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L a d y ,  Jean e t  Ian H. McQuirni. 1988. Guide d'identification microscopi~ et  rrrrroscqpicp cks s e  
de maturité sexuelle du hareng de l'Atlantique (Clwea harengus - haremus L. ) . Rapp. tech. can. 
sel. halieut. aquat. 1655 : 71 p. 

Des critères d'identification histologiques précis ont été associés à chacun des huit stades 
macroscopiques de maturité sexuelle du hareng de l'Atlantique (Clmea harengus haremas L.) de la 
classification adoptée par l e  Comité Scientifique Consultatif des Pêches Canadiennes dans 1'Atlmtiq.e 
(CSCKA). L'énide histologique a arissi permis & subdiviser davantage le  cycle de développmnt des 
go%iades du hareng (11 stades chez, les rrâleç e t  12 chez les fen-elles) e t  d'apporter des dliorations à 
la clé mcroscopique. Notament, Pa coloration des gonades ne doit être utilisée, même avec des 
éh t i11ons  frais, que parr séparer le début du. stade VI11 du s&& II (A @ cks teintes ?xxge-vZai 
plus prononcées au stade VIII). Chez les f m l l e s ,  la  distinction des stades VlII e t  III doit ê a e  
faite deabrd à partir de l a  possibilité de distinguer Les a d s  à l 'œii rn a s fzk  Iïï. La lcxgxur 
des gonades par rapport à celle de l a  cavité coelcgnique a été ajartée (ou amT@e clam le cas & s e  
IV) aux descriptions &tantes. L a  priorité à accorder à chaque critère a été établie plus 
clair-nt: le plus sowent, La &£kition du stade de maturité repose d'abord sur l a  largeur e t  l a  
longuem relative des gonades. La définition de critères prioritaires ne dimime généralemnt pas les 
rnrécisions de l a  clé macroscopique, rrals of£re la  possibilité d'en uni.£ormiser l'utilisation. 

ladry ,  Jean e t  Ian H. Mcguirni. 1988. Guide d' identification microscopicp et mmosqicp-ie &s st&s 
de mamité sexuelle du hareng de l'Atlantique ( C l m e a  haremas harerigus L. ) . Rapp. tech. cm.  
sci. halieut. aquat. 1655 : 71 p. 

Precise histological identXication criteria associated with each of the eightmacroscopic sexual 
maturity stages of Atlantic hen5r-g ( C l w  harengus haremas L.) frcm the Cariadian Atlantic Fisheries 
Scientific Aàrisory Camtttee (QIFSAC) classification key are described. The Hstological study also 
pennitted a more detailed ~ v i ç i o n  of the gonadal developrrient cycle of Eerring (Il stages'for d e s ,  
12 for f d e s ) ,  and enabled the incorporation of several i q r m n t s  to the macroscopic staging key. 
Notably, gonad colour s h d d  d y  be used, even with fresh samples, to separate the beginrfhg of stbge 
VIII £rom stage II (the wine red tint behg more prmunced in stage VIII). For f a d e s ,  the 
distinction between stages VI11 and III wt be niade fo rms t  f rm the vis ibi l iq  of tAe eggç w i t h  the 
naked eye in stage III. Gonad length relative to that of the coelcPnlc cavity was added (or correctied 
in the case of stage IV) to the existing descriptions. The priority ira3rded to d criteria ws mre 
clearly established, mturity stage identification mst often resting prirdqdly on tlx relative wi& 
and length of the gonds. However, the establishment of criteria priorities cioes m t  generally 
diminish the imprecisions of the mxroscopic key, but rather offers the possibiliq of stardardizing 
its utilkation. 





Cette étude s'est l a r g e n t  inspirée de travaux en histologie caricernant l a  maturité sexuelle du 
k e n g  (Claxa harenws L.),  accomplis par h r s  et HolliQy (1961) e t  Polder (1961). la 
p a r t i M L é  du présent t p d l  réside dans le fait  qu'il précise plus c h i r a n t  les critères 
microsespigues et  macroscopiques à utiliser pour classifier chaque stade de mhulLé sexuelle dLi 
hareng. Ces précisions ont été renrfuea nécessaires par les interprétations variées que v n t  faire 
différentes personnes, à propos d'me Biême classification. Le g r d  rmrixe & p i . o ~ e s  & g x d s  
présentées dam cet m a g e  facilitera la  comprhmion du processus de naturation deç gonades du 
hareng, taut sep long cb-t cycle reproducteur, e t  perrriettl-a. ahsi  uns utilisation plus enaifom & ce- 
elaçslfication. 

La classification de la maturaté sexue11e tptifbçée dans cette étude est corqatfile avec celle 
adoptee par le  Conseil International p a r  P'Ekploraelon de la Mer (CIEN) e t  par le  Comité Scientifique 
Mtat l f  des Pêches CanacEenrieç dans 1'Atlantique (GSCPCA). Ce guide de classification peut done 
constituer un outil de réferme pour un gr& d r e  de gens désirem d'utiliser le  stade de mm.rit5 
&mi Peurs travaux de recherche sur l e  hareng. 





IDINTFICATIm MACROSCOPIQUE DE LA i4MlKEE 
S m  

L'ehide Shi cycle reproducteur du hareng 
(Cler~ea h a r w  hasiengus La) peut pemt t re  
d'aborder plusieurs facettes importantes du 
cycle v i ta l  de cette eçpèee. Entre autre, 
plmi-s pPierionienes pacwént affecter les 
c.aptures & ce pissobi, tels que les 
axcmtrat5027~ k e n g s  précédant la M e ,  
les ndgatims e t  la £Pale elle-& pewent 
être mis en relation avec l e  cycle qmxicbx 
(Naranw, 1956). Le stade de maturité sexuelle 
canstitue ao%ic une information cm-t 
utilisée dans un grand ..d4nbre de tr- de 
recherche portant çur l e  hareng. 

Le premier à définir un- guide de 
classification des stades de matur i té  des 
gomdes du hareng a été Hebke, en 1898 
( N m ,  1956). Sa classification étai t  basée 
sur des cdtères mcroscopiques tels que la 
c d e u r  e t  la fermeté de l a  gonade, a b s i  que 
l a  visibilité des oeufs à l 'œi l  ru, CU awc rn 
verre grossissant. Par la  suit^, mdtitlde 
de guides de classification, résuitant de 
rrcdifications apportées à celui de Hebke, 
vlpent l e  jour. Qlac=un se vailait pl- aEqtat 
gue l e  précédent, ou simplement, semait à 
adapter la clé p u r  d'autres espèces de 
poissons. N a m m  (1956) a tracé un bref 
historique des différentes classifications qui 
ont: suivi celle de Hekke.  Parml les 
classifications appliquées a bmg, il. y a eu 
celle de Broch (1908), qyi s'est servi de l a  
tai l le  des gonades pour définir des stades de 
maturité. Lea (1910) a ajouté l'épaisseur de 
la gonade à l a  clé de H e k k e  e t  Johansen 
(1924) a introduit l e  diamétre des ovccytes 
pour déterminer l e  stade de maturité chez les 
femelles. Nammv (1956) a fa i t  lui-même une 
description assez detaillée des stades de 
maturité des Ovaires en se basant sur 
plusieurs classifications existantes . En 
fa i t ,  à niesure que les connaissances sur l e  
haxeng s'étendaient e t  que l'espèce était 
divisée en unitéç taxorxmiques plus petites, 

il cievenait nécessaire d'établir urie muxlle  
classification (Natnrmv, 1956). 

Plus récement, on en arriva à la 
classification adoptée par l e  Consehl 
I n t e m a t i d  p u x  l ' q l o r a t i on  de l a  Mer 
(GIEN) ), puis, avec des précisions rrheures, 
par l e  W t é  Scientifique Consultatif ataç 
Pêches Canadiennes dans l'Atlantique 
(CSCPCA - Appemiice 1). Cet te  classification 
comporte des critères s ~ i a i r e s  à ceux 
établis par Jobmen. Eile divise l e  cycle 
reproùucteur du hareng en huie stades. %%s 
stxcks I e t  II sont associés à des kirergs 
vierges, tadis que les stades III a V 
c o 1 1 : w t  à la phase de croissame rapide 
des gonades. L a  fraie a lieu au stade VI e t  
el le  est suivie par uns période de 
reconstruction, corresporslant aux stades VI1 
e t  VII I .  W e m e n t ,  les gonades passent du 
stade VI11 au stade III ,  ce qui constitue 
l'amrce d'un rioenreau cycle de maturation. 

Des lacur~s rrajeures ont été recarues pa- 
Cleary s A. (1982) à l a  classificatiori 
macroscopique adoptée par l e  CSCPCA. Cette 
classification est considérée adéguate am &s 
poisson. frais, sedemnt lorsque ceux-ci se 
trouvent aux ni- de développernent précis 
nientionnés dans l a  classification. En f&e, 
les critères utilisés sont définis tPap 
vaguenient pour pemt t re  uile classification 
précise e t  objective des stades lorsqu'ils se 
situent dans urie période traxitoin?. ïk plus, 
les stades VI11 e t  III ont été jug& 
i.r!suffkmnmt docurentés; la  classif* I-E 

p e m t  pas de tenir compte de toutes les 
variations pouvant être remontrées, de telle 
sorte que l e  poids des gonades doit parfois 
être utilisé (par certains Laboratoires) pour 
distinguer ces deux stades. Final-, la d é  
macroscopique a été jugée inadéquate avec des 
échantillons congelés, état dans lequel l a  
mjorité des échantillons sont traités. Tzs 
stades attribués à part i r  de tels échantillons 
diffèrent grandenient de ceux établis à partir 
de spécinaens frais; mtarmient, la. coloration 
des gonades est affectée considérablemnt par 
la  congélation. Toutes ces lacunes laissent 
place aux interprétations variées des 
différents utilisateurs de l a  classlflcaticn cLn 



CSCETA* ce qui contr%he B cihimer la 
fiztbilieé de cette rl&hock. 

%es lacmes  de la classification 
mâcroseslpique pavent mTP erne Incidence sur 
l 'me  cles pa.%t"ci@es app1ication~ quPw fait 
k? am, â0ft h sé~&ls%a &S Se~ekS 
reprcxIw&w-s hareng de 1 'At lawt lp  du 
golfe S t - l a r a t .  Dms c e a  région, les 
s tock  smt e-s& p*ipàbeaa% & ffzpx-s 
de prbhi-s e t  d ' a u ~  (&y, 1959) e t  sont 
g6r& d% façon wmtete te. l-r&hxk 
pemttawt de les séparer c m  A p5dh-e b 
saisen probable de la R-de db%w W-ui&, a 
reliant son stade de maPmrlG A sa da& de 
capture (CE- e t  al. , 1982) . Gtte We&& 
es t  basée sur 190bsemtion de deux p ~ i ~  
pics de fraie,  l'm en mai-juïn e t  l'aume en 
août-septedre ( k g e l e  e t  S h i g e r t ,  1985) 
done la séparation es t  f s e ,  par c m t i o n ,  
au premier ju i l le t  (Cleary A. , 1982). 
Selon cette ~&tfiode, un Mvidm an stcde V, ais 

m o i s  de mi,  es t  connçidéaré c m  un 
reproducteur de prhtmps ,  car on asme cp' 5% 
va frayer (stade V I )  mt l e  mis de jui l le t .  
Par contre, ern individu en stade V, a mis 
dPaoût, est associe 3 usa reprhteees- 
d'autmne. &tee rréthode r e p s e  sei~ me 
estimation ahi t rah-e de la durée de chaque 
stade de maturité e t  peut ê t re  affectée par la 
pssi4ailité que aaC; Widuç q p r t e n a n t  aux 
deux s m k s  p i s sen t  être aee niÊlrse staae de 
maturité, à eertabeà pér ides  de l'am.& 
(Cleary e t  al, , 1982) . Ee plus , la séparation 
des stocks p u t  ê t re  fatissée dès l e  départ, à 
cause des hprtklsions l iées  à l a  &thode 
mcroscoplque d P a t t r i h t i m  du stade de 
maturit&. Une étude Estologique du cycle 
r e p r h t e u r  ch hareng a donc et4 envisagée 
a f i n  d'apporter cles précisions à la 
classification du CSCPCA. 

La description microscopique de la 
maturation des gondes du hareng, à partir des 
coupes histologiques, a & j A  été cnmqrke pr 
plusieurs chercheurs dont Williamson (1945), 
Naunmv (1956), Polder (1961) e t  BcRJers e t  

Hol%i&y (1961). Ces autems mt décrit %a 
nisr$mlogie gédrale  des gonades ee %es 
pr5xipa.x chzmga~~ntç p h y s b o l o g i ~  asswi& 
à chape étape macroscopip & cycle 
r e p r c d x t e ~ ~ :  du hareng, mxk la plupart du 
teaps sans définir p r é e k b n t  les critères 
haâk détema0 les s e  & lmmi~. 
ik plus, c chercheurs ant ut111ç6 des 
cbaâsi£icatians mcroscopique~, dabferentes de 
celle ch CS-. Cela implique que les  
d&ScT$ptim ISstoEogiques e t  mcroseopfques 
qit%'ik ont associées à c2Lape stade  de 
~~kaem=iG .n% pewent pas ~~L~JCXXS être  
appliquées au @de dgi CSCPCA. P z  -le, 
la c%âcasbfication de Na ianw (1956) discise l e  
cycle r q r d m t e u r  du hareng en six stades, au 
aieu de huit .  Celles de Polder (1961) e t  de 
k r s  e t  I-Io%lidq (1961) sont constituées de 
Mt stades, nnis elles foumlssent peu 
dPfnEormâtlon sur la période de trançitlon 
entre les  stades V I 1 1  e t  III. 

L'objectif principal de cette étude é t a i t  
d 'uti l iser la rréthode histologique pour 
appomr les d l i o r a t i o n s  jugées nécessaires 
par Cleary 4. (1982) à la classification 
macroscopique du CSCPCA. L'accent a été wis 
vers bxmmtat ion accrue de la péri& de 
reconstitution des gondes e t  vers l a  
d é t e ~ t i a n  de l a  priorité à h r  aux 
différents crieères macroscopiques déflfilssmt 
chaque stade de maturitci. 

Danç un deuxieme temps, nuus désirions 
élaborer un wti1 de réfereriee, meant au 
~~ mlcroscoplcp cp~! mcroscopfp ,  qui 
p i s s e  ê t re  consülté par um rnajoritk de gens, 
e t  dorat l es  critères clairenient établis en 
permettraient u m  utilisation plus u 5 f o m .  
Les critères histologiques associés à chque 
stade de mtissité devaient dOhK3 être & f n l s  
pl-éebsémnt, afin de r d d i e r  au mnqw de 
pæ&ision des e r w  anterieurs A ce niveau, 
&s critères ~ t o l o g i q u e s  devaient é g a l a ~ n t  
êtxe choisis dans un souci de compatibilit6 
avec la clé  du CSCEïA, afln d ' e l t e r  de créer 
um nouvelle classifica~ion, 





1-w par rappsrt B celle de la 
coelamip, leur v o l m  (100 % de la &G 
ccePcKniq  ou m) , leur coloration, ainsi que 
les caractéristiques de leurs oeufs. la 
largeur cleâ gorades a été obteaaie en m m t  
Tbeç gonacEes disswes à deux endroits 
différents, soit au niveau leur partie la 
plus k g e  (gérierdenient la partie centde) e t  
à emdrm deux a de leur extremité 
p s t 4 r l e m .  El les  ont: et6 rn&nr& âeri- leur 
face la plus k g e ,  c'est-à-dire se lm lem 
~ s b t i o n  aaalia ia &G coeldcpe du 
pisam, La largeur a étz6 msmée à dePax. 
d o a .  dk 61% t ~ n f i f  c ~ t e  cleâ mm- 
& f o m  aes'$cia4ades d f m  SE332 à l~azB33~ k. 
r ~ & m e  prmnant ces nieslrres n% repsene 
toutefois sw ai;rcura test statistique e t  m 
JQiwnt êtxe consl&r& qa% àtxe i1-dicata6'. 
II. en est de m$m pour 1s a%zfoasnati8~1~ 
c m m t  l e  m l u ~  des gonades, oen 'beur 
longueur par rapport &. celle de la &té 
coe1dque, qui rie proviennent d'aumm m e  
précise, mais bien d' estlmtat1.m . 

Par Pa suie, les photogi-aphhes e t  Pa 
description macroscopicpe de c%que ,gmde ont 
pu être asssciées à Ea coqe 'klsto'Lsgipe 
correspordante. Cela a p e h  de faire l a  
ccaparaison entre l e  développmnt &s goracles 
au niveau histologique e t  celui décrit par l a  
clé du CSCECA. Panni les caractéristiques 
k i ç t s l sgbw étudiées, seul l e  di&tKe myeai 
des ovwytes a été quantifié. T M o k ,  cette 
h f o m t i m  ne provient que d'un &re limité 
de m e s ,  effectuées sur quelques a>rxytes 
dont l e  &a&tre étai t  jugé représentatif du 
stade de matur i té .  De plus, les xesmes 
proviennent d'une seule partie de l'ovall-e 
(partie centpale). 

1. W y s e  ~ c r o â ~ i q u e  de %'Énrol%a%im des 
gcxxdes dman.tz leur cycle de m m a t i m ,  
p a r  1 ' obserfratbon des coupes 
histologiques, complétée par les 
M o m t i m  fownies dans % li*b%tme. 

2. I d e n t f f i  c a t i  0x1 des principaux 
changements hi stologi ques pswâlat 
représenter cles cr ie res  &je&% p r  la 
abvLsisna du cycle reproducteur en etqeà 
précises. 

3 .  Sblect fon,  parmi l e s  c r i t è r e s  
~ t o l o g i ~  juges objectifs, de ceux 
~~~t urisl classification cles stades 
de mwitz6 compatible avec celle du 
GC324, ainsi gue ceux pemttxmt 
+suMivisFm pius detaillée de certains 
stades de mOxclti5. Cette première 
c q W  avec l a  classification du 
6SC19CA éta i t  plutôt grossière e t  avalt 
p u r  bue d'éviter un trop gr& déphsage 
entre les deux &thodes. Par exemple, il 
ne fa l la i t  pas qu'un stade III, défini 
his%ols@quemntP correspOnae & m stade 
V me. lib clé du G m .  

4. CPass.L£ication finale des stades de 
m&té à partir cies critères 
histologiques sélectiomk e t  nouvelle 
c-aison avec les caractéristiques 
macroscopiques de la clé du CSCKX. Cette 
d e d h  ccmparaison d t  poux but 
d ' édue r  l a  précision des parrdtres 
utilisés c4ans l a  clé du CSCKA e t  de 
dé£- leur importance relatiw danriç 

l'identification de chaqiie stade. 

La définition de critères histologiques 
compatibles avee les Mt stades de maturité 
décrits dans 'ha classification macroscopique 
du a imi  que les m5liorations 
apportées à cette dernière ont étê effectuees 
selon les étapes suivantes: 

Ce guide d'identification présente des 
descriptions microscopiques e t  microscopiques 
détaillées p u r  chque sexe e t  chaqeie stade de 
mtuaite. Lf d y s e  ~ c ê o s c o p l p  de chacun 
dea strades cmpr t e  cleux parties: uns 
description détaillée des strucwes observées 
e t  un r6sm-k des prbipaepx critères 
ci' i d e n t i f i c a t i o n  re tenus .  L '  analyse 
niacroscopique es t  présentée en établissant le  
lien avec les descriptions ~eroseopiqes .  Be 





Le f o l l i d e  est la stmctxce qui entaire 
%'ovtxyte a%% c m s  af4 sa mtmatim. Il joue 
l e  xôle i q m m t  d'bb-e dans les 
&changes & maté* s e m t  à la 
v%.bllog,wè%e e t  s 'effwtmnt entre l e  s y s t h s  
ek&mlre e t  la ce I lde  (tkmv, 1956; 
b r s  e t  Ho%li&y, 1961; Polder, 1961). 

& s t a k I ,  6 a i ~ e s t k s e d e c O u c h e  
fo l%iadahe  gmwant être &sen& (Figure 5 ) .  
la fhkpe repr&ente l'épith4lim, ou la 
"paroi'" f o l l i d e ,  a emrs de laquelle 
F s a t  &s- @ M - t  
les cfmqtes. Elle p u t  6- f.hsm& t&s t6t 
au stade 1, lorsque l a  croissame cles cwwyteç 
me. 

P. Eça. prircipabe de waturatim cles 
sw>cgpteç n'a pas emore aebuté; ils sont 
foncés, çasiç vitellus e t  l e  fo1licuLe TE 
c q r e r d  que l a  thèque. 

2. L a  pax05 ovarienne est tz-k mince e t  peut 
rie comporeer que sa mxbrârie exterrie. 

3 .  Les bandes de tissu canJorx=t8% traversant 
la gonade 115 confèrent eni% stnesfxre 
P a m e l l a f r e  évidence en  coupe 
l@-e. 

4.  Les vaisseaux sanguins sont peu 
volunkieux, à l'exception des vaisseaux 
centraux paremant l a  gonade. 

Stade  I I :  

L e  stade II correspond au début de la 
phase de maturation des uvwytes. Celle-ci 
in-plique la forraiation complete du fo ï i ide ,  le 
début de la vitellogéGse e t  l'apparition Chr 
chorion (mnbrane de l'ovocyte). Ces  

changements sont a c c m  me 
aqyentatim &stantielle cEamiMe cles 
omxytes en mewaeim, qui passm~ ck $36 %în à 
eI-Fxkora 3C0 m. La p r h t i o n  de Txtweax 
cwocps étant presque term%asée, la c r o % S ~ e  
de l P ~ e  devient d o r s  p ~ i ~ ~ t  CILE à 
l'aecroissaznt des ceEldes &tantes. 

Le f o l b i d e  est cqlè-nt fon& a 
~ t a I % s ~ I I .  I l ~ ~ a l m & ~  
ccwhesr la thèque, située .3 l P ~ r i ~  e t  %cs 
couche g r d & u s e ,  A 1' intérZeur. La fbnmtkm 
de la c d  g r d e u s e  marque l e  debut at4 la 
phase de maturation das ovcqtes. Au d e k t  de 
sa fomt ion ,  la c& grzimdme es% plus 
&%fici le  à distinguer; ses cellules smt 
aplaties, collées contre la daèqw e t  dis- 
tantes entre elles (Figure 6). Toutefois, l e  
&re e t  l a  ta i l le  des cellules de la couche 
g r d e u s e  aupmtent au c m a  du stade II e t  
celle-ci fonaie rapickwnt me Lnie c3kthc&, 
f a c i l a n t  observable. 

Ess fomt ion  de Pa  c h  g r d e u s e  est 
acconipagnée par me ainillnitiora de l 'm~ Bt 
cartoplm des cnmytes à la coloration à 
1 7 ~ t o x y l u i e  (coloration bleue, h r s  e t  
Hobliday, 1961). Le cytop- des ow>cytes 
m t r a n t  une coeiche gradeuse  apparaît d o r s  
plus plle que celui des autres avocqaes. 
b r s p  l a  couche gramdeuse est difficile à 
dlstingpr, cette caractéristiqw peut être 
utilisée pour identifier, de façon irdirecte, 
les avocytes ayant &'buté leur phase de 
asiaturation ( F i p e  7). 

La vitellogénèse debute ' p u  ck m q  après 
l a  forraiation de l a  couche g r d e u s e .  Ie 
vitellus n'eçt pas urie substance chimique 
&finie; il peut être ccapsé de protéines, de 
phospholipides, de graisses neutres e t  de 
glycogèm (Le b i g e ,  l 979) . To~~tefois, deux 
prkipaux typs dPincleisions vitellines ont 
et6 identifiées chez l e  hareng de lQAt1atique 
( b r s  e t  blliclq, 1961; Polder, 1961) e t  
chez l e  hareng du Pacifique (Clqxx d l a s i i ;  





Le stade II FM% ê a e  divisé 6x1 cleux 
parties, soit les stades IIa et  1%. les 
critères utilisés pur Çï1Stiqper ces deux 
parties s m  les Srplm-'. 

c a r w t é h t i p  p r é m r a w e  de ce s 
Cas demiers one envakai m e  l e  
1" A l a  f in  clil stade- III. eem 
vitellogen5se contribue à lvmgneneaCion du 
clh-ètre c4as owcytes, qyi peuvent passer de 
3 0 0 m A e ~ o n 5 C O m m ~ s & ~ e s ~ .  

1. D k e e m  d'mx le stade 1 p r  
l 'apparition d Q ~  ayant un 
c y a p h  plus pile. 

L F ~ d o n  d V ~ s  ayant un 
c y t o p h  plus @de est aussi utilisée par 
&mers e t  Hollidagr (1961) poeer séparer les 
stades I et- II. Bar contye, gOl& (1961) Mt 
cette d i s t h t i o n  au mmsnt la pnxktim ck 
véa ide s  vi&llims de%ute chez les avocyteç. 
D'après ms  o b s e m t i m ,  le critère de h r s  
e t  Hol%bdaplr e s m e  mieux mec la tzarsi& 
c a % s ~ E a i 6 s ~ I I d e E i b c % é d u C â C I > C A ,  

Apparition deç premiers gI-obules 
vitellins, qui demeurent peu mrbra-ar e t  
n'cmmpent qu'me très mince b& de 
q$op%asnus a Pa pépigE-eple (3e l 'ouqte. 

La fomtian de l a  couche g r d e u s e  e t  
des deux premières couches cha cR0ifl.m sont 
considérées c m  plus difficiles à' observer 
e t  n'ont paç été utilisées c m  critères 
d' identification prioritaires pour l a  
séparatim des stades 1, IIa e t  1%. 
Ceperdant, l'observation de ces structures 
derreure utile pour évaluer l e  niveau de 
maturation précis de l a  g o d  au stade PI. 

Stade  I I I  

Le stade III lmplique une p r h t i m  
importante de globules vitellins, ainsi que 
l'achèvement de l a  formation du chorion. La 
formation des globules vitellins demure l a  

A w e  que la production de &Ms 
vite%%im â P  effectx , l a  bax& qu'ils f m  B 
la $rip%Ge de lf cmq te  ç ' é k g i t  (Figure 
IQ). , A la f h  du III, les $OIXCLS 
%Pbte%li+lS occupent tout l e  q t o p d  cles 
cmcytw (Figures 11 e t  12) .  A ce m t ,  les 
vésicules v i t e l l ines  srnt g é d r d m t  
regroupées à la périphérie de Ea cellule 
(Figure 12). 

ILS couches intenkiiatre e t  exteme & 
chorion s'6paississent graduellemne au c m s  
du stade III. Les stries de l a  carChe externe 
dedemene alors plers faciles à &semer 
(Figure 13). L'épaisçissmt des c k e ~ g  

premières couches du chorion coïncide m c  
l'apparition de la couche intem. Toutefois, 
mêrre à l a  fin chi stade III, celle-ci demure 
très mince e t  difficile à distinguer. 

Le stade III peut aussi être divisé en 
clem parties (IIIa e t  IIIb), à partir des 
critères st5van.t~: 

,STADE IIIa (FQ,ure 10) 

1. Les globules vitellins o c c u p t  j q ' A  
la m i t i é  Cé cytcytoplasnie des oxcytes,  
soit la partie située à lem 
p4riphér5e. 

2. Chez la  plerpart des avocytes, la partie 
cB% cytoplasnar ( la  mi t ie)  djacente a%% 
myau comporte pas de globules 
vitellins. 



facile à observer à la fin du stade IV (figure 
15). 

1.Les globules occupent tout l e  
cytoplaçnr! des mxytes (Figure I l ) ,  
mais la plupart des cellules ont leur 
noyau dégage cle globule VltePPinç. 

2. Les +sides peuvent ê t re  &sen>ees 
dam taut l e  cytop9asne des owcytes 
(Figure I l ) ,  mals à La fin & stade 
III, elles c-t gé&rdemat à se 
r e g u p e r  à la périphérie de chape 
cellule (Flgme 12). 

Les critères choisis pour & t ~ r  les 
s t .  II e t  III comespndent sensiblenient à 
ceux util isés par Polder (1961) e t  s'apiicpmt 
bien à la définition macroscopique téilisee par 
l e  C S W  pour ces deux stades. 

Les changements qui sleffectuEnt au n l . ~  
des couches du chorion sont trop difficiles à 
évaluer pour constituer un critère objectif de 
classification. 

Au stade IV, l e  dirnnètre cks o u x y t ~ ~  p.& 
atteindre jusqu'à 6K) m. Les globules 
vitellhs sont collés à l a  m-hrane rucléaire 
de l a  plupart des cmcytes (Figure 14). Dans 
certains as, les globules pewent rrêarie briser 
cette d r a n e  (Polder, 1961) e t  ainsi 
conférer une forme irrégulière au rioyiill. A 
niesure que l'on progresse au cours du stade 
IV, les vésicules vitell ines deviennent  mir^^ 
visibles, tandis que les  globules vitell ins 
W n t e n t  de delm en se  hiorniant entre 
eux (Polder, 1961) . Toutefois, d'après rios 

observations, cette fusion s d l e  demurer de 
faible b i p r k x e  au stade IV. 

Le follicule e t  l e  charion subissent 
certains changements, l i é s  à l ' aqpn ta t ion  du 
d i d t r e  des ovocytes. D'me part, l a  thèque 
s'agrandit e t  les  cellules de la couche 
granuleuse augnentent en nmhre (Bowers e t  
Holliday, 1961) e t  d'autre part, l e  chorion 
s'épaissit e t  sa couche interne devient plus 

1. L e s  globules vitell ins srnt  collés à la 
&rare meléaire (Figure 14) e t  puen t -  
m31~ s ' W l l t r e r  dans l e  rioyau. 

2. k &ides  vitellines ne f o m t  
gésiérdfanent qu'une mime barde à Ea 
p6rlp%&rie cies a.ocytes (Figure 14). 

Le retour  graduel des vésicules 
v i l  à la 'périphérie dRs ovwytes 
constitue utle infonmtiun suppl&nmire p u r  
l 'attribution du stade de m a h x i t e ,  m i s  la 
répartition des globules vitellins dans 
1'crvocyt-e e s t  uti l isée c m  preneeY critère de 
classification. Ce critère permet d'établir 
ui?e i~ieilleure correspondai?ce avec l e  stade IV 
ae la c lé  du C S W .  

Polder (1961) e t  h r s  e t  Hollidzy (196b) 
considèrent aussi que l a  péeode correspondant 
aux stades III e t  IV es t  l i ée  principalemnt à 
un processus contirai de producticn ch vitellus. 
Toutefois, ils dorment peu de précisions sur 
les  critères ut i l isés  pour séparer ces stades. 

Stade v 

Au stade V,  l es  ovccytes peucefit atteirdre 
750 um & d i d t r e .  Leur myau c m r x e  à se 
decentraliser (Figure 16). Cette migration du 
myau vers l 'un des pôles de l a  cellule a été 
observée par plusieurs auteurs dont Polder 
(1961), G o M e  (1957) chez Ga& r n r m  k , 
e t  Wallace e t  Selman (1977) chez Furdulus 
heteroclitus . 

A l a  toute f i n  du stade V, l a  h i o n  des 
globules vitellins es t  évidente e t  confère 
alors un tout autre aspect aux a u y t s  (FYgre 
17). A ce r m n t ,  l e  myau peut être allangé 
e t  collé contre l a  paroi de l'ovocyte, ou rn 
 ph^ ê t re  apparent. 



1. Biçtkt1.m d'avec le  stade IT7 par la 
d&enmaPisa,tim Cqlb ~MY~LI% des cmqtes  
qui &&%te (Figure 16). 

'h& stade V I  eomespd à la g d  
mma, prBk p u r  la fraie. LBcmdadlra 
l-mque l e  glaswe de l ' m e  au st-x3de m. 
Elle ç i e f f e c ~  me fois p %a h i o n  des 
gI.0Me.s vLtel1h est k m  &vi&nte e t  
l e  w y m  n'est plus apparent. k P ~ a t b m  
prmrque i o n  cles d s  de Ietn 
follicule. Les oeufs ovd& s'ae& alors 
dans l a  partie centrale de l'ovaire, n q m ~ ~ ~ &  
les f o l l i d e s  vkles e t  les ovmytes QrmPlts à 
la p5rlphSrie & la g& (F5g-m 18). Ftx% ck 
tenpç qr&s l P d a t i m ,  la  M e  a lieu et  Ia 
plerpart deç oeufs sont expds& de l'ovaire, 

Les oeufs asil& peuvent dépasser l m de 
ciidpsile. Cette q p n t a t i o n  soudaine ch 
&Ewèixe des ovcqk.ç du stade V a stade V I  
est liée à leur libération du folliade, qui 
provoque Leur g s n f l a ~ n t  rapide, par 
absorption d P m  (Polder, 1961) . 

la paroi ovariqgie, qui s'était étblree 
avec l'expansion de la gorade, ccmmxe à 
sPépdssir e t  à se contorsionrier à nieme que 
les oeufs sont @sés de l'ovaire. Elle 
contient alors un g r d  &re de vaisseaux 
sanguins vol-, qui se sont dilatés aer 
cours ala processus de maturation, 

1. Distinction d'avec le stade V par 
l'abserace du follicule autour &s ouxyces 
( d a t i o n  cq le t ee  - Figure 18). 

2.  Les oeufs matures sont eracore ahdants 
dans. la partie centrale de l'ovaire. 

Lusecce du fo l l i .de  mtax ais 
est aussi uti%kée par PooPder (1961) ~ X L K  

diseingver 1- s m & ~  V e t  V I .  Tmtefoht;, 
k r s  e t  IPolliday (1961) considèrent que 
1'&tim ait- sP est p exxore effectuke a 
&but du stade VI. Le c-Pb$ère de PsIder a ét.6 
choisi., car il pmt de txaxher %ailemnt 
entre ces deux stades e t  i1 fait eon-e 
Pa definition Biaeroscopicpe cha stade III à $ê 

descrlptiora mroscop ip ,  faite p a r  le  IT&LE 

séaae, dans lac16 alacsm. 

be stade VI1 correqmrd à la période 
~~t iwiédiatemnt la fkaie. A ce a-, la 
gonade ne renfem que des omqtes Qmts, 
des wstes a% follicules et  parfois, qydcpes 
oeufs matures non-@sés de l'ovaire lors de 
la fraie (Figures 19 à 22). 

k s  reates de follicules et  les oeufs 
mmes m-résorbés constituene des m a r w  
kdcbiables laissées par la fraie précédente. 
TmCefois, l' idicat im cp'm fraie a eu lieu 
arat.6eemmnt peut aussi être fournie par 
lVobserva,tion du s y s t h  vasculaire e t  de 
l ' h f r a s ~ t u r e  de l'ovaire. Le s r ç h  
vasabire est ericore bien développé après la 
fraie (valsseaux saqphs d r e s e .  et  
~ ~ ~ w )  e t  des hémams pemne être 
stase- 6%ns; la gorade (Figure 20). Min, la 
paroi avarie- et  les ba&s de tissu 
conj onctif  traversant 1 ' ovaire sont 
généralement épaisses e t  contorsides 
(Figure 20) e t  la  structure lml la i re  de 
1' ovaire n' est plus apparente (Figure 21) . 

Ees mques de fraie TE sont pas 
nécessairement toutes présentes chez un mke 
spéchn. L'indication qu'un irdivlch a &jà 
fraye peut ne provenir que de 1'- d%ntre 
elles. Toutefois, les signes de %raie smt 
généralement &rem e t  ~ ~ t s  ab% stade 
VLI, car ce stade ne mque que le &t de %a. 
+riode de reconstftuticm des go%iadt4s0 C e r n  
*riode implique l 'mrce  de deux processus 
majeurs: la résorption des marquas de fraie et  
%a. production d'une mile li@e d l ~ .  



La résorption des marques & fraie est  de 
faible importance au stade VII. Eh général, 
les principaux d-mgemnts obsewés sont une 
diminution dam les contorsions de kt paroi 
warienne e t  des bandes de tissu cunjoilctif, 
ainsi qu'une reconâtnx,tion graduelle deç 

Pamelles de tissu conjmtl f ,  qui servent de 
support a m  avocyteç à rriesure qu'ils sont 
produ;its (Figure 22). Ces c h m g m t s  redent 
'Ha gomcie p l u  petite e t  plus f e m .  %es 
autares marques de £Paie changent; %>eu ab% m s  
ch% s e d e  VII; les folliceiles vi& et; %ea EUES 
matures rie sont pas e m r e  resorkk e t  les 
h e m a m  sont. m o r e  apparents. 

Les étapes de la production d'une 
muselle lignée d'ovocytes sont les nÊnies que 
celles décrites au stade 1. les wocytes 
nouvellenient produits ont un* diamitre 
d'ex-miron P5 tan e t  sont faciles à d l s t b p e r  
de ceux d'environ 130 m, déjà présents au 
début du sta& VII. (31 les retrouve dans les 
lamlles & tissu conjmtif ,  dont l a  
reconstruction est en cours (Figure 22). 

1. Distinction d'avec l e  stade VI par l e  
fa i t  que les oeufs sont presques tous 
expulsés de  la gonade. Les quelques 
oeufs matures emore prkents sont 
considérés c m  ét-ant sur l e  point de se 
résorber. 

2. Leç jemes ovocytes présents dans 
l'ovaire sont c m  ceux décrits au stade 
1. IL n'ont paç more &htS lanr +se 
& maturation; i l s  sont foncés, sans 
vitellus e t  n'ont que la thèque c m  
c m  folliculaire. 

3. Distinction d'avec le stade 1 par l a  
présence d'me ou plusieurs deç mqes de 
fraie suivantes (Figures 19 à 22) : 

a) préseme de follicules 
b) préseme de quelques oeufs maReis  

( d é s  ou non), rmn-expulçés 
l'ovaire aucourç & l a  fraie; . 

c) épaisslçsemnt e t  contorsions de Sa. 
paroi marienrie e t  des Ixrdes de tissu 
conjoncts; 

d) hiles de tissu conjmtif absentes 
de la gonade, ou dumirs, de sa* 
cenCrale ; 

e) préserice d ' ~ ~ ;  
f) présence de vaisseaux saguim 

w l ~ u x .  

Stade VI11 

'Le stade VlII représente l a  dernière 
étape & l a  période de reconstitution des 
gomdes e t  l ' m r c e  d'un noweau cycle de 
maturation. On y observe l a  résorption finale 
cles marques de fraie, lta&&zwnt de %a 
production & riouvelles cellules germinales e t  
le  &t d'une muselle phase ck rrahgafzlcpa des 
ovwqtes. Ee troisième point est l e  trait 
caractéristique din s t x k  VIII. 

- Pise de~Wat_ion des -aLytesi 

Selon Nmnm (1956), l a  phase de 
maturation des ovocyteç n'iqliquerait que les 
ovocytes déjà présents dans la gonade au dekt  
du stade VI1 e t  dont le  développerrent a cesse 
l 'cake précédente. En ce qui mus comerrie, 
il s d l e  plausible que les ovocytes prcduits 
l'armée précédente fassent partie de ceux en 
maturation m an plus tard, puisque ces 
ovocytes n'ont subi auxme aégénérescerce 
après l ' a r r ê t  de leur da.eloppmnt. 
Toutefois, rien ne riais p e m t  d'a£fimr  LE 
les avocytes produits au stade VI1 d'une d e  
donnée ne compléteraient pas leur mmmtim Pa 
n@m année. 

La maturation des ovocytes qui s'effectue 
au stade VI11 hiplique les nEnies étapes que 
celles décrites au stade II, soit le  
cytoplasme des wocytes &venant plus pâle 
(Figures 23 à 26), l a  production des deux 
types de vitellus (Figures 27 à 30) e t  l a  



fomat2m Cébl f o l h i d e  e t  cies deux premi&res 
e& dia choeon. eoswrie Isi fin dia 
seade II ,  1 s  owcyks en fin de stade V I E 1  
c v m t  peu de @QU- vitellins e t  ces 
&miers ne se re.kpament qu'à la périphérie 
de la eellde. %sa sede cEffBr- entre %es 
si?zxks VI11 et 1% se sime au ~~ des 
~~ & fraie, pr6sex-r~ a s t x k  %p%IE= 
Par la d e e ,  les p s m e  a s a  
111 e t  l e  cycle de m t ~ ~ a t b m  est kn~%B. 

Des  ~~ fraie sont gBflerd-t 
otaserx&les j ~ ~ ' à .  %a fani cà% stade VIII, 
T m f o b ,  elles srnt plus a mirs MdenW 
& p ~ n t  cles irdi~&. 061 peut &semer 
des spéch~ic3 en fin de stade V%IP (Figures 29 
e t  30), ayant des marques de fraie plus 
Mdentes que chez d'autres imü.x-idLns n'ét'ant 
qu'au. dékt  dé ce stade (Figure 24). Cette 
différerne pourrait être attribuée aux 
~ a ~ i o n s  imprtantes danç l'évidere cles 
marques de fraie, dès le  stade VI%,  O%% a m  
&fErerces ckm l'énergie clont chaque 
individu dispse après la fraie pour, a la 
fois, mrcer  un TWUVWU cycle de maturation 
et: r é s o h r  les résidus de la reproduction 
précédente . 

h s  lamel les  de tissu eonjoaîctlf 
présentes ckm l'maire sont ge&rdeiment 
reconçtituées dès le  deht du stade VIII, mis 
il subslste scwent des espaces entre les 
kmlles  e t  ce, prkipalemmt dans la partie 
cmtxde de l'maire (Egures 24 et  25). Ce 
p h é d n e  peut êtLe l ié,  en partie, au mumis 
état de certaines coupes hlstologiqcres, car il 
est possible de l'observer, de f-on moins  
prmncée, chez certains stades I I  (Figue 7) . 
G p e h t ,  l'espacement entre les lanielles a 
été obsewé beaucoup plus fréqummnt chez les 
~ c ~ n s  dont les marques de fraie ne 
faisaient pas de doute, ce qcni Indigue qu'il 
est probablenient dû a s s i  à LXE reconstitution 
encore komplète, d t e  à la M e .  

résorption e t  pavent être prkents j%iacya'& la 
%in du stade WII .  Etsur résorption plus len$Eo. 
serait liée à leur masse h-pxlxmte et  à lem 
chorion, qui oppseralt plus gr& 
résistame résoqtim (Polder, 1961) . 

%d?S ovaires rgblfeme des se& mmeâ 
e%b Ifesslipem srnt % ~ b % e s  à. zl.Ss~eber B un 
incXvic%er ayant frayé ant4rieuresnent. 
~ u r e u % e ~ ~ 3 r a t ,  les caqxs ' i x k m l o @ ~  
p a c  p. l f m  de ces oeufs smc peu 
l53kpmm. P m  la pl- cles ~~~ en 
fin de stade VPII, ia fraie antérieure doit 
gtz-e &celée à partir de rmqas ck &de .mirs 
évidentes, iaiais qui setbsbcent geeralemmt 
plus longteanps. Il s'agit de l'épaississa-m~t 
e t  des contorsions de la paroi warlare et $c% 
bmcks de t b m  conjorxstif (Figures 26, 28 et  
30), de la présence de vaissearrx sanguins 
volmfxux (Figure 27), ou de La préserice 
d ' l d n a m  cl& l'ovaire (Figures 28, 29 e t  
30). 

Le stade VI11 peut être divisé en trois 
parties (ViIIa, VIIIb e t  VIIIc) à partir des 
critères suivants: 

STADE VdIIa (Figures 23 à 26) 

1. Distinction d'avec le  stade VI1 par 
l 'apparitim d'ovocytes ayant un 
cytoplasm plus pâle, c'est-à-dire 
d'ovwyks au début de lem phase & 
maturation. 

2. la prcduction de vitellus n'a p s  mxxe 
aéhté . 

3 ,  Bistlnction d'avec le  sta& I I  d'après 
les +s maques de fraie qu'au stade 
VII, sauf que la structure larellêire ck 
l'ovaire est généralent areconseiaiee. 
k espaces llbres peuvent toutefok 
subsister entre les lanielles de tissu 
conj m e i f .  

ks follicules vides smt rarmnt  
visibles à part i r  du mmmt d l a  
vitellogeneSe s ' est mrcée . s oeufs 
matures résistent plus longtemps à La 



STADE VIIIb (Figures 27 e t  28) 

1. Présexe de vésicules vitellin&, mais 
pas de globules vitellkls. 

2. Distinction d'avec l e  stade II par les 
niêmes marques & fraie qu'au stade 
VIIIa, çcolf que les follicules vides 
sont généralenient complètemat réSom. 

STADE VIIIc (Figures 29 e t  30) 

1. Apparition des p ~ d e r s  g%QbdeS 
Vatelliriç,  mis ceux-ci dezeuxeaat peu 
non$reux e t  n'occupent cjy'ufe mkx-x 
bim3z ae cytoplasme à Ea. périplléfie dea 
CRTOCYteS. 

2. Distinction d'avec l e  stade II par 1s 
mêrry-s marques de fraie qu'au stade 
VLIIb, maiç celles-ci sont généralemnt 
n i o h  évidentes. 

La marge d'erreur danç l a  distinction des 
stades II e t  VIII augrente à -e que les 
marques de la fraie précédente W e m e n t  
moins évidentes. Les risques d'erreur sont 
d'autant plus gr& lorsque cette distinction 
est basée u n i w n t  la présence 
d ' k m  dans l'ovaire, au d'espaces entre 
les iamlles de tissu conjmti f ,  car ces 
caractéristiques peuvent être affectées par 
l 'état du spécirrien écîlantillond e t  par l ' é ta t  
de l a  coupe histologique. 

La période de reconstitution des gonadeç 
(stades VI1 e t  VIII) n'est décrite que très 
s d e r n e n t  par Polder (1961) e t  k r s  e t  
Holliday (1961). Ces auteurs considèrent que 
la reconnaissance d'un M v i d u  ayant &Jà 
frayé devient impossïble à faire, à part i r  du 
m n t  où la  vitellogenèse s'est anxcée (&lut 
chn stade VIIIb) . D' après nos observations, il 
a été clairement établi que l a  distinction 
entre un hareng vierge e t  un récidiviste peut 
être faite, l a  plupart du temps, Jusqu'au 
m n t  où l a  procàlction de globules vitellins 
débute (stade VIIIc) . 

Stade I 

Au début du stade 1, la gonade a UI~$. 

largeur d'environ 1 m e t  09 jw'a ths 
de la, longpeur de la cavité coelanique. Elle 
est aplatie e t  plutôt blaxhâtre (presque 
transparente). Le sexe ne peut être identifie 
à l 'oei l  m. Cette  description correqmd 
généralwnt allx harengs de l w u r  
à 200 m e t  dont la production de l a  li&e & 
cebldes gemirdes (ovocytes) dafis l'ovaire 
n'est pas complétée (Figure 2). 

Vers la fin du stade 1, la gonade peut 
atteindre 3 mn de large et  jusqu'à la mitié de 
Pa longwur de l a  cavité c-. LES c r d s  
ne sont pas discerrableç à l'œil m. la fom 
q lk l r ï que  de la gonade, sa partie antérieure 
se terminant en pointe e t  sa coloration rouge- 
o r e ,  typiques aux femelles, pemttme alm 
de détermker a i s b n t  l e  sexe. Cet= 
description s'appliquerait aux harengs ayant 
entre 200 e t  300 mn de longueur e t  s'apprêtant 
à débuter leur premier cycle de maturation. 
leurs gorades comportent alors un grand &re 
d'ovocytes (Figure 3 ) ,  mis dont l a  principale 
phase de maturation, associée à la 
vitellogénSse, n' a pas encore débuté. 

Le passage des gonades d'me f o m  
aplatie à uns f o m  cylindrique au courç du 
stade 1 est probablenaent dû à l 'aqpntat ion 
du lnombre d'ovocytes. La coloration rouge- 
orangé pouwait être liée, en partie, caî 

cEwloppemnt du syçtkm vasculafre, qui 
s'effectue à niesure que l e  Mxnbre d' ovwytes 
mgmnte. 

stade II 

Les ovaires ont entre la mitié e t  Les 2/3 
de l a  longueur de l a  cavité coelomique e t  sont 
d'um largeur variant entre 3 e t  8 m (Figures 
31 e t  32). La largeur peut être l a  IIAE sur 
toute la long wu^ de la gonaàe, ou être glus 
petite à l a  partie postérieure (3  à 5 m) pour 









impliquerait qye la possibilité de discemer, 
ou rion, les oeufs à l 'oei l  m deviendrait un 
critère mirs approprié pour dlçtbgwr les 
stades II (ou VIII) e t  III. De plus, ce 
changenent occasiomerait la classification au 
stade III, de certains Mvib dont les 
marques de fraie sont encore évidentes, ce qul 
limiterait l e  maintien de l a  dis tkt im entre 
un hareng vierge e t  un Mvich i  ayant &jà 
£rayé. 

L'étude histologique a permis de 
W v l s e r  l e  cycle reproducteur des femelles 
en cbze  stades, plutôt que huit .  h s  
subdivisions supplémntaires apportées aine 

stades III (IIIa e t  11%) e t  WI (VIIIa, WIb 
e t  VIIIc) pemttent  de détailler l'une des 
périodes où fa séparation des grcqes 
reproducteurs à partir du s e  c!e mUxité est 
reconnue ccme étant la mins s h ,  à. ca;r;e cks 
risques de chevaihemnt entre les deux 
stocks, à certakes périodes de l'armée 
(Cleary g a., 1982). Nos observations 
canf imnt  cette hypthise pour l e  stade VIIP; 
les  M v i d u ç  frayant à l a  m i - d  peuvent 
demurer au stade VI11 une borrne partie de 
l 'é té ,  tadis  que les reproducteurs d'automne 
s d l e n t  passer du stade V I 1 1  à l a  maturité 
complète, entre les mis de juin e t  septedre. 
Les harengs récoltés au mis de juin et: classés 
en début e t  en f in  de stade VI11 pewent d m  
appartenir à des stocks reproducteurs 
différents e t  seule l a  subdivision & stade 
VI11 peut permttre de les distinguer. 
L' indice gonadosomatique associé aux 
subdivisions du stade VI11 a d'ailleurs pennis 
à MQ&m (1989) de séparer les deux stocks 
reproducteurs au cours du m o i s  de juin. La 
subdivision du stade III en deux parties (IIIa 
e t  11%) a aussi été utilisée par &Qim 
(1989), qui considère qu'il  y a LIE p i b i l i t é  
de chevamhemnt entre les deux stocks 
reproducteurs aux m i s  d'awil et mi, pxr les 
indivichts au stade III. 

k stade de maturité n'est généralemnt 
pas util isé pour différernier les groupes 
reprcdxteurs lorsqu' il s ' agit d' indFvicIus 
vierges (stades 1 e t  I I ) ;  cette distinction 
repose alors sur les caractéristiques des 
otolithes (Cleary e t  al. ,1982) . Toutefois, l a  
subdivision du stade II en àxnr p-oities (7Ia e t  

IIb, qui c o r r e ~ n t  respectivm-ewe a m  
stades VIIIa e t  VIIIb-VIIIc) a été malnteme. 
Elle pourrait ê tre  pertinente pour établir s i  
l e  début de la phase de matwraticn cks aTxytes 
(ovocytes plus pâles e t  production des 
premières véçides v i t e l l ~ )  in-p l ip  
r é e l l e n t  l'amorce d'un premier cycle de 
maturation, r ~ n a n t  à l'intégration des 
juvenileç au stock r e p r h t e u r .  

Classification rmcroscoviaue 

Les laames associées à l a  classifisation 
du CSCPCfa ne sont pas liées uniqwrent à ml 
rmxp  d'information sur les c h n g m t s  A 4  

gonadeç d'un stade à l 'autre, mais auçsi à m 
maque de précisions quant à l a  priorité à 
accorder aux différents critères disponibles 
pour séparer les stades transitoires. Ce 
problèm contribus à ce que les utüi.sa&ws di?. 
la clé chi CSCPCA en fassent des interprétatiaxi 
différentes. Leç principales d l i o r a t i m  
apportées à cette clé ne corcement doMs paz 
primipalerrient l'apport de nouveaux critères, 
rrialç l a  définition des critères à utiliser en 
priorité pour trancher entre chaque stade de 
maturité. Cet ordre de priorité (Appendice 3) 
clevrait être  considéré dans l a  clé chi CSCFC4. 

De façon générde, l a  coloration des 
gonades rie constitue pas une caractéristique 
fiable pour l a  détermination du stade de 
maturité e t  ce, &me avec des é c h a n t i l l a ~ ~  
frais.  

L a  séparation des stades 1 e t  II e t  celle 
des stades III e t  TV devrait reposer d'abord 
sur une évaluation de l a  largeur des gonades. 
La longueu~ relative des gonades peut 
constituer urie inforrration supplémntaue, m i s  
el le  dewait être  utilisée en second lieu. la 
longueur relative des gonades n'est disponible 
que pair l e  stade IV dans l a  clé du CSCFGI. 
Cette information devrait donc y être ajmtke 
pair les autres stades. 

Las valeurs de la largeur des goDades 
m e n t i d e s  pour chaque stade de maturité çti, 

réfèrent à des cas gédraux e t  ne t i e m n t  pas 
compte du f a i t  que ce p a r d t r e  peut varier 





L a  clé du am folIrnit é@enient p u  
d'informatians sw la distinction des stades 
VI11 e t  II e t  celles-ci sont parfois e w d e s .  
Entre autre, la fermeté plus grar$e de 1'- 
au stade XII, telle que nae- dzm la clé 
dU. CSC;PCA, serrble contraire à l a  réalité. En 
fa i t ,  c'est l'ovaire en stade II, cpi p.2- 6- 
plus f e m ,  surtout lorsque %a gonadbe en stade 
V I 1 1  renfenrie bsuc~%np de résic&, bcxp = 
résidus sont peu akmrdmés, Ira fernieizé des 
gonades rie peme pas de séparer ceç deux 
stades. d et te ségasaeion peut. s r n t  
faite à parth des teintes rouge-vln e t  des 
stries, généralant  plus é - v l b t s  au stade 
VIII. Ce critère est &;-1à irclu dam la clé 
du CÇCXU, mais il devraie y être consiaéré 
cornrie priorimire. brsque les différemes de 
coloration sont peu aidentes (srutadt avçc c b  
échantillons congelés), la longueur relative 
des gonades peut être utilisée pour séparer l e  
stade V I 1 1  (sedenent l e  début) du stade II. 
Celle-ci est gérkralemnt plus élevée au début 
du stade V I 1 1  (plus que les 2/3 de la longueur 
de la cavité coelomique au lieu de 1/2 B 2/3), 
à cause de sa confraction ericore hompbètx. 
Ceperdant, ce p a r d t r e  implique des erreurs 
appréciables. 

A la fin du stade VIII, les teintes 
rouge-vin e t  la longueur relative deç gonades 
ne pemiettent plus de faire la distinction 
d'avec l e  stade II. Seule la largeur deç 
ovaires p u t  être sqérieure au stade VI11 (5 
à 10 mn plutôt que 3 à 8 m). Cette 
poss ibi l i té  e s t  mentionnée dans l a  
classification du CSCPCA, mUs aucune valeur 
de l a  largeur des gonades n'y est dispmible. 
Les valeurs foumies pour les stades VI11 e t  
II peuvent dom être ajoutées à la clé du 
CSCPCA, mais elles iqliquent me gr& marge 
d'erreur. En fa i t ,  ces deux stades inpliquent 
des niveam de développenient identiques, l a  
s ede  différence se situant dans le  fa i t  que 
l'un est vierge e t  l'autre a déjà frayé 
antérieuremnt. L a  distinction des stades II 
e t  VIII représente d m  la principale lacme 
de l a  kthcxk macroscopique d'attribution du 
stade de mturité chez les femelles. 

Le stade 1 correspnxi à l'organisation du 
tissu conjcxctif e t  du qstèrre m s d a i r e  cb 9â 
gariade, ainsi qu'au detxft de la productZm de 
celldes gennhdes. Cette produetion et 
respcmsable de la croissame de l a  gonade. 

Ls infrastructure du t e s t i d e  es% 
constituée d'une paroi, à partir de laquelle 

des ramifications de tissu conjmtrf 
traversant la gonade (Figure 46). ba p u b  
est composée d ' a  &rare externe, sous 
laquelle se form eaie épaiçse couche fibreuse, 
saweait komplètx au stêde 1. Ia proa. est 
généralemnt becnicoup plus épahse à l a  W i e  
dorsale de l a  gonade. Les ramifications de 
tissu conjonctif traversant l a  gonade vont 
éventuellemnt f o m r  les parois des tubes 
séminifères. Ces derniers contiemnt les 
cellules germinales en  tura ration. 

Une fois établie, l a  structure des tubes 
s&&nifères s'apparente à me série de camux, 
pourvus de plusieurs ramifications e t  se 
dirigeant tous vers l e  spermiducte, canal par 
lequel le  sperme est  é_vacué lors de l a  fraie 
(Figure 46). Au &?mt du stade 1, %a 
strucme des tubes sémisiifères n'est p.as 
encore définie; l e  tissu conjonctif est 
distribué en un réseau Lâche de fibres 
parcourant toute l a  goriade (Figure 47). A la 
fin du stade 1, on peut observer un de'but 
d' organisation des fibres cmj mt i ve s  autour 
des cellules germinales mmvellemnt fades, 
ma is  la  structure des tubes SM& &mure 
ciif£i.de à distin,-r. 



Corame p u r  l'ovaire, l e  niveau de 
développenient atteint par les cellules 
gennindes détermine l e  s e  de mtu5.t.é du 
t e s t i d e .  Beenr typs de celIules germirdes 
p u e n t  etre identtfiees dans m t e s t i d e  en 
stade 1: les cellules gembdes primires e% 
les spemtogonies (Figures 47 e t  489, Selm 
&mers e t  Holliday (19619, %es premieres 
regsresencent les cellules souches 6a par t i r  
desplles les q,mrslatogonies sont f o d e s .  

Les cel ldes  gemirdes primaires sont 
caract6l-lsees par leur nucléole vol-m, 
situ5 aip cenize & la celleale e% par lem 
ckoniatiw dispersée à la périphérie ch myau 
(Figure 48). Ceç cellules peenerd- atteirdre %5 
urra de diadtre,  avec un rioyau de 10 m. les 
spermatogonies ont un d i d t r e  $'enviPm 8 un 
p o u r u n n o y a u d e 6 ~ .  E e ~ d r s ~  
germirmies primaires à l a  phase des spemto- 
gonies occasionne me perte de -km, mis 
l'arrqenient de l a  chrcmztasie e t  du nucléole 
h w e n c  inchmges (Bowers éc H o l l ~ ,  EX%). 
Cet mangenent est toutefois b e a u c q  miris 
evldent chez les spermatogonies, p a i * W  à 
cause de l'aspect: plus compact de leur noyau. 

A l a  fin du stade 1, les çpermatogonies 
sont plus raorribreuses que les cellules 
germinales primarres . A ce =nt, 
1"qenient des fibres conjorictives en tubes 
séminifères est mieux défini.. Les cellules 
germlnaPes sont alors g e d r a l m t  collées a m  
parois tubulaires en formîtion, lôissant libre 
la partie centrale de chaque tube. 

Au &but chi stade 1, l e  systènie 
vasculaire du testicule s'apparente à celui 
décrit pur l'ovaire. Il est constitué 
prkipalemnt d'une veine e t  d'une artère 
parcmant l a  gonade sur toute sa longueux 
(Figure 46) .  A l a  f in de ce stade, le  systèsre 
vascùbaipe comporte plusieurs r d f i e a t i m  
s' infiltrant entre les parois tubulaires, afin 
d' irr iguer ~ ~ C t u e l l e m n t  chaque tulx 
séminifère en formation ( h r s  e t  Holliday, 
1961). 

D'mMa types de cellules sont présentes 
avec les cellules gemiades. Il sPagbt 
p r ~ i ~ ~ n t  des cel ldes  c o n j d ~  et cks 
celldes de Sertoli ( k r s  e t  Holliday, 196%; 
Polder, 1961). k s  cellules conjoaietiw one 
ulaca mloratbon pâPe e t  me f o m  allongée. A 
la fin du s d  1, elles se retrouvent: l e  b q  
cles parois tubupairs e t  entaxent le% 
spemtogonl.es, au mmnt où ces &miBees se 
regBuQent p u r  laisser l e  ha partie 
centrale cles tubes séminifères. Ptis cellules 
c m j m t i m s  &m?urenni% difficiles à ckener au 
stade 1, les cellules de Semlb âor& aussi 

difficiles à observer, ccuc elles 
eorarpomt des prolongarents cytopkmkps qi 
les lient: de fstr;on htk aux celldes 
ge rmkds  en maturation ( m e r s  e t  Hollidq, 
1961). Les eel ldes de Çertoli p r m n t  une 
part iraiportante dans la maturaticn ce* 
gemirdes (Bowers e t  Hollidq, 1961) en %es 
xmxissaast e t  en servant de cellules phagocy- 
taires, duxant l a  période & maturation (G9ier 

, 1978) . 

Les deux critères d'identification jug& 
prepdérants pour classtfier l e  testicde m. 
stade 1 sont les suivants (Figres 47 e t  48) : 

1- Les seules cellules germinales présentes 
sont L e s  cellules germinales p r M r e s  e t  
les spematoganles. A l a  f in ch stade 1, 
les çpemtogenles sont plus d r e u s e s  
que les cellules germinales p M r s .  

2- Ea structure des tubes séminifères de7.ane 
peu évidente. 

S t a d e  II 

Le stade II cor respd  au &but de l a  
spermatogédse. Celle-ci implique la 
mu1 t i p l  ication rapide des premières 
spemtogcmies issues des cellules germinales 



primires e t  leur passage graduel aux phases 
des spelfnatocytes primaires ("W chr-), 
des spermatocytes secondaires ("n" 
chrmsomeç), des spermatides e t  findement, 
des spelfnatozoïdes (Bmers e t  Holliday, 1961; 
Polder 1961). Ces -es apparaissent toutes 
au cours du stade II. Il n'est donc pas 
nécessaire de les examirer toutes de façon 
détaillée pour determiner l e  stade de maturité 
sexuelle. 

b dhrètre des cellules germulales 
airnirmue d 9 ~  phase à l'autre de la 
spermatogenke (Ekwers f t  Hollily, 1961). L a  
croissame di% testicule durkt cette période 
est doric due à une aqpmtation àu nonbre de 
cellules, contrairement aux ovaires au 
s t ade ,  dont l 'expansion e s t  l i é e  
principalenient à la croissame d'un &re 
limité de cellules. 

Au début du stade II, les spermatogonies 
représentent la phase de développcmnt l a  plus 
a v d e  p w a n t  être observAe dars le teçticcile 
(Figure 49). La première étape & la 
spermatogénèse, soit la phase de d t i p i b e i a ~  
des spermatogonies, y dekte. Les 
spermatogdes sont alors kaucoup plus 
nonbreuses que les cellules germbles 
primaires, confinant ces dernières à de petits 
gr- isolés. 

A meçure que leur rmbre aqpn t e ,  les 
spennatogonies fonrent des groupes dlstirrts de 
cellules à la périphérie des tubes séminifères 
(Figure K); Bowers e t  Hollicky, 1961). ïk tels 
regroqemnts de cellules ont aussi été 
rapportés par Turwr (1919), Foley (1924) e t  
Grier al. (l978), chez d'autres espèces de 
téléostéens. Les trois demiers auteurs 
attribuent leur formation aux cellules de 
Sertoll. Ces dernières maintiendraient les 
c e l l u l e s  germinales en groupe e t  
délimiteraient les frontières de chacun de ces 
grotp>es - 

ks spennaLocytes primires ont un 
diamètre d'environ 3 m (Bowers e t  Holliday, 
1961) e t  s d l e n t  être mins sensibles à la 
coloration à l'hématoxyline. Le passage des 
spemtocytes primaires aux autres phases de 
l a  spermatogénèse s'effectue rapidement. Une 

fois rendu à l a  phase des pmtozo ïde s ,  l e  
diadtre cellulaire re dépasse pas 1 m. Les 
spermatozoïdes sont form5.s à partir d'und3 

condezwtion & l a  chrmtine des spemtides, 
qui provoque un rejet du cytoplaçnai cellulaire 
(Bowers e t  Holliday, 1961). Cette c m k a l i m  
est suivie par me défonmtion du myau e t  par 
l'apparition d'un flagelle d'environ 20 m de 
1-Ur. L3.5 spenmtozoïdes ont doM, 
l'appareme de petits points bleu f m é ,  ou 
mirs  (Figure 51), pouwuç d'un grand flagelle 
presque transparent. 

i s  spermtozoïdes sont situés au centre 
des tubeç séminifères, tandis que les groqes 
de cellules moins matures se retrouvent à leur 
périphérie. A niesure que les cellules 
germinales se transforment en spe~matozoïdes, 
leur disposition en gr-s distincts 
disparait. Ce-t, les spemtozoïdes 
b u r e n t  serrés les uns sur les autres, car 
leur tête est exore liée aux cellules de 
Sertoli (Grier e t  al. , 1978) . 

L' apparition des premiers spexnatozoïdes 
dans les tubes séminifères ~ q u e  la fin du 
stade II. Les spermatozoïdes sont d'&rd 
observés dans quelqyes tubes seulenent (Figure 
51), car certains cellules à l'intérieur de 
chaque groupe peuvent se développer plus 
rapidement (Foley , 1924) . 

k ramifications du systènrr vasculaire 
sont plus rmbreuses qu'au stade 1. Il est 
possible d'observer un début d'arrangement du 
tissu conjorictif en tubes séminifères, mals 
leur formation est encore incomplète (Figures 
49, X) e t  51). 

k stade II peut être divisé en deux 
parties (IIa e t  IIb), qui se distinguent à 
partir des critères suivants: 



SIMIE IIa (Egure 4y 

Ea distimtion d'avec l e  s~ I est 
M e  sur la proportion plus gande 
(déterminée a rb  b trairemené) de 
spermatsgonies au s tade  II. 
G & r d e n c ,  les ceIldes gemdmleç 
primaires sont e d k é e s  à de p t b c s  
groupes isolés, tan$iç que l e  reste des 
tubes s M è r e s  est occupé par les 
spemtogobiaes . 

2. Ea ~ n n a t o g é ~ e  dekte, mais les 
cel lules ge-es présentes ne 
depassent  pas l a  phase des 
~pemtogorues . 

3. la f o m t i m  des tubes séminifères est 
mieux &finie qu'au stade 1, m i s  
deneure komplète. 

1. Les spermatogonies passent à la phase 
aeS spnnatcqtes prlmalres, pis aux 
autres étages æU cycle spem?atogénique, 

2. Les spermatozoïdes apparaissent 
rapideirwit, maiç ils demeurent peu 
rwibreux e t  sont présents dans quelques 
tubes séminifères sedemnt. 

Eeç: crieères choisis p u r  séparer les 
stades 1 e t  II sont les m%~s que ceux. &finis 

Polder (1961) e t  b r s  e t  b* (1961). 

Ees tubes séminifères srnt plus g%& 

qu'au stade II. Leur p m i ,  &si p ce& & 
t e s t i d e ,  se sont amlncies. Les tdxs 
s M è r e s  sont géri4ralenient bien definis 
(l3g.a-e 5 2 ) ,  m i s  dans certzdm cas, leur 
strucme h u r e  peu éddente (Figure 53), 
&%a es$ probablenient l i é  p r k i p d m n t  B Pa 
coupe histologique (effritenient e t  mamise 
orientation de la corrpe) . 

1. Toutes  l e s  é tapes  du cycle 
spemtsg4nigue sont observables: mais la  
d.istim%ion d'avec l e  s e  II se Mt pr 
la prkeme de spermatozoïdes dans Ea 
plupart des tubes séminrfères. 

2. A l a  fin ctu stade III, les spermatozoïdes 
n'occupent pas plus que l e  tiers àe la  
surface délimitée par les tubeç 
séminifères (Figures 52 e t  53). 

Las critères d' identification utilisks 
pour séparer les stades II e t  III sont les 
n&~s que . ceux définis par Polder (1961). 
Bowers e t  Holliday (1961) msnti-nt que 
l 1 ~ e  de spermatozoïdes mgente dans 
les tubes séminifères, à partir du stade III ,  
sanç toutefois spécifier qu'elle e s t  la. 
proportion CL? spennatozoïdes (par rapport aux 
autres cellules gennlnales) pouf- ce stade. 

Stade IV 
Stade III 

Au stade III, l a  proàuction de zànnrelles 
spermatogonies e t  leur passage vers les autres 
phases du cycle spermatogénique se  
poursuivent. L'abodance de spermatozoïdes 
dans les  tubes séminifères augxnte 
graduellent.  Au de% du stade III, les 
spenriatozoïdes sont peu &rem., mais 
obsenrables dans l a  plupart des ixkes 
séminifères. A la  f in  de ce stade, ces 
cellules peuvent occuper jusqu'au tiers de l a  
surface délimitée par les tubes séminifères 
(Figures 52 e t  53). 

La prodilrstion de rmcrvelles spemtogonies 
cesse au cours & stade I V  (E~JZS et ~~, 
1961). Ce stade inplique donc me é l ~ t i m  
graduelle des phases intenraédiaires ctu cycle 
spennatogénlcpua à niesure qu'elles passent à la  
p%we deç speHEteldes e t  des spnmmmïb. A 
Ira fln. dlb stade IV,  me mime bande de 
s p e ~ n a t o c p s  subsiste à l a  pérlphépbe deç 
t ü k s  s M è r e s ,  mds les spemtozofdes 
(incluane aussi quelques spemtides) occupent 
l e  reste de l a  sucface (environ les 3/51 
délimitée par les tubules (Figrce 54). 



Les cellules gemümies primaires e t  les  
spermatogtmies restantes sont poussées 7 ~ i s  les 
parois û&daires urie fois que leur 
développenient est intemanpu. Elles vant 
demeurer d o m t e s  jusqu'à l ' d e  suivante, 
Oib elles serviront à l ' é t ab l i s smnt  d'urie 
nouvelle li&e de cellules germinales ( h r s  
e t  Holliday, 1961) . 

Leç spe~iat0zoï:des occupent entre l e  
t iers  e t  les 3/5 de la d a c e  &limitée 2 

par les séminifères (Figure Yc) . 

Le critère choisi s'apparente à celui 
défini par Polder (1961). Bawers e t  Hollicky 
(1961) r?e définissent pas la proportion de 
spermatozoïdes util isée pour classer l e  stade 

stade V 

Le stade V représente l a  p h e  finale de 
l a  maturation des cellules germinales. Au 
&but de ce stade, seuls quelques groupes de 
spemtocytes subsistent à l a  périphérie des 
tubes séminifères. Les .spnnatozoïdes sont 
encore l iés ,  par leur tê te ,  aux ceEldes de 
Sertoli (Grier al., 1978), e t  conservent 
ainsi un aspect de paquets denses de myaux, 
séparés par des espaces plus cLairç ah prerrerit 
place les flagelles (Figures 55 e t  56). Ces 
derniers sont rosés, ou b h ,  sur des 
microphotographies ut i l isant  m e  lumière au 
mercure. 

Vers l a  f i n  du stade V, les tubes 
séminifères renferment uniquenient des 
spemtozoïdes. Ces derniers se libèrent 
alors des cellules de Sertoli e t  se 
répartissent unifordmnt dans les tubes 
séminifères, ce qui rem3 les  flagelles 
difficiles à obsemr  (Figure 57). Ce 
p h é d m  (spermiation) es t  rapporté par Grier 
e t  al. (1978) , chez plusieurs téléostéens. -- 

Ie stade V es t  divisé en deux parties (Va 
e t  Vb),  qui sont définies par les critères 
suivants : 

1. Distinction ,du stade IV par l e  f a i t  
qu ' i l  ne subsiste plus qu'me mirce 
bande de sperma- à la périphérie 
des tubes s ~ f è r e s .  

2. Ultérieurmnt,  l e  testicule contient 
te nt des speimatozoïdes, niabç 

ceux-ci conservent l'aspect de paquets 
denses de noyaux (Figures 55 e t  56). 

W E  Vb (Figure 57) 

Leç spemtozoïdes sont répartis 
unifon&mnt dans les tubes 
séminifères. 

La délimitation fixée entre les stades IV 
e t  V est la r a b  que celle util isée par Polder 
(1961), mais diffère de celle choisie par 
h r s  e t  Holliday (1961). Ces derniers 
considèrent qu'i l  n'y a plus de spermîtoqtes 
dans l e  testicule, ciès l e  début du stade V. 
D'après m s  observations, l e  critère de Polder 
est plus compatible que celui d e  h r s  e t  
Holliday avec l a  transition entm les stadrs I V  
e t  V de l a  clé du CSCPCA. 

stade VI 

Le stade V I  correspond à l'étape de l a  
fraie.  Le passage du stade V au stade VI est  
caractérisé par un relâchement entre l e  spein-e 
e t  les parois des tubes sézdnifères (Figure 
58). Ce relâchement es t  probablement l i é  à un 
début d'émission de spem. Les parois 
tubulaire e t  testiculaire sont alors plus 
épaisses e t  les cellules conjmtives,  les 
ce l lu l e s  germinales primaires e t  les 
spermtogonies, sihiées dans les  replis des 
parois tubulaires, sont plus faciles à 
observer. 



Eurmt l a  fi-aie, l e  sperme est éralls à 
partir des cmtractions du corps e t  des fibres 
~ ~ r e s  de la paroi du tes t icde  (Polder, 
1961) . Après la fraie, du spm? résidirl part 
b u r e r  dam un cePtalPl d r e  de tubes 
s-ères . 

Un reiâchmnt peut êtxe o b s e d  entre l e  
cm-ru des tubes sémbif&res e t  leur 
paroi ( P a p e  58). ïe stade VI typique 
est toum$~is représenQS par l'absence de 
spernie dans plusieurs W e s .  

Et-ç niargues de £raie changent peu au 
cours du stade VII.  Le spem résiduel n'en 
est qu'au &%ut de sa. r&oqtlon e t  les 
vaisseaux çabigcPlais, lorsqu'ils smtz présents, 
clelwwent & d.im~9~aio%% irllpom-, m l m  
du testicule dimlXFLEQ c~~~âi&S;a$lmnt au c m s  
der stade VII, mis cette cmtxaction générale 
der tissu conjmti f  p u t  faire paralme e m e  
plus  évidents l'épaisslssexrent e t  les 
contorsions des parois testiculaire e t  
tubdaire. Ea structure des tubes sémbnlf&res 
W e n t  d o r s  plus difficile à disthguer. 

S t a d e  VI1 

Au stade VII, les tcibes séminifères ne 
contiemnt plus que les résidus (speiarie 
résldwl e t  autres débris) associés A l a  fraie 
précédente, les celldes germiriales dont l e  
&mlqpmnt  a cessé au cours du stade N e t  
cles cePldes conjonctives. 

L'abandarice des résidus peut varier 
eonsiaérablenient entre les spéchns  (Figures 
59 e t  60). Lorsque ces résidus ~ a -  sont pas 
apparents, d'autres marques laissées par l a  
fraie précédente peuvent être obsewées. Il 
s'agit primipalement de lfégaaSsiçsearient e t  
dsï: contorsions des parois tes t icuhke e t  
Ribulaire e t  de la présexxe de valsseaux 
s e  volLmlimux. Ces chmg- aui ll?"Füu 

dC6 tissu conjorictif sont l iés à la contraction 
g&rde du testicule, nécessaire qr&s que 
celui-ci se soit vidé de son contenu. Le 
vol- p r o m é  des vaisseaux sanguins est l i é  
à Pa dilatatïon qu'ils ont subie au cours du 
processus de maturation e t  ce, principalment 
chm les derniers m n t s  précédant l a  fraie. 
Des hémams peuvent aussi être observés dans 
l e  testicule, mis ce p h é d r i e  s d l e  mina 
évident que dans 1' ovaire. 

Conaaie pour les femlles, l e  stade VI1 
implique l ' m r c e  de deux processuç mjans; la 
résorption des marques de fraie e t  la  pro- 
duction de rouvelles cellules germinales. 

ba prcdctisan de ~louve%les cellules 
germbdes s'effectue B partir des cellules 
dont l e  d é v e % ~ n t  a cessé au cours du 
stade IV ( h r s  e t  Holliday, 1961). Au &but 
du stade VLI, les cellules germinales sont 
sorties des replis des parois t ubdaks ;  elles 
se retrotwent: l e  long de ces paxois, 
~ a c c w e s  par un gr& d r e  de cellules 
cmjmtives  ( F i p  60). %es ceEldes 
gersnlnales sont alors très peu fdxnbreuses e t  
pemnt  sotnrent être difficiles à identifier 
parmi les cellules conjonctives e t  le  spem 
résichel. 

A la fira du stade VII, les ceblules 
gemhdes folsaaent des pet%& groups de 
cellules facllenient identifTables , mis 
présene dans quelques tubes sémlnif&res 
se~demnt. P l  est probable qu'elles ont do r s  
débuté leurs dl-tasim. D'après nos 
o b s e m t i m ,  ces groupes sont composés de 
cellules germinales p w e s  e t  m de sper- 
matogonieç. 11 se peut que les spermatogofiies 
issues c h  cycle précedent contribuent peu au 
dhxrage du. muveau cycle de maturation. 

1. B i s tk t ï on  du stade VI  par le f2it pie la 
rrcsjortté des tcibes séniinlfères se sont 
vi&s de leur contenu en spem.  



2. k i  cellules gemiinales primaires f omn t  
des petits groqes, mais ceux-ci sont peu 
importants e t  ne sont présents que dans 
quelques tubes séminifères. 

3. Distinction d'avec l e  stade 1 à partir 
d'me ou plusieurs des wques de fraie 
suivantes: (Figures 59 e t  60) 

a) la préseme de sperm résiduel; 
b) l'épzdssissement e t  les contorsions 

des parois testiculaire e t  tubdaire; 
c) la structure des tubeiPes sémll-ïi£ères, 

qui est peu ou pas apparente; 
d) la présence de vaisseaux çanguins 

vol-ux; 
e) occasionnellement , l a  présence 

d'hémam . 

Stade V I 1 1  

Au début du stade VIII, les groupes d e  
cellules germinales p-es en division sont 
apparents dans la majorité des tubes 
séminifères (Figure 61). Par la suite, l a  
production des premières spemtogonies 
débute, suivie par leur phase de 
d t ip l i ca t ion  rapide, qui constitue la 
première étape d'un nouveau cycle 
spemtogésïique. Le stade VI11 est d m  
caractérisé par l e  début d'un mmea cycle de 
matriration, en plus de corresponàre à la 
période de résorption finale des mques de 
fraie. 

Leç étapes de l a  spemtogénèse sont les 
m s  que celles décrites au stade II, soit l a  
phase de multiplication rapide des 
spennatogonies (Figures 62 e t  63) e t  leur 
passage graduel aux phases des spematocytes 
primaires e t  secondaires, des spermatides e t  
enfin, des spermatozoïdes (Figures 64 e t  65). 
A l a  fin ch stade VIII, toutes les phases de 
maturation des cellules germinàles sont 
présentes dans l e  testicule, mais les 
spemtozoïdes y sont peu d r e u x  e t  ne sont 

présents que dans quelques tubes séminifères. 
Par la suite, l e  testicule passe ata stade III. 

Gmne pour l'ovaire, l a  d i s t k t i o n  entre 
un hareng vierge e t  un irdividu ayant &jà 
frayk n'est pas toujours aridaae. Les mmps 
de fraie dans l e  testicule peuvent disparaître 
dès l e  debut du stade VIII, chez certains 
Yidividus, tandis que chez d'autres spécimens, 
elles sont exore évidentes à la fin de ce 
stade. Ii, es t  . n+-e possible, chez certains 
stades III (Figure 5 3 ) ,  que l a  diff1dt6 9 
distinguer La structure des tubes séminifères, 
ainsi que la présence de vaisseaux s e  
voltxni.nsux, soient liées à une reconstitution 
encore uilromplète du testicule, mite à une 
fraie antérieure. 

Les résidus (spenrie résiduel, débris 
cellulaires, . . .) contenus dans les tubes 
séminifères en reconstitution représentene la 
première m a r p  de fraie à disparaître. Letir 
résorption est  gédralenient complétée avant la 
fin de la phase de d t ip l i ca t ion  des 
spemtogonies (Figures 61  e t  62). Pârfolç, 
les résidus persistent plus longtemps; on les 
retrowe alors àans l a  partie centrale des 
tubes séminifères, entourés par une large 
bande de spemtogonies (Figure 63). 

La vascularisation (vaisseaux saqgins 
volumineux e t  hématmes) peut parfois 
constituer un signe de l a  fraie précédente 
jusqu'à la fin du stade VIII. Toutefois, les 
caractéristiques du tissu conjonctif (parois 
épaisses e t  contorsiumées) représentent le  
signe de la fraie l e  plus arident e t  celui qui 
persiste gérkralmnt l e  plus longtemps au 
stade VI11 (Figures 64 e t  65). 

Le stade V I 1 1  peut être divisé en deux 
parties (stades ViIIa e t  VIIIb), qui se 
distinguent à partir des critères suivants: 



La distimdon d ' m  le stade P I  se 
%ait d'après les &ms ~~ de fraie 
qu'au stade m1, S a d  que k 
c m t r a c ~ m  ay t~~ c m j m t s  p t  
s'être wenaiee. Par cm-nt, hê 
structure &s abeç s M è r e s  peut 
être encore m h  bien & % S e  qu'au 
smde m1. 

STADE VIIW (Figures 64 e% 65) 

1.  Apparition des spenriatmytes primaires, 
suivie des autres étapes du cycle 
spemtogenique . 

2 .  A %a fin du stade VIII, les 
spemtozoïck sont peu &rem e t  
pewent n'être présents que dans 
quelques tubes séminifères. 

3. La d is tk t ion  d'avec le  stade II se 
fai t  d'après les n@ms marques de fraie 
qu'au stade VIIIa, .sauf qcnia les résidus 
sont genéralement cqîetemnt résorbés 
e t  q~ue fa contraction $es parois 
tubdaires est nioins Mdente. 

Cormre il a été m n t i d  pour les 
ovaires, l a  période de reconstitxtlon des 
gonades (stades VI1  et  VIII) n'est décrite que 
très smmirmnt par Polder (1961) e t  Bowers 
et  Holliday (1961). Polder considère que la 
reconnaissance d'un  du ayant déjà frayé 
devient hpssible à faire, à partir chr 
déclemhemnt de la s p e m t o ~  (à Pa £Ki dp 
stade WIPa). Mt à b r s  et  HollidagP, ils 
pemttezat la  distinction des stafks V ï I I  eL: Pd: 
jeasqep'ati dhel-nt des s p e m w s  
secondaires. D'après nos observations, cette 
dLstktion a été jugée généralemnt évidente 
jusqu'à l'apparition des spsmtozoïdes dans 
les tubes séminifères (stade VIIIb; Figure 65) 

e t  il est ipossible qu'elle le  h u r e  
jwcp'au cours &A stade III, chez ce- 
M v i a I p s  (Figure 53). 

Stade  1 

Psi début du stade 1, le  t e s t i d e  a LEE 

largeur d'envtron 1 mn e t  a m i n t  jmcp'au 
taers & la P ~ I X  de l a  &té CWICXIQLE?. 

1% est aplati ee plutôt blanchltre (presque 
transparent). ïe sexe ne peut &ce Eder%elf%4 
Cb. %'mil nu. C e t t e  descripeion comeqmd aux 
testides étant à l a  phase cles cellules 
gerarilnales prbdres  et  d ' m  vasdarisatim 
rldiEn&e. 

Vers la fin du stade 1, le  testicule peut 
atteirdce 3 mn de large et juxp'à la m i e  de 
la long wu^ de la  cavité coel~~5cp.1~. Sa 
coloration b m t r e  (plutôt que rouge-orange 
pour 1'Waîre), son aspect plat (plut2t que 
cylindrique) e t  sa partie anterieme de f o m  
arrondie (plutôt que pointue), le mxk& dors 
f a c i l m t  distiqpble de l'maire (Figure 
66). 

Polder (1961) attribue la coloration 
bnmAtre du t e s e i d e  à rn dlange entre les 
teintes rouge-vln (presque mires) des 
vaisseaux sanguins e t  celles p î d t  
bLmch5tre.s des spemtogonies. ?A descrip- 
tion &A testicule en fin de stade 1 s&le 
dom cormqmck-e aux t e s t i d e s  h t  la 
productbon de spemtogonies est assez avaricée 
e t  &nt le çys- vasculaire est mieux 
développe. 

Stade I I  

Les testicules ont de 3 A 8 m d e  large. 
Leur longueur p u t  parfois êm kdiéplagt3 à Pa 
moitié de la &té coelomlque (Figure 67), 
mis varie gerkralmnt entre la moitié et  les 
213 de la longueur de la  &té. Zem 
coloration peut être gris -rougeâtre, b&tpe 



ou &ne beige. La coloration rie peut danc 
constituer me caractéristique fiable pour 
séparer les stadas I e t  II. C e t t e  séparation 
doit reposer sur les ciinersions (largeur e t  
longueur relative) des g d .  

Aucurie correqadmce wroscopique rie 

peut ê tre  établie avec les diviçlons du stade 
II (IIa  e t  IIb) , effechiées au niveau hlstolo- 
@W. 

stade III 

La longueur de ba gonade peut a t tekdre 
entre les  2/3 e t  la total i té  de celle de la 
&té coelcmique. ça laplr est de 5 à 10 mn 
à sa partie postérieure e t  de 10 à 20 mn, à sa 
partie l a  plus large. L a  coloration peut 
varier du gris-rosé au rouge-vin (Figures 68, 
69 e t  70). Les ciinensions du testicule 
devraient ê t re  considérées c m  l e  critère 
peor i ta i re  dans l a  distinction des stades II 
e t  III. 

stade IV 

Les testicules ont gérkralemnt l a  nÊrrie 
longueur qFie la &té coeldque.  Leur 
largeur e s t  supérieure à 10 mn à l a  partie 
postérieure e t  peut dépasser 20 mn à leur 
partie l a  plus large (Figures 71 e t  72). La 
coloration comporte des teintes bl&tres, 
l iées à l a  proportion graniissante cp pmmmt 
les spermatozoïdes dans l a  gonade. Toutefois, 
l a  couleur du testicule en stade I V  peut aussi 
être gris-rougeâtre ou rouge-vin, Le 
spermiducte peut être gonflé chez certains 
individus, d s  ce g o n f l e n t  est  g e r k r d e n t  
de faible importmce e t  observable sur me 
portion s e u l e n t  du spermiducte. 

Les dimnsionç des gonades représmwnt l e  
critère l e  plus fiable permettant de séparer 
les stades III e t  ni. 

S t a d e  v 

Les testicules occupent tout l e  volume de 
la cavité coeldque.  k u r  largeur peut 
&passer 30 m chez certains irdividus. Lem 
coloration est gérkralenient bbmhe avec 
quelques plaques rouge-vin, mais peut parfois 
ê tre  d'un gris-rosé. Le spermikte  est 
géné ra l en t  gonfbé sur toute sa langueur e t  
laisse s'&happer du s p e m ,  lorsqu'on l u i  
f x i t  subir une pression (Figure 73). le 
g~nfl-e & çpermtdg,te, ainçi que ilexaiaien 

du v~1m-e de la Cavite c o e P ~ q u e  occupé par 
les gonades, consetrient l e s  c r i e r e s  les plus 
fiables pour distinguer les stades I V  e t  V. 

b con-e mcroscopique ne 
peut être fai te  avec les divisions du stade V 
(Va e t  Vb) , effechiées au niveau histologique. 

stade VI 

Le testicule en stade VI e s t  plus flasque 
qu'au stade V. Le s p e m  s'&aile librennt e t  
dorme une apparence v i s p u s e  à l a  gonade. Le 
spermimicte est très dilaté. 

L'écoulement de s p e m  peut ê tre  amplifié 
lorsqu'il s'agit d'échantillons en mimais état 
(gonades écrasées ou étant moins i k k h s ) .  Il 
peut aussi paraître mins prormncé dans l e  cas 
d'échantillons congelés (Cleary g aL, 1982). 
La dilatation du spermiducte constitue dom un 
mil leur  critère $cm l a  séparation des stades 
V e t  VI. 

Stade V I 1  

Leç testicules sont considérés au stacie 
VI1 lorsqu' ils se sont vidés de l a  majeure 
partie de leur conte~m. & ch çtcde W, 
les  testicules peuvent avoir la nGm longueur 
que l a  cavité coelomicpe e t  leur largeur peut 
dépasser 20 mn. Ils sont flasques e t  injectés 
de sang, d s  la plupart du temps, leur 
coloration es t  brunâtre (Figure 74), pltéôt cp 
rouge-vin cormie l'ovaire. Cela est  





respectivenient aux stades IIa e t  IIb, au 
niveau du développenient des cellules 
germinales. L a  seule différence se situe dans 
l e  fa i t  que l a  production de ~ E % T I B ~  est 
déjà amxcée lorsqu'on classe l e  testicule au 
sta.de II, tandris qu'elle ne fa5t cp dhter  aci 
stade VIIIa. I L  a été je prhn de &finir 
l e  début du stade VIII à part i r  du m n t  où 
les groupes de cellules ge-rmlnales primkes 
srnt présents dans la majorité des tubes 
s-fères. Ce critère est  plus objectif 
qu'une estimation &%traire de l a  praportion 
de spemnatoganies par rapport aux cellules 
germinales priniarres, tel le  qulutilis& pour 
distinguer les stades 1 e t  II, Ce chok crée 
un déphasage mineur entre les staks II et  V I I I  
chez les &iles, contrairemnt à ce qui prévaut 
chez les fenielles. 

Le stade VI11 a été subdivisé en 
seulement deux parties, comparativement à 
trois chez les fenielles, à cause de l a  
difficulté qu'impliquerait unt- distinction 
précise des différentes phases du cycle 
spemtogénique e t  de Ea grade rapidité de ce 
dernier, unt- fois qu'il. est aniorcé. Le stade 
III n'a pu être divisé en deux parties car 
cet te  subdivision aurait impliqué unt- 

estimation trop imprécise de l a  quantité de 
spermatozoïdes présents dans les tmbes 
séminifères. Cornrie danç l e  cas des fenielles, 
des individus en stade VIII, au mis  de juin, 
peuvent appartenir aux deux stocks 
reproducteurs. La subcEvision apportée au 
stade VI11 chez les ailes a pelmis à McQuirm 
(1989) de séparer les stocks reproducteurs 
c h u r a t  cette période critique. 

La subdivision du stade V en deux parties 
(Va e t  Vb) n'a pas d'application dans l a  
séparation des stocks reproducteurs. 
Toutefois, elle pourrait être utilisée pour 
définir le  niveau de maturation précis des 
testicules, au moriâ-nt 03 les &les arrivent 
sur le s i te  de fraie. 

Classification niacroscmiuue 

La n-kthode wroscopique d'identification 
de l a  mturité sexuelle est  emore moins  
précise chez les mâles que chez les femelles, 
car les caratéristiques des oeufs (vlsibili&, 
W t r e  e t  opacité) peuvent faciliter 
l'attribution des stades chez ces dernières . 
La. plupart du temps, l e  niveau de mmation 
atteint par l e  testicule doit être classifié à 
partir des dimnsions des gonades. C'est le  
cas riotarrmnt pour l a  séparatim c h  stades I à 
KP, qui repose sur une évdvation ctr la k g a x  
des ganades e t  de leur longueur par rapport à 
la cavlté coelmique, e t  pour l a  reconraissarre 
du stade V, où les t e s t i d e s  occupent tout Ee 
volutrie de l a  cavité coeldque du poisson. 

Les dl iora t ions  à apporter à la  clé du 
CSCPCA concemnt principalenient l a  déf inition 
de la priorité à accorder aux différents 
critères utilisables sur l e  terrain (Appendice 
3 ) .  Ainsi, il est m n t i d  dans l a  clé du 
CSCPCA que l a  séparation des stades III, IV e t  
V repose principalenient sur une évaluation des 
b n s i o n s  des gonades, lorsqu'il s'agir 
d' échantillons congelés. D'zprès nos 
observations, les dimensions des gonsdes 
devrait être utilisées égalenent avec des 
échantillons frais. Cette différence est 
probablenient liée au fa i t  que l a  coloration 
est  considérée, danç l a  classification du 
CSCPCA, cornne un critère valable pour 
distiriguer ces stades, lorsqu'il s'agit de 
spécin-ens frais. 

Les valeurs de l a  longueur relative des 
g o h s  devraient être ajoutées à l a  clé du 
CSCPCA, ce paradtre n'y étant mentionné que 
pour l e  stade IV. Corme pour les femelles, il 
est probable que l e  v o l e  des testicules au 
stade III, te l  que mntiornié dans l a  clé du 
CSG3.X (testicules occupant environ l a  mi t ié  
de l a  cavité centrale), rie corresponde pas à 
toutes les  possibilités pouvant être 
remontrées pour ce stade. En ce qui nous 
concerne, le  w l e  des gonades n'a été noté 
qu'au stade V (100% du volurrie de l a  cavité 
coelomique) . Les iTlfonnations scrpplémencaires 
fournies par les valeurs du v o l e  des gonades 
pour chaque stade de mturité pourraient 



s'avérer être encore plus impsrtantes chez les 
mâles, étant d o d  que la classifïcation des 
stades y repose genérderrient dcpemnt  sur l a  
largeur et  la  longueur relative des gonades. 
Toutefois, l'utilisation dbi volare des gonades 
impliquerait aeessi me marge d'erreur 
importante. 

La classification ch stade VI re 
constitue généralemnt gas m problk .  
Toutefois, il importe dey applfeier ce- 
précisions. Entpe autre, il a et6 reconnu p 
Cl- et . (1982; Appedice 1) p 
%'apparence visgueuse de l a  g& aia stade V I  
peut dépendre de l 'état  sp&imn. h 
dilatation du spemidxte devrait aoric êà-e 
ajoutée à la définition cha stade V I  de la  clé 
du CSCFC4, car ce critère est glus fiable que 
l'aspect visqueux de l a  gonade. 

La. description du stade VI1 faite danç la  
classification du CSCPCti s'applique très bien 
aux spécimens inm5diatemnt après la  fraie, 
mais -tient peu compte des c m e n t s  
o c c a s i d s  par l a  période de reconstitution 
des gonades, qui s'effectue d t é r l e m e n t t :  A 
la  fin du stade VII, les testicules b u r e n t  
gédralenient presque vides, mis 61s se sont 
contractés e t  raffermis par rapport a &bt ck 
ce stade. CE? raffermissanent se paursuit au 
stade VI11 e t  le contenu du testia.de y 
augente graduellenient. L'augentatim du 
contenu du testicule peut ême utilisée p u r  
séparer les stades VII e t  VIII, mais celle-ci 
n'est apparente que lorsque le  stade V I 1 1  est 
çeiffisamnent avmé. A l a  trarsitkn a-tx ceç 
deux stades, seules l a  contractim zrm-O&e et 
la  f e m ~  plus grande des gonades ain stade 
VIII peuvent pemttre de faire la  d i s tb t ion  
d'avec le stade VII. Çuoique ces changents 
soient di£ficiles à déceler, ils devraient 
dzinmins être ajoutés à la  clé chr CSCPCA. 

Ccmm pour les femelles, les infomtions 
disponibles dans la clé du CSCPCA e t  faisant 
mention que les t e s t i d e s  seraimt plus fesrres 
au stade VI11  qu'au stade TT. m €?xm&s. Ea 
séparation entre le début du stade VIII e t  le 
stade II doit plutôt être faite à partir des 
teintes rouge-vin, qui p m n t  être plus 
prormncées au stade VIII. b r s p  ces 
différences ne sont pas évidentes (avec la 

pluparc des spécimens congelés), la 
distinction doit reposer, cornile avec les 
ferrielles, sur la longueur relative de la 
gonade, qui. est légèremnt supérieure au début 
du stade VI11 (plus des 2/3 de l a  %mgwur de 
%a d t é  esel0ml.p au lieu de 1/2 à 2 / 3 ) .  A 
Pa toute £tn de% stade VIIP, se& 1'- 
de la largeur des gonades peut êtxe emisagke 
pour & w r  les stades II, III e t  VTII. 
b i  l e  t e s t i d e  en stade V I 1 1  peut être 
légèremint plus large qu'au stade II e t  miiîs 
large pY au stade III, Cependant, les valeurs 
de la k g e u -  des gona6las mentionnées pour ces 
s e s  (appedce 3) impliquent un r-e 
mès important. La distirction des srades II, 
III et. VI%% demure l a  p rb ipa le  lacune de la 
r&th& de classffication macroscopique des 
stades de maturité chez les mâles. 

La comparaison des descriptions 
microseopiqws e t  macroscopiques pour chaque 
stade de mamit6 a do& la possibilité 
d'apporter des Enaaéliorations à la  clé bi 
CSGCA. La période de reconstruction des 
gonades a été mieux dcamzntée e t  cies 
précisions ont été fournies sur la  priorité B 
accorder aux différents critères utilisables 
sur le temain. Entre autre, la  coloration 
des gonades, qui es% mentisde régulièrement 
clans Ea classification du CSCPCA, ne devrait 
ê a e  ucilisée que pour la  séparation des 
stades VIII (généralenient unicpement le début 
du stade CSII) e t  II et  ce, m & ~  pour des 
echantiPlm fifais. Quoique cetee étude n'ait 
été effecti&e qu'avec des échantillons frais, 
les cri tères recommandés s ' appliquent 
géhberalerrient aux échantillons congelés car, le 
plus souvent, l a  classification du stade de 
mturité doit reposer sur me évaluation des 
din-ensions des gonades par rapport à celles du 
poisson. Cette remarque s ' applique 
particulîérement aux mâles, car les 
caractéristiques des oeufs facilitent 
Ifidentification de certains staties de 
maturité chez les fenielles. 

bes valeurs de l a  largeur des gonades 
mentiodes dans ce travail ne tiennent pas 
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Femelles 

l?umESEFFI.m 

USTE DES AlSUTMEaS u1'1I;I.SEES 

Ap - An&re prircipaPe 
Bc - Bade de t issu con jmt r f  
Cg - C a h e  g r d e u s e  
Ba - Qlorim 
an - C o u c h  jntemédhire ch chorlon 
en - Couc%Le intem $Cr 6Ihorioai 
Gag - cBxhe e%tem & chorion 
S V - C y t o p h  
Es - Espacenent entre les  lamel les  
Fo - Fo l l l i de  
Gv - Glo&ile v i te l l in  
Em - Héma- 
JO - Jeme wocyte 
NO - Noyau 
Mr - Nucléole 
8d - Ovocyte dormant 
Og - wogonie- 
ûr- - Oeu% mature en résorption 
Os - Gvtxyte en maturation (sans vitellus) 
Ov - Ovocyte en début de vitellogenése 
Po - Paroi ovarienne 
?h - Ihèque 
Vp - Veine primipale 
vs - vaisseaux s w  
Vv - Vésicule vitelline 

Ap - Artère prkcipale 
Cc - Cellule con jmt ive  
Cy - Wopl= 
FI - Flagelle 
Gp - Germinale primaire 
~-~~ 
N o - R y a t a  
Nu - Nucléole 
Pt - Paroi testiculaire 
R - Résidus 

Sc - spemtccyte  
Sg - Spenriatogonie 
Sm - Spennichicte 
Sr - S p e m  résiduel 
Sz - Spenriatozoldes 
Tb - Paroi tubulaire 
Tc - Tissu conjorictif 
Vp - Veine principale 
Vs - Vaisseaux sanguins 



Fig. 2 Déht du stxde 1. Les ovocytes srnt p u  d r e u x  e t  n 'mt que Ea fh5que came couche 
f 0 ~ 1 i ~ r e .  Ea parsol ovarienne es t  mirce e t  peut m c a p o a i  cps sa &rare externe. 
Cs- trmsersale. x 180. 

Fig. 3 Plfa du stade 1. L'ovaire renferm m plus grand m&re 8' s qu'au &but du stade I 
e t  son çapçt&m v a s m e  est  mieux r&b6, Dans me coup  l w w e ,  l a  structure 
1;snieEWe e t  les bandes de tissu eariJmtX tracpeb-smc l a  g& srnt plus ehidentes. x 
40. 

fig. 4 Stade 1. Vue détaillée d'me mgmie ,  d'qrès %cb &scriptbon faite pax Bowers e t  
Hol1icky (1961). Ces cellules ont un d i d t r e  variant entre bO e t  14 m e t  un nucléole 
situ5 au centre du noyau. x 1000, 

Fig. 5 S t a d e  1. Vue détaillée d'un cmcyte, dPq%-ès l a  descrfption faite pax Bowers e t  Holliday 
(1961). Les nucl6soles des owcytes smt  dispersés à l a  griphérie du noyau. La *èque 
est  l a  sede couche folliculaire apparente. x 1880. 

Fig. 6 La formtion de l a  couche g r d e u s e  débute e t  les premières v é s i d e ç  vitellines 
qprcalssent à l a  péripherie de l'ovocyte. Au début de sa fonration, l a  couche g d e u s e  
es t  plus difficile à dstiqpr,  cap ses cellules sont aplaties, distantes entre elles ec 
collées contre l a  thèque. Microphotographie d'un stade VIII, mis l e  développement des 
ovocytes est l e  &me p u r  l e  début & stade II (IIa). x 250. 

Fig. 7 Début du smde II (IJa). la fonnatiun des vésicules vitellines a débuté chez l a  plupart 
des avocgr~ea. Les vésicules se retrouvent d'abord à l a  périphérie de l a  ceElde. 
Ce-s cellules TX contiennent pas encore de vitellus, mals leur cytoplasme plus pâle 
indique que leur couche g r d e u s e  est en formation e t  qu'elles ont donc débute leur phase 
de maturation. x 32 

Fig, 8 M u t  du stade II (IIa) . k s  vésicules .c7ltellines foment uns large barde à l a  périphérie 
des ovocytes. Leur présentation sous forme de vacuoles blmhes es t  liée à la  faible 
réaction des vésicules face à l a  coloration à l'h&tcxyEire et à l'&ire @lm, 1979). A 
niesure W. l'on avance dans l e  stade II, il devient plus facile de distinguer les ovocytes 
donnants de cem en maturation. x 103. 

Fig. 9 Fin du stade II (IIbj . la production des globules v i t e l l h  débute. L a  couche 
intermédiaire du chorion est obsewable. x 1 0 ,  



STADE III 

Fig. 10 

Fig. 11 

Fig. 12 

Fig. 13 

Fig. 14 

Fig. 15 

Fig. 16 

Fig. 17 

Début du stade III (IIIa). Les globules vitell ins constituent une large bande à l a  
périphérie des ovocytes. Le présent cas se situe à l a  transition entre les  stades IIIa e t  
IIIb, car les  globules c m m e n t  à envahir l a  moitié du cytoplasnie des ovocytes qui est  
adjacente au noyau. x 250. 

Fin du stade III ( I I I  b). Les globules vitell ins ont envahi l a  partie centrale du 
cytoplaçiaie des ovocytes, mais la. plupart des cellules ont un noyau dégagé de globules 
vi te l l ins .  Ic i ,  les vésicules v i t e l l b s  sont encore présentes dans tout l e  cytoplasrrie de 
l a  cellule. Des hémams  inportants peuvent ê tre  observés occasionnellemnt dans l a  
gonade. Ils peuvent être dûs au mawais é ta t  de l'ovaire e t  l u i  confèrent d o r s  une 
apparence rouge-vin ( m i r  figure 35). x 44. 

Fin du stade III (11%). Les globules vitell ins occupent tout l e  cytoplasnie de l a  cellule 
e t  les  vésicules se situent plutôt à sa périphérie. Le présent cas se situe à l a  
transition entre Pes stades IIIb e t  IV car les globules vitell ins sont collés au myau de 
certains ovocytes. Toutefois, l'exanien d'un grand riarbre d'ovocytes a confi& 
l'appartenance de ce spécinien au stade 11%. x 90. 

Début chi stade III (IIIa).  Les couches i n t e d d i a i r e  e t  exterrie ctu chorion deviement 
plus faciles à observer. Les s t r ies  de l a  couche externe sont aussi plus évidentes. x 
lm. 

STADES IVETV 

Stade IV. Les globules vitell ins sont collés au noyau des ovocytes. x 70 

S t a d e  IV. Les trois couches du chorion, dont l a  couche i n t e m ,  sont niaintenant faciles à 
identifier. x 1000. 

Stade V. La décenaalisation du myau débute. Les ovocytes sont emore entourés par leur 
f o l i d e .  x 36. 

Stade V. Vers l a  f i n  du stade V, l a  £usion des globules vitell ins devient plus prononcée 
e t  l e  noyau de l a  cellule n'est  plus apparent. Les ovocytes demurent entourés par Leur 
follicule. x 38. 

STADES V I  ET V I 1  

Fig. 18 S t a d e  VI.  Les oeufs d e s  sont au centre de l'ovaire, tandis que les  follicules vides e t  
l es  avocytes donnants se retroment gér&rdment à sa périphérie. x 32. 



Fig. 19 S t a d e  VII. Vue détaillée d'un jeune avxyte, entouré de sa thèque, ainsi que d'un 
follicule vide e t  d'un vaisseau sanguin. L'observation de follicules vides constitue l'un 
des signes Mniab les  de l a  fraie anterieure. x 200. 

Fig. 20 S t a d e  VII. Après l a  fraie, l a  paroi ovariem e t  les bandes de tissu conjonctif sont 
épisses et. contorsiorn?ées, les follicules vides srnt &rem e t  les hchatms sont 
frequents dam l'ovaire. x 32. 

Fig. 21  Litde TWI. Dans ceptairiç cas, les hérratcnies sont presques im-zistarats dasis l'ovaire et  
les f o l l i d e s  vides sont peu évidents. L a  p r b i p d e  anargue de fraie est dors  
représentke paip h16@siçsaiient e t  les contorsions & l a  paroi ovarienme, absi  que par 
PP&seriee a% s tmxme lmellafre. x 32. 

STADES V I 1  ET VI11 

Fig. 22 S t a d e  VI%. Ea, stmxtme laniellaire de l'ovaire se reconstitue à msme que les muveaux 
ovocytes srnt prcxb.5-es. Ici,  les lanielles - sont encore absentes de l a  parCie c e n t d e  
de l'ovaire. ba paroi avarieme s'aminrit grabblement e t  ses contorsions 
si att6ment. La résorption des oeufs matures est peu avancée à l a  fin du stade VI1 et  
l a  presence d'un de ces oeufs constitue uce mque évldente laissée par l a  fraie 
précédente. Be je&s owqtes ( d i d t r e  d1em5.ron 15 un)  sont &tenmt observables 
dans l'ovaire. x 32. 

Fig. 23 Début du stade V I 1 1  QAIIa) . Des ovocytes qat coloration plus pâle sont maintenant 
o b s e ~ l e s  dans 1' ovaire. x 7 6 .  

Fig. 24 Début du stade VI11 (VIIIa). L a  vitellogénèse n'a pas encore débuté, mais l a  majorité des 
ovocytes ont un c y t o p l m  plus pâle. ~~s mqws de fraie sont déjà mins 
évidentes r l a  paroi ovarienne s 'est amimie, les folliedes vides ne sont plus apparents 
e t  l a  structure laniellaire s'est reconstituée. Toutefois, des espaces libres subsistent 
enae les lanielles. Ces espaces sont proWl-nt liés, en partie, à l ' é ta t  de l a   coq^ 

~seologique,  mais aussi à une reconstitution encore kcomplète sutte à l a  fraie. x 32.  

Fig. 25 Début. du stade V I 1 1  (VIIIa) . La vitellogénèse débute c k  quelques ovocytes, mais ceux- 
c i  TE sont pas en proportion assez impomte poenr que l e  @clnien soit considéré au smde 
VIIIb. 'Les mqyes de l a  fraie antérieure srnt encore apparentes; la  paroi ovarienne est 
épaisse, les hématcms (girossissemnt tpoæ faible powf observer les globules rouges) sont 
prononcés e t  de larges espaces libres subsistent entre les laselles dr t issu mjmtif. s 
32. 

Eig. 26 Debut d u  stade V I 1 1  (VIIIa) . La vitellogénèse n'a pas encore débuté. k s  hématomes ne 
sont pas apparents, mxis l a  présence d'un oeuf mature en résorption e t  l'épaississement e t  
les contorsions de l a  paroi w a r i e m  e t  des bardes de tissu conjonctif constihxnt des 
marques évidentes de l a  fraie antérieure. x 32. 



Fig. 27 f i l i e u  du stade VI11 (VIIIb) . La plupart des ovocytes comportent une bande importante de 
vésicules vitell ines Ci. la périphérie de leur cytqlasnie, mais les  globules vitell ins ne 
sont pas encore apparents. Ic i ,  l es  seules marques de fraie identifiables sont l a  
présence de quelques valsseaux sanguinç vol&wx e t  l'espacemnt marqué entre les 
lanielles de tissu conjonctif. x 32. 

Fig. 28 Milieu du stade VI11  (VIIIb). Les vésicules v i t e l l hes  sont bien établies, mais La 
production de globules vbtellins n'a pas encore débuté. Les hémata~s  (grossissenient trop 
faible pour observer les  globules rouges) sont importants e t  l a  paroi ovarienne est  
épaisse. x 32. 

Fig. 29 Fin du stade VEII (VIIIc) . Dekt de p r h t i o n  des globules vitell ins.  L'espace entre 
les  lanielles de tissu casiJoracti£ est évident e t  les  hématcms (grossissemnt trop faible 
pour obsewer les  globdes rouges) sont encore apprents dani; l 'maire .  x 32. 

Fig . 

Fig . 

30 Fin du stade VIII (VIIIc). Début de production des globules vitell ins.  L'ovaire est  sur 
l e  point de passer au stade III, niais l 'épaississen~nt de l a  paroi ova r i em es t  encore 
prononcé. Les hématares (grossissenient trop faible pour observer les  globules rouges) , 
probablenient accentués par l e  m a i s  é t a t  du s p é c k n ,  demeurent prononcés. x 32. 

31 Stade II (correspoMclant au stade I Ia  microscopique). Ovaire j m - o r ,  ayant entre 3 e t  5 
mn de large e t  occupant l a  m i t i é  de la longueur de l a  cavitk coelomique. Sur cette 
photographie, l ' a l i p e m n t  imorrect de l'extrémité postérieure de l a  gonade avec l e  début 
de l a  cavité coelomique f a i t  paraître l a  longueur relative de l'ovaire supérieure à la 
moitié de l a  cavité coelomique. 

Fig. 32 Stade II (correspondant au stade IIb microscopique). Gonade orange, de 5 à 8 m de large 
e t  représentant plus de l a  moitié de la longueur de la cavité coelomique. 

Fig. 33 Stade II (correspondant au stade IIb microscopique). ûeufs transparents e t  difficiles à 
discerner à l ' oe i l  nu. 

STADE III 

Fig. 34 Stade III (correspondant au stade IIIa  microscopique). Gonade jaune-orangé, de 5 à 12 mn 
de large e t  cxcuprit les 2/3 de l a  longueur de l a  cavité coelomique. 

Fig. 35 Stade III (correspondant au stade IIIb microscopique). La présence d'hémtomes (voir 
figure 11) dans certains ovaires en d s  é ta t  leur confère une coloration rouge-vin. 

Fig. 36 Stade III (correçpondant au stade I I Ia  microscopique). ûeufs t r q a r e n t s  e t  faciles à 
discerner à l ' oe i l  nu. 



Fig. 37 S t a d e  III (correspxxhe êt% sCa& IIIb microscopique). Les teintes oranges s'attémnt 
graduellement ai cowps ch stade III. A la fin de ce stade, l'ovaire est de coloratîoa~ 
plutôt jaune-or. 

Xg, 38 Stade  m. La gon;bde est g'm N e ,  de 1-a égale à celle de la &té coelomique e% 
d'une 1arga-z pouvmc &passer 20 m. 

Eg,  39 Stade V. Ovaire jaune cl*, de 1 c . x - g ~ ~ ~ ~  que la c a v i ~  c o e l d p  et d'une largeur 
am5-t 30 m. bDrsq'Lk son$ places dam Ea d e e  csel&que, les ovaires en stade 
V en occupent tout le volm~. 

Fig. 4.û Stade V. Vers la fin ch% stade V, l'ovaire prend une coloration b-tre qui seraibbe 
coïIseider avec %a fusion marquée des globules vitellins, qui précède l'ovulation. 

Fig. 41 S t a d e  V%I. Au &'but dca stade VII, la gor!a.de peut être aussi longue que la cavité 
coeEomique et sa largeur M e  entre 10 et 20 m. Elle est flasque, presque vide et de 
coloration rouge-vln. 

Fig. 42 S t a d e  VII. A la fin du stade VII, l'ovaire peut m i r  entre 5 et IO mn de large et 
représenter errvircm les 2/3 de la longueur de la cavité coelomique. Il est presque vide, 
rilus plus fernie qu'au début du staae VII, probablement à cause de l'ép~ssissemnt ck 
tissu cmjonctif. ICI, l'ovaire est parcm de teintes j m w s  à son extrémité psseéi-ieure . 

Fig. 43 S t a d e  VbII (correspondant au stade VIIIa ~crosccspbque) . la gonade occupe plus des 2/3 de 
la longueur de la &té c o e l d p  et a environ 5 m de large. La coloration est rouge- 
vin à la parcle ->stérieertfe et Jan?-orangé à la partie anckrieure. L'ovaire prend tni 
aspect @MW. 

Plg. 44 S t a d e  VI11 (correspordmt au stade VIIIa microscopique). La f o m  cylindrique de 1' ovaire 
est liée à la présence des oeufs, rpalntenaîlt plus akxxdants. Ces oeufs &murent 
difficiles à discemer à l'oeil nu. 

Fig. 45 S t a d e  VI11 (correspondant au stade VIIIb microscopique). Ovaire ayant entre la mbtié et 
les 2/3 de la longueur de la cavlté coeldque et entre 3 et 8 mn de large. la coloration 
passe gractuellem?nt du rouge-vin au jm-orange. 



Fig. 47 

Fig. 48  

Fig. 49 

Fig. 50 

Fig. 51 

Fig. 52 

Fig. 53 

Fig. 5i 

Stade 1. Les cellules gemiinàles primaires e t  l es  spemtogonies sont les seules cellules 
gennhales présentes. Les t&es sémini£ères ne sont pas encore f o d s ;  l e  tissu 
cmjoncti£ e s t  distribué en un réseau lâche de fibres parcourant toute l a  gonade. 
ficrophotographie util isant une lumière au rriercure. x 2 0 .  

Stade 1. Vue &taillée des cellules germinales primaires e t  des spermtogonies. Les 
premières ont un d i d t r e  plus grand (jeisqu'à 15 m )  que les spermtogonies (errviron 8 
m ) ,  mis l 'arrangmnt de Ea chrmt lne  e t  du nucléole es t  l e  naênae pour les  deux types 
cellulaires (Bciwers e t  Hol'Eidq, 1961). Cet arrangenient sanble toutefois moins éviden~t: 
chez les  çpemmgmies, prdxblenaint à cause de l'aspect plus compact de leur myau. 
Microphotographie util isant wne lunière au mercure. x 1000. 

Début du stade II (IIa). ïes  spennatogonies représentent l a  p b e  de l a  spermatogédse l a  
plus avaricée powant être observée danç l e  testicule. Leur proportion par rapport aux 
cellules germirales primaires est  plus importante qu'au stade 1. L'organisation ch tissu 
conjonctif en tubes séminifères es t  mieux définie qu'au stade 1, mis &mure incomplète. 
Microphotographie util isant m?e l e è r e  au niercure. x 400. 

Fin du stade II (1%). A m s a e  que leur d r e  Eatgniente, les spemtogonies f o m n t  des 
groupes distislcts à la périphérie des tubes sanuiifères. Les groupes .de spermatocytes 
primaires se sihient plutôt vers l a  partie centrale des tubes sénrMfères. La s t r u c m e  
de ces derniers Qnieure incomplète. x 256. 

STADES I I ,  III Er IV 

Fin du stade II (1%). k s  premiers spermatozoïdes apparaissent dans un certain nombre de 
tubes séminifères. x 50. 

S t a c i e  I I I .  Les spemtozoïdes sont situés au centre des tubes séminifères, tandis que les 
groupes de cellules moins matures se retrouvent à leur périphérie. Les spermatozoïdes 
n'occupent pas plus que l e  t iers  de l a  surface délimitée pax les b h s  séminifères. I c i ,  
les hibes séminifères . sont bien définis. MicrophotograpMe util isant une lumière au 
mercure. x 100. 

Stade  I I I .  Les spemtozoïdes n'occqent pas plus que l e  t i e rs  de l a  surface des &es 
séminifères. Dans l e  présent cas, l a  structure des tubules demeure peu évidente. C e  
p h é d n e  es t  probablement l i é  p r k i p a l e m n t  à l a  coupe histologique (effriterrient e t  
mwaise orientation de l a  coupe), mais pourrait aussi être causé par me reconstitution 
encore incomplète ch testicule, suite à une fraie  antérieure (voir stade VIII). Cette 
dernière possibilité es t  appuyée par l a  présence de vaisseaux sanguins volumineux. x 100. 

S t a d e  IV. Ià bande centrale de spermatozoïdes (comportant aussi quelques spemtides)  
atteint jusqu'aux 3/5 de l a  surface des tubes séminifères. La mince bande de cellules 
ge-es en maturation qui se retrouve à l a  périphérie des tubules est  surtout carposée 
de SrXJTmatccytes. Microphotopphie util isant me lumière au mrcure. x 200. 



Fig. 55 Début du s t d e  Tb (Va). les tubes séminifères ri% contiennent plus que des spemtides e t  
des spemtozoïdes. Les spemtozoïdes demurent l iés a m  cellules de SeafeoEi (GPier 
a L ,  1978) e t  cosisemnt ainsi  b'aqeeé de paquets denses de myimx, séparés par des 
espaces libres dans l e s p h  se trouvent les flagelles. McrophotograpEe utilisant 
lanière au msrme. x 200. 

Mg. 56 B e k t  æIr s d  V (Va). Les têtes des spe~natozoïdes sor& en paquets denses, tandis que 
les £Lagelles flottent libremnt. Mlcruphotogaphie utilisant me lumière au mercure. x 
lm. 

Fhg. 57 Fin du ,!sta.de V ( T h ) .  Le testicule ns contient plus que des spemtozoïdes, qui sont 
répmis  unifom&ent dans les tubes &ninifères. PEcrsphotographie ut i lkant  une lunière 
au mercure. x 200. 

Fig. 58 Stade V I .  Le relâchernent entre les parsis des t h e s  shh i f è r e s  e t  leur contenu m q u e  le  
passage du stade V au stade VX. Ce re1âchent prouque un épississerrient des parois 
testiculaire e t  tubulaire. Microphotogaphle utfil_sant une lumière au mercure. x 100. 

Fbg, 59 S t a d e  VXI, Danç ce& cas, les tubes sthhifères ne contiennent presque pas de 
résidus, mis les paroi t e s t i d a i r e  e t  tubulaire son$ épaisses e t  c0nt:orsiormées. la 
structure des tubes s M è r e s  est altérée, mais encore apparente. Des vaisseaux 
s a q y i m  v o l a u x  sont acrssi observables. 

Kg. 60 Stade WI. Les résrdus de l a  fraie pr6cédente sont hndanta .  Les cellules conjonctives 
forment une basd3e l e  long des parois tubulabres. Ces probs sont contorsiodes, ce qui 
rend la  structure des tubes séminifères difficile à. d i s t m r .  Les cellules germinales 
sont peu d r e u s e s  e t  difficiles à observer. Microphotographie utilisant u m  lunière au 
niercure. x 100. 

Fig. 61 Début du stade VIII (ViIIa). La division des cel ldes germinaies primaires a débuté. 
Celles-ci se retrouvent en groupes facilemnt observables au travers des cellules 
conjomtives, qui sont encore d r e u s e s .  Les résidus sont presque tous résorbés. La 
contraction des parois tubulaires est très évidente. x 100. 

Hg. 62 Début du stade VI11  (VXIIa). La phase de d t i p l i c a t i on  des spemiatogonies a débuté e t  
celles-ci occupent maintenant LIE bonne partie des tubes séminifères. Quelques cellules 
germinales primaires (dont l a  division se pomdt) sont aussi présentes. Les parois 
tubulaires sont encore épaisses e t  contorsionnées e t  peuvent cmpcmer des vaisseaux 
sanguins v o l ~ u x .  Les résictus sont complètwnt résorbés. ~crophotographle utilisant 
LIE lumière au mer-. x 100. 



STADE VI11 

Fig. 63 Début du stade V I 1 1  (VIIIa) . Dans certains cas, une bande substantielle de spermatogonies 
est  présente l e  long des parois Maires, mais les résidus sont emore abondants à 
l 'intérieur des tubes séminifères. Microphotographie util isant urae lunière au mrcure. x 
200. 

Kg. 64 Fin & stade VI11 (VIIIb). Les spenaiatogonies ont passé aux autres phases & cycle 
spermatogénique, mais les spermatozoïdes  le s9ac&ent pas emore dans l a  partie 
centrale des tubes sémullfères. Ea contraction des parois tubulaires est encore 
apparente. 

Fïg. 65 Fin du stade VI11 (VIIIb). Les spermatozoïdes sont peu &rem, mais présents dans 
plusieurs tubes séminifères. Ia contraction des parois tubulaires est emore évidente. 

STADES 1, II ET III 

Fig. 66 Fin du stade 1. Le testicule atteint moins de l a  moitié de l a  longueur de l a  cavité 
coelomicp e t  sa largeur m x b d e  est  de 3m. Sa coloration bnm%tre (plutôt que rouge- 
vin), son aspect plat  (plutôt que cylirdrtque) e t  sa  partie antérieure de f o m  arrondiez 
(plutôt que pointue) pemttent  alors de l e  différernier de l'ovaire. 

Fig. 67 Stade  II (correspondant au stade IIb microscopique). Ic i ,  l a  longueur de l a  goDade est 
inférieure à l a  moitié de la longueur de l a  cavité coelomique, mais généralemnt, l a  
longueur relative des gonades, au stade II, se situe entre l a  m i t i é  e t  les 2/3 de l a  
cavité ccelomique. Leur Iârgeur varie entre 3 e t  8 mn e t  leur coloration estbmn2tre. 

Figs .68 Stade  III. La longueur relative de la gonade peut varier considérablement au stade III. 
69 Dans certains cas, e l le  peut n'atteindre que l a  moitié de la &té cce1cmi.p (?Fige 68),  

mais généralemnt e l le  se situe autour des 2/3 de l a  cavité centrale (~iguxe' 69). La 
largeur est  de 5 à 10 m à l a  partie postérieure e t  de 10 à 20 mn à l a  partie l a  plus 
large. La coloration peut ême gris - rosé. 

STADES III, I V  Er v 

Fig. 70 Stade I I I .  Dans certains cas, l a  coloration peut être rouge-vin. 

Figs. 7 1  S t a d e  IV. b s  testicules ont généralement l a  &m longueur que l a  cavité coelomique 
72 (Figure 71), mais des exceptions peuvent être observées (Figure 72; testicule moins long 

que l a  cavité coelomique). Leur largeur est  sqkrieure à 10 mil à l a  partie postérieure e t  
peut dépasser 20 mn à l a  partie l a  plus large. Les teintes blanchâtres s'accentuent au 
cours du stade IV. 



fig. 73 S t a à e  V. Le e s t i d e  occupe maintenant l a  totalité du vslewie de l a  &té coelsmique. 
PP est  d'un blanc laiteux e t  son  ducte te est g d é  sur toute sa longueur, laissantr. 
s 9 e ~ r  du spem, lorsqea'on lui f d t  subir une pression. 

Xg. 34 Stade VIE. Le testicule es t  presque dck. 1% a plus de 20 m de large e t  sa longueur 
&passe les 213 de celle de l a  &té coelmique. Sa coloration est  brunâtre à c n î e  du 
in5Lmge entre les teintes rouge-vin des vaisseaux sanguins et celles, plutôt bla~~:hâtees, 
CbJ âpem r&ictuel. 

Fïg. 75 S z A e  VI11 ( c o r r e ~ ~ t  au stade VIIIa microscopique). Le t e s t i d e  est  b&tre e t  
demure presque  de, car Pa production de spexmtogonies' ce f a i t  que &'buter. I P  peut 
c e p e d t  être d is t inp5 du stade VI1 par sa plus grade f e m t é ,  l iée à l a  contraction dia 
l a  gonade qui s'accentue. 

Fig. 76 Stade TI11 ( c o r r e ~ ~ t  au stade VIIW microscopique). Le testicule peut atteindre 
jusqu'k l O  mn de large. Dans l e  présent cas, l a  coloration b h t r e  est encore évidente. 
Toutefois, rench_r à ce dveau de mturation, il est  fréquent que les testicules rie 
comportent plus ces t e h t e s  . 



Figure 1 Représentation ,schkatip de l 'infrastructure de l 'wa i re .  
Celle-cf est conçtituée d'taie paroi, à partir de laplle se 
form. eaie série de ba rds  de t i ssu  conj& cpi tnwsenc 
la g& et  servent de support aux œiiùles gmnimk. Ee 
systèm vasclPlaire est constitué p ~ i p a l ~ t  d'ux veine 
e t  d'enie artère,  qui p a r m e n t  la gonade sur toute si 
longpeur (adapté de Polder, 1961). 
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Figure 46 Représentation sckémtique de 1' infrastructure du test*, 
ms fois que son da.eloppemmt est  ccmplété. Le t e s t i d e  
caTgprte une paroi, à partir de i a p l l e  patent cies 
ramifications de tissu conjonctif qui fomrrrt k p i s  &s 

séminifères. Ces derniers fonrait m r&a de - 
conchiisant tais vers l e  spermidwte, canàl par lequel  l e  
spem est  évacué lors & la fraie. Le s y s h  vasculaSre 
es t  entre autre constitué d'une veine e t  d'une artère 
p r k i p a l e s ,  qui parcourent la gonade sur toute sa longueur 
(adapté de Polder, 1961). 
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lWIüEZn S W  lXû2WNDD BY HERRING (XBNIaTEE OF ICES AND EWlEEE (*) GDlEN BY II1E PARTICIPANE OF 
m ST, JWNPS AGIS2 IKXXSBP (tiré de Cleargp 4. , 1982) . 

Males 

II V i r a  heming with h.1 s d  o r e .  Width of testes &t 3-8 m and reddish grey in 
c o l m .  

* A t  stage 2 gonads are clearsby visible d cm be sexgd aca3ding to d - ~  I I D * ~  of the 
g o d .  

III Tes- oecrqsyirig about half of ventrral d t y .  Width of testes between 1 and 2 cm, &&sh 
grey or greybh. 

IV Testes ahmât as 10% as body &ty. Testes  d-dtbsfa. 

V Testes f i I l  ?xdy d t y ,  testes mi& white. Spem do m t  flm but can be extruded by pressure. 
* For stages III, IV and V with fmzen fish, s k e  O% th gohiadi, hn relation to lxdy d t g r  

as th determiriant character. ?here is a potentid application for relative g d -  
weight. 

VI Testes ripe, testes white and spem flawirig freely . 
* A t  t h k  stage, stress islchu3ed extrusion of s& p r h t  can happen. Initial aadysis 

suggests that freezing may sibséantially r e k e  th af-d3iderice of free flcmhg attribute 
of this stage. 

VI1 Spent herring. Testes bloodshot but mag. contain rennains of sperm. 

Recovering spents. Testes f h  and larger tkian *gin herring on stage II. W a l L s  of testes 
strlated: blood vessels prcminent, tesces wine red In colour (thiç stage passes into Stage III) 

* Differentiation between stage III ancl VI11 i s  d i f f i d t .  In gerieral, goriads a t  stage 
VI11 are d l e r  a d  blod vessels are mre prcfnimnt. Hawever on the basis of present 
description, the tyançition period from VI11 to III is m t  clearly defimd. Sime this 
is the wjor problem emountered maturity designation it i s  the area Slat should be 
examined more intensively. 'Ihis problem m i & t  be resolved by relating histological 
d y s i s  to s m  relative index of g d  wei&t. 



Stage 

1 Virgin herring . Gonads very d 1  2-3 w b r d ,  ovaries wim red. 

II V i r g i n  hem with d 1  s d  0rgan.s. Width of ovaries abait 3-8 m, eggs rnt  visible to 
p;ikec% eye but c a n b  seenwith a- glass. 

III ûvaries occupying about haaf of ventral d q ,  widtia of cxa5e.s 1 ard 2 an. Qs d 
but ean de distirguished ~ 5 t h  naked eye, orange in colour . 

I V  Ovaries almst as long a s  body d t y .  Eggç larger , varying in size, opaque, orange or pale 
yellaw. 

V ûvaries f i l 1  body caviq. Yellowish in colour. Eggs large, r d ;  scm transparent but do mt 
flow. 

* Size and visibility of the eggs is the determinant criteria between those stages. 

V I  ûvarles ripe. Eggs traxpxent and flcRJing freely. 

V I 1  Spent herring. Ovaries bagy an3 bloodshot, empq or containing d y  a few residuai eggs. 

VI11 Recwering spents. Gvaries finn a d  larger than virgin herring on stage II. Eggs  lot visible 
to naked eye. W a l l s  of ovary striated, blood vessels prmhent, maries w i m  red in colour 
(thls stage passes into Stage III). 





Stade V I  : fraie 

VI - L'awlatim se produit. Ies oeufç matures se situent dans l a  partie centrale de l'ovaire e t  
maintiemnt les follicules vides e t  les ovocytes d o m t s  à leur périP-érie. L'- cks 
oeufs décroît avec l'amxxenient de la fraie. 

Stades VII e t  VIII: ~ b e  de reconstitution 

VI1 - L'ovaire slet;t presque c&iètement vidé de son contem en oeufs. Les quel- oeufs matures 
encore présents sont considérés cornrie étant sur l e  point de se résorber. Les jeunes wocyteL; 
présents dans l'ovaire ont les n-hss caractéristiques que ceux du stade 1. La dis thtbon 
d'avec l e  stade 1 doit reposer sur les marques de fraie présentes au stade VII. Celles-ci 
peuvent être : 

(a) les follicules vides ; 
(b) les oeufs matures m-émis lors de l a  fraie; 
(c) 1 ' épaississenient e t  les contorsions du tissu conj onctif ; 
(d) l'absence de structure laniellaire dam toute l a  gonade, ou au moins, dans sa partie 

centrale ; 
(e) les hématomes ; 
(f) les vaisseaux sanguins voluk-eux. 

VIIIa - Début de la phase de mturation des ovocytes. Ceux-ci ont un cytap1am-e moins coloré, mais 
ils zle contiennent pas de vitellus. 

VlIIb - Bwse de prodLtction des v é s i d e s  vitellines. 

ViIIc - Apparition des premiers globules vitellins, mais ceux-ci demurent peu &rem e t  rie f omn t  
qu'me mince bande à l a  périphérie des omcytes. 

Le stade VI11 correspond au stade II, au niveau du développemnt des cellules germinales. 
La distinction entre ces deux stades est liée à la  présence des marques de fraie au stade 
VIII. Au stade VIIIa, ces marques sont les &s qu'au stade VII, à l'exception de la  
structure laniellaire, qui peut déjà être partiellemnt reconstituée e t  des follicules vldes, 
qui sont généralenent cornplètemnt résorb6s. Aux stades VIIIb e t  VIIIc, les sailes mqs de 
fraie observables sont: 

(a) l'épaississenent e t  les contorsions du tissu conjonctif; 
(b) la  présence de vaisseaux sanguins volmimux ou d'hématorries; 
(c) l a  présence d'oeufs mtures rani-émis lors de l a  fraie précédente; 
(d) 1' espacmnt entre les lamlles de tissu conj onctif . 

Les marques de fraie peuvent devenir très difficiles à déceler, à niesure que l'on mace  
dnns l e  stade VIII. L'ovaire passe par l a  suite au stade III. 







Mâles Fenielles 

II Largeur: 3à8mn1  
Jagwur: 1/2 à 2/32 

III large-: 5 à 10 m (partie pst.) e t  10 à 
20 mn (partie l a  plus large)l 

b n g ~ ~ u r :  2/3 e t  plus2 

P6P largeur: peut dépasser 10 mn (partie 
pst.  ) e t  20 m (partie l a  plus 
large> 1 

b q p u r :  généralenient toute l a  &té 

V Velum: 100 % de la cavité 
SpepmEchicte: gonflé sur toute sa  lcmgued 
Coloration: généralement bl- lalteux7 

VI Spersniducte: très dilaté 
8 T e s t i d e s :  plus visqueux 

VI1 G o d s  flasques, injectées de sang 
( b d t r e s )  e t  généralement vides9 

VI11 Plus f e m  qu'au stade VII. Teintes 
rouge-vln e t  f o m  plus allongée qu'au 
stade 11". T e s t i d e s  plus large qu'au 
stade 1112, mis mirs large qu'au stade 
11113. 

II Oeufs: difficllenient vislbles à l ' o e i l  
3 TB1 

largeur: 3 à 8 mb 
ïangwur: 1/2 à 2/32 

III Oeufs: f a c i l a n t  visibles à l ' oe i l  m 
Largeur: 5 à 10 m (partle pst,) e t  10 à 

20 m (-le l a  plus large) I 
Eowur: 2/3 e t  plus2 

I V  largeur: peut dépasser 10 m (partie 
pst .  ) e t  20 rmi (partie l a  plus 
large> 1 

Longueur: géné ra l en t  toute l a  c a ï t é  
Oeufs O wcPs4 

V Voltnsie: 100 % de l a  cavité 
Oeufs: certxhs sontr t r a a r e n t s  6 

V I  Oeufs: tous tzmnsparents 
Ovafre: se  &tache en Parrielles 

VI1 Gonades flasques, injectées 9de sang 
(rouge-vin) e t  généralenient vides 

VI11 Aspect cylkdriw10 e t  plus f e m  qu'au 
stade VII. Teintes ro e vin e t  f o m  plus 
allongée qu'au srade 13: T e s t i d e  plus 
large qu'au stade 1112. 

Oeufs : drfficilerrient visibles à l ' o e i l  
3 m .  



ApEmDICE 3 (SUITE) 

(1) Les valeurs de l a  largeur des gonades ne sont mnticmnées que pour d m r  une idée de leur ordre 
de gramleur aux différents stades de maturité. Ces valeurs ne tierrerh pas -te leç Vanaticzrj 
en fonction de la tai l le  du poisson. 

(2) Ekprin& en fonction de la longueur de la cavité coelomique. 

(3) Casez; les £ e l l e s ,  h possibilité, ou non, de distinguer les oeufs à l 'oei l  nu représente le  
milleur cPltAre p u r  séparer les stades II (ou VIII) e t  III. 

(4) Lés oeufs deviennent opaques au cours du SW III. Cependant, ce paramètre peut apporter de 
P'infomtion çupp l~n t a i r e  paa l'identification a1i stade IV. 

(5) ï e  g d - n t  bu sperkducte peut aussi être observé au stade IV.  lh-c, le  vol- de l a  cavité 
coelanique o c m  par les gonades doit être considéré corma- la caractéristique prioritaire pour 
l a  classification du stade V. 

(6) La préseme de quelques oeufs transparents n'est pas observée régulièremnt au stade V. Le 
v o % m ~  de l a  gonade psr rapport à celui de l a  cavité coelcxnique demure donc l e  critère priori- 
taire pour distinguer les stades IV e t  V. 

(7) Le testicule peut aussi être gris-rosé. Ia coloration ne peut servir, à elle sede,  pour la  
détemnination de ce stade de maturité. 

(8) L'aspect visqueux des gonades peut varier dépe-nt de l ' é ta t  de l1&hmiUai (Ckary et &. , 
1982). 

(9) Cette caractéristique peut varier considérablement dépedament de l a  quantité de résidus 
présents dans l a  gonade. 

(10) L'aspect cylindrique de l'ovaire pourrait constituer l e  nieilleur paramètre pour distinguer les 
stades ViI e t  VIII. Cet aspect es t  l i é  à l a  p r e t i o n  d'une nouvelle lignée d'ovocytes e t  au 
début de la  phase de mturation d'une partie d'entre eux. 

(11) Ca critère n'est gédralemnt valable que pour une gonade au début bu sta& VIII. 

(12) Vers l a  fin du stade VIII, seule l a  largeur de la  gonade, légèrenient sclpérieure au stade VI11 
(de 5 à 10 mn plutôt que 3 à 8 nm), p e m t  de faire l a  distinction d'avec l e  stade II, mais 
l'utilisation de ce paramètre implique urie marge d'erreur très importante. 

(13) Chez les rrâles, la d i s t k t i o n  des stades VI11 e t  III doit reposer uniquemnt sur la  largeur des 
gonades. 




