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14. LE CYCLE SEXUEL DES SERPENTS VENIMEUX

H. SAINT GIRONS

Luaboratoire d’Ecologie, Museum National d'Histoire Naturelle, Paris, France

[NTRODUCTION

[l existe. éparses dans une littérature abondante, de nombreuses données oc-
casionnelles sur les dates de ponte ou de gestation et de parturition des Serpents
[emelles, mais bien peu d’études donnent des renseignements complets sur le cycle
sexuel d'une espece particuliere; mémes les observations de dates d’accouplement
sont généralement rares, La situation est encore plus mauvaise en ce qui concer-
ne les males, puisque I'étude de la spermatogenése et des caractéres sexuels se-
condaires inlernes exige la mise en cuvre de techniques histologiques sur des
pieces convenablement fixées au prealable.

D autre part, on ne peut réellement différencier, du point de vue de la re-
production, les COLUBRIDAE des ELAPIDAE, Nous serons donc amené a faire
état dobservations concernant le cycle sexuel de Couleuvres.

.LE CYCLE SEXUEL DANS LES REGIONS TEMPEREES, A LATENCE HIVERNALE
DUE AU FROID

VIPERINAE:

Chez Vipera berus (Volsoe, 1944; Smith, 1951) et chez Vipera aspis (Rolli-
nat. 1934), dans les conditions normales les femelles commencent a s’accoupler
peu apres la fin de 'hivernage. le plus souvent durant la deuxiéeme quinzaine de
mars el lactivité sexuelle se poursuil durant le mois d'avril. La plus grande
partie de la vitellogenése s’effectue au printemps et l'ovulation a lieu a la fin de
mai ou au tout début de juin. La gestation est estivale et les dates de partu-
rition s’étagent. selon lespeéce et la localité, entre le début d'aout et la mi-septem-
bre. Chez Vipera aspis. il existe une deuxiéme période d’accouplement a la fin
de septembre, a laquelle toutes les femelles ne prennent pas part.

Dans les régions plus ou moins proches de la limite nord de laire de dis-
tribution de lespéce. ou en montagne, un pourcentage croissant de femelles pré-
sente un cycle sexuel biennal, voir méme tri- ou quadriennal (Fipera berus:
Vainio, 1932: Volsoe, 1944: Saint Girons el Kramer, 1963. FVipera aspis: Saint
Girons, 1957: Duguy, 1963). Les figures 1 et 2 donnent une idée de ce type
de reproduction. Il convient de remarquer que la date de lovulation n’est pas
modifiée. Au contraire, dans ces zones ou les Viperes souffrent dun déficil
lh{.‘]'miqmu la parturition a lieu nettement ]:|u:-"- tard. Dans {[lli‘ltllll‘:‘i cas excep-
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tionnels, la gestation peut se prolonger jusqu'au printemps suivant. La vitello-
venese a loujours lieu, pour la plus grande part. au printemps de Fannée de
reproduction.

Le cycle sexuel des males est toujours annuel. La spermatogenése correspond
au type dit “mixte”, c’est a dire que la spermatocytogenése a lieu en été et la
spermiogenese au début du printemps, juste avant laccouplement: hiver corres-
pond a une période darrét du développement de la lignée séminale, la majorité
des cellules étant au stade de jeunes spermatides. Toutefois, chez Vipera aspis.
la spermatogenése tend a étre continue, avec deux périodes de vive activité, la
plus longue de juillet & octobre. la plus courte en mars et avril. Dans les deux
cas, il existe un stade de semi-repos en juin, Chez Vipera berus, les caractéres
sexuels secondaires et notamment le segment sexuel du rein présentent un maxi-
mum de développement au moment de 'accouplement vernal, mais ils ne sont
atrophiés quen juillet. Chez Vipera aspis, le stade de grand développement est
atteint dés le mois de septembre, lors de I'accouplement automnal.

(LROTALINAE:

Aux FEtats Unis, bon nombre de Crotales femelles semblent avoir un cyele
annuel, analogue a celui qui a éé décrit chez les Viperes européennes (voir
Klauber, 1956, pour la bibliographie). Toutefois, les observations d’accouple-
ment sonl relativement rares el, surtout, difficilement interprétables car elles s'é-
tendent sur la plus grande partie de la vie active, a I'exception du mois de juin.
Il existe cependant deux périodes préférentielles, I'une en mars-avril, autre en
aott-septembre,  Comme la gestation dure en général jusqu’en septembre. il est
probable que beaucoup d'accouplements d’automne sont le fait de femelles avant
un cycle biennal.

kn effet, chez plusieurs especes (Crotalus viridis viridis, Rahn, 1942; C. v.
lutosus, Glissmeyer, 1951: Crotalus atrox. Tinkle. 1962). I'étude de populations
capturees dans les abris d’hivernage montre que les femelles peuvent se classer
en deux catégories, l'une composée de post-parturientes a petits ovules. autre
d’animaux pourvus de gros ovules el qui ne se sont pas reproduits 'année pré-
cédente.  Chez C. v. viridis, ce dernier groupe a des spermatozoides dans le tube
vaginal et semble s’étre accouplé I'été précédent. Chez C. v. oreganus et C. v.
lutosus, Fitch, 1919 et Glissmeyer, 1951 estiment que la copulation a lieu au
printemps  seulement. 1l en est de méme chez Agkistrodon contortriz  (Fiteh,
1960) : de plus, I'étude de spécimens caplurés durant la saison aclive prouve
que. chez celte espece comme chez les Viperes européennes, la majeure partie
de la vitellogenése a lieu au printemps qui précede lovulation, bien que la fin
de I'hivernage soit tardive. Au contraire, chez Crotalus viridis et chez C. atrox.
la vitellogenése se situe I'été ot les animaux ne se reproduisent pas (fig, 2).

Chez les Vipéres, comme chez les Crotales, I'étude des corps eras montre
que, dans les populations ayanl des cyeles biennaux, les femelles n'ont pas le
temps de reconstituer leurs réserves an cours d'une seule année. sans doule en
raison d'une température trop basse qui ralentit la vitesse de la digestion. Certes.
Factivité des enzymes digestives a une température donnée est un caraclére spé-
cifique, mais a la limite septentrionale ou altitudinale de l'aire de répartition.
un poinl eritique est toujours atteint.  La baisse de fécondité qui résulte d’une
reproduction aussi espacée explique clairement 'un des mécanismes de la limita-
tion de 'habitat d'une espece.
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Il nexiste aucune donnée précise sur I'évolution des caracteres sexuels secon-
daires et de la lignée séminale chez les Crotales. Toutefois, Fitch (1960) signale
la présence, durant toute 'année, de spermatozoides dans les canaux déférents de
Agkistrodon contortrix. 1l en est de méme chez Vipera aspis, ce qui esl un ar-
oument en faveur d'un cycle spermatogenétique voisin,

Autres Serpents:

Aucun ELAPIDAE ne vil dans les régions tempérées de I'hémisphere boreale,
Chez plusieurs COLUBRIDAE d'Europe et des Etats Unis (voir, entre autres, Rol-
linat, 1934: Blanchard et Blanchard, 1940-41: Carpenter, 1952; Peter-Rousseaux,
1953: Fox, 1952 et 1954). le cycle des femelles et 'évolution des caractéres
sexuels secondaires des males sont analogues a ceux qui ont été décrits chez les
Viperes. Mais la spermatogenese est toujours estivale, de lype post-nuptial, les
spermatozoides élant stockés durant hivernage dans les canaux délérents.  On
connait également quelques exemples de cycles biennaux chez des especes vivipares,
notamment des Thamnophis.

Le probléme des ELAPIDAE australiens sera évoqué plus loin.

lLE CYCLE SEXUEL DANS LES REGIONS SUBTROPICALES ARIDES. A DOUBLE LATENCE
ET RARES PLUIES DE SAISON FROIDE

Le cyele sexuel n'est connu de facon relativement compléte que chez une
seule espece saharienne, ovipare, Cerastes cerastes (Saint Girons, 1962) et il pré-
sente une nelte originalité, En elfet. il n'existe quune seule période d’accouple-
ment, a la fin du printemps (mi-mai a mi-juin); la vitellogenese est vernale.
Fovulation a lieu fin juillet, la ponte début aont, les éclosions en septembre. Les
caractéres sexuels secondaires des mailes ne sonl développés qu'au printemps.
davril a juillet et la spermatogenése est de type pré-nuptial: la spermatocyto-
oenése commence en hiver et s'accéléere de [février a avril: la spermiogenése se
déroule de mars a juillet. Léé et automne correspondent a une période de
repos sexuel complet pour les deux sexes. phénomene inconnu chez les autres
Si'r]u-nl::.

[l semble bien que le cycle sexuel de Crotalus cerastes, hote des déserts du
Sud Ouest des Etats Unis dont I'écologie se rapproche beaucoup de celle de Ce-
rastes cerastes, ne différe guere de celui des Crotales des régions tempérées.
Klauber, 1956, cite des accouplements en avril-mai et en septembre-octobre. En
caplivité, la parturition a lieu a la fin de septembre et en octobre. Le seul point
qui pourrait rapprocher ces deux Serpents désertiques est représenté par les dates
relativement tardives de l'accouplement vernal de Crotalus cerastes. Mais la pré-
sence d'une activité sexuelle automnale montre que le cycle des deux espéces esl
néanmoins tres différent.

La plupart des ELAPIDAE australiens ont une vaste répartition incluant. a
la fois, des zones tempérées chaudes, des régions subtropicales arides et des ré-
eions subtropicales plus ou moins humides. D’apres les renseignements dispersés
que l'on possede (voir Worrell, 1963). il semble que le cycle sexuel des femelles
soit caracterisé par un accouplement et une vitellogenése vernales et par une ges-
tation ou une incubation estivales. Quelques prélevements faits en hiver (obser-
vations personnelles inédites), suggérent que la spermatogenése peut étre estivale
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el post-nupliale. comme chez les Couleuvres d’Europe et des Etats Unis (Deniso-
nia signata, a Sydney: Denisonia suta, a Alice Spring), ou au contraire hiver-
nale et pré-nuptiale, c’est a dire du méme type que chez Cerastes cerastes, mais
un peu plus précoce (Pseudechis australis. a Alice Spring; Acanthophis antarticus.
dans le Nord Queensland).

l.LE CYCLE SEXUEL DANS LES REGIONS SUBTROPICALES HUMIDES, A FAIBLE LATENCE
D'HIVER ET PLUIES DE SAISON CHAUDE

Dans ces régions (situées dans I'hémisphere nord sur le flanc oriental des
continents, alors que les régions subtropicales arides sont localisées aux flancs
occidentaux ). les Lézards présentent des cycles sexuels particuliers, avec une lon-
gue période de reproduction au printemps el en élé el une spermatogenése pre-
nuptiale.  Aucun Serpent n'a été étudié de fagon compléte, mais des observations
dispersées faites en Floride semblent montrer que la reproduction des Crotales y
differe peu de celle des espéces des zones tempérées voisines. Ce serait notam-
ment le cas de Crotalus adamantens ( Klauber, 1950).

REGIONS TROPICALES ET EQUATORIALES

Selon toute vraisemblance, le cycle sexuel des Serpents differe selon quiil
existe, ou non. une saison séche accentuée et selon que les pluies tombent en
saison [roide ou en saison chaude. En Indes, chez Natrix piscator (aux environs
de Bénares, par 25°12° Nord), la spermatocytogenése débute en juillet, la sper-
miogenese des le mois de septembre el une spermatogenése continue se poursuil
jusqu’en janvier (Srivastava et Thapliyal, 1965). Le segment sexuel du rein ne
subit pas des variations significatives, mais il y a tout lieu de penser que la re-
production est annuelle, avec un accouplement hivernal ou vernal et des naissances
en €té, saison des pluies, A Java, beaucoup plus prés de I'équateur et ou une
saison seche peu marquée dure de juillet a septembre, les observations de Kop-
stein (1938) et de Bergmann (1960), montrent que les espéces vivipares, comme
Agkistrodon rhodostoma et Trimeresurus gramineus, gardent un cycle annuel, avec
une vitellogenese vernale de septembre a novembre et une gestation estivale, de
décembre a mars. Au contraire, les espéces ovipares (des ELAPIDAE el la plu-
part des COLUBRIDAE ), pondent plusieurs fois par an, le nombre des pontes
variant de 3 a 10 selon la taille de I'animal. Bien qu’il n’y ait pas de rythme
rézulier, il existe une diminution trés caractéristique du nombre des pontes du-
rant la saison seche,

Chez la Vipere alricaine, Causus rhombeatus, dans le sud de la Nigéria.
Woodward (1933) a déerit un cycle sexuel a peu pres mensuel, lié d'ailleurs au
cycle alimentaire et au cycle des mues, Les femelles muent, puis pondent 4 a
5 jours plus tard. Elles salimentent ensuite avidement pendant 10 a 12 jours.
cessent de se nourrir pendant 11 a 18 jours et muent de nouveau. Ces femelles
capltives élant isolées des mailes, on ignore a quelle date de ce cycle trés curieux
se place laccouplement. 11 est assez probable que la spermatogenése des miles
est continue dans les régions équatoriales sans saison séche bien que la longue
conservation des spermatozoides, soit dans les canaux déférents des mailes, soil
dans les voies génitales des femelles, rende ce phénoméne non indispensable,
Nous avons eu l'occasion d'examiner quelques testicules de Serpents provenant de
foréts tropicales humides (Cote d’Ivoire et Madagascar) et tous les éléments de
la lignée séminale étaient toujours abondamment représentés.
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Le cycle sexuel des HYDROPHINAE présente un certain nombre de particulari-
tes (Bergmann, 1954 a 1962). Ces animaux passent toute leur vie dans la mer
dont la température ne varie que de 18 a 25° environ; de plus, la haute chaleur
spécifique de l'eau limite étroitement les possibilités de thermorégulation par
insolation: enfin, la distribution de la plupart des espéces sétend de part et
d’autre de I'équateur. Ces conditions ont pour conséquence une viviparité obli-
gatoire, une gestation de longue durée (puisque le développement des embryons
est directement proportionnel a la température) et une indépendance relative par
rapport aux saisons. [l semble toutefois que chaque population ait un cycle an-
nuel plus ou moins régulier. Dans une région proche de Java, Enhydra schistosa
| Bergmann, 1955) présente une vilellogenese d’avril a juin, une ovulation en
juillet et une parturition en novembre. Aux environs de Ceylan (Wall, 1921).
la meme espéce effectue sa vitellogenése d'octobre a décembre, lovulation a lieu
en juin ou juillet, la parturition entre février et mai. Avec d’assez nombreu-
ses excepltions, a Java, chez Thalassophis anomalus (Bergmann, 1954), la vi-
tellogenése se situe d’avril a juin, l'ovulation en juin-juillet et la parturition en
novembre, Chez Hydrophis [asciatus, dans la méme région, Bergmann (1962)
signale 'accouplement en juin, levulation en juillet, la parturition en décembre.
[l ressort de ces données que les HYDROPHINAE présentent un cycle reproductif
annuel, avec d’imporlantes variations dans le temps en fonction de l'espéce et de
I'habitat des différentes populations. Le ecyele spermatogénétique des males esl
mconnu,

Chez les LaticaupiNae (Laticauda laticaudata et L. colubrina) qui chassent
dans l'eau mais passent une bonne partie de leur temps a terre et y pondent.
"hiver correspond a une période de repos sexuel des femelles et d'involution des
caractéres sexuels secondaires des males (Saint Girons, 1964). La vitellogénese
est vernale, la ponte a vraisemblablement lieu entre décembre et février, I'éclosion
2 mois plus tard. La spermalogenése est soit continue, soit, plus probablement,
hivernale et de type prénuptial, bien que dassez longue durée,

FECONDATION RETARDEE ET CONSERVATION DES SPERMATOZOIDES

Le fait que, chez de lrées nombreuses espéces, il existe un délai de un a
deux mois entre la fin de la période daccouplement et lovulation — donc la
[écondation — montre déja que les spermatozoides peuvent survivre quelque temps
dans les voies eénitales femelles, D autre part, de multiples observations ont mon-
tré que des femelles, séparées des males aussitot apres 'accouplement d’automne,
peuvent se reproduire normalement Pannée suivante. Enfin, les femelles isolées
de Causus rhombeatus, étudiées par Woodward, ont pu donner jusqu'a 10 pontes
fécondes successives, bien que le pourcentage d’eeufs embryonnés décroisse régu-
liecrement. Les spermatozoides sonl stockés dans la lumiére de la partie caudale
de l'oviducte, ou tube vaginal (Rollinat, 1934; Rahn, 1942) et, peu avant l'ovu-
lation, ils gagnent les glandes spéciales situées dans la trompe (Fox, 1956).
Selon les espéces, ces spermatozoides disparaissent apres la premiére ponte, ou
survivent encore pendant un laps de temps variable, Leur présence dans les voies
génitales femelles n’indique donc pas un accouplement récent, ce qui rend plus
difficile encore I'étude des cyeles sexuels.

Chez les males, les spermatozoides peuvent étre stockés dans les canaux défé-
rents pendant plusieurs mois. Clest ce qui se passe réguliérement chez les es-
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peces dont la spermatogenése est post-nuptiale. Mais on ne connait aucun cas
ou des spermatozoides normaux puissenl élre trouvés en nombre important dans
les canaux déférents plus de 9 mois aprés larrét de la spermiogenese.

LLES FACTEURS EXTRINSEQUES DU CYCLE SEXUEL
La température

Dans les régions tempérées, 'étude comparative des différents cycles sexuels
met en évidence linfluence primordiale de la température. Chez chaque espece.
celle-ci est directement responsable de la durée de la gestation. Elle régle aussi
la vitesse de la digestion, donc la possibilité de reconstituer les réserves néces-
saires a la vitellogenése. Sans aucun doute, c’est a un délicit thermique qu'est
due la présence de cycles reproductifs s’étendant sur plusieurs années, dans les
réegions les plus froides de l'aire de répartition de chaque espece. Au contraire,
la spermatogenese, le développement des caractéres sexuels secondaires dans les
deux sexes el l*'au*tr[}up]mm*ul ne i]ﬁpi*ndvnl cuere de la temperature — ou lout
au moins celle-ci ne joue un role qu'a ses degrés extréemes, alors que toute vie
active est devenue impossible au Serpent,

Dans les régions subtropicales arides, tout au moins au Sahara. l'élé cor-
respond a une période de repos sexuel complet et, a priori, l'influence des tem-
pératures élevées ne peut étre écartée. On sait dailleurs que les hautes tempé-
ratures inhibent la spermatogenése bien avant d’avoir un effet léthal sur les
Reptiles. Chez Cerastes cerastes, le développement de la lignée séminale et des
caracteres sexuels secondaires commence dés le mois de décembre, c'est a dire
au moment le plus froid de I'année et durant la courte latence hivernale.

Dans les régions subtropicales humides, 'hiver reste en général une période
de repos sexuel., saul sans doute en ce qui concerne la spermatogeneése. Dans
les régions tropicales et équatoriales, l'influence de la température sur le cyele
reproducteur semble faible, saul dans le cas des Serpents marins,

Autres facteurs externes

La lumiére ne joue vraisemblablement aucun réle en tant que facteur quan-
titatil et les dilférentes phases du cycle sexuel peuvent se dérouler a n'importe
quelle saison lorsque la température le permet. Mais la fréquence des cycles
annuels suggere linfluence de la périodicité lumineuse en tant que facteur de
“remise au jour .

[humidité n’agit sans doute pas directement sur le cycle sexuel des Serpents
dont on connait les capacités de survie dans les zones arides. Mais, tout parti-
culierement dans les régions tropicales, elle joue un réle important dans 'alimen-
tation. Malgré le peu de données dont nous disposons, la rareté des éclosions
ou des parturitions en saison séche est un fait bien établi. De plus, la séche-

LY

resse est souvent associée a des températures élevées,

LLES FACTEURS INTRINSEQUES DU CYCLE SEXUEL

[l n'est pas possible de résumer ici, méme brievement, les données acquises
en ce qui concerne la physiologie de la reproduction chez les Reptiles. Dans
'ensemble, les corrélations endocrines sont du méme type que celles des Mammi-
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[eres, saul dans le cas de la gestation; celle-ci s'assimile a une simple rétention
des ceufs dans les oviductes et seul le mécanisme de la parturition pose de véri-
tables problémes. Chez les rares espéces ou elle été étudiée (voir Saint Girons
¢t Duguy, 1962, pour la bibliographie). lévolution des glandes endocrines au
cours du cycle annuel suggére l'existence d'un rythme endogéne spécifique. Dans
les régions tempérées, la stimulation histologique du tissu adrénal et de diverses
catégories cellulaires de l'adénohypophyse débute avant la fin de Thivernage.
donc a lobscurité constante et a une tempéralure proche du minimum annuel,
La fréquence dune activité sexuelle automnale chez les Serpents exclut I'hypo-
these d'un role déclencheur de la lumiére, tel que celui qui a été mis en évidence
chez beaucoup d'Oiseaux et de Mammiféres (voir Benoit, 1953, pour la biblio-
graphie). Il convient également d'insister sur la date trés constante, d'une année
a lautre. de lovulation, alors que les dates des premiéres sorties et de la partu-
rition sont sujetles a dimportantes variations. Lors des cycles tri- ou quadrien-
naux. on conslale méme que les ovules, sils n'ont pas eu le temps darriver a
maturite au moment voulu, satrésient en masse a l'époque normale de lovulation,

La périodicité annuelle de la plupart des cycles sexuels, sensible méme
lorsque la reproduction ne s'effectue que tous les 2 ou 3 ans, indique clairement
que des facteurs cosmiques interviennenl au moins pour assurer une “remise au
jour” qui interdit les décalages progressifs. Mais on ignore la nature de ce sti-
mulus chez les Reptiles et la date a laquelle il agit. Chez Vipera aspis, un cer-
tain nombre de faits indiquent importance du mois d’octobre, plutot que des
premieres sorties, Il est probable que des travaux ultérieures démontreront I'exis-
tence, chez les Reptiles comme chez d’autres Vertébrés, de périodes réfractaires
des glandes endocrines et de leurs récepleurs, ainsi que de périodes neulres pen-
dant lesquelles les facteurs externes (principalement la température et la lumicre)
peuvent accélérer ou ralentir I'évolution. Clest ce qui se passe, notamment, du-
rant la deuxiéme partie de hivernage. Mais, dans les conditions naturelles, les
orandes lignes du cyele sexuel (spermatogenése. périodes d’accouplement, dale
de lovulation) sont =ans doute déterminées par des [facteurs endogenes, innés el
specifiques.

SUMMARY

The sexual cyele of the COLUBROIDEA is only known in some species of
the temperate regions. In these zones, the villelogenesis is generally vernal, the
ovulation takes place at the end of the spring and there is a second period of
sexual activity in autumn. The secundary sexual characters of the males are
developed the whole year, except for a short involution in July. There are two
kinds of spermatogenesis, one estival for the COLUBRIDAE and probably among
certain ELAPIDAE, and another mixted one among the ViPERINAE. The evolution
of the spermatogenesis is unknown for the CROTALINAE.

As to the Snake of Sahara, the sexual cyele is characterized by a late re-
production period, at the end of spring. and by a complete sexual resting period
in summer and autumn.

In the tropical regions, the sexual cycle of the viviparous snakes is eenerally
vearly. but the differences between specimens and populations can be quite large.
The oviparous species have generally several yearly laying periods, at irregular
intervals, but rarely during the dry season. In the humid equatorial forests,
Causus rhombeatus presents a very interesting monthly cycle, where reproduction.
molting. and feeding are joined.
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Fig. 1 — Cycle sexuel des femelles chez divers Serpents venimeux.
A a E: espéces des régions tempérées. F et G: espéces des régions subtropi-

cales arides,

Al Vipera aspis. Cycle annuel. Cest le type le plus répandu chez les Ser-
pents vivipares, venimeux ou non, dans les régions tempérées,
B: Vipera aspis, Cycle biennal, & la limit Nord de 'laire de répartition de
I"espéce.
C: Vipera berus. Cycle blennal, en montagne.
D: Crotalus viridis viridis. Cycle biennal, d’aprés Rahn (1942).
E: Agkistrodon contortriz. Cycle biennal, d’'aprés Fitch (1960).
F: Crotalus cerastes. Cycle annuel, en région subtropicale aride A4 hiver froid.
G: Cerastes cerastes. Cycle annuel en région subtropicale trés aride (Sahara)
et hiver doux.
R a— Durée de 1'hivernage.
| Durée de la gestation.
E Date de l'éclosion chez les espéces ovipares,

Période d’'accouplement principale.

Période d'accouplement secondaire,
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Fig. 2 — Crolssance des plus gros follicules ovariens au cours d'un cyvcle sexuel bien-
nal, chez une Vipére et un Crotale.
A: Vipera aspis, Vitellogenése wvernale.
B: Crotalus viridis., Vitellogenése estivale.
En abscisses: temps en mois.
En ordonnées: longueur du plus gros follicule, en millimétres,

Fig. 3 — Evolution des caractéres sexuels secondaires (ici le segment sexuel du rein)
au cours du cycle annuel.
A: Vipera aspis (région tempérée).
B: Cerastes cerastes (région subtropicale trés aride).
En abscisses: temps en mois,
En ordonnées: diamétre du segment =zexuel, en u.

Fig. § — Différents types de cycles spermatogénétiques chez les Serpents. Type post-
nuptial (Natrix natrir), mixte (Vipera berus) et pré-nuptial (Cerastes cerastes),
La fléche blanche correspond & la spermatocyvtognenése, la fléche noire a Ia
spermiogeneése, les triangles a la période d'accouplement.
En abscisses: temps en mois.
En ordonnées: poids du testicule et diamétre des tubes séminiféres.
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