale de 1l'ovaire (Figures 24 et 25). Ce
phénoméne peut étre 1lié, en partie, au mauvais
état de certaines coupes histologiques, car il
est possible de l'chserver, de fagon moins
prononcée, chez certains stades IT (Figure 7).
Cependant, 1l’espacement entre les lamelles a
été observé beaucoup plus fréquemment chez les
spécimens dont les marques de fraje ne
faisaient pas de doute, ce qui indique qu’il
est probablement di aussi 4 une reconstitution
encore incomplete, suite a la fraie.

Ies follicules wvides sont rarement
visibles &  partir du moment ot la
vitellogénése s'est amorcée. les oeufs
matures résistent plus longtemps a 1la

résorption et peuvent étwre présents jusqu'a la
fin du stade VIII. Ieur résorption plus lente
serait liée & leur masse importante et a leur
chorion, qui opposerait we plus grande
résistance a la résorption (Polder, 1961).

les ovaires renfermant des oeufs matures
en résorption sont faciles a associer a wn
individu ayant frayé antérieurement.
Malheureusement, les coupes histologiques
passant par l'un de ces oeufs sont peu
fréquentes. Pour la plupart des individus en
fin de stade VIII, la fraie antérieure doit
étre décelée & partir de marqees de fiaie oins .
évidentes, mais qui subsistent généralement
plus longtemps. Il s’agit de 1'épaississement
et des contorsions de la parol ovariere et des
bandes de tissu conjonctif (Figures 26, 28 et
30), de la présence de vaisseaux sanguins
volumineux (Figure 27), ou de la préserce
d'hématomes dans l'ovaire (Figures 28, 29 et
30).

le stade VIII peut étre divisé en trois
parties (VIIIa, VIIIb et VIIIc) & partir des
critéres suivants:

STADE VIIIa (Figures 23 & 26)

1. Distinction d’avec le stade VII par
1’apparition d'ovocytes ayant
cytoplasme plus pdle, c'est-a-dire
d'ovocytes au début de leur phase de
maturation. _

2. la production de vitellus n'a pas ercore
débuté.

3. Distinction d’avec le stade IT d'aprés
les mémes marques de fraie qu'au stade
VII, sauf que la structure lamllaire de
1'ovaire est généralement reconstitude.
Des espaces libres peuvent toutefois
subsister entre les lamelles de tissu
conjonctif,



STADE VIIIb (Figures 27 et 28)

1. Préserce de wésicules vitellines, mais
pas de globules vitellins.

2. Distinction d'avec le stade II par les
mémes marques de fraie qu'an stade
ViIla, sauf que 1les follicules vides
sont généralement complétement résorbés.

STADE VIIIc (Figures 29 et 30)

1. Apparition des ©premiers globules
vitellins, mais ceux-ci demeuwrent peu
nombreux et n’occupent qu’ure trés mirce
bande de cytoplasme & la périphérie des
ovocytes.,

2. Distinction d’avec le stade II par les
mémes marques de fraie qu'au stade
VIIIb, mais celles-ci sont géréralement
moins évidentes.

Ia marge d’erreur dans la distinction des
stades II et VIIT augmente & mesure que les
marques de 1la fraie précédente devierment
moins évidentes. les risques d'erreur sont
d’'autant plus grands lorsque cette distinction
est basée uniquement sur la présemnce
d'hématomes dans 1'ovaire, ou d’espaces entre
les lamelles de tissu conjonctif, car ces
caractéristiques peuvent étre affectées par
1l'état du spécimen échantillommé et par 1'état
de la coupe histologique.

la période de reconstitution des gonades
(stades VII et VIII) n’est décrite que trés
sommairement par Polder (1961) et Bowers et
Holliday (1961). Ces auteurs considérent que
la recommaissance d'un individu ayant déja
frayé devient impossible & faire, a partir du
moment ot la vitellogénese s'est amwrcée (déhut
da stade VIIIb). D'aprés nos observations, il
a été clairement établi que la distinction
entre un hareng vierge et un récidiviste peut
étre faite, la plupart du temps, jusqu'au
moment ol la production de globules vitellins
débute (stade VIIIc).
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CLASSTFICATION MACROSCOPIQUE

Stade T

Au début du stade I, la gonade a ure
largeur d’erviron 1 mm et occupe jusqu'an tiers
de la longueur de la cavité coelomique. Elle
est aplatie et plutdét blanchitre (presque
transparente). Le sexe ne peut étre identifié
a 1l'oeil mu. Cette description correspord
géréralement aux harengs de longueur inférieure
& 200 mn et dont la production de la lignée de
cellules gemminales (ovocytes) dans 1'ovaire
n'est pas complétée (Figure 2).

Vers la fin du stade I, la gonade peut
atteindre 3 mm de large et jusqu'a la moitié de
la longueur de la cavité coelanique. les ceufs
ne sont pas discernables & 1'ceil mu. la fome
cylindrique de la gonade, sa partie antérieure
se terminant en pointe et sa coloration rouge-
orangg, typiques aux femelles, permettert alors
de déterminer aisément le sexe. Cette
description s'appliquerait aux harengs ayant
entre 200 et 300 mm de longueur et s’apprétant
& débuter lewr premier cycle de maturation.
leurs gonades comportent alors un grand nombre
d’'ovocytes (Figure 3), mais dont la principale
phase de maturation, associée & la
vitellogénése, n'a pas encore débuté.

le passage des gonades d'une forme
aplatie 4 une forme cylindrique au cours du
stade 1 est probablement di a4 1'augmentation
du nombre d'ovocytes. La coloration rouge-
orangé powrrait étre liée, en partie, au
développement du systéme vasculaire, qui
s'effectue 4 mesure que le nombre d’ovocytes
augmente.

Stade TT

les ovaires ont entre la moitié et les 2/3
de la longueur de la cavité coelomique et sont
d'une largeur variant entre 3 et 8 mm (Figures
31 et 32). la largeur peut étre la méme sur
toute la longueur de la gonade, ou étre plus
petite & la partie postérieure (3 & 5 mm) pour



atteindre un maximumm & la partie centrale (5 a
8 mm). la coloration peut étre rouge, orange,
ou méme Jaume clair. les oceufs sont
transparents et demeurent difficilement
visibles & 1'ceil m (Figure 33).

La coloration des gonades ne doit pas
étre considérée comme un critére
d’identification fiable, méme pour des
échantillons frais. Lfutilisation de 1la
largeur de la gonade et de sa longueur par
rapport & celle de la cavité coelomique est
recommandée pour la distinction entre les
stades I et II.

_ la division de ce stade en deux parties,

comme au niveau histologique, ne peut étre
effectude 4 partir de critéres macroscopiques,
car celle-ci impliquerait une twrop grande marge
d’erreur.

Stade III

L'ovaire atteint entre les 2/3 et 1la
totalité de 1a longueur de la cavité
coelomique. Sa largeur varie entre 5 et 10 mm
a sa partie postérieure et entre 10 et 20 mm &
sa partie la plus large. Sa coloration
consiste le plus souvent en un mélange de
jame-or et d'orange (Figure 34), mais peut
aussi apparaitre comme etant rouge-vin (Figure
35, qui correspord & la Figwe 11), ou
brunidtre, lorsqu'il y a présence d'hématomes
dans 1’ovaire.

les oeufs sont transparents au début du
stade III, mais leur opacité augmente
graduellement au couwrs de ce stade. Ce

changement coincide avec 1'erwahissement
progressif des ovocytes par les globules
vitellins. Des le début du stade III, les

oeufs sont facilement visibles a 1'ceil mu
(Figure 36). Ce critére est plus objectif que
la coloration et les dimensions de la goake et
a été considéré come prioritaire dans la
séparation des stades I1 et III.

la distinction microscopique faite entre
le début et la fin du stade III (IIla et IIIb)
n‘a pas de correspondance macroscopique
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évidente. la longueur et la largeur des
gonades tendent évidemment 4 augmerter ai cous
de ce stade, tandis que les teintes oranges
s'attéruent (Figure 37) et que l’opacité des
oeufs augmente. Toutefois, aucun de ces
critéres n'est utilisable sur le terrain pour
diviser, de fagon fiable, le stade IIT en deux

parties.

Stade TV

L'ovaire a généralement la méme longueur
que la cavité coelomique. Il est d'ue largeur
supérieure 4 10 mm & sa partie postérieure et
dépassant quelques fois 20 mm, & sa partie la
plus large. la coloration peut comporter
encore quelques teintes oranges, mais la
plupart du temps, elle varie du jame pale &
ue teinte plutét blanchitre (Figure 38). Les
oeufs sont opaques et de diamétre plus grand
qu'au stade ITI.

Quoiqu'elle soit trés imprécise,
l’évaluation de la largeur de 1’ovaire
constitue le meilleuwr critére pour distinguer
les stades III et IV. la coloration de
V'ovaire et sa longuewr par rapport a la

cavité coelomique peuvent apporter des
renseignements supplémentaires, mais ne
doivent pas étre considérées comme des

critéres prioritaires pour 1’'identification de
ce stade.

Stade V

les ovaires occupent tout le volume de la
cavité coelomique, maintenant le tube digestif
et les autres organes compressés. la largeur
des ovaires atteint 10 mm & lewr partie
postérieure et jusqu’a 30 mm & leur partie la
plus large. Au début du stade V, la gomade est
géréralement blanchitre, ou jaune pdle, comme
au stade IV. A la fin du stade V, 1la
coloration de 1'ovaire peut étre plus claire
(jaure clair; Figure 39) ou peut comporter des
teintes brurdtres trés caractéristiques (Figure
40). Ces derniéres semblent coincider avec la



période de fusion marquée des globules
vitellins, qui précéde 1’ovulation.

Quelques oeufs transparents peuvent étre
observés occasiommellement dans lfovaire au
stade V. L'ovulation et 1’absorption
ultériere d’eau par les ovocytes sont
responsables de la transparerce des oeufs
matures (Polder, 1961). Iles quelques oeufs
transparents observables au stade V auraient
donc franchi ces étapes plus rapidement,
puisque l'ovulation ne s’effectue, pour 1la
majorité des ovocytes, qu’a la transitin entre
les stades V et VI,

Le volure que les gonades ocapert das la
cavité coelomique et la préserce d’un certain
nonbre d’oeufs transparents devraient étre
considérés comme les caractéristiques les plus
fiables pour la distinctim des stades IV et V.

Stade VI

L'ovaire est strié et de couleur rouge
sur sa moitié dorsale, tandis qu'il est jame
clair suwr sa moitié ventrale. I1 est
généralement flasque et se détache en
lamelles. les oeufs sont transparents, de
diametre beaucoup plus grarnd qu’au stade V (a
cause de 1l’absorption d’'eau suivant
l’ovulation; Polder, 1961) et peuvent
s’écouler librement.

la coloration jaure clair de 1’ovaire
senble étre accentuée par la transparernce des
oeufs. L’apparence striée de la gonade est
causée par la vascularisation plus praacée de
la paroi ovariemne (Bowers et Holliday,1961).

la transparence des oeufs (oceufs tous
transparents) constitue le meilleur critére
pour la séparation des stades V et VI. Iles
lamelles se détachant de 1'ovaire représentent
we information supplémentaire, mais cette
caractéristique peut étre accentude lorsqe les
ovaires sont en mauvais état. L'augmentation
substantielle du diamétre des oeufs peut aussi
étre utilisée, mais son évaluation, méme faite
4 partir de mesures précises, serait entachde
d’erreurs car elle ne tiendrait pas compte des

variations individuelles du diamétre des oceufs
a4 maturité (Baxter, 1959).

Stade VIT

le stade VII est attribué aux ovaires
dont la majeure partie des oceufs ont été émis.
Immédiatement aprés la fraie, la gonade peut
avoir la méme longueur que la cavitéd coelomique
et sa largeur peut dépasser 20 mm. Elle est
trés flasque, injectée de sang (coloration
rouge-vin - Figure 41) et peut contenir une
borme quantité de matériel A résorber, ou étre
conplétement vide,

Une fois que la résorption est amorcée
(fin du stade VII), la gonade occupe erviron
les 2/3 de la longueur de la cavité coelomique
(Figure 42) et sa largeur part étre réduite & 5
. Elle est alors plus ferme (seulement
lorsque les résidus de la fraie précédente sat
peu abondants) et peut revétir wue teinte jare
clair, ou orange, & 1l'une de ses extrémitds
(géréralement 1'extrémité antérieure). Cette
plus grande fermeté est probablement lide &
l’épaississement important du tissu
conjonetif.

Stade VIII

Au  début du stade VIII NRE]
microscopique), 1’ovaire occupe environ les
2/3 de la longueur de la cavité coelomique et
a ure largeur variant entre 3 et 8 mn. Il est
complétement rouge-vin, ou jamne-orangé A sa
partie antérieure et rouge-vin & sa partie
postérieure (Figure 43). Il renferme un grand
nombre d'ceufs, difficilement visibles a 1'oceil
mi, qui lui conférent une fome cylindrique
(Figure 44) et une plus grande fermeté qu’au
stade VII, lorsque les résidus sont peu
abondants dans 1'ovaire. Dans le cas
contraire, l’ovaire demeure flasqe, mime si le
nonbre d’oeufs v a augmenté.

la délimitation histologique fixée entre
les stades VII et VIII correspond
principalement a une augrentation du nombre



d’ovocytes en matuwration dans la gonade., 1la
forme cylindrique de 1'ovaire corstitue dac le
meilleur critére pour déceler ce changement
(Figures 42, 43 et 44). la fermeté de 1la
gonade peut aussi étre utilisée, mais ce
parametre est moins fiable que le précédent,
car il peut étre faussé par la quantité
variable de résidus dans la gonade,

Dans le cas d’échantillons frais, 1la
distinction entre wn stade II et un début de
stade VIII peut étre faite & partir des
teintes rouge-vin et des stries de la gonade
(liées respectivement & la préserce
d'hématomes et de vaisseax sanguins
proéminents), qui sont géréralement plus
évidentes au stade VIII. Cependant,
l'utilisation de ce critére implique certaines
erreurs car des teintes rouge-vin peuvert assi
étre observées chez certains spécimers ai stade
II, particuliérement les spécimens congelés.
Dans ces cas, la longueur relative de la gorade
peut étre utilisée. La gonade au stade VIII
peut étre plus longue (plus que les 2/3 de la
longueur de la cavité coelomique au lieu de
1/2 & 2/3) & cause de sa contraction souvent
encore Iincompléte (Figures 31, 32 et 43).
Cependant, ce paramétre Implique des erreurs
importantes.

A mesure que l'on avance dans le stade
VIII, 1l’aspect allongé et les teirtes rouge-vin
de 1l'ovaire s’attéruent. I1 peut ainsi se
situer entre la moitié et plus des 2/3 de la
longueur de la cavité coelomique et atteindre
entre 5 et 10 mm de large. la coloration est
rouge-orangé ou jaune-orangé (Figure 45). Iles
oeufs sont plus nombreux et plus volumineux,
mais demeurent difficilement visibles & 1’ceil
L. le stade VIII avancé est alors trés
difficile & distinguer du stade II. Seule la
largeur de la gonade, qui semble généralement
un peu plus grande pour le stade VIII (5-10 mmn
vs. 3-8 mm), peut é&tre utilisée, mais 1la
distinction entre les stades VIII et II a
partir de cette Iinformation inplique une
grande marge d’erreur.

Par la suite, l'ovaire passe au stade
III. Le passage de 1l’'ovaire du stade VIII au
stade ITI est délimité de la méme fagon que
celul du stade 11 au stade III, c’est-a-dire a
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(Figares 36 et 44).

DISCUSSION

Classification histologique

La plupart des descriptions
microscopiques associées 4 chacun des huit
stades de maturité de la classification du
GSCPCA correspordent aux descriptions fournies
par Bowers et Holliday (1961), ou par Polder
(1961). Ceperdant, 1les critéres choisis
(Apperdice 2) pour séparer chaque stade de
maturité ont été établis plus clajrement. ILa
période de reconstitution des gonades a aussi
été mieux docurentée; la distinction entre un
hareng vierge et un récidiviste peut
géréralement étre faite jusqu’au moment ot les
premiers globules vitellins sont produits
(stade VIIIc), et non uniquement jusqu'au &t
du stade VIIIb, comme il est considéré par ces
auteurs.

Certaines parties du cycle reproducteur
sont plus difficiles & diviser en stades de
maturité. . C’'est le cas principalement pour la
peériode corresporndant ax stades III a V, dent
la classification doit reposer sur une
évaluation grossiére de la progression des
globules vitellins dans les ovocytes
(Appendice 2).  les critéres choisis pour
classifier ces stades permettent néanmoins de
définir de fagon détaillée la principale phase
de croissance des gonades précédant la fraie.
De plus, ces critéres sont compatibles awec les
stades définis dans la clé cdu CSCPCA.

le souci de compatibilité avec le CSCPCA
peut constitter un factew d'imprécision
supplémentaire dans 1’attribution microscopiqe
de certains stades de maturité. Par exemple,
la séparation des stades II (ou VIII) et III
doit étre faite & partir d'une estimation de
1"importance de la bande de globules vitellins
présente & la périphérie des ovocytes. Cette
séparation aurait pu correspondre  tout
simplement a4 la production des premiers
globules vitellins. Toutefois, ce changement



impliquerait que la possibilité de discerrer,
ou ron, les oeufs 4 l'oeil mu deviendrait un
critére moins approprié pour distinguer les
stades II (ou VIII) et III. De plus, ce
changement occasiomerait la classification au
stade III, de certains irdividus dont les
marques de fraie sont encore évidentes, ce qui
limiterait le maintien de la distinction entre
un hareng vierge et wn individu ayant déja
frayé.

L'étude  histologique a permis de
subdiviser le cycle reproducteur des femelles
en douze stades, plutdt que huit. les
subdivisions supplémentaires apportées aux
stades III (I1Ta et IIIb) et VIII (VIIIa, VIIIb
et VIIIc) permettent de détailler 1l'une des
périodes ot la séparation des groupes
reproducteurs a partir du stade de maturité est
recormue comme étant la moins sre, 4 cause des
risques de chevauchement entre les dewx
stocks, & certaines périodes de 1'amée
(Cleary et al., 1982). Nos observations
confimment cette hypothése pour le stade VIII;
les individus frayant & la mi-mai peuvent
demeurer au stade VIII uwne borme partie de
1'été, tandis que les reproducteurs d’automne
senblent passer du stade VIII a la maturité
conmpléte, entre les mois de juin et septembre.
Les harengs récoltés au mois de juin et classés
en début et en fin de stade VIII peuvent donc
appartenir & des stocks reproducteurs
différents et seule la subdivision du stade
VIITI peut pemettre de les distinguer.
L’indice gonadosomatique  associé  aux
subdivisions du stade VIII a d’ailleurs permis
a McQuinn (1989) de séparer les deux stocks
reproducteurs au cours du mois de juin. Ia
subdivision du stade IIT en dewx parties (IIla
et IITb) a aussi été utilisée par McQuimn
(1989), qui considére qu’il y a we possibilité
de chevauchement entre les deux stocks
reproducteurs aux mois d'avril et mai, pour les
individus au stade III.

le stade de maturité n’est géréralement
pas utilisé pour différencier les groupes
reproducteurs lorsqu’il s’agit d'individus
vierges (stades I et II); cette distinction
repose alors sur les caractéristiques des
otolithes (Cleary et al.,1982). Toutefois, la
subdivision du stade II en dewk parties (Ila et
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ITb, qui correspondent respectivement aux
stades VIIIa et VIIIb-VIIIc) a été mainterme.
Elle pourrait étre pertinente pour établir si
le début de la phase de maturation des owcytes
(ovocytes plus pales et production des
premiéres vésicules vitellines) implique
réellement 1'amorce d'un premier cycle de
maturation, menant a 1’intégration des
juvéniles au stock reproducteur.

Classification macroscopi

les lacunes associées & la classification
du CSCPCA ne sont pas lides uniquement a wun
manque d'information sur les changements des
gonades d'un stade & 1'autre, mais aussi a un
manque de précisions quant & la priorité a
accorder aux différents critéres disponibles
pour séparer les stades transitoires. Ce
probleme contribue a ce que les utilisateurs de
la clé du CSCPCA en fassent des interprétations
différentes. les principales améliorations
apportées &4 cette clé ne concerment donc pas
principalement 1'apport de nouveaux criteres,
mais la définition des critéres a utiliser en
priorité pour tramcher entre chaque stade de
maturité. Cet ordre de priorité (Appendice 3)
devrait étre considéré dans la clé du CSCPCA.

De fagon générale, la coloration des
gonades ne constitue pas une caractéristique
fiable pour la détermination du stade de
maturité et ce, méme avec des échantillons
frais.

La séparation des stades I et II et celle
des stades TI1 et IV devrait reposer d’abord
s we évaluation de la largeur des gonades.
la longueur relative des gonades peut
constituer une information supplémentaire, mais
elle devrait étre utilisée en second lieu. 1Ia
longueur relative des gonades n'est disponible
que pour le stade IV dans la clé du CSCPCA.
Cette information devrait done y étre ajoutée
pour les autres stades.

les valeurs de la largeur des gonades
mentiormées pour chaque stade de maturité se
référent 4 des cas géréraux et ne tierment pas
compte du fait que ce paramétre peut varier



considérablement (pour un stade dormé) avec la
taille du poisson. la relation entre la
largeur des gonades et la taille des poissons
(pour chaque stade de maturité) n’a pas été
établie précisément dans cette étude. De
toute fagon, il est probable que cette
relation n’éliminerait que partiellement le
recouvrement des valeurs de la largeur des
gonades entre chaque stade de maturité.
L'utilisation de «ce paramétre poxr la
séparation des stades I et II et celle des
stades III et IV implique donc wme marge
d’erreur importante.

I1 est mentiormé dans la clé du CSCPCA
que les gonades peuvent occuper erviron la
moitié de la cavité centrale (mous supposons
qu'on fait allusion au volume des gonades) et
que leur largeur varie entre 1 et 2 on.
D’aprés mnos observations, il semble que le
volume des gonades, pour we largeur de 1 4 2
cm, puisse étre nettement supérieur 4 la moitié
de la cavité coelomique (Figure 37). Ce point
illustre trés bien les principales lacunes de
la classification du CSCPCA~ Dans un premier
temps, les valeurs mentiormées pour le volume
des gonades ne représentent pas tous les cas
pouvant étre rencontrés au stade IIIL. En
second lieu, on ne précise pas clairement
lequel des critéres, entre la largeur et le
volume des gonades, doit awvoir préséance
lorsque les valeurs d'un des deux critéres ne
correspordent pas & celles mentiormées dans la
clé. En ce qui nous corcerne, le volume des
gonades n’a été noté que pour le stade V (100%
du volume de la cavité coelomique). Ce
paramétre aurait pu constituer un critére
supplémentaire 4 la largeur et & la longueur
relative des gonades pour classer certains
stades de maturité. Toutefois, 1’estimation
grossiere du volume des gonades impliquerait
également une marge d’erreur importante et son
évaluation précise serait trop laborieuse pour
le peu de précisions supplémentaires qu’elle
apporterait.

Ia distinction entre les stades II (ou
VIII) et III peut étre faite de maniére
relativement précise & vpartir de la
possibilité de distinguer, ou non, des ceufs a
l'oeil mu. L'importance des caractéristiques
des oeufs est soulignée pour la séparation des
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stades II & V dans la clé du CSCPCA, mais il
n'y est pas précisé clairement que les stades
II (ou VIII) et III doivent étre séparés
d’abord & partir de ce critére. Si c’était le
cas, le besoin de mieux documenter le stade
VIII (4 partir de la méthode histologique) ne
serait pas aussi pressant, du moins chez les
femelles.

les ovaires devraient étre considérés au
stade V lorsque leur volure est équivalent a
celul de la cavité coelomique du poisson. Ce
critére, ainsi que la transparence de quelques
oeufs, sont mentionmés dans la clé du CSCPCA.
Toutefois, la priorité devrait étre accorde au
volure des gonades car la présave d'un certain
nonbre d’oeufs transparents n’est observable
que chez certains individus et géréralement &
la fin du stade V. Ce critére n’est donc pas
d'une grande utilité pour la période de
transition entre les stades IV et V. La
transparerce de tous les oeufs s'avére
toutefois étre une caractéristique fiable pour
distinguer les stades V et VI, Cette
information est déja disponible dans la clé du
CSCPCA, mais elle devrait avoir préséance sur
l’écoulement libre des oeufs, qui peut étre
affecté par 1'état de préservation de 1la
gonade.,

La séparation des stades VI et VII ne
constitue pas un probléme. L’aspect flasque
des ovaires, leur coloration rouge-vin et le
fait qu'ils soient géréralement vices, tels qe
stipulés dans la clé du CSCPCA, permettent de
faire cette distinction aisément. L’attribution
du stade de maturité devient plus difficile a
faire & mesure que 1’on avarce dans la période
de reconstitution des gonades et les
informations fournies dans la classification du
CSCPCA pour cette période sont insuffisantes.
Ainsi, la distinction des stades VII et VIII
n'y est pas documentée. Cette distinction
repose principalement sur la forme cylindrique
que prend l’ovaire 4 mesure que la production
de nouveax ovocytes s'y effectue (au stade
VIII). L'ovaire au stade VIII peut étre
également plus ferme qu’au stade VII, mais ce
critére peut étre affecté par la quantité
variable de résidus pouvant subsister dans la
gonade.



1a clé du CSCPCA fournit également peu
d’informations sur la distinction des stades
VIII et II et celles-ci sont parfois errorées.
Entre autre, la fermeté plus grade de l'owaire
au stade VIII, telle que mertiomrée dans la clé
du CSCPCA, senble contraire & la réalité. En
fait, c’est l'ovaire en stade II, qui peut étre
plus ferme, surtout lorsque la gonade en stade
VIII renferme beaucoup de résids. ILorsqe ces
résidus sont peu abondants, la fermeté des
gonades ne pemmet pas de séparer ces deux
stades. Cette séparation peut souvent étre
faite a partir des teintes rouge-vin et des
stries, géréralement plus évidentes au stade
VIII. Ce critére est déja inclus dans la clé
du CSCPCA, mais il devrait y étre considéré
comme prioritaire. lorsque les différences de
coloration sont peu évidentes (surtout aec des
échantillons congelés), la longueur relative
des gonades peut étre utilisée pour séparer le
stade VIII (seulement le début) du stade II.
Celle-ci est généralement plus élevée au début
du stade VIII (plus que les 2/3 de la longueur
de la cavité coelomique au lieu de 1/2 & 2/3),
&4 cause de sa contraction encore incompléte.
Cependant, ce parametre implique des erreurs
appréciables.

A la fin du stade VIII, 1les teintes
rouge-vin et la longueur relative des gonades
ne permettent plus de faire la distinction
d'avec le stade II. Seule la largeur des
ovaires peut étre supérieure au stade VIII (5
4 10 mm plutét que 3 a 8 mm). Cette
possibilité est mentionnée dans la
classification du CSCPCA, mais aucune valeur
de la largeur des gonades n'y est disponible.
les valeurs fournies pour les stades VIII et
IT peuvent donc étre ajoutées 4 la clé du
CSCPCA, mais elles impliquent une grande marge
d’erreur. En fait, ces deux stades impliquent
des niveaux de développement identiques, la
seule différence se situant dans le fait que
1'un est vierge et l'autre a déja frayé
antérieurement. la distinction des stades II
et VIII représente dorne la primcipale lacune
de la méthode macroscopique d’attribution du
stade de maturité chez les femelles.
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EVOLUTION DE 1A MATURATION TESTICULAIRE

CLASSIFICATION HISTOLOGIQUE

Stade T

Ie stade I correspond & 1l’organisation du
tissu conjorctif et du systeme vasaulaire de la
gonade, ainsi qu’au début de la production de
cellules germinales. Cette production est
responsable de la croissance de la gonade.

L'infrastructure du testicule est
constituée d'une paroi, a partir de laguelle
partent des ramifications de tissu conjonctif
traversant la gonade (Figure 46). 1la parol
est composée d'une membrane externe, sous
laquelle se forme une épaisse couche fibreuse,
souvent incompléte au stade I. la paroi est
généralement beaucoup plus épaisse a la partie
dorsale de la gonade. Ies ramifications de
tissu conjonctif traversant la gonade wvont
éventuellement former les parols des tubes
séminiféres. Ces derniers contiemment les
cellules germinales en maturation.

Ure fois établie, la structure des tubes
séminiféres s'apparente & wne série de canaux,
pourvus de plusieurs ramifications et se
dirigeant tous wvers le spermiducte, canal par
lequel le sperme est évacué lors de la fraie

(Figure 46). Au début du stade I, 1la
structure des tubes séminiféres n'est pas
encore définie; 1le tissu conjoretif est

distribué en wn réseau liache de fibres
parcourant toute la gonade (Figure 47). A la
fin du stade I, on peut observer un début
d'organisation des fibres conjonctives autour
des cellules germinales nouvellement formées,
mais la structure des tubes séminiféres damire
difficile & distinguer.



Come pour 1'ovaire, le mniveau de
développement  atteint par les cellules
germinales détermine le stade de maturité du
testicule. Deux types de cellules germinales
peuvent étre identifides dans un testicule en
stade 1: les cellules germinales primaires et
les spermatogories (Figures 47 et 48). Selon
Bowers et Holliday (1961), les premiéres
représentent les cellules souches a partir
desquelles les spermatogonies sont formées.

Les cellules germinales primaires sont
caractérisées par leur mucléole volumineux,
situé au centre de la cellule et par leur
chromatine dispersée & la périphérie du noyau
(Figure 48). Ces cellules pewernt atteindre 15
um de diamétre, avec wn noyau de 10 um. Ies
spermatogonies ont un diamétre d’environ 8 um
pour un noyau de 6 um. Ie passage des cellules
germinales primaires & la phase des spermato-
gonies occasiomme une perte de cytoplase, mais
1'arrangement de la chromstine et du rucléole
demeurent inchangés (Bowers et Holliday, 1961).
Cet arrangement est toutefois beaucoup moins
évident chez les spermatogonies, probeblemert &
cause de 1'aspect plus compact de leur noyau.

A la fin du stade I, les spermatogonies
sont plus nonbreuses que les cellules
germinales  primaires. A ce moment,
1’arrangement des fibres conjonctives en tubes
séminiferes est mieux défini. Les cellules
germinales sont alors généralement collées aux
parois tbulaires en formation, laissant libre
la partie centrale de chaque tube.

Au début du stade I, le systeme
vasculaire du testicule s’apparente a celud
décrit pour 1'ovaire. I1 est constitus
principalement d'une wveine et d'une artére
parcourant la gonade sur toute sa longueur
(Figure 46). A la fin de ce stade, le systéme
vasculaire comporte plusieurs ramifications
s’infiltrant entre les parois tubulaires, afin
d’irriguer individuellement chaque tube
séminifere en formation (Bowers et Holliday,
1961).
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D'autres types de cellules sont présentes
avec les cellules germinales. I1 s’agit
principalement des cellules conjornctives et des
cellules de Sertoli (Bowers et Holliday, 1961;
Polder, 1961). Les cellules conjonctives ont
une coloration pile et une forme allongée. A
la fin du stade I, elles se retrouvent le long
des parois tubulaires et entowent les
spermatogonies, au moment ou ces derniéres se
regroupent pour laisser libre la partie
centrale des tubes séminiféres. les cellules
conjonctives demeurent difficiles & cbsarver au
stade I. Iles cellules de Sertoll sont aussi
trés difficiles a observer, car elles
comportent des prolongements cytoplasmiques qi
les lient de fagon intime ax cellules
germinales en maturation (Bowers et Holliday,
1961). 1les cellules de Sertoli premment une
part importante dans la maturation des cellules
germinales (Bowers et Holliday, 1961) en les
nourrissant et en servant de cellules phagocy-
taires, durant la période de maturation (Grier
et al., 1978).

les deux critéres d'identification jugés
prépondérants pour classifier le testicule au
stade T sont les suivants (Figures 47 et 48):

1- les seules cellules germinales présentes
sont les cellules germinales primaires et
les spermatogonies. A la fin du stade I,
les spermatogonies sont plus nombreuses
que les cellules germinales primaires.

2- la structure des tubes séminiféres demeure
peu évidente.

Stade II

Spermatogenese

le stade II correspond au début de la
spermatogénése. Celle-ci  implique 1la
multiplication rapide des premiéres
spermatogonies issues des cellules germinales



primaires et leur passage graduel aux phases
des spermatocytes primaires ("2n" chromosames),
des spermatocytes secondaires "
chromosomes), des spermatides et finalement,
des spermatozoides (Bowers et Holliday, 1961,
Polder 1961). Ces phases apparaissent toutes
au cours du stade II. Il n'est donc pas
nécessaire de les examirer toutes de fagon
détaillée pour déterminer le stade de maturité
sexuelle.

le diamétre des cellules germinales
dimimuie d'une phase & l'autxe de 1la
spermatogénése (Bowers et Holliday, 1961). Ia
croissance du testicule durant cette période
est donc due 2 une augnentation du nombre de
cellules, contrairement aux ovaires au méme
stade, dont 1l'expansion est 1liée
principalement & la croissarce d'un nonbre
limité de cellules.

a début du stade II, les spermatogonies
représentent la phase de développement la plus
avancée pouvant étre observée dars le testicule
(Figure 49). la premiére étape de la
spermatogénése, soit la phase de multiplication

des spermatogonies, y débute. les
spermatogonies sont alors beaucoup plus
nombreuses que les cellules  germinales

primaires, confinant ces derniéres a de petits
groupes isolés.

A mesure que leur nonbre augnente, les
spemmatogonies forment des groupes distircts de
cellules a la périphérie des tubes séminiféres
(Figure 50; Bowers et Holliday, 19%61). De tels
regroupements de cellules ont aussi été
rapportés par Turmer (1919), Foley (1924) et
CGrier et al. (1978), chez d'autres especes de
téléostéens. les trols derniers auteurs
attribuent leur formation aux cellules de
Sertoli. Ces demiéres maintiendraient les
cellules germinales en groupe et
délimiteraient les frontiéres de chacun de ces

groupes.

les spermatocytes primaires ont wn
diamétre d’erviron 3 um (Bowers et Holliday,
1961) et semblent étre moins sensibles a la
coloration & 1'hématoxyline. Le passage des
spermatocytes primaires aux autres phases de
la spermatogénése s'effectue rapidement. Une
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fois rendu & la phase des spermatozoides, le
diamétre cellulaire ne dépasse pas 1 um. les
spermatozoides sont formés & partir d'une
condensation de la chromatine des spermatides,
qui provoque un rejet du cytoplasme cellulaire
(Bowers et Holliday, 1961). Cette condensation
est suivie par une déformation du noyau et par
1l'apparition d'un flagelle d'erwviron 20 um de
Longueur. les spermatozoides ont donc

" 1l'apparence de petits points bleu forcé, ou

moirs (Figure 51), pourvus d'un grand flagelle
presque transparent.

les spermatozoides sont situds au centre
des tubes séminiféres, tandis que les groupes
de cellules moins matures se retrouvent i lewr
périphérie. A mesure que les cellules
germinales se transforment en spemmatozoides,
leur disposition en groupes distincts
disparait. Cependant, les spermatozoides
demeurent serrés les uns sur les autres, car
leur téte est encore lide aux cellules de
Sertoli (Grier et al., 1978).

L'apparition des premiers spermatozoides
dans les tubes séminiféres marque la fin du
stade II. les spemmatozoides sont d'abord
observés dans quelques tubes seulement (Figure
51), car certaines cellules a 1'intérieur de

chaque groupe peuvent se développer plus
rapidement (Foley, 1924).

les ramifications du systéme vasculaire
sont plus nombreuses qu’au stade I. Il est
possible d’cbserver un début d'arrangement du
tissu conjonctif en tubes séminiféres, mais
lewr formation est encore incompléte (Figures
49, 50 et 51).

Criteres d'identification utilisés:

le stade II peut étre divisé en dex
parties (IIa et IIb), qui se distinguent &
partir des critéres suivants:



STADE ITa (Figure 49,

1. 1a distinction d'avec le stade I est
basée sur la proportion plus grande

(déterminée arbitrairement) de
spermatogonies au stade II.
Généralement, les cellules germinales

primaires sont confindes a de petits
groupes isolés, tandis que le reste des
tubes séminiféres est occupé par les
spermatogonies.

2. La spermatogénése débute, mais les

cellules gemminales présentes ne
dépassent pas la phase des
spermatogonies.

3. 1a formation des tubes séminiféres est
miewx définie qu'au stade I, mais
demeure incompléte.

STADE IIb (Figures 50 et 51)

1. les spemmatogonies passent 4 la phase
des spermatocytes primaires, puis aux
autres étapes du cycle spermatogénique.

2. Les spermatozoides apparaissent
rapidement, mais ils demeurent peu
nombreux et sont présents dans quelques
tubes séminiféres seulement.

les critéres choisis pour séparer les
stades I et I1 sont les mémes que ceux définis
par Polder (1961) et Bowers et Iolliday (1961).

Stade TTT

A stade IIT, la production de nouvelles
spermatogonies et leur passage vers les autres
phases du cycle spermatogénique se

poursuivent. L'abondance de spermatozoides
dans les tubes séminiféres augmente
graduellement. Au début du stade III, les
spermatozoides sont peu nombreux, —mais
observables dans la plupart des tubes
séminiféres. A la fin de ce stade, ces

cellules peuvent occuper jusqu'au tiers de la
surface délimitée par les tubes séminiféres
(Figures 52 et 53).
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les tubes séminiféres sont plus grands

qu'au stade 1I. ILeur paroi, airsi qe celle du
testicule, se sont amincies. les tubes
séminiféres sont généralement bien définis

(Figamwre 52), mais dans certains cas, leur
structure demeure peu évidente (Figure 53).
Cela est probablement 1lié principalement & la
coupe histologique (effritement et mauwaise
orientation de la coupe).

1. Toutes les étapes du cycle
spermatogénique sont observables, mais la
distinction d'avec le stade II se fait par
la présence de spermatozoides dans 1la
plupart des tubes séminiféres.

2. A la fin du stade III, les spermatozoides
n'occupent pas plus que le tiers de la
surface délimitée par les tubes
séminiféres (Figures 52 et 53).

les critéres d’identification wutilisés
pour séparer les stades IT et III sont les
mémes que . ceux définis par Polder (1961).
Bowers et Holliday (1961) mentiomment que
l’abondance de spermatozoides augrente dans
les tubes séminiféres, a partir du stade III,
sans toutefois spécifier qu’elle est 1la
proportion de spermatozoides (par rapport aux
autres cellules germinales) pour ce stade.

Stade TV

la production de nouvelles spermatogonies
cesse au cours du stade IV (Bowers et lolliday,
1961). GCe stade implique donc une élimination
graduelle des phases intermédiaires du cycle
spermatogénique a mesure qu’elles passent & la
phase des spermatides et des spemmtczoides. A
la fin du stade IV, ue mince bande de
spermatocytes subsiste & la périphérie des
tubes séminiféres, mais les spermatozoides
(Incluant aussi quelques spermatides) occupent
le reste de la surface (emviron les 3/5)
délimitée par les tubules (Figure 54).



les cellules germinales primaires et les
spermatogonies restantes sont poussées wers les
parois tubulaires wune fois que leur
développement est interrompu. Elles wvont
demeurer dormantes jusqu’a l'armée suivante,
ol elles serviront & 1’établissement d'une
nouvelle lignée de cellules germinales (Bowers
et Holliday, 1961).

Critéres d'identification utilisés:
les spermatozoides occupent entre le
tiers et les 3/5 de la surface délimitée
par les tubes séminiféres (Figure 54).

le critére choisi s’apparente & celui
défini par Polder (1961). Bowers et Holliday
(1961) ne définissent pas la proportion de
spermatozoides utilisée pour classer le stade
V.

Stade V

le stade V représente la phase finale de
la maturation des cellules gemminales. Au
début de ce stade, seuls quelques groupes de
spermatocytes subsistent & la périphérie des
tubes séminiferes. les spermatozoides sont
encore lids, par lewr téte, ax cellules de
Sertoli (Grier et al., 1978), et conservent
ainsi un aspect de paquets denses de noyaux,
séparés par des espaces plus clairs ol premrent
place les flagelles (Figures 55 et 56). Ces
derniers sont rosés, ou bBlancs, sur des
microphotographies utilisant wune lumiére au
mercure,

Vers la fin du stade V, les tubes
séminiféres renferment uniquement des
spermatozoides. Ces derniers se liberent
alors des cellules de Sertoli et se
répartissent uniformément dans les tubes
séminiferes, ce qui vrend les flagelles
difficiles a observer (Figure 57). Ce

phénoméne (spermiation) est rapporté par Grier
et al. (1978), chez plusieurs téléostéens.
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Critéres d'identification utilisés:

Le stade V est divisé en dewx parties (Va
et Vb), qui sont définies par les critéres
suivants:

STADE Va

1. Distinction du stade IV par le fait
qu'il ne subsiste plus qu'une mince
bande de spermatocytes & la périphérie
des tubes séminiféres.

2. Ultérieurement, le testicule contient
uniquement des spermatozoides, mais
ceux-ci conservent l’aspect de paquets
denses de noyaux (Figures 55 et 56).

STADE Vb (Figure 57)

les spermatozoides sont répartis
uniformément dans les tubes
séminiféres.

la délimitation fixée entre les stades IV
et V est la méme que celle utilisée par Polder
(1961), mais différe de celle choisie par
Bowers et Holliday (1961). Ces derniers
considérent qu’il n'y a plus de spermatocytes
dans le testicule, dés le début du stade V.
D'aprés nos observations, le critére de Polder
est plus compatible que celul de Bowers et
Holliday avec la transition entre les stades IV
et V de la clé du CSCPCA.

Stade VI

le stade VI correspond & l'étape de la
fraie. Le passage du stade V au stade VI est
caractérisé par un relachement entre le spetfme
et les parois des tubes séminiféres (Figure
58). Ce relichement est probablement 1ié a un
début d'émission de sperme. les parois
tubulaire et testiculaire sont alors plus
épaisses et les cellules conjonctives, les
cellules germinales primaires et les
spermatogonies, situées dans les replis des
parois tubulaires, sont plus faciles a
observer,



Durant la fraie, le sperme est émis a
partir des contractions du corps et des fibres
musculaires de la paroi du testicule (Polder,
1961). Aprés la fraie, du speme résidel peut
demeurer dans uwn certain nombre de tubes
séminiféres.

Un reldchement peut étre observé entre le
contermi des tubes séminiféres et leur
paroi (Figure 58). Le stade VI typique
est toutefois représenté par 1'absence de
sperme dans plusieurs tubules.

Stade VIT

Au stade VII, les tubes séminiféres mne
contierment plus que les résidus (sperme
résiduel et autres débris) associés a la fraie
précédente, les cellules germinales dont le
développement a cessé au cours du stade IV et
des cellules conjonctives.

L’abondance des résidus peut varier
considérablement entre les spécimens (Figures
59 et 60). Iorsque ces résidus ne sont pas
apparents, d'autres marques laissées par la
fraie précédente peuvent étre observées. Il
s‘agit principalement de 1'épaississement et
des contorsions des parois testiculaire et
tubulaire et de la présence de vaisseaux
sanguins voluminewx. Ces changements au niveau
du tissu conjonctif sont liés & la contraction
générale du testicule, nécessaire aprés que
celui-ci se soit vidé de son conterm. 1le
volure promorncé des vaisseaux sanguins est lié
a4 la dilatation qu’ils ont subie au cours du
processus de maturation et ce, principalement
dans les derniers moments précédant la fraie.
Des hématomes peuvent aussi étre observés dans
le testicule, mais ce phénomerne semble moins
évident que dans 1'ovaire. -

Comme pour les femelles, le stade VII
implique 1’amorce de deux processus majeurs; la
résorption des marques de fraie et la pro-
duction de mouvelles cellules germinales.
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les marques de fraie changent peu au
cours du stade VII. Ie sperme résiduel n'en
est qu'au début de sa résorption et les
vaisseaux sanguins, lorsqu’ils sont présents,
demeurent de dimension importamte. Ile volume
du testicule dimirme considérablement au cours
du stade VII, mais cette contraction générale
du tissu conjorctif peut faire paraitre erncore

plus évidents 1'épaississement et les
contorsions des parois testiculaire et
tubulaire. I1a structure des tubes séminiferes

devient alors plus difficile & distinguer.

la production de nmnouvelles cellules
germinales s'effectue & partir des cellules
dont le développement a cessé au cours du
stade IV (Bowers et Holliday, 1961). Au début
du stade VII, les cellules germinales sont
sorties des replis des parois tubulaires; elles
se retrouvent le long de ces parois,
accompagnées par wn grand nombre de cellules
conjonctives (Figure 60). les cellules
germinales sont alors trés peu nombreuses et
pewvent souvent étre difficiles a identifier
parmi les cellules conjonctives et le sperme
résiduel.

A la fin du stade VII, les cellules
germinales forment des petits groupes de
cellules facilement identifiables, mais
présents dans quelques tubes séminiféres
seulement. Il est probable qu’elles ont alors
débuté leurs divisions. D'aprés rnos
observations, ces groupes sont composés de
cellules germinales primaires et non de sper-
matogonies. Il se peut que les spermatogonies
issues du cycle précédent contribuent peu au
démarrage du nouveau cycle de maturation.

1. Distinction du stade VI par le fait qe la
majorité des tubes séminiféres se sont
vidés de leur conteru en sperme.



2. les cellules germinales primaires forment
des petits groupes, mais ceux-ci sont peu
importants et ne sont présents que dans
quelques tubes séminiféres.

3. Distinction d'avec le stade I & partir
d'ue ou plusieurs des marques de fraie
suivantes: (Figures 59 et 60)

a) la présence de sperme résiduel;

b) 1'épaississement et 1les contorsions
des parois testiculaire et tubulaire;

c) la structure des tubules séminiféres,
qui est peu ou pas apparente;

d) la présence de vaisseaux sanguins
volumineux;

e) occasionnellement, la
d'hématomes.

présence

Stade VITT

A début du stade VIII, les groupes de
cellules germinales primaires en division sont
apparents dans la majorité des tubes
séminiferes (Figure 61). Par la suite, la
production des premieres spermatogonies
débute, suivie par leur phase de
multiplication rapide, qui constitue la
premiére étape d'un nouveau cycle
spermatogénique. le stade VIII est donc
caractérisé par le début d'un nouveau cycle de
maturation, en plus de correspondre a la
période de résorption finale des marques de
fraie.

Spermatogénése:

les étapes de la spermatogénése sont les
mémes que celles déerites au stade II, soit la
phase de multiplication rapide des
spermatogonies (Figures 62 et 63) et leur
passage graduel auwx phases des spermatocytes
primaires et secondaires, des spermatides et
enfin, des spermatozoides (Figures 64 et 65).
A la fin du stade VIII, toutes les phases de
maturation des cellules germinales sont
présentes dans le testicule, mais les
spermatozoides y sont peu nombreux et ne sont
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présents que dans quelques tubes séminiféres.
Par la suite, le testicule passe au stade III.

Comme pour l'ovaire, la distinction entre
un hareng vierge et un individu ayant déja
frayé n'est pas toujours évidente. les marqes
de fraie dans le testicule peuvent disparaitre
dés le début du stade VIII, chez certains
individus, tandis que chez d'autres spécimens,
elles sont encore évidentes a4 la fin de ce
stade. Il est méme possible, chez certains
stades III (Figure 53), que la difficulté a
distinguer la structure des tubes séminiféres,
ainsi que la préserce de valsseax sanguins
volumineux, soient liées 4 une reconstitution
encore incompléte du testicule, suite & we
fraie antérieure.

les 1vésidus (sperme vrésiduel, débris
cellulaires,...) contermus dans les tubes
séminiféres en reconstitution représentent la
premiere marque de fraie & disparaitre. lLeur
résorption est généralement complétée avant la
fin de 1la phase de multiplication des
spermatogonies (Figures 61 et 62). Parfois,
les résidus persistent plus longtemps; on les
retrouve alors dans la partie centrale des
tubes séminiféres, entouréds par une large
bande de spermatogonies (Figure 63).

la wvascularisation (valsseaux sanguins
volumineux et hématomes) peut parfois
constituer un signe de la fraie précédente
jusqu’a la fin du stade VIII. Toutefois, les
caractéristiques du tissu conjonctif (parois
épaisses et contorsiormées) représentent le
signe de la fraie le plus évident et celui qui
persiste géréralement le plus longtemps au
stade VIII (Figures 64 et 65).

le stade VIII peut étre divisé en dewx
parties (stades VIIIa et VIIIb), qui se
distinguent & partir des critéres suivants:



STADE VIIIa (Figures 61, 62 et 63)

1. Les cellules germinales primaires
forment des groupes identifiables dans
la plupart des tubes séminiféres.

2. les spermmatogonies représentent la
phase de la spemmatogénése la plus
avancée pouvant étre observée.

3. la distinction d’avec le stade II se
fait dfaprés les mémes marques de fraie
qu‘au stade VII, sauf que 1la
contraction du tissu conjometif peut
s’étre accentuée. Par conséquent, la
structure des tubes séminiféres peut
étre encore moins bien définie qu’au
stade VII.

STADE VIIIb (Figures 64 et 65)

1. Apparition des spermatocytes primaires,
suivie des autres étapes du cycle
spermatogénique.

2.A la fin du stade VIII, Iles

spermatozoides sont peu nombreux et

peuvent n'étre présents que dans
quelques tubes séminiféres.

3. la distinction d’avec le stade II se
fait d'aprés les mémes marques de fraie
qu’au stade VIITa, sauf que les résidus
sont géréralement complétement résorbés
et que la contraction des vparois
tubulaires est moins évidente.

Comre il a été mentiommé pour les
ovaires, la période de reconstitution des
gonades (stades VII et VIII) n'’est décrite que
trées sommairement par Polder (1961) et Bowers
et Holliday (1961). Polder considére que la
recomaissance d'un individu ayant déja frayé
devient impossible a faire, & partir du
déclenchement de la spermatogirése (@ la fin du
stade VIIIa). Quant & Bowers et Holliday, ils
permettent la distinction des stades VIIT et IT
jusqu’au  développement des  spermatocytes
secondaires. D’aprés nos observations, cette
distinction a été jugée généralement évidente
jusqu'a 1’apparition des spemmatozoides dans
les tubes séminiféres (stade VIIIb; Figure 65)
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et il est méme possible qu'elle le demeure
jusqu'au cours du stade III, chez certains
individus (Figure 53).

CLASSTFICATION MACROSCOPIQUE

Stade T

A début du stade I, le testicule a une
largeur d’'emviron 1 mm et atteint jusqu'au
tiers de la longueur de la cavité coelomique.
I1 est aplati et plutét blanchitre (presque
tramsparent). Le sexe ne peut étre identifié
a 1’ceil mu. Cette description correspond aux
testicules étant a la phase des cellules
germinales primaires et d'une vascularisation
rudimentaire.

Vers la fin du stade I, le testicule peut
atteindre 3 mm de large et jusqu'a la moitié de
la longueuwr de la cavité coelomique. Sa
coloration brundtre (plutdt que rouge-orangé
pour l'ovaire), son aspect plat (plutdt que
cylindrique) et sa partie antérieure de forme
arrondie (plutdt que pointue), le rendert alors
facilement distinguable de 1’ovaire (Figure
66).

Polder (1961) attribue 1la coloration
brundtre du testicule 4 un mélange entre les

teintes rouge-vin (presque rmoires) des
vaisseaux sanguins et celles plutét
blanchitres des spermatogonies. 1la descrip-

tion du testicule en fin de stade 1 semble
donc correspondre aux testicudles dont la
production de spermatogonies est assez avancée
et dont le systéme vasculaire est mieux
développé.

Stade II

Les testicules ont de 3 &4 8 mm de large.
Leur longueur peut parfois étre infériewe a la
moitié de la cavité coelomique (Figure 67),
mais varie gérnéralement entre la moitié et les
2/3 de la longueur de la cavité, leur
coloration peut étre gris-rougedtre, brurdtre



ou méme beige. La coloration ne peut donc
constituer wne caractéristique fiable pour
séparer les stades I et II. Cette séparation
doit veposer sur les dimensions (largeur et
longueur relative) des gonades.

Aucune  correspondance macroscopique e
peut étre établie avec les divisions du stade
II (IIa et IIb), effectudes au niveau histolo-

gique.

Stade IIT

Ia longueur de la gonade peut atteindre
entre les 2/3 et la totalité de celle de la
cavité coelomique. Sa largar est de 54 10 mmn
a sa partie postérieure et de 10 &4 20 mm, & sa
partie la plus large. Ia coloration peut
varier du gris-rosé au rouge-vin (Figures 68,
69 et 70). Ies dimensions du testicule
devraient étre considérées comme le critére
prioritaire dans la distinction des stades IT
et ITI.

Stade TV

les testicules ont généralement la méme
longueur que la cavité coelomique. Leur
largeur est supérieure 4 10 mm & la partie
postérieure et peut dépasser 20 mm a leur
partie la plus large (Figures 71 et 72). 1la
coloration comporte des teintes blanchitres,
lides & la proportion grandissante que prerrent
les spermatozoides dans la gonade. Toutefois,
la couleur du testicule en stade IV peut aussi
étre gris-rougedtre ou rouge-vin. Le
spermiducte peut étre gonflé chez certains
individus, mais ce gonflement est généralement
de faible importance et observable sur une
portion seulement du spermiducte.

les dimensions des gonades représertent le
critére le plus fiable permettant de séparer
les stades III et IV.
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Stade V

les testicules occupent tout le volume de
la cavité coelomique. leur largeur peut
dépasser 30 mm chez certains individus. Leur
coloration est généralement blanche avec
quelques plaques rouge-vin, mais peut parfois
étre d'm gris-rosé. Ie spermiducte est
généralement gonflé sur toute sa longusur et
laisse s'échapper du sperme, lorsqu'on lul
fait subir une pression (Figuwre 73). le
gonflement du spermiducte, ainsi que 1'examen
du volune de la cavité coelomique occupé par
les gonades, constituent les critéres les plus
fiables pour distinguer les stades IV et V,

Aucune correspondance macroscopique ne
peut étre faite avec les divisions du stade V
(Va et Vb), effectuées au niveau histologique.

Stade VI

le testicule en stade VI est plus flasque
qu'au stade V. le sperme s’écaule librement et
dorme une apparence visqueuse 4 la gonade. Le
spermiducte est tres dilaté.

L’écoulement de sperme peut étre amplifié
lorsqu’il s’agit d’'échantillons en mawais état
(gonades écrasées ou étant moins fraiches). Il
peut aussi paraitre moins prononcé dans le cas
d’échantillons congelés (Cleary et al., 1982).
La dilatation du spermiducte constitue donc un
meilleur critére pour la séparation des stades
V et VI.

Stade VIT

Les testicules sont considérés au stade
VIT lorsqu’ils se sont vidés de la majewe
partie de leur conterm. Au &t di stade VII,
les testicules peuvent avoir la méme longueur
que la cavité coelomique et leur largeur peut
dépasser 20 mm. Ils sont flasques et injectés
de sang, mais la plupart du temps, leur
coloration est brundtre (Figure 74), phutdt qe
rouge-vin comme 1'ovaire. Cela est



probablement di aux restes de sperme que les
testicules contierment encore & ce moment.
Cette abondance de sperme résiduel peut
toutefols wvarier considérablement entre les

Vers la fin du stade VII, le testicule
atteint enwviron les 2/3 de la longueur de la
cavité coelomique et sa largeur peut étre
réduite 4 5 mm sur toute sa longusur. lLe
testicule est brundtre et peut étre plus
ferme, lorsque les résidus sont peu abordants.
Cette plus grande fermeté est lide a 1a
contraction de la gonade (épaississement, et
contorsions du tissu conjonctif) qui débute.

Stade VITT

Au début du stade VIII VIIIa) 1le
testicule peut étre de méme longueur qu'au
stade VII (2/3 de la longueur de la cavitéd
coelomique) et sa largeur peut atteindre la
limite inférieure de 3 mm. Sa coloration est
généralement brundtre (Figure 75), mais peut
aussi comporter des teintes rouge-vin., Came &
la fin du stade VII, le testicule est presque
vide, car la production de nouvelles cellules
germinales ne fait qu'y débuter. Toatefois, il
peut s'étre raffermi (si les résidus sont peu
abondants), car la contraction de la gonade
s'accentue généralement du stade VII au stade
VIII (Figures 60 et 61). A mesure que l'on
avarce dans le stade VIII, le conteru (volume)
de la gonade augmente avec la production de
cellules germinales et la distinction entre les
stades VII et VIII devient alors pls évidente.

Come dans le cas des femelles, 1la
séparation entre le stade II et le début du
stade VIII (VIIIa) est facile a faire lorsque
les teintes rouge-vin et les stries produites
par les vaisseaux sanguins sont évidentes chez
le spécimen en stade VIII. Dans le cas
contraire, l'aspect légérement plus allongé du
testicule en stade VIII (2/3 de la cavité
plutdét que 1/2 a 2/3), qui est prcbeblamernt 1ié
a ue contraction encore incompléte du
testicule, peut étre utilisé pour faire cette
distinction, mais ce paramétre implique une
marge d'erreur appréciable.
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A la fin du stade VIITI (VIIIb), les
marques de fraie sont géméralement difficiles
& déceler; les différences dans la coloration
des gonades sont souvent inexistantes et
l'aspect plus allongé du testicule en stade
VIIT est disparu. Le seul critére permettant
de séparer les stades VIII et II est alors la
largeur du testicule, qui peut étre légérement
plus élevée au stade VIII (5 & 10 mm plutdt que
348 m. La distinction entre les stades IIT
et VIIIb doit aussi étre basée sur la largeur
des gonades, plus élevée au stade III.

DISCUSSION

Classification histologique

Comme pour les femelles, les descriptions
microscopiques associées a chaque stade de
maturité chez les miles (Appendice 2) sont
similaires & celles de Polder (1961) et Bowers
et Holliday (1961). La principale différence
réside dans le fait que les critéres
microscopiques choisis sont mentiormés plus
clairement et que la période correspondant au
stade VIII a été mieux documentée.

Du stade TIT au stade V, la détermination
du stade de maturité implique ure moins grande
précision. 1a maturation des testicules dans
cette phase de développement ne peut étre lide
qu'a ure augmentation graduelle de 1’abordance
de spermatozoides dans les tubes séminiféres,
Ainsi, les spermatozoides occupent le tiers de
la surface délimitée par les tubes séminiféres
4 la fin du stade III et n'en Kpassent pas les
3/5 & la fin du stade IV. Ces divisions
permettent rm€ammoins de décrire de facon
détaillée la période correspondant a la
principale phase de croissance des testicules.

Comre pour les femelles, 1'analyse
microscopique a permis de diviser le cycle
reproducteur des miles de fagon plus précise
qu’'il n’est possible de le faire avec la clé
macroscopique du CSCPCA. Ce cycle, tel que
mous l'avons défini, comporte 11 stades de
maturité plutdt que huit. Ies dewx parties du
stade VIII (VIIIa et VIIIb) s’apparentent



respectivement aum stades Ila et IIb, au
niveau du développement des cellules
germinales. la seule différence se situe dans
le fait que la production de spemmatogories est
déja avarncée lorsqu’on classe le testicule au
stade II, tandis qu’elle ne fait qe dhuter au
stade VIIIa. Il a été jugd opportin de &Efinir
le début du stade VIII & partir du moment ol
les groupes de cellules germinales primaires
sont présents dans la majorité des tubes
séminiféres. Ce critére est plus objectif
qu'une estimation arbitraire de la proportion
de spemmatogonies par rapport aux cellules
germinales primaires, telle qu'utilisée pour
distinguer les stades I et II. Ce choix crée
un déphasage mineur entre les stades II et VII
chez les miles, contrairement & ce qui prévaut
chez les femelles.

le stade VIII a été subdivisé en
seulement deux parties, comparativement &
trois chez les femelles, &4 cause de la
difficulté qu’impliquerait wune distinction
précise des différentes phases du cycle
spermatogénique et de la grande rapidité de ce
dernier, une fois qu’il est amorcé. ILe stade
11T n'a pu étre divisé en dewx parties car
cette subdivision aurait impliqué we
estimation trop imprécise de la quantité de
spermatozoides présents dans les tubes
séminiféres. Comme dans le cas des femelles,
des individus en stade VIII, au mois de juin,
peuvent  appartenir aux deux stocks
reproducteurs. la subdivision apportée au
stade VIII chez les miles a permis & McQuirm
(1989) de séparer les stocks reproducteurs
durant cette période critique.

la subdivision du stade V en deux parties
(Va et Vb) n'a pas d'application dans 1la
séparation des stocks reproducteurs.
Toutefois, elle powrrait étre utilisée pour
définir le niveau de maturation précis des
testicules, au moment o les miles arrivent
sur le site de fraie.
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Classification macroscopique

La méthode macroscopique d'identification
de la maturité sexuelle est encore moins
précise chez les miles que chez les femelles,
car les caractéristiques des oceufs (visibilité,
diamétre et opacité) peuvent faciliter
1'attribution des stades chez ces demmnieéres.
Ia plupart du temps, le niveau de maturation
atteint par le testicule doit étre classifié a
partir des dimensions des gonades. C’est le
cas notamment pour la séparation des stades I a
IV, qui repose sur we évaluation de la largemr
des gonades et de leur longueur par rapport a
la cavité coelomique, et pour la recarmissarce
du stade V, ol les testicules occupent tout le
volure de la cavité coelomique du poisson.

les améliorations & apporter a la clé du
CSCPCA concernent principalement la définition
de la priorité a accorder aux différents
critéres utilisables sur le terrain (Appendice
3). Ainsi, il est mentiommé dans la clé du
CSCPCA que la séparation des stades III, IV et
V repose principalement sur une évaluation des

dimensions des gonades, lorsqu’il s’agit
d'échantillons  congelés. D'aprés nos
observations, les dimensions des gonades

devrait étre utilisées également avec des
échantillons frais. Cette différence est
probablement liée au fait que la coloration
est considérée, dans la classification du
CSCPCA, comme wun critére wvalable pour
distinguer ces stades, lorsqu’'il s'agit de
spécimens frais.

Les valeurs de la longueur relative des
gonades devraient étre ajoutées & la clé du
CSCPCA, ce parametre n'y étant mentiomé que
pour le stade IV. Comme pour les femelles, il
est probable que le volume des testicules au
stade III, tel que mentiomé dans la clé du
CSCPCA (testicules occupant erwiron la moitié
de la cavité centrale), re corresponde pas a
toutes les possibilités pouvant étre
rencontrées pour ce stade. En ce qui nous
concerne, le volume des gonades n’a été noté
qu'au stade V (100% du volure de la cavité
coelomique). Les informations supplémentaires
fournies par les valeurs du volume des gonades
pour chaque stade de maturité pouwrraient



s'avérer étre encore plus importantes chez les
miles, étant dormé que la classification des
stades y repose géréralement uniquement sur la
largeur et la longueur relative des gonades.
Toutefois, l'utilisation du volume des gonades
impliquerait aussi we marge d'erreur
importante.

Ia classification du stade VI e
constitue géréralement pas wn  probléme.
Toutefois, il importe d'y apporter certaines
précisions. Entre autre, il a été recormu par
Cleary et al. (1982; Appendice 1) que
1’ apparence visqueuse de la gonade au stade VI
peut dépendre de 1l'état du spécimen. la
dilatation du spermiducte devrait donc étre
ajoutée & la définition du stade VI de la clé
&1 CSCPCA, car ce critére est plus fiable que
1'aspect visqueux de la gonade.

la description du stade VII faite dans la
classification du CSCPCA s’applique trés bien
ax spécimens immédiatement aprés la fraie,
mais tient peu compte des changements
occasiormés par la période de reconstitution
des gonades, qui s’effectue ultérieurement. A
la fin du stade VII, les testicules demeurent
généralement presque vides, mais ils se sont
contractés et raffermis par rapport au &hut de
ce stade. Ce raffermissement se poursuit au
stade VIII et le conteru du testicule ¥y
augmente graduellement. L’augmentation du
contermi du testicule peut étre utilisée pour
séparer les stades VII et VIII, mais celle-ci
n'est apparente que lorsque le stade VIII est
suffisamment avancé. A la trarsition entre ces
deux stades, seules la contraction acoenbige et
la fermeté plus grande des gonades au stade
VIII peuvent permettre de faire la distinction
d'avec le stade VII. Quoique ces changements
soient difficiles & déceler, ils devraient
néanmoins étre ajoutés & la clé du CSCPCA.

Come pour les femelles, les informations
disponibles dans la clé du CSCPCA et faisant
mention que les testicules seraient plus fermes
au stade VIII qu'au stade II sont errordes. la
séparation entre le début du stade VIII et le
stade IT doit plutét étre faite a partir des
teintes rouge-vin, qui peuvent étre plus
prononcées au  stade VIII. lorsque ces
différences ne sont pas évidentes (avec la
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plupart des spécimens congelés), la
distinction doit reposer, comme avec les
femelles, sur la longueuwr relative de 1la
gonade, qui est légérement supérieure au début
du stade VIII (plus des 2/3 de la longueur de
la cavité coelomique au lieu de 1/2 & 2/3). A
la toute fin du stade VIII, seule 1futilisatdon
de la largeur des gonades peut étre ervisagée
pour distinguer les stades II, III et VIII.
Ainsi le testicule en stade VIII peut étre
légérement plus large qu'au stade II et moins
large qu’au stade III. Cependant, les valeurs
de la largeur des gonades mentiormées pour ces
stades (appendice 3) impliquent un recouwrarent
trés important. Ia distinction des stades II,
III et VIII demeure la principale lacune de la
méthode de classification macroscopique des
stades de maturité chez les miles.

CONCLIUSION

La  comparaison des descriptions
microscopiques et macroscopiques pour chaque
stade de maturité a dommé la possibilité
d'apporter des améliorations & la clé du
CSCPCA. la période de reconstruction des
gonades a été miemx documentée et des
précisions ont été fourmies sur la priorité a
accorder aux différents critéres utilisables
sur le terrain. Entre autre, la coloration
des gonades, qui est mentiomée réguliérement
dans la classification du CSCPCA, ne devrait
étre utilisée que pour la séparation des
stades VIII (géréralement uniquement le début
du stade VIII) et II et ce, méme pour des
échantillons frais. Quoique cette étude n'ait
été effectude qu’avec des échantillons frais,
les critéres recommandés s’appliquent
géréralement aux échantillons congelés car, le
plus souvent, la classification du stade de
maturité doit reposer sur une évaluation des
dimensions des gonades par rapport a celles du

poisson. Cette remarque s'applique
particuliérement aux males, car les
caractéristiques des oeufs facilitent
l'identification de certains stades de

maturité chez les femelles.

les wvaleurs de la largeur des gonades
mentiormées dans ce travail ne tierment pas



compte des variations lides a la taille du
poisson. Les modifications apportées a la clé
du CSCPCA dans le cadre de cette étude me
contribuent donc pas toujours & dimiruer
l'imprécision de la clé du CSCPGA, mais
permettent plutdét d’en uniformiser
1l'utilisation,

La méthode macroscopique d’attribution de

la matwrité sexuelle demeurera toujours
entachée d'erreurs Importantes, qui
affecteront la pertirerce des dormées

concernant la séparation des stocks repro-
ducteurs. La méthode microscopique permet de
définir plus précisément et plus objectivement
le stade de maturité. De plus, elle offre la
possibilité de subdiviser davantage le cycle
reproducteur du hareng (12 stades chez les
femelles et 11 chez les miles). Cette étude
histologique a servi de base a celle
entreprise par McQuimm (1989), et visant a
développer une méthode de séparation des
stocks reproducteurs & partir du stade de
maturité, déterminé indirectement  avec
1'indice gonadosomatique.  FEntre autre, les
subdivisions apportées awx stades VIII et III
ont permis a McQuirm (1989) de solutiormer
certains des problémes liés au chevauchement
des stocks reproducteurs, a certaines périodes
de 1l'ammée.

Finalement, les critéres histologiques
précis associés 4 chaque stade de matirité font
de ce travail un guide d’identificatim fisble,
et dont l'utilisation peut étre faite de facon
uniforme. Ce guide peut done servir dans le
cadre d'autres études nécessitant une
évaluation précise du stade de maturité. Fntre
autre, il offre la possibilité d'étudier de
fagon plus approfordie la durée des stades de
maturité pour chaque stock reproducteur. Cette
étude est recommandée, afin d’évaluer plus
précisément les périodes de l'armée et les
stades de maturité en cause, lorsqu’'il y a
chevauchement entre les deux stocks,

REFERENCES

Baker, J.R. 1950. Cytological technique.
Methuen, London, 131 p.

31

Baxter, I1.G. 1959. Fecundities of
winterspring and sumer-autum herring
Spawners, J. Cons. int. Explor. Mer.
25(1): 73-80.

Bowers, A.B. and F.G.T. Holliday. 1961.
Histological changes in the gonad

associated with the reproductive cycle of

the herring (Clupea harengus L.). Mar.
Res. 5: 1-20.

Broch, H. 1908. Norwegische
Heringsuntersuchungen wihrend der Jahre
1904-1906, Bergens Museums Aarbok, No 1:
69 p.

Bruslé, J. et S. Bruslé. 1983, la
gonadogénése des poissons. Reprod. Nutr.
Dev. 23(3): 453-491,

Cleary, L., J.J. Humt, J. Moores and D.
Tremblay. 1982. Herring aging workshop,
St.John's, Newfourdland, March 1982.

CAFSAC Res. Doc. 82/41, 10p.

Day, L.R. 1957. Populations of herring in the
southern gulf of St-Lawrence. BRull. Fish.
Res. Bd Can. No.11l, 121-137.

Foley, J.O. 1924,  The spermatogenesis of
Umbra limi. Biol. Bull. 50: 117-146.
Gokhale, S.V.  1957. Seasonal histological
changes in the gonads of the whiting
(Gadus merlangus L.) and the Norway Pout
(G. esmarkii Nilsoon). Indian J. Fish. 4:

92-112.

~ Grier, H.J., J.M. Fitzsimmons and J.R. Linton.

1978,  Structure and ultrastnchue of the
testis and sperm formation in Goodeid
teleosts. J. Morph. 156(3): 419.



Haegele, C.W., and J.F. Schweigert.  1985.
Distribution and characteristics of
herring spawning grounds and description
of spawning behavior. Can. J. Fish,
Aquat, Sci. 42 (Suppl. 1): 39-55.

Heincke, Fr. 1898. Naturgeschichte des
Herrings. Teil I - Die Iokalformen und
Wanderungen des Herrings in den
eurcpdischen  Meeren. Abh.  Dtsch.

Seefisch. Ver.2, 128-223,

Johansen, A.C. 1924, On the sumer and
autum spawning herrings of the North Sea.

Medd. Komm. Hawnders. Ser. Fisk., 7(5),
119 p.
Khoo, K.H. 1979. The histochemistry and

endocrine control of vitellogenesis in
goldfish ovaries. Can. J. Zool. 57: 617-
626.

Lea, E. 1910. On the methods used in herring
irvestigations. Report on Herring
Imvestigations by Jchan Hjort. Cons.
Perm. Intern. Explor. Mer. Publications
de Circonstance, No. 53, p. 35.

le Moigne, A, 1979. Abrégé de biologie du
développement. Masson, Paris, 224 p.
McQuirm, I.H. 1989. The identification of

spring and autum spawning herrirg (Clupea
harengus harengus L.) using maturity
stages assigned from a gonadosamtic index
model. Can. J. Fish. Aquat. Sci. (sous
presse).

Naumov, V.M. 1956. The ovogeresis and ecology
of the sexual cycle of the Murmensk
herring (Clupea harengus harengus L.).
Trans. Knipovich polyar. Sci. Inst. 9:
176-225. (translated from the russian in
Spec. Sci., Reprod. Fish., U.S. Fish and
Wildl. Serv., 327: 203-262, 1959).

32

Polder, J.J.W. 196l. Cyclical changes in
testis and ovary related to maturity
stages in the North Sea herring (Clupea
harengus L.). Neth. J. Zool., 14: 45-60.

Turner, C.L. 1919. The seasarsl cxle in the
perch spermary. J. Morph. 32: 681-711.

Wallace, R.A. and K. Selman. 1977. Oogenesis
in Fududus heteroclitus. I. Preliminary

observations on cocyte maturation in vivo
and in vitro. Develop. Biol. 62(2): 354:
369. '

Williamson, H.C. 1945. Development of the
roe ard milt of the herring. Independent
Lives. Fish. News, Oct. 6, 1945., p. 10.

Yamamoto, K. 1956. Studies on the formation
of fish eggs. VII: The fate of the yolk
vesicles In the oocytes of the herring,

Clupea pallasii. Amot. Zool. Japon, 29
91-96.



PILANCHES ET FIGRES

33

LISTE DES ABREVIATIONS UTILISEES
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Couche intermédiaire du chorion
Couche interme du chorion
Couche externe du chorion
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Espacement entre les lamelles
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Jeune ovocyte
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Ovocyte dormant
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Oeuf mature en résorption
Ovocyte en maturation (sans vitellus)
Ovocyte en début de vitellogérese
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Paroi tubulaire
Tissu conjonectif
Veine principale
Vaisseaux sanguins
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PIANGHE I
STADE I

Début du stade I. Les ovocytes sont peu nombreux et n‘ont que la théque comme couche
folliculaire. 1la parol ovarierme est mince et peut ne comporter que sa membrane exterme.
Coupe transversale. x 180.

Fin du stade I. L’ovaire renferme un plus grand nombre d'ovocytes qu’au début du stade I
et son systéme vasculaire est mieux ramifié. Dans une coupe longitudinale, la structure
lamellaire et les bardes de tissu conjonctif traversant la gonade sont plus évidentes. x
40.

Stade 1. TRe détaillée d'une ovogonie, d’aprés la description faite par Bowers et
Holliday (1961). Ces cellules ont un diamétre variant entre 10 et 14 um et un mucléole
situé au centre du noyau. x 1000.

Stade I. Vue détaillée d'un ovocyte, d'aprés la description faite par Bowers et Holliday
(1961). 1Les nucléoles des ovocytes sont dispersés a la périphérie du noyau. La théque
est la seule couche folliculaire apparente. x 1000.

PIANGIE TI
STADE II

1a formation de la couche gramileuse débute et les premiéres wvésicules vitellines
apparaissent 4 la périphérie de 1llovocyte. Au début de sa formation, la couche grarmuleuse
est plus difficile a distinguer, car ses cellules sont aplaties, distantes entre elles et
collées contre la théque. Microphotographie d'un stade VIII, mais le développement des
ovocytes est le méme pour le début du stade II (IIa). x 250.

Début du stade II (IIa). la formation des vésicules vitellines a débuté chez la plupart
des ovocytes. les wvésicules se retrouvent d'abord a la périphérie de la cellule.
Certaines cellules ne contierment pas encore de vitellus, mais leur cytoplasme plus pale
indique que leur couche gramileuse est en formation et qu’elles ont donc débuté leur phase
de maturation. x 32.

Début du stade II (Ila). Les vésicules vitellines forment ume large bande & la périphérie
des ovocytes. lLeur présentation sous forme de vacuoles blanches est lide a4 la faible
réaction des vésicules face a4 la coloration a 1'hématoxylire et & l'éosire oo, 1979). A
mesure que l'on avance dans le stade II, il devient plus facile de distinguer les ovocytes
dormants de ceux en maturation. x 100.

Fin du stade II (IIb). la production des globules vitellins débute. la couche
intermédiaire du chorion est observable. x 1000.
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PIANGHE IIT
STADE III

Début du stade III (III1a). Les globules vitellins constituent une large bande a la
périphérie des ovocytes. le présent cas se situe &4 la transition entre les stades IIla et
1IIb, car les globules commencent & envahir la moitié du cytoplasme des ovocytes qui est
adjacente au noyau. x 250,

Fin du stade III (III b). les globules vitellins ont envahi la partie centrale du
cytoplasme des ovocytes, mais la plupart des cellules ont un noyau dégagé de globules
vitellinsg. Ici, les vésicules vitellines sont encore présentes dans tout le cytoplasme de
la cellule. Des hématomes importants peuvent é&tre observés occasiommellement dans la
gonade. Ils peuvent étre dis au mauvais état de l'ovaire et lui conférent alors une
apparence rouge-vin (voir figure 35). =x 44,

Fin du stade III (IIIb). Les globules vitellins occupent tout le cytoplasme de la cellule
et les wésicules se situent plutdt & sa périphérie. Ile présent cas se situe a la
transition entre les stades IIIb et IV car les globules vitellins sont collés au noyau de
certains ovocytes. Toutefols, 1l'examen d'un grand nombre d'ovocytes a confimmé
1’ appartenance de ce spécimen au stade IIIb. x 90.

Début du stade II1 (IIIa). les couches intermédiaire et externe du chorion devierment

plus faciles a observer. Iles stries de la couche exterme sont aussi plus évidentes. x
1000, ‘

-

PIANCHE IV
STADES IV ET V
Stade IV. Les globules vitellins sont collés au noyau des ovocytes. x 70,

Stade TV. les trois couches du chorion, dorit la couche interme, sont maintenant faciles &
identifier. =x 1000. '

Stade V. la décentralisation du noyau débute. Ies ovocytes sont encore entourés par leur
follicule. x 36.

Stade V. Vers la fin du stade V, la fusion des globules vitellins devient plus prononcée

et le noyau de la cellule n'est plus apparent. Les ovocytes demeurent entourés par leur
follicule. x 38.

PIANGIE V
STADES VI ET VI1

Stade VI. Les oeufs ovulés sont au centre de 1'ovaire, tandis que les follicules vides et
les ovocytes dormants se retrouvent généralement & sa périphérie. x 32.
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Stade VII. Vue détaillée d'un jeune ovocyte, entowré de sa théque, ainsi que d'un
follicule vide et d'un vaisseau sanguin. L‘observation de follicules vides constitue 1'un
des signes indéniables de la fraie antérieure. x 200.

Stade VII. Aprés la fraie, la paroi ovarierme et les bandes de tissu conjonctif sont
épaisses et contorsiormées, les follicules vides sont nombrewx et les hématomes sont
fréquents dans 1’'ovaire. x 32.

Stade VII. Dans certains cas, les hématomes sont presques inexistants dans 1’ovaire et
les follicules vides sont peu évidents. la principale marque de fraie est alors
représentée par 1'épaississement et les contorsions de la parci ovariermmne, ainsi que par
1’absernce de structure lamellaire. =x 32.

PIANCHE VI
STADES VIT ET VIII

Stade VII. La structure lamellaire de 1l'ovaire se reconstitue & mesure que les nouveaux
ovocytes sont produits. Ici, les lamelles - sont encore absentes de la partie centrale
de 1'ovaire. la  parci ovarieme s'amincit graduellement et ses contorsions
s’attémuent. La résorption des oeufs matures est peu avancée & la fin du stade VII et
la présence d'un de ces oeufs constitue we marque évidente laissée par la fraie
précédente. De jeunes ovocytes (diamétre d’emviron 15 um) sont maintenant observables
dans l'ovaire. x 32,

Début du stade VIII (VIIIa). Des ovocytes ayant une coloration plus pdle sont maintenant
observables dans 1l’'ovaire. x 76.

Début du stade VIII (VIIIa). Ia vitellogénese n’a pas encore débuté, mais la majorité des
ovocytes ont un cytoplasme plus péle. Certaines marques de fraie sont déja moins
évidentes: la parol ovarierme s’est amincie, les follicules vides me sont plus apparents
et la structure lamellaire s'est reconstituge. Toutefois, des espaces libres subsistent
entre les lamelles. Ces espaces sont probsblement 1iés, en partie, & 1'état de la coupe
histologique, mais aussi & wne reconstitution encore incompléte suite & la fraie. x 32.

Début du stade VIII (VIIIa). Ia vitellogénése débute chez quelques ovocytes, mais ceux-
ci ne sont pas en proportion assez importante pour que le spécimen soit considéré au stade
VIIIb. les marques de la frale antérieure sont encore apparentes; la parol ovariemme est
épaisse, les heématomes (grossissement trop faible pour observer les globules rouges) sont
prononcés et de larges espaces libres subsistent entre les lamlles de tissu conjorctif. x
32.

PIANGHE VII

STADE VIIT
Début du stade VIII (VIITa). La vitellogérése n'a pas encore débuté. les hématomes ne
sont pas apparents, mais la présence d'un oceuf mature en résorption et 1'épaississement et

les contorsions de la parol ovariemme et des bandes de tissu conjonctif constituent des
marques évidentes de la fraie antérieure. x 32.
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Milieu du stade VIII (VIITb). La plupart des ovocytes comportent une bande importante de
vésicules vitellines & la périphérie de leur cytoplasme, mais les globules vitellins ne
sont pas encore apparents. Ici, les seules marques de fraje identifiables sont la
présence de quelques vaisseaux sanguins volumineux et 1'espacement marqué entre les
lamelles de tissu conjonctif. x 32.

Milieu du stade VIII (VIIIb). les wdsicules vitellines sont bien établies, mais la
production de globules vitellins n’a pas encore débuté. Les hématomes (grossissement trop
faible pour observer les globules rouges) sont Importants et la parol ovarierme est
épaisse. =x 32.

Fin du stade VIII (VIIIc). Début de production des globules vitellins. L’espace entre
les lamelles de tissu conjonctif est évident et les hématomes (grossissement trop faible
pour observer les globules rouges) sont encore apparents dans 1'ovaire. =x 32.

PIANGHE VITT
STADE VIII (MICROSCOPIQUE) ET II (MACROSCOPIUE)

Fin du stade VIII (VIIIc). Début de production des globules vitellins. L’ovaire est sur
le point de passer au stade III, mais 1'épaississement de la paroi ovariemme est encore
prononcé. Les hématomes (grossissement trop faible pour observer les globules rouges),
probablement accentués par le mauvais état du spécimen, demeurent prononcés. x 32.

Stade II (correspondant au stade ITa microscopique). Ovaire jaune-or, ayant entre 3 et 5
mn de large et occupant la moitié de la longueur de la cavité coelomique. Sur cette
photographie, 1'alignement incorrect de 1'extrémité postérieure de la gonade avec le début
de la cavité coelomique fait paraitre la longueur relative de 1'ovaire supérieure a la
moitié de la cavité coelomique. , .

Stade TI (corresporndant au stade IIb microscopique). Gonade orange, de 5 4 8 mm de large
et représentant plus de la moitié de la longueur de la cavité coelomique.

Stade II (correspondant au stade ITb microscopique). Oeufs transparents et difficiles a
discerner a 1'oceil mu.

PLANCHE TX

STADE TII

Stade TII (correspondant au stade IIIa microscopique). Gonade jaune-orangé, de 5 & 12 mm
de large et occupant les 2/3 de la longueur de la cavité coelomique.

Stade III (correspondant au stade IIIb microscopique). La présence d'hématomes (voir
figure 11) dans certains ovaires en mauvais état leur confére une coloration rouge-vin.

Stade III (correspondant au stade IIla microscopique). Oeufs transparents et faciles a
discerner & 1'ceil mu,
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Stade III (correspondant au stade IIIb microscopique). ILes teintes oranges s’atténuent
graduellement au cours du stade III. A la fin de ce stade, l'ovaire est de coloration
plutét jame-or.

PLANCHE X
STADES IV, V ET VII

Stade IV. La gonade est jaume pile, de longueur égale a celle de la cavité coelomique et
d'ure largeur pouvant dépasser 20 mm.

Stade V. Ovaire jaue clair, de méme longueur que la cavité coelomique et d'une largeur
atteignant 30 mm. Lorsqu’ils sont placés dans la cavité coelomique, les ovaires en stade
V en occupent tout le volume.

Stade V. Vers la fin du stade V, l'ovaire prend une coloration brurdtre qui semble
coincider avec la fusion marquée des globules vitellins, qui précéde 1'ovulation.

Stade VII. Au début du stade VII, la gonade peut étre aussi longue que la cavité
coelomique et sa largeur varie entre 10 et 20 mm. Elle est flasque, presque vide et de
coloration rouge-vin.

PIANGHE XT
STADES VII ET VIII

Stade VII. A la fin du stade VII, l'ovaire peut avoir entre 5 et 10 mm de large et
représenter erwviron les 2/3 de la longueur de la cavité coelomique. Il est presque vide,
mais plus ferme qu’au début du stade VII, probablement a cause de 1’épaississement du
tissu conjonctif. Ici, 1’ovaire est pourvi de teintes jaunes & son extrémité postérieure.

Stade VIII (correspordant au stade VIIIa microscopique). Ta gonade occupe plus des 2/3 de
la longueur de la cavité coelomique et a environ 5 mm de large. La coloration est rouge-
vin & la partie postérieure et jaune-orangé a la partie antérieure. L’ovaire prend wm
aspect cylindrique. '

Stade VIII (correspondant au stade VIIIa microscopique). La forme cylindrique de 1'ovaire
est lide a la présence des oeufs, maintenant plus abondants. Ces oeufs demeurent
difficiles &4 discermner a 1’oeil rwi.

Stade VIII (correspondant au stade VIITb microscopique). Ovaire ayant entre la moitié et
les 2/3 de la longueur de la cavité coelomique et entre 3 et 8 mm de large. La coloration
passe graduellement du rouge-vin au jaune-orangé.
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PLANGIE XIT
STADES T ET IT

Stade I. ILes cellules gemminales primaires et les spermatogonies sont les seules cellules
germinales présentes. les tubes séminiféres ne sont pas encore formés; le tissu
conjonctif est distribué en un réseau liche de fibres parcourant toute la gonade.
Microphotographie utilisant une luniére au mercure. x 200.

Stade I. WVue détaillée des cellules germinales primaires et des spermatogonies. Les
premiéres ont un diamétre plus grand (Jusqu’a 15 um) que les spermatogonies (erwviron 8
um), mais 1l'arrangement de la chromatine et du muclécle est le méme pour les deux types
cellulaires (Bowers et Holliday, 1961). Cet arrangement semble toutefois moins évident
chez les spemmatogonies, probablement & cause de 1’aspect plus compact de leur noyau.
Microphotographie utilisant une luniére au mercure. x 1000.

Début du stade II (IIa). Les spermatogonies représentent la phase de la spermatogénése la
plus avancée pouvant étre observée dans le testicule. Leur proportion par rapport aux
cellules germinales primaires est plus importante qu’au stade I. L'organisation du tissu
conjonctif en tubes séminiféres est mieux définie qu'au stade 1, mais demeure incompléte.
Microphotographie utilisant une lumiere au mercure. x 400.

Fin du stade II (IIb). A mesure que leur nombre augmente, les spermatogonies forment des
groupes distincts a la périphérie des tubes.séminiféres. Iles groupes de spermatocytes
primaires se situent plutdt vers la partie centrale des tubes séminiféres. 1a structure
de ces derniers demeure incompléte, x 256.

PIANGHE XTIT
STADES II, III ET IV

Fin du stade II (IIb). lLes premiers spermatozoides apparaissent dans un certain nombre de
tubes séminiféres. x 50.

Stade III. Ies spermatozoides sont situds au centre des tubes séminiféres, tandis que les
groupes de cellules moins matures se retrouvent & leur périphérie. ILes spermatozoides
n’occupent pas plus que le tiers de la surface délimitée par les tubes séminiféres. Ici,
les tubes séminiféres.sont bien définis. Microphotographie utilisant une Ilumiére au
mercure. x 100.

Stade III. Ies spermatozoides n’occupent pas plus que le tiers de la surface des tubes
séminiferes. Dans le présent cas, la structure des tubules demeure peu évidente. Ce
phénomene est probablement 1ié principalement & la coupe histologique (effritement et
mauvaise orientation de la coupe), mais pourrait aussi étre causé par ume reconstitution
encore incompléte du testicule, suite a4 une fraie antérieure (voir stade VIII). Cette
derniére possibilité est appuyée par la présence de vaisseax sanguins volumineux. x 100.

Stade IV. Ia bande centrale de spermatozoides (comportant aussi quelques spermatides)
atteint jusqu'ax 3/5 de la surface des tubes séminiféres. Ila mince bande de cellules
germinales en maturation qui se retrouve a la périphérie des tubules est surtout composée
de spermatocytes. Microphotographie utilisant we lumiére au mercure. x 200.
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PIANGHE XIV
STADES V ET VI

Début du stade V (Va). les tubes séminiféres ne contierment plus que des spermatides et
des spermatozoides. les spermatozoides demeurent liés aux cellules de Sertoli (Grier et
al., 1978) et comservent ainsi 1’aspect de paquets denses de moyaux, séparés par des
espaces libres dans lesquels se trouvent les flagelles. Microphotographie utilisant une
luniére au mercure. x 200.

Début du stade V (Va). ILes tétes des spemmatozoides sont en paguets denses, tandis que
les flagelles flottent librement. Microphotographie utilisant une lumiére au mercure. x
1000.

Fin du stade V (Vb). Ie testicule ne contient plus que des spermatozoides, qui sont
répartis uniformément dans les tubes séminiféres. Microphotographie utilisant une lumiere
au mercure. x 200.

Stade VI. Le relachement entre les parois des tubes séminiféres et leur conterm marque le
passage du stade V au stade VI. Ce reldchement provoque un épaississement des parois
testiculaire et tubulaire. Microphotographie utilisant une lumiére au mercure. x 100.

PLANGHE XV
STADES VII ET VIII

Stade VII. Dans certains cas, les tubes séminiféres ne contierment presque pas de
résidus, mais les paroi testiculaire et tubulaire sont épaisses et contorsiormées. la
structure des tubes séminiféres est altérée, mais encore apparente. Des vaisseaux
sanguins volumineux sont aussi observables.

Stade VII. les résidus de la fraie précédente sont abondants. Les cellules conjonctives
forment une bande le long des parois tubulaires. Ces parois sont contorsiormées, ce qui
rerd la structure des tubes séminiféres difficile & distinguer. ILes cellules germinales
sont peu nonbreuses et difficiles & observer. Microphotographie utilisant une lumiére au
mercure. x 100,

Début du stade VIII (VIIIa). La division des cellules germinales primaires a débuté.
Celles-ci se retrouvent en groupes facilement observables au travers des cellules
conjonctives, qui sont encore nombreuses. Les résidus sont presque tous résorbés. la
contraction des parois tubulaires est trés évidente. x 100.

~Début du stade VIII (VIIIa). ILa phase de multiplication des spermatogonies a débuté et

celles-ci occupent maintenant une borme partie des tubes séminiféres. Quelques cellules
germinales primaires (dont la division se poursuit) sont aussi présentes. 1les parois
tubulaires sont encore épaisses et contorsiomées et peuvent comporter des vaisseaux
sanguins volumineux. les résidus sont complétement résorbés. Microphotographie utilisant
une lumiére au mercure. x 100.
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PIANGHE XVI
STADE VIII

Début du stade VIII (VIIIa). Dans certains cas, une bande substantielle de spermatogonies
est présente le long des parois tubulaires, mais les résidus sont encore abordants a
1'intérieur des tubes séminiféres. Microphotographie utilisant une lumiére au mercure. x
200.

Fin du stade VIII (VIITb). Les spematogonies ont passé aux autres phases du cycle
spermatogénique, mais les spermatozoides ne s’accumilent pas encore dans la partie
centrale des tubes séminiféres. la contraction des parois tubulaires est encore

apparente.

Fin du stade VIII (VIIIb). Ies spemmatozoides sont peu nonbreux, mals présents dans
plusieurs tubes séminiféres. la contraction des parois tubulaires est encore évidente.

PIANGHE XVII
STADES I, II ET III

Fin du stade I. Ie testicule atteint moins de la moitié de la longueur de la cavité
coelomique et sa largeur maximale est de 3mm. Sa coloration brunmdtre (plutdt que rouge-
vin), son aspect plat (plutdét que cylindrique) et sa partie antérieure de forme arrondie -
(plutdt que pointue) permettent alors de le différencier de 1'ovaire.

Stade II (correspondant au stade ITb microscopique). Ici, la longueur de la gonade est
inférieure & la moitié de la longueur de la cavité coelomique, mais généralement, la
longueur relative des gonades, au stade II, se situe entre la moitié et les 2/3 de la
cavité coelomique. Leur largeur varie entre 3 et 8 mn et leur coloration est brunitre.

Stade ITI. Ia longueur relative de la gonade peut varier considérablement au stade III.

Dans certains cas, elle peut n’atteindre que la moitié de la cavité coelamqe (Figre 68),
mais géndralement elle se situe autour des 2/3 de la cavité centrale (Figure 69). la
largeur est de 5 & 10 mm &4 la partie postérieure et de 10 a 20 mm & la partie la plus
large. La coloration peut étre gris-rosé.

PLANCHE XVIIT
STADES III, IV ET V
Stade ITI. Dans certains cas, la coloration peut étre rouge-vin.
Stade IV. Les testicules ont généralement la méme longueur que la cavité coelomique
(Figure 71), mais des exceptions peuvent étre observées (Figure 72; testicule moins long
que la cavité coelomique). Ieur largeur est supérieure & 10 mm & la partie postérieure et

peut dépasser 20 mm & la partie la plus large. Ies teintes blanchédtres s’accentuent au
cours du stade IV.
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Stade V. Ie testicule occupe maintensnt la totalité du volume de la cavité coelomique.
Il est d’'un blanc laiteux et son spermidicte est gonflé sur toute sa longueur, laissant
s'échapper du sperme, lorsqu’on lui fait subir une pression.

PIANCHE XIX
STADES VII ET VIII

Stade VII. Ie testicule est presque vide. Il a plus de 20 mm de large et sa longueur
dépasse les 2/3 de celle de la cavité coelomique. Sa coloration est brundtre & cause du
mélange entre les teintes rouge-vin des vaisseaux sanguins et celles, plutdt blanchitres,
du sperme résiduel.

Stade VIII (correspondant au stade VIIIa microscopique). Ie testicule est brundtre et
demeure presque vide, car la production de spermatogonies ne fait que débuter. T1 peut
cependant étre distingué du stade VII par sa plus grande fermeté, liée & la contraction de
la gonade qui s’accentue.

Stade VIII (correspondant au stade VIIIb microscopique). Le testicule peut atteindre
jusqu’a 10 mm de large. Dans le présent cas, la coloration brumitre est encore évidente.
Toutefois, rendu & ce niveau de maturation, il est fréquent que les testicules me
conportent plus ces teintes.



43

Figure 1 Représentation schématique de 1’infrastructure de 1l'ovaire.
Celle-ci est constituée d'une paroi, a partir de lagelle se
forme une série de bandes de tissu conjaxtif qd traversent
la gonade et servent de support aux cellules gemmimales. Le
systéme vasculaire est constitué principalement d'une veine
et d'une artére, qui parcouwrent la gonade sur toute sa
longueur (adapté de Polder, 1961).
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Figure 46 Représentation schématique de 1'infrastructure du testicule,
ue fols que son développement est complété, Le testicule
comporte une paroi, a partir de laquelle partent des
ramifications de tissu conjonctif qui fomert les parois des
tubes séminiféres. Ces derniers forment un réseau de caax
corduisant tous vers le spermiducte, canal par lequel le
sperme est évacué lors de la fraje. le systéme vasculaire
est entre autre constitué d'une wveine et d'une artére
principales, qui parcourent la gonade sur toute sa longueur
(adapté de Polder, 1961).
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APPENDICE 1

MATURITY SCALE RECOMMENDED BY HERRING COMMITIEE OF ICES AND OOMMENIS (%) GIVEN BY THE PARTICIPANIS OF
THE ST.JOHN'S AGING WORKSHOP (tiré de Cleary et al., 1982).

Males

I Virgin herring. Testes very small, thread-like, whitish or grey-brown.
* Assigrment of sex gererally require microscope examination.

II Virgin herring with small sexual organs. Width of testes about 3-8 mm and reddish grey in
colour,
* At stage 2 gonads are clearly visible and can be sexed according to the morphology of the
gonad.

- TIT Testes occupying about half of ventral cavity. Width of testes between 1 and 2 cm. Reddish
grey or greyish.

IV Testes almost as long as body cavity. Testes whitish.

V  Testes fill body cavity, testes milk white. Sperm do not flow but can be extruded by pressure.
* For stages III, IV and V with frozen fish, size of the gonads in relation to body cavity
is the determinant character. There is a potential application for relative gonad-
weight.

VI Testes ripe, testes white and sperm flowing freely.
* At this stage, stress induced extrusion of sexual product can happen. Initial analysis
suggests that freezing may substantially reduce the incidernce of free flowing attribute
of this stage.

VII Spent herring. Testes bloodshot but may contain remains of spemm.

VIII Recovering spents. Testes firmm and larger than virgin herring on stage II. Walls of testes
striated: blood vessels prominent, testes wine red in colour (this stage passes into Stage 1II)
* Differentiation between stage III and VIII is difficult. In general, gonads at stage
VIII are smaller and blood vessels are more prominent. However on the basis of present
description, the transition period from VIII to IIT is rot clearly defined. Since this
is the major problem encountered maturity designation it is the area that should be
examined more intensively. This problem might be resolved by relating histological
analysis to some relative index of gonad weight.



I

I11

VII

VIII

65

APPENDICE 1 (suite)

Females

Virgin herring. Gonads very small 2-3 mm broad, ovaries wine red.

Virgin herring with small sexual organs. Width of ovaries about 3-8 mm, eggs not visible to
naked eye but can be seen with a magnifying glass.

Ovaries occupying about half of ventral cavity, width of ovaries between 1 ard 2 an.  Fggs smll
but can de distinguished with nsked eye, orange in colour. .

Ovaries almost as long as body cavity. Eggs larger, varying in size, opaque, orange or pale
yellow.

Ovaries fill body cavity. Yellowish in colour. Eggs large, round; some transparent but do rot
ﬂOW-* Size ard visibility of the eggs is the determinant criteria between those stages.

Ovaries ripe. Eggs transparent and flowing freely.

Spent herring. Ovaries baggy ard bloodshot, empty or containing only a few residual eggs.
Recovering spents. Ovaries fimm and larger than virgin herring on stage II. Eggs not visible

to naked eye. Walls of ovary striated, blood vessels prominent, ovaries wine red in colour
(this stage passes into Stage III).
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CRITERES HISTOLOGIQUES DEFINISSANT CHAQUE STADE DE MATURITE

A-Femelles

Stades I et II: harengs vierges

I

- L'organisation du tissu conjonctif et du systéme vasculaire, et la production d’'une lignée de
cellules germinales s’effectuent dans l'ovaire. ILa phase de maturation des ovocytes n’a pas
encore débuté. 'Les ovocytes sont foreés, ne contiemment pas de vitellus et n'ont que la
theque comme couche folliculaire. L’ovaire comporte une structure laellaire trds éviderte en
coupe longitudinale.

IIa - Début de la phase de maturation des ovocytes. Leur cytoplasme est plus pile qu’au stade I et

on peut ¥ noter la préserce de vésicules vitellines.

ITb - Les premiers globules vitellins apparaissent, mais sont présents en trés petits nombres et se

situent & la périphérie des ovocytes.

Stades TIT & V: phase de croissance rapide des gonades

ITTa - Les globules vitellins occupent jusqu'a la moitié du cytoplasme des ovocytes, soit la partie

située 4 leur périphérie. Chez la plupart des ovocytes, la moitié du cytoplasme adjacente au
noyau ne renferme pas de globules vitellins.

ITIb - les globules ont ervahi la moitié du cytoplasme des ovocytes qui est adjacente au noyau, mais

la plupart des cellules comportent un noyau dégagé de globules vitellins.

- Les globules sont collés a la membrane mucléaire et peuvent méme s’infiltrer dans le noyau.
Geréralement, les vésicules vitellines ne forment qu'une mince bande a la périphérie des ovo-

cytes.

- La décentralisation du noyau débute. A la fin du stade V, le noyau est complétement disparu
et les globules vitellins sont deverus volumineux (par fusion). Les ovocytes sont encore
entourés par leur follicule,
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fraie

VI -

L'ovulation se produit. les ceufs matures se situent dans la partie centrale de 1'ovaire et
maintiemment les follicules vides et les ovocytes dommants & lewr périphérie. L'sbordaxe des
oeufs décroit avec 1'avancement de la fraie.

Stades VIT et VIIL: phase de reconstitution

VII -

VIIIa -

VIIIb -

VIiIiic -

L'ovaire s’est presque cm;plétenent vidé de son conterm: en oeufs. ILes quelques ceufs matures
encore présents sont considérés comme étant sur le point de se résorber. lLes jeunes ovocytes
présents dans l'ovaire ont les mémes caractéristiques que ceux du stade I. la distinction
d'avec le stade I doit reposer sur les marques de fraie présentes au stade VII. Celles-ci
peuvent étre:

(a) les follicules vides;

(b) les oceufs matures non-émis lors de la fraie;

(e) 1'épaississement et les contorsions du tissu conjonctif;

(d) 1’abserce de structure lamellaire dans toute la gonade, ou au moins, dans sa partie
centrale;

(e) les hématomes;

(£) les vaisseaum sanguins volumineux.

Début de la phase de maturation des ovocytes. Ceux-ci ont un cytoplasme moins coloré, mais
ils ne contierment pas de vitellus.

Phase de production des vésicules vitellines.

Apparition des premiers globules vitellins, mais ceux-ci demeurent peu nombreux et ne forment
qu'une mince bande & la périphérie des ovocytes.

Le stade VIII correspond au stade II, au nivean du développement des cellules germinales.
La distinction entre ces deux stades est liée & la présernce des marques de fraie au stade
VIII. Au stade VIIIa, ces marques sont les mémes qu'au stade VII, & l'exception de la
structure lamellaire, qui peut déja étre partiellement reconstituée et des follicules vides,
qui sont généralement complétement résorbés. Aux stades VIIIb et VIIIc, les seules marques de
fraje observables sont:

(a) 1'épaississement et les contorsions du tissu conjonctif

(b) la présence de vaisseaux sanguins volumineux ou d'hématomes;

(c) la présence d'oceufs matures non-émis lors de la fraie précédente;
(d) l'espacement entre les lamelles de tissu conjonctif.

Les marques de fraie peuvent devenir trés difficiles & déceler, a mesure que 1'on avance
dans le stade VIII. L'ovaire passe par la suite au stade III.
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B-Males

et I1: harengs vierges

I-

ITa -

Ib -

L'organisation du tissu conjonctif et du systéme vasculaire, et la production d'un premier
groupe de spermatogonies s'effectuent dans le testicule. A la fin du stade I, les
spermatogonies sont plus nombreuses que les cellules germinales primaires. Ile tissu
conjonctif n'est pas encore organisé en tubes séminiféres.

La spermatogénese débute, mais le niveau de maturation n’a pas dépassé la phase de
miltiplication des spermatogonies. ILa distinction d'avec le stade I se fait d’aprés la
proportion plus importante (déterminée arbitrairement) de spermatogonies au stade II.
Géréralement, les cellules germinales primaires y sont confindes & de petits groupes isolés,
tandis que les spermatogonies occupent le reste des tubes séminiféres.

Les spermatogonies passent aX autres étapes du cycle spermatogénique. Ile testicule en fin
de stade II renfemme toutes les phases de maturation des cellules germinales (cellules germi-
nales primaires, spermatogonies, spermatocytes primaires et secondaires, et spermatozoides).
Toutefois, les spermatozoides sont peu nombreux et ne peuvent étre observés que dans quelques
tubes séminiféres.

Stades 11T & V: phase de croissance rapide des gonades

IIT -

Va -

Distinction d’avec le stade II par la présence de spermatozoides dans la majorité des tubes
séminiféres. Les spermatozoides n’occupent pas plus que le tiers de la surface délimitée par
les tubes séminiféres.

Les spermatozoides occupent entre le tiers et les 3/5 de la surface délimitée par les tubes
séminiféres.

I1 ne subsiste plus qu'une mince bande de spermatocytes a la périphérie des tubes
séminiféres.  Ultérieurement, le testicule ne contient plus que des spermatozoides, mais
ceux-ci conservent 1'aspect de paquets denses de noyaux.

Les spermatozoides se sont détachés des cellules de Sertoli et sont maintenant distribués
uniformément dans les tubes séminiféres.
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Stade VI: fraie
VI - Ie stade VI est attribué au testicule & partir du moment ou un relachement peut étre observé

entre le conteru des tubes séminiféres et leur paroi. Le stade VI typique est toutefois
représenté par 1’absence de sperme dans plusieurs tubules.

Stades VII et VIIT: phase de reconstitution

VIL - la majorité des tubes séminiféres se sont vidés de leur contermt en sperme. Des petits
groupes de cellules germinales primaires sont identifiables dans quelques tubes séminiféres.
la distinction d’avec le stade I se fait d’aprés les marques de fraie suivantes:

(a) la présence de sperme résiduel;

(b) 1'épaississement et les contorsions des parois testiculaire et tubulaire;
(c) la structure des tubes séminiféres, qui est peu ou pas apparente;

(d) la présence de vaisseaux sanguins volumineux et parfois, d’'hématomes.

VIiIa - Les cellules germinales primaires poursuivent leurs divisions. Les spermatogonies subissent
une phase importante de multiplication, ce qui contribue & augmenter considérablement leur
nombre dans les tubes séminiféres. les autres étapes du cycle spermatogénique ne sont
toutefois pas encore présentes.

VIIIb - Présence de toutes les phases de développement des cellules germinales, mais les
spermatozoides sont peu nombreux et ne peuvent étre observés que dans quelques tubes
séminiferes.

Le stade VIII s'apparente au stade II, au niveau du développement des cellules geminales.,
la seule différerce se situe au niveau de la production de spermatogenies, qui est déja
avancée lorsqu’on attribue le stade II au testicule, tandis qu’elle ne fait que débuter au
stade VIIIa. Ia distinction entre ces deux stades doit donc reposer aussi sur les marques de
fraie apparentes au stade VIII. Au stade VIIIa, ces marques sont les mémes qu'au stade VII,
sauf que la résorption du sperme résiduel est plus avancée et que la contraction des parois
tubulaires est plus évidente. Au stade VIIIb, la résorption du sperme résiduel est
géréralement complétée. les signes de fraie sont alors indiqués principalement par la
contraction des parois tubulaires et parfois, par la présence d'un systéme vasculaire mieux
développé (présence de vaisseauwx sanguins volumineux et occasiormellement d’hématomes).
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FNIMERATION DES CRITERES MACROSCOPIQUES A UTILISER EN PRICRITE POUR L'ATIRIBUTION DU STADE DE MATURITE

STADE

II

111

VII

VIII

Males
Largeur: maximm 3 !
Tongueur: jusqu'a 1/22
I_argeur:. 3 a8 mt
Longueur: 1/2 & 2/32
largeur: 5 & 10 mm (partie post.) et 10 a
20 mm (partie la plus large)l
Longueur: 2/3 et plu52 :
Largeur: peut dépasser 10 mm (partie
post.) et 20 mn (partie la plus
large)
longueur: généralement toute la cavité
Volume: 100 % de la cavité
Spermiducte: gonflé sur toute sa long,t.uau:r5
Coloration: généralement blanc laiteux’
Spermiducte: tres dilaté
Testicules: plus visqueux
Gonades flasques, injectées de sang
(brundtres) et généralement vides9
Plus ferme qu'au stade VII. Teintes

rouge-vin et forme plus allongée qu'au

stade II1}. Testicules plus large qu'au
stade IIlz, mais moins large qu’au stade
1r1i3,

STADE

I

I1

111

VII

Femelles

largeur: maximm 3 ot

longueur: jusqu’a 1/22

Oeufs: difficilement visibles a 1l'oeil
T

largeur: 3 a8 mt

Longueur: 1/2 & 2/3°

Oeufs: facilement visibles &4 1'oeil rw

Largeur: 5 & 10 mm (partie post.) et 10 &
20 mn (partie la plus large)

Longueur: 2/3 et plus

largeur: peut dépasser 10 mm (partie
post.) et 20 mmn (partie la plus
large)

longueur: généralement toute la cavité

Ceufs: opaques™

Volume: 100 % de la cavité

Ceufs: certains sont transparents6

Oeufs: tous transparents

Ovaire: se détache en lamelles

Gonades  flasques, iInjectées de sang

(rouge-vin) et généralement Vide59

VIII Aspect cylindriquelo et plus ferme qu'au

stade VII. Teintes rouge-vin et forme plus
allongée qu'au stade II-*. Testicule plus
large qu’au stade It

Oeufs: difficilement visibles a 1'oeil
.
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les valeurs de la largeur des gonades ne sont mentiormées que pour dormer une idée de leur ordre
de grandeur auw différents stades de maturité. Ces valewrs ne tement pas cawpte des variations
en fonction de la taille du poisson.

Exprimée en forction de la longueur de la cavité coelomique.

Chez les femelles, la possibilité, ou non, de distinguer les oeufs a 1’'oceil mu représente le
meilleur critére pour séparer les stades 11 (ou VIII) et III.

les oceufs devierment opaques au cours du stade III. Cependant, ce paramétre peut apporter de
1'information supplémentaire pour 1'identification du stade IV.

1e gonflement du spefmid:mte peut aussi étre observé au stade IV. Dorc, le volume de la cavité
coelomique occupé par les gonades doit étre considéré comme la caractéristique prioritaire pour
la classification du stade V.

La préserce de quelques oeufs transparents n'est pas observée réguliérement au stade V. Le
volume de la gonade par rapport & celui de la cavité coelomique demeure dore le critére priori-
taire pour distinguer les stades IV et V.

le testicule peut aussi étre gris-rosé. La coloration ne peut servir, & elle seule, pour la
détemination de ce stade de maturits.

L'aspect visqueux des gonades peut varier dépendamment de 1'état de 1'écdhantillon (Cleary et al.,
1982).

Cette caractéristique peut varier considérablement dépendamment de la quantité de rvésidus
présents dans la gonade. :

L'aspect cylindrique de 1'ovaire pourrait constituer le meilleur paramétre pour distinguer les
stades VII et VIII. Cet aspect est 1ié & la production d'ume nouvelle lignée d’ovocytes et au
début de la phase de maturation d'une partie d’entre eux.

Ce critére n’est généralement valable que pour une gonade au début du stade VIII.
Vers la fin du stade VIII, seule la largeur de la gonade, légérement supérieure au stade VIII
(de 5 &4 10 mn plutdt que 3 & 8 mm), penmet de faire la distinction d’avec le stade II, mais

1'utilisation de ce paramétre implique une marge d'erreur trés importante.

Chez les miles, la distinction des stades VIII et III doit reposer uniquement sur la largeur des
gonades.





