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The fecundity cf skipjuck tuna (Katsuwonus pelamis) from the Western Indian Ocean. 

From 281 females with fork lengths ranging from 43 to 73 cm and ripe ovaries, the batch fecundity 
of the skipjack tuna (Katsuwonus pelumis) from the Western part of the Indian Ocean has been studied. 
The Gilson's fluid, used as a preservative and dissociative agent for oocytes, has a strong and fast action 
(5 days) on the shnnkage of these oocytes. Counts made with a Dollfus box on sub-samples of dissociated 
oocytes show that, within a single sexual maturity period (February), the fecundity of the skipjack tuna 
is the same whatever the geographic area: (Mozambique Channel and South of Seychelles islands). On 
the other hand, although a sexual activity is noted for skipjack tuna throughout the year, the individual 
fecundity changes with the season within a single area. This individual batch fecundity changes from 
80000 eggs for a 44 cm female caught along the Northwestern Coast of Madagascar to 1.25 million 
of eggs for a large female (75 cm) caught around Seychelles islands. The corresponding relative batch 
fecundity varies from 40 to 130 eggslg body weight. For this species, 4 successive spawnings per year 
have been estimated. 

Keywords: Fecundity, batch fecundity, reproduction, oocytes, eggs, Katsuwonus pelamis, skipjack tuna, 
Western Indian Ocean. 

La fécondité par acte de ponte du listao Katsuwonus pelamis de l'ouest de l'océan Indien a été étudiée 
à partir de 281 femelles dont les tailles (longueur à la fourche) sont comprises entre 43 et 73 cm et dont 
les ovaires étaient à un stade de maturité sexuelle avancé. Le liquide de Gilson, utilisé comme agent 
conservateur et dissociateur des ovocytes, a une action importante et rapide (5 jours) sur le rétrécissement 
des ovocytes. Des comptages effectués h l'aide d'une cuve de Dollfus sur des sous-échantillons d'ovocytes 
dissociés, montrent que pour une même période d'activité sexuelle (février), la fécondité du listao du 
canal de Mozambique est semblable à celle des listaos du sud du plateau des Seychelles. Bien qu'une 
activité sexuelle du listao soit notée tout au long de l'année, la fécondité individuelle varie d'une saison à 
l'autre et ce, pour un même secteur géographique. Cette fécondité individuelle par acte de ponte varie de 
80000 œufs pour des femelles de 44 cm provenant de la côte nord-ouest de Madagascar à 1,25 millions 
d'œufs pour des femelles de 75 cm pêchées autour des Seychelles. La fécondité relative correspondante 
évolue donc entre 40 et 130 œufs/g de poids de corps. Pour cette espèce, le nombre de pontes successives 
a été estimé à 4 par an. 

Mots-clés : Fécondité, fécondité par acte de ponte, reproduction, ovocytes, œufs, listao, océan Indien ouest. 
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Figure 2. - Fréqucnces des tailles (LF cm) de5 li\taos du nord-ouest 
dc Madagascar (ffvrier 1974) el des autres zone3 (1990). 
Length frequencies of ~kipjuck tunu froln the North-Western pcirt ($ 
Madugarcur (Fehruuty 1974) und from othrr crrru.r (1990). 

Le prélèvement des ovaires a toujours eu lieu 
en mer, sur des individus frais. Toutes les gonades 
prélevées étaient en fin de maturation, c'est-à-dire au 
stade IV tel qu'il a été défini par Stéquert (1976). Ayant 
atteint leur développement maximum, ces ovaires sont 
de couleur orangée, très richement vascularisés et 
les plus gros ovocytes, plus ou moins translucides, 
sont visibles au travers de la paroi ovarienne. Pour 
tous les prélèvements, nous avons toujours évité de 
prélever des ovaires de couleur rouge foncé, fortement 
vascularisés et flasques, qui auraient déjà entamé leur 
cycle de ponte (Stéquert, 1976). 

Pour chaque poisson, au moment du prélèvement, un 
fragmcnt d'ovaire est placé dans un pilulier contenant 
du liquide de Bouin pour fixation et vérification 
histologique ultérieure. Les gonades sont ensuite mises 
dans des poches plastiques numérotées puis congelées 
pour la durée de la campagne. 

Traitement 

Histologie 

Des coupes histologiques ont été réalisées pour tous 
les individus étudiés afin de vérifier l'état de maturité 
des ovocytes devant être comptés. Après plusieurs 
jours de fixation dans le Bouin, le fragment d'ovaire 
prélevé en mer est rincé, déshydraté dans différents 
bains d'alcool, inclus dans de la paraffine, coupé à 
10 I-Lm et coloré à l'hématoxyline de Groat éosine. 

Prépurution des échantillons 

Décongelés au laboratoire, les ovaires sont pesés à 
0, l  g près par défaut. Un petit fragment est prélevé 
dans la partie centrale de l'ovaire, pesé sur une balance 
de précision (à  IO-^ g près) et placé ensuite dans 
un pilulier contenant du liquide de Gilson modifié 
(Simpson, 1951). Tous les jours, ces piluliers sont 
agités vigoureusement et, toutes les semaines, le 
liquide de Gilson remplacé de manière à favoriser 
une dissociation plus rapide des ovocytes du stroma 
ovarien. Une fois dissociés, tous les ovocytes contenus 

Figure 3. - Localisation des zoncs d'échantillonnage d'ovocytes dans 
les ovaires nous ayant permis de déterminer les meilleurs points de 
prélèvement. 
Locuriun of' the hetr oocyte .sumpling urrus in the owry .  

dans le pilulier sont placés dans une cuve de Dollfus. 
Pour chaque femelle la distribution de fréquence 
des diamètres de ces ovocytes est contrôlée et ceux 
constituant le mode le plus avancé (stade IV) de la 
distribution sont comptés. 

Choix de lu zone de prélèvement dans la gonade 

Afin de vérifier que la répartition des ovocytes, 
d'un point dc vue nombre et stade de maturation, 
nc présentait pas de gradient horizontal ou vertical 
dans le volume de la gonade, nous avons, sur une 
gonade, au stade IV de maturation (Stéquert, 1976), 
réalisé 16 prélèvements ( j g .  3). Huit d'entre eux ont 
été faits à la périphérie de la gonade et les huit autres 
au cœur même de la gonade, après l'avoir sectionnée 
transversalement. Chacun de ces prélèvements a été 
pesé au millième de gramme près et placé dans du 
liquide de Gilson pendant un mois. Les distributions 
de fréquence des diamètres ovocytaires constituant 
le dernier mode ont été établies et les moyennes 
modales calculées. Une analyse de variance à 1 facteur 
et 16 modalités nous a permis de comparer ces 16 
distributions entre elles. 

Influence du liquide de Gilson sur les œufs 

Pour le listao de l'ouest de l'océan Indien, Stéquert 
(1976) avait déjà montré que le liquide de Gilson avait 
une action importante sur le diamètre des ovocytes. II 
semblait qu'à partir d'une quinzaine de jours l'action 
était ralentie pour devenir quasiment nulle ensuite. 
Dans un souci de réduire les erreurs de mesure, dues 
au temps passé dans le Gilson, nous avons vérifié 
plus en détail l'action de ce conservateur couramment 
utilisé. Pour cela, un fragment de gonade décongelée 
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a été dissocié sous loupe binoculaire et les diamètres 
de 53 ovocytes, à différents stades de développement, 
ont été mesurés. Les ovocytes ont ensuite été placés, 
individuellement, dans des tubes numérotés contenant 
du liquide de Gilson. Ces ovocytes ont été mesurés six 
fois, frais d'abord puis aprCs 1, 5, 12, 30 et 105 jours 
de séjour dans le Gilson. L'action de ce conservateur 
sur le diamètre de ces ovocytes a été suivie en 
comparant les variations relatives des diamètres en 
fonction du temps. 

Me'thode de comptage 
Le nombre total d'ovocytes mûrs (stade IV) 

constituant le dernier mode de la distribution des 
ovocytes présents dans les gonades a été estimé 
à partir de comptages réalisés sur un fragment de 
gonade de poids connu. Pour éviter des comptages 
longs et fastidieux, nous avons eu recours à un 
sous-échantillonnage réalisé au moyen d'une cuve de 
Dollfus. 

Connaissant le poids de l'échantillon et le nombre 
d'ovocytes N qu'il renferme, on peut facilement 
estimer le nombre total d'ovocytes du dernier mode 
contenu dans les ovaires, sous réserve que la structure 
de taille des ovocytes soit homogène dans toute la 
gonade. 

N.P,.. La fécondité F de l'individu sera alors F = - 
1)c.rh 

avec p,,h,=poids de l'échantillon en grammes et 
p,,..=poids de l'ovaire en grammes également. 

Kelations liant fécondité et paramètres individuels 

Pour les 64 thons provenant du canal de 
Mozambique (1974) et les 217 de la zone ouest, 
exploitée par les senneurs ( 1990), la fécondité absolue 
( F )  a été calculée en fonction de la longueur à la 
fourche (LF) des poissons, de leurs poids total ( P )  et 
du poids de leurs ovaires (p,,.). Les résultats obtenus 
sont comparés entre eux, puis discutés en fonction de 
la zone de pêche et de la période de l'année. Divers 
types d'ajustement (linéaire, puissance, exponentiel) 
ont été testés afin d'obtenir les meilleures relations 
entre la fécondité absolue et ces paramètres (LF, P, 
et pov,). Pour chaque série de valeurs, coefficient de 
corrélation r et variance résiduelle ont été calculés 
pour définir la fonction la mieux adaptée. La fécondité 
relative, c'est-à-dire le nombre d'ovocytes (stade IV) 
par unité de poids corporel a également été évaluée. 

Structure de la gonade 

L'observation des coupes histologiques réalisées 
sur les ovaires des individus étudiés nous a permis 
de constater qu'ils avaient tous atteint leur pleine 
maturité de développement et que le dernier mode 
de la distribution (Jig. 4) des diamètres des ovocytes 

Stade l l lb  \ 
Diamétres des ovocytes (pm) 

Figure 4. - I>i\trihution dc frequence des diarnttres des ovocytes 
dans les ovaires étudiés et stade\ de maturité correspondants. 
Diarnerrr frequrncirs of oocytes in thr ripl. ovnries stuclied and 
rnrre.cpon(ling rnriturily stugrs. 

correspondait bien à des ovocytes au stade IV, tels 
qu'ils avaient été décrits par Stéquert (1976). 

Pour quelques individus seulement, la présence de 
quelques follicules post-ovulatoires a été notée. Pour 
ces individus, on retrouve à chaque fois : ( 1 )  des 
gros ovocytes (stade IV de développement) n'ayant 
pas encore atteint tout à fait leur pleine maturité (de 
0,66 à 1 mm alors que les autres auteurs indiquent 
0,8 à 1,2 mm) mais qui sont quand même prêts à 
être hydratés et expulsés dans un délai relativement 
proche, (2) des ovocytes (stade IIIc) qui mûrissent 
lentement et qui ne deviendront stade IV qu'après 
une période de temps relativement longue. Lors des 
comptages, quelques mesures faites sur les diamètres 
des ovocytes du stade Illc et sur ceux du stade IV 
(Jig. 4) montreront que 40 à 60 jours sont nécessaires 
pour passer d'un stade à l'autre. 

Action du liquide de Gilson 

La diminution relative moyenne des diamètres 
ovocytaires en fonction du temps passé dans le Gilson 
(1, 5 ,  12, 30, 105 jours) se stabilise au-delà de 5 jours 
( jg .  5). Le liquide de Gilson, au-delà de cette période, 
n'a plus d'effet. 

Pour toute la suite de cette étude, on pourra 
considérer que toutes les mensurations et comptages 
réalisés sur des échantillons d'ovaires ayant séjourné 
plus de 5 jours dans le liquide de Gilson pourront 
être comparés entre eux sans qu'il soit nécessaire 
d'apporter une correction quelconque. 

Zone de prélèvement dans l'ovaire 

Une centaine d'ovocytes constituant le dernier mode 
ayant été mesurée pour les 16 zones de prélèvement, 
nous avons calculé le diamètre moyen des ovocytes 
appartenant à ce mode. Celui-ci varie entre 484 km 
(minimum pour la zone 2) et 494 km (maximum pour 
la zone 5), avec un diambtre moyen, toutes zones 
confondues de 488,46 km. Un test d'égalité effectué 
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TEMPS (en jours) 

d t  - d t + l  
Figure 5. - Évolution de la variation relative 1-1 dcs 

L ( L ~ + I  J 
diamètres d des ovocytes du demicr mode (stade IV) en fonction 
du temps t passé dans le liquide de Gilson. 

dt - (lt+i [ d,+,  ] for the diameters cf Evolution of the relative variation --- 
of the most advanced group of oocytes (stage IV) in relation to the 
rime t kept in the Gilson's fluid. 

Tableau 1. -Variations de la fécondité absolue moyenne et de l'erreur 
standard en fonction de la zone de prClCvement de l'échantillon dans 
l'ovaire (pour la numérotation des zones, voirjg. 3). 
Variations of the batch fecundity and srundurd error in relation with 
the sampling zone in the ovary (for rhe number of sampling zone, 
see fig. 3). 

Zones de 
l'ovaire 

Fécondité +SE 
(Moyenne) (Erreur standard) 

sur les 16 diamètres moyens ne nous permet pas de 
rejeter l'hypothèse d'égalité avec un risque inférieur à 
5% LANOVA, F0,05(15,1393) = 1,41, ~=0,1331.  

A partir des ovaires de trois femelles (49, 51 
et 51,5 cm de longueur à la fourche) pêchées en 
février, toujours au sud-ouest des Seychelles, nous 
avons calculé les fécondités en fonction de la zone 
du prélèvement du sous-échantillon d'ovaire. Les 
variations des fécondités moyennes sont présentées 

dans le tableau 1. Un test d'égalité effectué sur ces 
fécondités permet d'accepter l'hypothèse d'égalité au 
seuil de 5% [ANOVA, F0,05(7,40) = 1,05, 1) =0,410]. 

Les résultats (tuhl. 1 )  montrent que les valeurs 
de l'erreur standard sont minimales pour les zones 
situées au centre de l'ovaire et maximales pour celles 
situées à la périphérie de l'ovaire. Pour nous placer 
dans des conditions optimales, tous les prélèvements 
d'échantillon utilisés au cours de cette étude ont été 
effectués dans la partie centrale de la gonade (zones 
1, 5, 9, 10, 11 et 12 seulement). 

Relations liant fécondité et paramètres 
individuels (tabl. 2) 

Relation entre fécondité ( F )  et taille du poisson (LF) 

Le modèle linéaire simple présente toujours des 
coefficients de corrélation plus élevés que ceux 
obtenus avec un modèle de la forme F = ~ L ~ ,  et ce, 
aussi bien pour les poissons provenant du canal de 
Mozambique (r=0,819 contre 0,778) que pour ceux 
provenant de toute l'aire étudiée en 1990 (r=0,644 
contre 0,472). 

La variabilité de la fécondité en fonction de 
la longueur à la fourche est relativement plus 
faible pour les poissons provenant de la côte nord- 
ouest de Madagascar que pour ceux pêchés en 
1990 sur l'ensemble de l'aire étudiée ( j g .  6). Cette 
variabilité pourrait tenir essentiellement à un problème 
d'échantillonnage. En effet, dans toute la zone autour 
des Seychelles, les femelles ont été collectées en 
plusieurs fois, sur une période longue (9 mois, de 
février à octobre 1990) et sur des secteurs différents, 
alors que celles provenant du canal de Mozambique 
l'ont été sur une période beaucoup plus courte (1 mois 
seulement, en février 1974) et sur une zone restreinte. 

Évolution en fonction de la zone de pêche 

Afin de vérifier s'il existait une différence sensible 
d'une zone à l'autre, nous avons comparé l'échantillon 
du nord-ouest de Madagascar (février 1974) à celui 
provenant du sud des Seychelles (février 1990). A 
cette période de l'année, les conditions climatiques 
sont comparables; les températures moyennes de la 
couche d'eau de surface (30 premiers mètres) sont 

Tableau 2. - Relations liant la fécondité par ponte aux différents paramktres individuels : longueur A la fourche (LF en cm), poids du poisson 
(P en kg) et poids de ses ovaires (p,, en g), pour deux secteurs différents de l'ouest de l'océan Indien. 
Relationships berween batch fecundity and different individual purameters: fork-length (LF in cm), total weight of the jïsh (P in kg) and weight 
of the ovaries (p,, in g) for two different areas of the West Indiun Ocean. 

Zone Période L.F. (cm) N Fécondité r 

Nord Canal F = 1 o4 (5,35.LF - 228) 0,819 
de Févr. 1974 44-57 64 F =  105 (2.65.P -3,19) 0,853 
Mozambique F = 10"4,98.n,,, - 84.2) 0,903 

Toutes zones 
(nord et sud 
Seychelles) 
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LONGUEUR FOURCHE (cm) 

Figure 6. - Relations fbcondité-longueur à la fourche : A - nord-oucst de Madagascar (1974). B - re\te dc la îonc sud-oue5t de I'ocoan 
Indien (1990). 
Rrlution>hip.s between hatrh fer.uncli~ n ~ i d  Jijrk-lengih : A - North-We.\trrn part of M(~(l<rgci>cur (19741, B - other Soiltli-Wect~rri puris 
of rhe Indiun Ocecin (1990) 

assez voisines l'une de l'autre, 28,1°C pour le nord du 
canal de Mozambique, 28,3"C pour le secteur autour 
des Seychelles (Marsac, 1992). 

La structure en tailles (longueur à la fourche) de 
ces deux Cchantillons ne présentant pas de différence 
significative (test de Kolmogorov-Smirnov, r i> 0,20) la 
comparaison des deux régressions entre elles devient 
possible. Un test de pente (Schwartz, 1963) montre que 
l'hypothèse d'égalité des régressions peut être retenue 
(Z = 0,998 <ZUl2 = 1,96). 

On peut donc conclure que, dans cette partie ouest 
de l'océan Indien, la relation fécondité-longueur est la 
même dans les deux zones de pêche étudiées. 

à l'intérieur de chaque groupe (ZI ,  Z2 et Z3 <0,685 
donc Zn <%,,lz= 136). En revanche, pour les groupes 
de droites comparés cntre eux (droites de l'un avec 
droites de l'autre), on obtient 1,995 <Z<4,529 ce qui 
permet de rejeter l'hypothèse d'égalité des pentes. 

Quelle que soit la période de l'année, les variations 
de pente ($R. 7), montrent que des individus de 50 cm 
de longueur à la fourche, âgés d'environ 2 ans selon 
Marcille et Stéquert ( 1  976), ont des fécondités par acte 
de ponte qui varient relativement peu, oscillant entre 
3.105 et 4.10"ufs. Par contre, chez les plus gros 
individus les variations semblent plus importantes. 
Ainsi, des individus dont la longueur est comprise 
entre 58 et 60 cm, âgés de 3 ans environ. ont des 

Évolution en fonction ~ l c  1'1 pe'riode de 1 l'année fécondités plus importantes en saison froide (juin- 
juillet-août), de l'ordre de 0,8 à 1,2 million d'cufs, 

Après avoir regroupé mensuellement nos qu'en période de transition (mai, septembre et octobre) 
échantillons de 1990, un modèle linéaire d'ajustement où elles que 0,5 à 0,6 million d'œufs 
mensuel entre fécondité et longueur à 121 fourche a ( J ; ~ .  8). si extrapole la relation linéaire établie 
été retenu (tuhl. 3). pour le mois de février (LF maximales=57 cm) et 

On constate que les droites obtenues s'ordonnent qu'on la considère comme représentative de cette 
en trois groupes distincts (groupe 1 =février et juin, classe d'âge (3 ans), on peut penser que les niveaux de 
groupe 2 =juillet et août, groupe 3 = mai, septembre fécondité par acte de ponte atteints en saison chaude 
et octobre) (.fi. 7). Un test de pente (Schwartz, (février) sont tout à fait comparables aux valeurs 
1963), appliqué aux droites, à l'intérieur de chaque minimales observées en saison froide (0,8 million 
groupe, nous permet de retenir l'égalité des pentes d'œufs). 

Tableau 3. - Évolution mensuelle de la relation cntrc la fécondité absolue par ponte et la longucur à la fourche dan\ la Lune sud-ouc\t dc l'océan 
Indien exploitée par les senneurs en 1990. 
Mor~thly variation of the relitionship between hatrh ferurldity and jijrk Iengih (LF)  in the South-We.stern part of rhe Indiun Ocean exploiter1 
b~ the yurse seiners during 1990. 

- 

Caplures L.F. icin) N Fécondité r 

Février 
Mai 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
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LONGUEUR FOURCHE (cm) 

Figure 7. - Relations men\uelles fécondité-longueur à la fourche dans 
la zone sud-ouest de l'océan Indien (1990). 
Monthly relationships hetween butch fecundity and fork-len~th frum 
the South We.stem Indiun Oceun (1990). 

Relution entre fécondité et poids du poisson 

Fécondité ab'rolue. Les relations linéaires liant la 
fécondité absolue et le poids total du corps (exprimé 
en kg) sont présentées au tuhleuu 2. Un test de 
pente Z permet de constater que, pour ces deux 
relations, I'hypothèse d'égalité des pentes doit être 
rejetée (Z=7,906>Za,2). Pour chacune d'elles, on 
remarque que la variance est toujours relativement 
importante; ceci pourrait être essentiellement dû au 
fait que les pesées des divers individus ont été 
réalisées en mer, à bord des bateaux soumis à la 
houle, avec un peson de 10 kg ayant une précision 
de l'ordre de 100 grammes. 11 se pourrait également 
que les contenus stomacaux, souvent variables d'un 
jour sur l'autre aient pu fortement influencer les poids 
individuels enregistrés lors des différentes pesées. Ces 
relations auraient, sans aucun doute, présenté des 
variances beaucoup plus faibles si elles avaient été 
établies avec des poids de poissons éviscérés. 

Fécondité relative. Exprimée en fonction du poids 
total du poisson, celle-ci varie entre 42 et 133 ceufs/g 
pour des femelles dont les tailles (longueur à la 
fourche) s'échelonnent entre 44 et 77 cm. 

Relation entre fécondité et poids des ovaires 

C'est pour cette relation que l'on observe les 
coefficients de corrélation les plus élevés (tubl. 2). 

POIDS des OVAIRES (en g) 

Figure 8. - Relations mensuelles fécondité-poids des gonades dans 
la zone sud-ouest de l'océan Indien (1990). 
Monthly relurionships brtwren butch fecundiiy and weight of gonudu 
from the South Western Indiun Oceun (1990). 

Pour les deux relations correspondant aux deux 
secteurs étudiés à savoir le nord du canai de 
Mozambique (1974) et le nord et sud Seychelles 
(1990), l'hypothèse d'égalité des pentes doit être 
rejetée (Z = 3,0 13 > Z,,2). Une comparaison entre les 
distributions des tailles des individus provenant de ces 
deux zones (test de Kolmogorov-Smirnov, P<0,20) 
montre qu'elles sont significativement différentes l'une 
de l'autre, avec un risque de 5%. En effet, il existe de 
plus gros individus dans les échantillons pêchés autour 
des Seychelles, et c'est évidemment chez ces gros 
individus que l'on trouve les plus grosses gonades. Si 
nous prenons soin de supprimer ces gros individus, 
la relation fécondité-poids des ovaires établie à partir 
des 199 individus restants devient alors tout à fait 
comparable à celle de Madagascar (1974). Le même 
test de pente appliqué à ces deux relations permet, cette 
fois-ci, de conserver I'hypothèse d'égalité (Z=0,256). 
On peut donc considérer que la relation fécondité- 
poids des ovaires est indépendante de la zone de pêche 
considérée mais qu'elle reste fortement influencée par 
la taille des individus constituant les échantillons. 

D'après I'évolution mensuelle de cette relation 
fécondité-poids des ovaires (fifig. 7), les pentes 
évoluent en fonction du temps. Ainsi, aux mois 
de juillet, août et octobre les pentes sont iden- 
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Tableau 4. -Relation entre la fécondité absolue par ponte et la longueur à la fourche du listao en fonction de la ïone d'étude dans différents océans. 
Kelationship between barch fecundity andfirk-length f i r  skipjuck tuna in relation with rhe zone ($the study in different oceans. 

Zone 
- -- - 

Auteun N L.F. (cm) FCcondité 

Océan Pacifique est Jmeph (1 963) 

Océan Atlantique 
- Mer des Caraihcs Sirnrnons (1969) 
- Carol. du Nord (USA) Hatts 11972) 
- Atl. tropical est Cayré (1976) 
- Brésil Goldbcrg et Au (1986) 

Océan Indien 
- Ilc Minicoy Raju ( 1964) 
- N.O. Madaga\car Prbrnie Gtude 
- N .  et S. Seychelles Pr6~r.ntr Ptude 

tiques entre elles (0,137 < Z  < 0,386) mais supérieures 
(2,590 <Z  < 3,440) à celles observées en février, mai 
et septembre (0,532 < Z  < 1,3 10, identiques entre elles). 
La valeur de cette pente observée en juin, mois où 
les grands individus sont les plus nombreux, est bien 
différente (Z> 1,310) de celles caractérisant les deux 
autres groupes. 

A partir de ces quelques observations, il semblerait 
que des ovaires de poids identiques fournissent plus 
d'œufs en juillet, août et octobre que durant les autres 
mois. Les gros individus présents en juin semblent 
confirmer les remarques de Kartas et Quignard (1984) 
pour qui, des ovaires de même poids mais appartenant 
à des individus plus grands, donc plus âgés, ne 
renfermeraient pas toujours le même nombre d'ccufs; 
d'après ces auteurs, les ovaires seraient généralement 
envahis de tissu ovarien, d'où une proportion d'œufs 
atrétiques souvent plus importante. 

DISCUSSION 

Fécondité par acte de ponte 

Les premiers travaux concernant la fécondité de 
cette espèce ont eu lieu dans le Pacifique. Après 
quelques approches, réalisées d'abord par Yabe (1954), 
près du Japon, sur 5 individus seulement et ensuite 
par Rothschild (1963) sur 3 poissons provenant 
d'Hawaii, Joseph (1963) a été l'un des premiers 
à traiter vraiment le problème avec un échantillon 
suffisamrncnt important. En 1966, Yoshida, à partir 
de 4 individus pêchés autour des îles Marquises, 
fournissait quelques indications sommaires sur la 
fécondité du listao dans ce secteur du Pacifique central. 

Entre-temps, dans l'océan Indien, Raju (1964) avait 
étudié la population de listao présente autour de l'île 
de Minicoy (côte ouest de l'Inde). Celle de l'océan 
Atlantique aura été la dernière à être abordée par 
Simmons (1969), Batts (1972), Cayré et Farrugio 
(1986), Goldberg et Au (1986). 

Les relations fécondité-longueur à la fourche, 
établies avec des échantillons suffisants dans les 

différentes régions correspondant à ces travaux, sont 
présentées tableau 4. 

On constate ( j g .  9) que les fécondités présentent 
des variations importantes pour des individus de même 
taille; celles-ci pourraient peut-être s'expliquer par le 
fait que les échantillons sont tous de taille différente 
ou qu'ils ont été choisis dans des intervalles de tailles 
trop restreints, non représentatifs de l'ensemble de 
la population. Ainsi, pour l'étude menée par Joseph 
(1963), on remarque une pente très différente de celle 
des autres relations ; l'analyse de son échantillon révèle 
que seuls des gros listaos (LF>61 cm), âgés de plus 
de 3 ou 4 ans, avaient été pris en compte alors que les 
plus petits (2 ans et moins) n'apparaissaient pas. Le 
problème pourrait être le même pour notre échantillon 
provenant de Madagascar puisqu'il ne comprend aucun 
poisson ayant une taille supérieure à 56,5 cm, donc 
âgé d'environ 2 ans 112 à 3 ans (Marcille et Stéquert, 
1976). 

Concernant la fécondité de la population de listao 
fréquentant la zone nord et sud des Seychelles, on 
remarque une grande similitude avec les résultats 
obtenus par Raju (1964) autour de l'île de Minicoy. 
II est intéressant de noter que ces deux échantillons 
présentent une certaine concordance au niveau de 
l'intervalle de taille étudié. Hormis les résultats 
obtenus en 1969 par Simmons avec une distribution 
de taille bien étalée mais avec un très faible nombre 
d'individus (13 seulement), il semble bien que les gros 
individus soient plus féconds dans l'océan Indien que 
dans l'Atlantique mais qu'en ce qui concerne les plus 
petits (entre 40 et 50 cm), cette fécondité présente un 
même ordre de grandeur dans ces deux régions. 

La fécondité relative moyenne par ponte pour l'ouest 
de l'océan Indien (1 10 urufslg) est proche de celle 
proposée par Matsumoto et ul. (1984) pour l'océan 
Pacifique (100 eufslg). 

Fréquence de ponte des individus 

La possibilité que le listao puisse pondre plusieurs 
fois au cours d'une même saison a été discutée par 
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Figure 9. - Relations fécondité-longueur à la fourche établies 
par diffkrents auteurs pour diverses zones des océans, Pacitiquc, 
Atlantique et Indien (voir détails au tuhleuu 4). 
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Oceans (see details in table 4). 

plusieurs auteurs. Brock (1954) et Raju (1964), cons- 
tatant la présence d'une distribution « plurimodale » 
des œufs uniquement en période de ponte, émirent 
l'hypothèse que le listao pondait plusieurs fois. Bunag 
(1956), montra la même chose en suivant l'évolution 
des diamètres des aeufs à travers les différents stades de 
développement. Brock et Bunag déduirent qu'autour 
d'Hawaii, 3 et peut-être même 4 pontes, en cas de 
migrations, pouvaient être possible au cours d'une 
année et qu'aussitôt après Ia ponte, les ovaires 
reprenaient un aspect identique à ceux qui étaient 
en cours de maturation. Dans ce cas de figure, les 
ovocytes constituant alors le dernier mode avaient 
un diamètre modal de 0,58 mm et 40 à 50 jours 
étaient nécessaires pour qu'ils arrivent à leurs tailles 
de ponte; cette taille de 0,8 à 1,2 mm a été précisée 
ultérieurement (Yabe, 1954 ; Yoshida, 1966 ; Batts, 
1972). 

Raju (1964) établit que le listao pêché autour de 
Minicoy (côte ouest de l'Inde) présente un pic de 
reproduction étalé de février à juin, mais ne donne 
aucune information concernant le nombre de pontes. 
En ce qui concerne le nord du canal de Mozambique 
et la côte nord-ouest de Madagascar, Stéquert (1976) 
met en évidence une reproduction continue tout au 
long de l'année avec quatre périodes de ponte plus 
intenses mais aucun nombre précis de pontes n'est 
avancé. Le long de la côte ouest et sud du Sri Lanka, 

Amarasiri et Joseph (1986), observent également, tout 
au long de l'année (sauf en novembre et décembre) 
des poissons avec des ovaires à maturité et avancent 
que l'activité de ponte serait effective de février à 
octobre sans toutefois indiquer le nombre de pontes. 

Malgré ces résultats, rien ne permettait de dire si 
une même femelle ne pondait qu'une seule fois dans 
l'année ou bien si elle était bien concernée par ces 
3 ou 4 pontes. 

Hunter et al. (1 986) ont montré que, chez une même 
femelle, l'intervalle moyen de temps séparant deux 
pontes successives était d'environ 1,2 jours et que 
cette femelle pouvait pondre à cette cadence, pendant 
trois mois, 76 pontes successives. La féconditi relative 
pour chaque ponte ayant été estimée à environ 
100 eufslg de poids de corps, une femelle produira 
donc pendant ces trois mois 7600 œufslg de poids 
de corps. D'après ces auteurs, tous les eufs du 
dernier mode seraient émis à chaque ponte, donc 
tous les 1,2 jours, et renouvelés immédiatement. Une 
fréquence de ponte d'un même ordre de grandeur 
a également été trouvée chez un autre thonidé 
du Pacifique est. Pour Euthynnus lineatus, Schaefer 
(1987) montre que le temps entre deux pontes varie 
de 2,1 à 5,7 jours selon la zone de pêche de ses 
échantillons. 

En confrontant les résultats de Hunter et al. (1986), 
quelques incohérences semblent apparaître. En effet, 
si l'on admet que le passage d'un ovocyte du stade III 
au stade IV de son développement (stade de préponte) 
nécessite 40 à 50 jours (Brock, 1954), il ne peut y 
avoir ponte tous les 1,2 jours que si la ponte est 
partielle à chaque fois. Sur les X ovocytes constituant 
le dernier mode de la distribution (stade IV), donc la 
fécondité F, seule une fraction zl de ces ovocytes sera 
hydratée et émise le premier jour, xz le deuxième jour, 
jusqu'à 2, le nième jour. De ce fait, on devrait avoir la 

i=n 

fécondité F = X = xi et non pas F=n.X comme 

le pensent Hunter ri=jl. (1986). 
A partir des résultats obtenus par ces différents 

auteurs, une extrapolation aux listaos de l'ouest de 
l'océan Indien permet de proposer une fréquence de 
ponte compatible avec le processus de maturation des 
ovaires et de leurs ovocytes. 

En conclusion, on peut dire que les observations 
histologiques faites sur les listaos de l'ouest de 
l'océan Indien, inciteraient à admettre une succession 
de pontes proches les unes des autres (1 à 2 jours) 
au cours d'une même période de ponte, et qu'une 
fraction des œufs proches de la pleine maturité serait 
émise lors de chaque acte de ponte. La totalité 
des ovocytes constituant le dernier mode serait ainsi 
expulsée au bout de ces n pontes et de ce fait, la 
fécondité calculée précédemment correspondrait donc 
à la fécondité par période de ponte. Le risque de 
sous-estimer cette fécondité existe si les comptages 
n'ont pas été effectués en début de période de ponte, 
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