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Insémination Méiose II Caryogamie 1ère Mitose 

-cJ-G-ffi DIPLOIDE TEMOIN 

TETRAPLOIDE 

DIPLOIDE GYNOGENETIQUE 
HOMOZYGOTE 

Figure] Effet recherché par le choc thermique et types d'individus attendus 

après une insémination par du sperme irradié ou intact. 
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Fignre 2 : Schéma de l'appareil hyperbare employé pour appliquer des chocs de 

pression sur les oeufs de truite et d'huître. Cet appareil a été conçu 

par L. Potin, IFREMER - DIT, Brest. 



87 

Insémination Méiose II Caryogamie 1ère Mitose 

o 

o 

Figure 3 
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~ ~ -0-0-8) HAPLOIDE ANDROGENETIQUI 

Effet recherché par le choc de pression chez la truite et type 
d'individu attendu. 
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Figure 4 : Taux de normalité et survie au stade oeillé en fonction, d'une part, du 

moment d'application du choc chaud, et d'autre part de sa durée 

(expérience 1) ou de sa température (expérience 2). Au cours de ces 

expériences d'inhibition de la première mitose, les oeufs de truite ont 

été fécondés par du sperme irradié. Un fort taux de normalité et une 

survie élevée étaient recherchés. Le taux de normalité et la survie 

absolue des témoins haploïdes (n) et diploïdes (2n) sont indiqués sur 

les diagrammes. 
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Figure 5 Effet du couple température-durée du choc sur la survIe au stade 

oeillé, chez la truite (inhibition de la première mitose). Le traitement 

a été appliqué à 3 h 45 après fécondation par du sperme irradié. 

Cette expérience 3 a défini les durées létales en fonction de la 

température du choc. La survie absolue du témoin haploïde (n) et 

celle du témoin diploïde (2n), à laquelle ont été rapportées les 

survies des lots traités, sont indiquées sur le diagramme. 
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Figure Ga : Taux de normalité et surVle au stade oeiUé en fonction de la 

température et pour 3 moments d'application du choc, d'une durée 

de 5 mn. Le taux de normalité et la survie absolue des témoins sont 

indiqués sur les diagrammes (expérience 4 d'inhibition de la 

première mitose chez la truite). 
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Figure Sb : Résultats de l'analyse caryologique des embryons issus des 4 

meilleurs traitements de l'expérience 4. L'estimation du pourcentage 

global de diploïdes par rapport aux embryons est indiquée entre 

parenthèses. 
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Figure 7a : Taux de normalité et survie au stade oeillé en fonction de la durée du 

choc à 32°C, et pour 3 moments d'application différents. Sur les 

diagrammes sont indiqués le taux de normalité et la survie absolue 

des témoins (expérience 5, inhibition de la première mitose chez la 

truite). 
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Figure 7b : Résultats de l'analyse caryologique des embryons issus des 3 

traitements efficaces (durée de 4 mn) de l'expérience 5. L'estimation 

du pourcentage global de diploïdes par rapport aux embryons est 

indiquée entre parenthèses. 
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Figure Sa : Résultats de l'analyse caryologique des embryons provenant d'oeufs 

fécondés par du sperme irradié (a) ou intact (b). Le choc a duré 5 mn, 

à 31°C (expérience 6). L'estimation du pourcentage d'individus 2 x, 

c'est-à-cire diploïdes (a) ou tétraploïdes (b), par rapport au nombre 

initial d(ovules traités est indiqué entre parenthèses. 
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Figure Sb Survie au stade oeillé des lots dupliqués (1 et 2) fécondés avec du 

sperme irradié ou intact et traités pendant 5 mn à 31°C (expérience 

6, inhibition de la première mitose chez la truite). La survie absolue 

de chaque témoin est indiquée entre parenthèses. 
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Figure 9 Résultats de l'analyse caryologique des fratries gynogénétiques 

obtenues par un choc de 5 mn, à 30°C (na 1 à 4) ou 31°C (na 5 à 13) et 

appliqué 3 h 40) après fécondation. Les nombres entre parenthèses 

indiquent le pourcentage d'ovules diploïdes estimé d'après le nombre 

d'individus diploïdes éclos dans le témoin "sperme irradié" de la 

famille correspondante. 
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Figure 10 Diagramme température-durée : courbes "d'iso-efficacité" du choc 

chaud en fonction du couple température-durée, dans la fenêtre de 

sensibilité 3 h 20 - 4 h 00 (courbes tracées à la main) 

a: d'après E. Quillet (comm. pers.). 
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Figure 11 : Schéma du montage employé pour l'inactivation génétique du sperme 

par les rayons ultraviolets. 
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Insémination Méiose l Méiose II Caryogamie 1ère Mitose 

DI PLO IDE TEMOIN 

TRIPLOIDE (par inhibition 
de la méiose 1) 

DIPLOIDE GYNOGENETIQUE 
(par inhibition de la 

méiose II) 

Figure 12 : Effets recherchés par le traitement avec la cytochalasine B et types 

d'individus attendus après une insémination par du sperme irradié 

ou intact. 
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Figure J 3 : Effet recherché par le choc de pression chez l'huître et type d'individu 
attendu. 
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Figure 14 Courbes de température des 3 conditionnements testés pour 

l'induction d'une maturation automnale chez l'huître C. gigas. 
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Figure 15 : Taux de fécondation en fonction de l'intervalle de temps entre la ponte 

des ovules et l'insémination (vieillissement des ovules) chez l'huître 

C. gigas. Les pontes de 6 femelles ont été individuellement 

inséminées par un pool de sperme. Les géniteurs ont maturé hors 

saison (pontes en mars). 
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Figure 16 : Pourcentage d'embryons triploïdes chez la palourde, en fonction du 

moment d'application du traitement avec la CE. Les résultats des 3 

expériences de mise au point et de 2 inductions destinées à l'élevage 
sont reportés sur le graphe. 
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Figure 17 : Taux d'anomalie dans les lots traités avec la CB et dans les témoins 

traités avec le DMSO seulement, en fonction du moment 

d'application. Ces observations ont été faites sur des palourdes âgées 

de 7 heures. Les traits verticaux correspondent aux intervalles de 

confiance à 95 % (n = 300). 
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Figure 18a : Survie moyenne (2 réplicats) des lots triploïdisés rapportée à celle 

des témoins, pendant l'élevage larvaire, chez la palourde. Deux 

élevages successifs ont été menés. Les traits verticaux représentent 

l'erreur standard de la moyenne des 2 réplicats. La survie absolue 

des témoins s'élevait à 18,4 % dans l'élevage l et à 34,3 % dans 

l'élevage II. 
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Figure 18h : Croissance des lots traités et des témoins (moyenne des duplicats) 

dans les deux élevages larvaires de palourdes. Les traits verticaux 

représentent les intervalles de confiance à 95 %, calculés d'après la 
variance résiduelle de l'ANOV A. 
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Figure] 9a : Survie du lots traité, rapportée au témoin, dans l'élevage larvaire de 

pétoncles. La survie absolue du témoin s'élevait à 21 % aujour 15. 
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Figure 19b : Croissance larvaire du lot traité avec la CB et de son témoin chez le 

pétoncle. Aucune différence significative n'ayant été détectée entre 

les deux lots, une droite de régression a été ajustée aux données 

regroupées. Son équation et le coefficient de détermination 

(hautement significatif, pour n = 540) sont indiqués sur le graphe. 
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Figure 20 : Moments d'apparition du premier et du second globule polaire (GP1 et 

GP2) et des stades 2- et 4- cellules (2-C et 4-C) chez la palourde. 

Les sigmoïdes (tracées à la main) représentent les fréquences 

relatives cumulées de chaque stade présent dans la population (300 

individus par comptage). 
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Figure 21 : Pourcentage d'embryons tétraploïdes, chez la palourde, en fonction du 

moment d'application du traitement (CB). Les résultats de 3 
expériences de mise au point sont rapportés. 
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Figure 22 : Pourcentages de larves D normales et trochophores normales et 

anormales en fonction du moment d'application du traitement (CB). 

L'observation a été faite sur des larves de palourdes âgées de 26 

heures. Le témoin était composé de 84 % de larves D et 16 % de 
larves trochophores normales. 
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Figure 23 Pourcentage d'embryons triploïdes et tétraploïdes produits par des 

chocs de pression de différentes intensités et appliqués à divers 

moments du développement, chez l'huître. Le taux de triploïdes et de 

tétraploïdes enregistré dans le témoin est indiqué entre parenthèses 

pour chaque expérience. 
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Figure 24 : Motilité des spermatozoïdes d'huître en fonction de la durée 

d'exposition aux rayons UV. Echelle de motilité : 4 = motilité 

normale, identique au témoin (tous les spermatozoïdes nagent 

rapidement) ; 3 = motilité affectée (presque tous les spermatozoïdes 

nagent, mais moins rapidement que dans le témoin) ; 2 = faible 

motilité (les spermatozoïdes nagent sur place) ; 1 = plus de motilité 

(les spermatozoïdes semblent être affectés de mouvements 
browniens). 
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Figure 25 : Survie des lots fécondés avec du sperme ayant reçu des doses 

croissantes de rayonnement UV (témoin = 100 %), chez l'huître. 
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Figure 26 : Comptages chromosomiques effectués dans des lots fécondés avec du 

sperme irradié pendant des durées croissantes. Chez l'huître, le 

nombre diploïdes est 20. 
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Figure 27 : Résultats caryologiques de deux expériences (1 et II) de restauration 

de la diploïdie après gynogenèse, chez l'huître. Des oeufs fécondés 

avec du sperme irradié ou intact ont été traités avec la CB à 25 mn 

pour retenir un globule polaire. 
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Figure 28 : Résultats caryologiques de deux expériences d'induction de la 

tétraploïdie dans des oeufs gynogénétiques, chez l'huitre. Les oeufs 

fécondés avec du sperme irradié et ceux fécondés avec du sperme 

intact (témoin) ont été traités précocement avec la CB. Les 

pourcentages de métaphases polyploïdes, enregistrés lors de 

l'expérience l ont varié en fonction du moment d'application du 

traitement. L'expérience II a confirmé la ploïdie des produits 

obtenus. 
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rétention du GP2 
rétention du GPl 

------

-+--

------ --. 

o 
~0~----------~--~--~1/~2--~--2~/3----~--~----~1-

T.WX DE POST-REDUCTION 

Figure 29 Taux d'hétérozygotie obtenu par rétention du GP1 ou du GP2 en 

fonction du taux de post-réduction p. Pour un gène lié au 

centromère, p = O. Pour un gène indépendant du centromère, p = 2/3. 

En présence de phénomène d'interférence, p est supérieur à 2/3 et 

peut atteindre 1 (interférence totale = 1 et 1 seul crossing-over 

systématique entre le gène et son centromère). Ce phénomène est 

observé chez les poissons (Guyomard, 1984, 1986). 
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Tilble~l\J 1 Protocoles e.xr.(.rimentau., cie [a mise dU poInt de r 'endomitose ~r choc chaud chez. la truite 
arc-en-c 1 el. 

1 1 1 1 1 lib 1 
1 E.xpérience 1 TettÇ>éI~<lture 1 Durée ! Moment 1 Témoinsa 1 lnts traitésa 1 Souche 1 
1 n Q 1 oC 1 rm 1 h: mn 1 Irr. Nor. 1 Irr. Nor. 1 J 

1----1 1----1-----1-----1-----1 1 
1 1 29 1 IO - 18 1 2,00 - 4AO 1 1 27 1 GAT 1 
1 1 1 (4)c 1 (201 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 2 1 29 - 30 1 la 1 2'30 - 4,30 1 3 1 27 1 GAT 1 
1 1 (D,51 1 1 (151 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

! ' 1 :; ! ': :i:;:! ::: 1 } 1 W ! OH i 
1 1 1 (II 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 4 1 30 - 33 1 5 1 3,20 - 4,00 1 4 1 21 1 GAT 1 
1 1 (0,51 1 1 (201 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 Il! 1 1 1 
1 5 1 32 1 2 - 8 1 ],20 - 4,00 1 1 12 1 GAT 1 
1 1 1 (21 1 (201 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 6 1 31 1 5 1 3,20 - 4,00 2 2 1 6 6 1 p 1 
1 1 1 1 (201 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

d Norrbre de lots témo i ns ou tra i tés réa J i sés <wec du sperme i rr.,d i é (1 rr.) 011 norma 1 (Nor.). 

b GAT: sOI-lChe Gournay Automna 1 e T<3rd ive, P : souche Pr i ntan i ère. 

c les norrbres entre p.:lrenthèses représentent 1 es i nterv<ll 1 es entre 1 es terrJf's 011 terT"Ç)érntures testi>s. 

Table<lu 2 Protocoles expérimentdux de la mise <Hl point de l 'nndrogenèse h<lplo';de 
par choc de press i on chez J Cl tru i te <lrc-en-c i e [ . 

1 1 1 1 1 1 1 
1 Expér i ence 1 Press i on 1 Dltrée 1 Moment ! T émo i ns a ! Souche b ! 
! nO 1 psi 1 mn 1 h : mn 1 Irr. Nor. 1 1 
1 1 ____ 1 _____ 1 ______ 1 _____ ,1 1 
1----1 1 1 1 1 1 
1 1 8 500 1 2 - 6 1 LOO - 2,20 1 1 GAT 1 
1 1 1 (2 IC 1 (201 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 2 1 9 500 1 2 - 6 1 1,20 - 2,20 1 1 GAT 1 
1 1 1 (21 1 (201 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 3 1 7 500 1 2 - 6 1 1,00 - 2,20 1 1 GAT 1 
1 1 1 (21 1 (201 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 4 1 8000 1 2 - 6 1 LOO - 2,20 1 1 GAT 1 
1 1 1 (2) 1 (201 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 5 1 9 000 1 2 - 6 1 LOO - 2,20 1 1 r 1 
1 1 1 (21 1 (201 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

d 

h 
C 

Norrbre de lots témoins 011 trcliti-s ré"1 isës clvec du !"r-erme rrr,ldié (Irr.) Olf normnl (Nor.). 
GAT: souche GolJrn"y AlJtomn"le T<,rdive, P : sOllche Printclnrère. 
Les norrbres cntre fXlrenthèses rerr(!scntent les rnterv,l[ le!" entre les t_f"IT1fI'" 011 tl2'rnp<'-r"tures te<;té-",_ 



T,lb 1 e(lll j Tall:\ d'~lllonkll ie et slwvie (llOmbre entre p~lrenthèses) (111 st<.de oei lié, en fonction des 3 par'.:unètres V,lrÎ,l!)[es dll choc de pr'cssiofl. Les 
n01fl)I'CS encadl'és COI't'CspOlldent dll:\ lots ébld Î és en c.wyo 1 09 i e. 

Til ~.. 1 
1 P,'ess;"n (ps;) 7 500 1 8 000 1 8 500 1 9 000 9 500 1 
1 O'<cée (mn) 2 4 6 1 2 4 6 1 2 4 Cl 1 2 4 6 2 4 6 1 
1 1 1 1 1 
1 Moment (h : mn) Il! ! 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 : 00 7,2 20,2 17,9 1 8,9 16,7 20,9 1 14,9 28,8 36,1 1 - - - 1 1 
1 (86) (78) (67) 1 (103) (96) (104) 1 (98) (95) (85) 1 (98) (98) (100) 1 
1 1 1 1 1 
1 1: 20 10,0 1(',9 14,31 14,] 18,6 18,1 1 12,6 19,1 29,41 - - - ],5 5,6 13,51 
1 (5») (76) (98) 1 (79) (90) (83) 1 (100) (95) (65) 1 (98) (99) (101) (131) (176) (103)1 
1 1 1 1 1 
1 1: 40 10,1 12,7 20,4 1 12,3 1'1,l 23,0 1 14,9 20,3 76,21 - - - 4,4 28,8 24,31 
1 (40) (56) (44) 1 (9?) (89) (53) 1 (97) (85) (42) 1 (99) (6) (26) (140) (87) (40) 1 
1 1 1 1 1 
1 2: 00 12,0 14,9 43,1 1 10,2 25,8 26,7 1 26,1 49,S 100 1 - - - Il,7 16,4 43,3 1 
1 (57) (65) (57) 1 (97) (77) (47) 1 (98) (SI) C,) 1 (96) (41) (10) (120) (59) (16) 1 
1 1 1 1 1 
1 2 : 20 6,1 140,3 68,0 1 10,7 l5il,2l 75,0 1 22,3 59,1 96,0 1 - - - 0 _ 1 
1 (38) (48) (39) 1 (100) U2QJ (4) 1 (98) (55) (6) 1 (93) (14) (0) (2) (0) 1 

l '- /' '- /' l '- ./ '- /' ./ 1 
1 T 1 T V %fi 1 

1 Ti-f\\l)Îrl SI)cr'me n(H'tlI,ll Gill,j 1 r-=l ~'-' 1 1 

1 (s.<cv;c "",nlue) (53,1) 1 L<.22.2J (44,2) 1 
1 - 1 " 1 
1 Témoin sper'fnc ir't'dJié- 90,2 1 85,5 1 
1 (surv;e ,'el"t.;ve "u (43) (13) 1 (64) (96) 1 
1 t6rno i 1\ norllldl) 1 1 
1 1 1 

>-' 
>-' 
o 
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T (lb 1 ecl\J .:1- ~yennes des tùux d' dooma 1 i e A et des sury i es 
S par modal ité des facteurs dtJrée, moment et 
pression du choc. 
n = nombre de traitements entrant en cOl1lJte 
dans le calcul de la moyenne. 

1 1 

Tallx d'cl.oomal ie 1 Survie 1 

1 1 

A n 1 S n 1 

1 1 

1 1 1 

1 DIJrée (mn) 1 1 

1 1 1 

1 2 14,8 19 1 90,2 24 1 

1 4 24,4 19 1 n,4 24 1 

1 6 41,5 18 1 49,7 24 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 Moment (h mn) 1 1 

1 1 1 

1 00 19, 1 9 1 
O? 0 
-, è 12 1 

1 20 14,7 12 1 96,6 15 
1 1 40 21,5 12 1 71,4 15 
1 2 00 31,6 12 1 59,6 15 
1 2 20 45,8 Il 1 39,8 15 
1 1 

1 1 

1 Pression (ps; ) 1 

1 1 

1 7 500 21,2 15 1 60,3 15 
1 8 000 23,2 15 ! ï8,2 15 
1 8 500 40,6 15 1 71,5 15 
1 9 000 ° 1 69,9 15 
1 9 500 20,0 Il 1 76,7 12 
1 1 

T<lbleau 5 Estimation du pOllrcentaqe d'errbryons hdploïdes (par rapport aux 
errbryons vivants) produits [.'<;lr {es mei lieurs traitements. 

1 

1 Moment Pression Durée Haploïdes Individ\Js Taux Survie 
1 (h mn) (ps; ) (mn) (%) examl nés d'anomal ie 
1 

1 

1 1 00 8 500 6 8,0 18 36,1 85 
1 1 20 8 500 6 16,3 18 29,4 65 
1 9 000 4 16,7 30 99 
1 40 7 500 6 6,1 20 20,4 44 
1 S 500 6 4,5 17 76,2 42 
1 2 00 7 500 6 38,6 19 43,1 57 
1 8 500 4 8,2 18 49,5 51 
1 2 20 7 500 4 12, ï 19 40,3 48 
1 6 30,4 19 68,0 39 
1 
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T <..1h 1 eau 6 Coeff ici ents de carré 1 at i on des rangs 
~ (de Spedrman) entre le pourcentage 
d'embryons haploïdes (H), le taux 
d'anomal ie (A), la survie (S) et le 
produit A x S. Le degré de signification 
de c est indiqué par p (hypothèse 
nu Ile '= = ° ; test un i 1 atéra 1 ) . 

KI 1 
1 - 1 H A 1 S A x S 
Ip 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 H 1 0,0951 0,15 - 0,19 
1 1 1 
1 1 1 

A 1 0,420 1 - 0,505 
1 1 
1 1 

S 1 0,354 <0,001 1 
1 1 
1 1 

A x S 1 0,332 
1 

T~lb!e{l\! ï Survie et niveaux de ploïdie des lots issus de mâles diploïdes ou tétraploïdes 
et traités par un choc de 6 mn à ï 500 psi. 

1 1 1 

Ploïdie i\1oment 1 Survie a 
1 Résultilts caryologiques 1 

paternelle du choc 1 1 1 

1 2 1 n 2n , 
Jn 4n aneuploldes total 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 h 40 1 97 93 1 1 28 1 30 1 

2 h 00 1 94 93 1 23 2 30 1 , 
2n 2 h 20 1 93 8i,5 1 30 30 1 

témoin 1 100 99 1 20 20 1 

1 1 1 

1 1 

1 h 40 1 55 50 29 1 30 1 

2 h 00 1 51 50 , 26 1 30 1 J 

'+n 2 h 20 1 52 48 31 1 32 1 

témoin 1 53 .+8 19 19 1 

1 1 

a survie absolue des répl icats 1 et 2 (en pourcentaqe). 
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T,'1hJE'dtJ S POllrcentagc des différents niveaux de ploïdie induits par le trditement le plus effic("lce 
de ['expérience 1 (29°C, 14 nm, 3 h 20). Le nombre d'individus est Indiq\lé entre parenthèses. 

1 

1 Lot traÎté 
1 

T émo i n ffi'no~nét i que 

1 embryons embryons populdtÎon errbryons errbryons popu 1 at ion 
1 norrndllX ~1normaux tot~ll e nOrllk'lllX anOrmalJ~ totale 
1 (36/94) ( 58/94) (94) 
1 

(9/195) (186/195) (195) 

1 
Oiploïdes 1 96 (23) 20 (n 49 67 (6) 2 (1) 5 

Tétrc.p!oïdes 1 0 11 (4) 7 11 (l) 0 0,5 
Haplo-diploïdes 1 4 Cl) il (4) 8 0 0 0 

AneuÇ1loïdes 1 ° 5 (2) \ 0 0 0 
Haploïdes 1 0 53 (19) 

1 

33 22 (2) 98 (44) 94,5 

1 

Total examiné 1 100 (24) 100 ( 36) 100 100 (9) 100 (451 100 
1 

Tù.bleùtl 9 Taux d' éc 1 os i on des lots issus des me i lieurs tro i tements de 
diploïdisation (expériences 4 et 5, endomitose chez la trllitel. 

Survie (reldtive) 

Traitement % de diploïdes Stade oei lié éclosion 

31,0°C 5 mn 4 h 00 83 76 15 
31,SoC 5 mn 3 h 40 100 50 4 
32,O°C 4 mn 3 h 20 9J"~ 41 7 
32,O°C 4 mn 3 h 40 79 43 20 
32,O°C 4 mn 4 h 00 99~:è 27 8 

Les individus restants sont tétraploïdes 



Mâle 

A 

8 

C 

0 
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T QUx d' éc 1 os i on des 1 i qnées gynoqénét i ques obtenues 
par choc tardif (suppression de la 1ère mitose) et 
précoce (rétent i on du 2ème 91 obu 1 e po 1 aire) et de 
leur témoin diploïde. 

Femelle Choc tClrd if Choc précoce Témoin 

1 0 69 
2 16 110 66 

" J". 15 109 45 
4 0 66 

5 1 61 76 
6 0 57 68 
7 1 86 74 

8'" 3 35 79 
9 4 78 91 

10 1 37 40 

11"'· 2 76 93 
12 0 58 76 
13 3 44 97 

~, non-d i sjonct i on mé i ot i que observée dans 1 e témo in hap 1 oïde 
8~7%; 11~1,3%. 

3 ~ 16 % 

Tabledu 11 Génotypes des indivichJs gynogénétiques obtenus par choc chaud (30°C, 5 mn, 3 h 40) 
et de leurs témoins, pour les cinq loci enz.ymatiques étudiés. 

Locus Génotypes parentaux Témoins GynoS}éné>t i qtles 

ITkll e femellea AA AB 88 M AB 88 

Cpk - 1 Mo 100/100 Mo 100/100 10 18 
ldh - " AB 0 100/120 AB 0 100/120 " 5 2 6 12 j j 

Mdh - 3 AB 0 100/66 Mo 100/100 5 5 17 lb 

P~:;m - 2 AB 0 100/75 BB 0 75/75 6 -+ 18 
Sod - 2 8B 0 160/160 Mo 100/100 10 17 lb 

~l qônotype dédu i t d' apn~s ceux des témoi ns \'t ce 1 \1 i Jtl m..î 1 e, 
h même individu, hôtéro::.ygote à 2 loci. 
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TdblE'Ç1\l l~ f\-w,\m0tres dl! trc-sitement des oeufs de mollusques p~lr fa. CR. 

Concentr~1t i on de C8 a 
dans r' e~lll de mer 

dlH~ée du trd i tement 

terrpérotlwe dl i rlCubat i ()n 

et de traitement 

concentr~lt i on des 
oeufs tra i tf..s 

volume d'un lot 
expér i mente' ! 

moments d' <,pp 1 i Cot j on 
testés 

Ç/énomes recher'chés 

I~ - ph i J i pp i f1,lrum 

1 m"/1 
(2" molli) 

1 5 mil 

15 mn 

ZsoC 

10.106 à 20.10 6 Il 

250 ml 

de- 0 cl ÙO mn p<l.r 

Intcl~Vdlle de 30ll 5 mn 

triploïde, tétr<Olploïde 

C. ~11 SjdS 

0,5 ~/I 
(1 " molli) 

15 mn 

15 mn 

25°C 

environ 5.10 6 Il 

500 ml 

de 5 à 40 mn p.;w 

1 nterv<lll e de 5 mn 

tr 1 plo ïde, 9)'nogénf-t j ques 
diploïde et tétraploïde 

<1 Pré.dlablement dissoute ddrlS dll 0,1,150 à rclison de 1 mq/ml. 
b Solution de rinçage: 1 ml de OMSO/I d'eclu de mer. 

Tùblèêlll 13 

Moment 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
flo 
90 

Protoco 1 e e"pér i menta 1 de recherche d'un 
traitement antimitotiqlJe par choc de pres
s i on chez l'huître. Les durées de choc sont 
i nd i quées (en mn) pOIJr chaque press i on et 
moment d'appl ication testés. 

Pression (p. s. i . ) 

(mn) 8 000 9 000 0 SOO 10 000 

9 9 9 
9 9 5 - 7 9 
9 9 " - 5 - 7 9 J 

9 9 3 - ) - 7 0 

9 9 3 - ~ - 7 9 
0 - ) - 7 ,) 
0 - ) - 7 ,) 

5 - 7 

C. Vclrld 

1 ~/I 
(2" molli) 

15 mn 

15 mn 

250 ml 

10, 20 et 30 mn 

triploïde 
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T"b 1 edU 14 Protoco 1 es de rori-p.,lr'<lt j on çhromosomi ql1e chez 1 <l tru i te (errl)ryon<:;.) et ! es hi Vd 1 vcs (emhryons et na i SSd in) . 

1 

1 

1 

1 errbryons errbryons 
. . C 

n<l!SS<lln 

.--------.-------------i---------------------------.--------------
1 9àlS.i 6àl5h b Individus 

trdit('-s 1 3 à S rrm environ ïO ]Jffi 

qllclques mois 

Snm 
------____ --'--_____ - -----------------l , 

Rloc,lqe 
mitot ique 

AÇlent 
Concentrdtioll 

!Jurèe 
TeflT'€-rdture 

1 Colchicine 1 

1 0,2 9/1 1 
1 14 à 17 h 1 

1 lO'C 1 

Colchicine 
0"" 9/t

b 2 à :i h 
20 à 2S"°C 

Colchicine 
0,2 <;:l/I 

J4 à 17 h 
20 à 2SoC 

--------- -----------_' , ______ ----------1 1 . 
[')i~~ection Or<;:l,me 

Mi 1 Îeu 
1 embryon ent i cr 1 

1 N"CI à R9/1 1 

hr,H'lch i es 
ed!l de mer 

-------------i i----------------
Choc 

hypotonique 
i Solution 1 Citrate trisodiquc 1 
I(d"nsl'cdudistillé-e)! 8sJl i 
1 Our0e 1 20 mn 1 

1 1 1 

e,l!l de mer di 1 uéeb 

2S à ,;0 % b 
20 mn 

e,lll de mer di 1 Il~';e 

2:; % 
1 h 

--------, 1 1------------- --------------
1 Fi :-"dteur 1 Carnoy 1 
1 1 Cl(: i de acé-t i que 1 

Fix.<lti()!1 1 1 é-th,lno! :n 1 
i Ollrpe 1 2hà2.1 1 

1 Tempér<lture 1 4°C 1 

C,ll'!lOY 

1 h 2 ·b .l 

________ 1 1 1 _____________________ _ 

- 1 1 1 

Oi~sociation 
cellul,lire 

! Agent 1 acide dci-tiqllC à 50 % l "cide ddtiquc à 50 % 
1 Ouré-e 1 3à5mn 1 IOà15mn b 

1 Méthode 1 individuelle 1 r>dr groupe de 10000 
1 1 1 d .10 000 embryons b 

tlcide <lcHique à 50 % 
10 mn 

individuelle 

_________ 1 1 1 ___________________ _ 

1 1 1 
1 CoJor,mt 1 Giemsd à 4 % 1 

Color,ltio!l 1 T<lfnpon 1 0,1 M tris - PC\. 1 

1 pH 1 6,8 à 7 1 
1 nlJrc-c 1 30 ml' ! 

Giems,l à 4 % 
0, 1 ~.j tris - PO!.,. , 

!,l mn 

Gierns" à 40; 
C 1 M tl' i s - P2 

, 6,7 
10 mil 

________ 1 , _______________________ _ 

<1 n'<lprè~ ChO!IrI'OlJt et H"pfle (1986). 
b AY,lnt Llit l 'ohjet d'une mise dU point pré,lIahle. 
c; ]l',lpr':-s Thir'int-Quiévreu, et Ayr'dud (1982). 
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Tùbleau 1) Comparùison des pourcentilges de triploïdes estimés chez les embryons et 
dans le naissain de palourde (4 mois) pour les élevages! et Il. Les 
estimations ont été faites sur les deux rép! icats, demeurés séparés <;1u 

stade naissain (1 et 2), pour Jl'élevage II. 

1 

1 Elevage 1 Elevage Il 
1 
1 Embryons Naissain Embryons Naissain Naissain 2 
1 
1 

Triploïdes 1 20 19 27 9 ) 

Diploïdes 1 ï 17 2 15 14 
Tétraploïdes 1 3 ° 1 0 0 

Total 1 30 36 30 24 19 
1 
1 

Pourcentage 1 f:...6, ï 52, ;" 90 37,5 26,3 
de triploïdesl ~ "- ./ 

1 "- ~ 
" X2 1 ddl 1 1,3 (p>0,05) ù,b (p > 0,051 

X2 2 ddl 1 24,2 (p < D,DOll 
1 

Tableau 16 Etude de 1<.1 gdmétogenèse d<:1ns lin lot témoin et lm lot traité (contenant 
53% de triplo'ldes) chez la palOlwde japonaise. 

1 1 1 1 
Témoins 1 Prol i férat ion 1 Maturat i on 1 Maturité- Involution Total 1 

1 ou stade 1 1 ou stade Illou stade III 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

mâ.l es 1 a 1 ° 1 10 2 12 1 
1 1 1 

femelles 1 ° 1 6 7 2 15 1 
1 1 -------1 

TotdJ sexù.bles 1 ° 1 6 17 4 27 
1 1 

, 
1 

indifférenciés 1 1 3 1 
1 -------1 

Tot<:l r exarni nés 1 30 
1 
1 

Traités 1 
1 
1 i 

lTkî! es 1 + 2a ï " + " (1 16 1 ,) ,~d 

1 1 
femelles 1 13 5 q 0 0-

-1 1 
1 -------1 

tot,) 1 sexdbles 1 16 12 1" ) ° 43 1 
1 1 

indrfférenciés 1 17 1 
1 ------1 

tot_~ll examinés 1 60 
1 

d fi Ç1ure de maturat i on .... 1typ i que. 
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Tableau 17. Tableau synoptique des meilleurs traitements de triploïdisation chez les mollusques. L'intensité du 

traitement correspond â la concentration de CS. â l'ecart de température (. ou -l, ou à la pression selon le type de 

lr~!tement. Le nombre d'individus examinés est indique entre parenthèses. 

l' moyenne de 2 et 4 exp~riences respectivement. 

ou larves trochophores, larves véligères de 250 ~m 

Espèce 

'rraitement avec la CB 

Crassostrco virsinica 

Crassostrea Rigas 

Pinctada fuenta martensii 

Ostres edulis 

~lvtilus edulis 

~h'a arenaria 

7apes semidecu$satus 

(=Ruditapes philippinarum) 

Argopecten irradians 

l'celen 'Il<lximus 

Ch!êJ.mvs nobi lis 

Chlamys varia 

Choc thermique 

Crassostrea gigas 

?inctada fucata martensii 

)1vtilus edulis 

Tapes semidecussatus 

lluliotis discus hennai 

Choc de pression 

Crassostrea giRas 

Ost~ea edulis 

Hallotis discus hannai 

lntensite 

du traitement 

(mg/l) 

o. 
.0 

1.0 

0.5 

1.0 

0,5 

0,5 

1.0 

0.5 

1.0 

1.0 

0.5 
0.5 
1.0 

0,1 

0.5 

O. 

1.0 

(ô'C) 

(+)9-10 

(+)17 

(-)20 

( ... ) 11 

(-) 19 

(-) 20 

(+)12 

(-) 19 

".)10 

(+) 4 

( .. ) 15 

(-) 17 

(-) 17 

(ps i ) 

7200 

6000-8000 

7000 

7000 

2900 

Pourcentage de triploldes 
1 

Embryons Naissain 

59(22) 

75 (4) 

67. 2(38) 

80(30) 

65. 4 (188) 

>95 (-) 

70(30} 

67(9) 

68 (9-12) 

50 i~O) 

75·8 (30) 

29( 17) 

78.5(421 

76(46) 

83.3(60) 

66.7(60) 

)90 (-) 

)55( -) 

97 4(26-50) 

85. 3(26-50) 

25(100) 

56(45) 

60-80 ( 150) 

70-80(150) 

2 
60 (- 1 

2 
57 (14 J 

SO(40) 

ï3 3(}OJ 

60 ( 150 1 

74(46) 

88 (15-30) 

100(20) 

90 (30) 

100(30) 

44(-) 

52 7(36) 

9Ü(90) 

88{1?) 

52 (311 
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planche 1. Coupe histologique de palourde femelle diploïde 

témoin. 

a phase de maturation (grands ovocytes attachés à la lame 

basale des acini). x350. 

b stade de maturité (grands ovocytes occupant toute la 

lumière des acini). x350. 

c phase d'involution (lyse ovocytaire et présence 

d'hèmocytes). x350. 
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PLANCHE 1 

® 

@ 



121 

Planche 2. Coupe histologique de gonade de palourde. 

a femelle du lot triploïdisé en phase de prolifération 

(petits ovocytes et ovogonies). x350. 

b mâle diploïde témoin au stade III (spermatozoïdes 

uniquement). x175. 

c mâle diploïde témoin en phase d'involution (lyse des 

spermatozoïdes). x175. 
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PLANCHE 2 
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Planche 3. Coupe histologique de gonade de palourde mâle du 

lot triploïdisé. 

a stade l (série spermatique sans spermatozoïde). x350. 

b stade II (série spermatique avec spermatozoïdes). x175. 

c figure de maturation atypique (présence de stades précoces 

de maturation et de quelques spermatozoïdes). x350. 



124 

PLANCHE 3 

® • 

r t 
~ 

_. • • 
*'}, 

'~ ., . . ~ 
• 

v , 
""' ~ , 

\ fil' .. © 



125 

Planche 4. Plaques métaphasiques d'embryons d'huître creuse. 

a cellule haploïde d'origine gynogénétique (n=lO). xlOOO. 

b cellule diploïde témoin (2n=20). xlOOO. 

c cellule triploïde (3n=30). xl000. 
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Planche 5. Plaques métaphasiques d'embryons d'huître creuse. 

a cellule tétraploïde d'origine gynogénétique (4n=40). x900. 

b cellule pentaploïde (5n=50). x900. 



128 

PLANCHE 5 
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