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Risumz

Consécutivement 4 la mise en évidence, chez I’espéce marine Prorhynchonema warwicki Gourbault, 1982, d’un
mode de fécondation par spermatophore jusqu’ici inconnu chez les Nematoda, la morphologie fonctionnelle des
appareils reproducteurs femelle et male est étudiée en détail. Elle montre des structures originales modifiées, en
rapport avec ce type d’'insémination indirecte par spermatophore porté extérieurement par les femelles.

SUMMARY

The reproductive system of a marine nematode fertilized by spermatophore

Following the report on fertilisation by spermatophore in the marine Nematode Prorhynchonema warwicki
Gourbault, 1982, additionnal data are given on functionnal morphology of female and male reproductive systems.
They illustrate the structural modifications occurring with indirect insemination by external spermatophore attached

to females, so far unknown in Nematoda.

A la suite des récoltes de méiofaune littorale que
nous avons effectuées & la Guadeloupe dans le cadre
de la Mission Muséum-Antilles (Renaud-Mornant
& Gourbault, 1982) 'une de nous a décrit plusieurs
taxons nouveaux de la famille des Xyalidae (Gour-
bault, 1982). Parmi ceux-ci, l'espéce type d’un
genre nouveau, Prorhynchonema warwicki Gourbault,
1982, présente des particularités de 'appareil repro-
ducteur en rapport avec un mode original de fécon-
dation par spermatophore, phénoméne jusqu’ici
inconnu chez les nématodes et que nous venons de
signaler (Gourbault & Renaud-Mornant, 1982).

Chez les nématodes, les sexes sont en général
séparés ; il existe aussi des cas d’hermaphroditisme
et, d’intersexualité (Chitwood & GChitwood, 1950 ;
De Coninck, 1965). Dans le cas le plus courant,
qui est celui de la fécondation croisée, lors de la
copulation, le sperme est introduit directement dans

les voies génitales femelles par 'appareil spiculaire
du maAle, plus ou moins développé, jouant le rdle
d’organe copulateur. Une variante par fécondation
traumatique vient d’étre décrite chez un oxyure
parasite du lapin (Hugot, Bain & QCassone, 1982).
Une particularité impliquant l'organe de De Man a
été signalée chez Oncholaimus par Maertens et
Coomans (1979). Chez P. warwicki, V'existence de
spermatophores, ainsi que celle de pores génitaux
distincts de la vulve, illustrent la possibilité d'une
fécondation indirecte, assurée par l'ensemble de ces
modifications de ’appareil reproducteur.

La structure de I’appareil reproducteur a surtout
été étudiée chez les formes parasites (Chitwood,
1950 ; Delavault, 1959 ; Abirached, 1974 ; Mounier,
1978 ; Wolf, Hirsh & MecIntosh, 1978). Chez les
formes libres, le systéme femelle, essentiellement,
a été observé (cf. Coomans, 1965 ; Geraert, Grootaert

(*) Avec la collaboration technique de Marie-Noélle Helléouet.
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& Decraemer, 1980). Les données concernant plus
particuliérement les nématodes marins se trouvent
généralement incluses dans les travaux taxono-
miques et ont été récemment synthétisées dans un
ouvrage sur la morphologie évolutive du groupe
(Lorenzen, 1981).

Dans cette note, l'analyse de la morphologie
fonctionnelle des appareils copulateurs de P. war-
wicki sera complétée par la description des systémes
reproducteurs femelle et madle.

Matériel et méthodes

Prorhynchonema warwicki provient du sable coral-
lien moyen et trés calcaire, 949, CO;Ca, du plattier
4 herbiers de la Plage de Bois Jolan, située sur la
cote sud de Grande-Terre, Guadeloupe. Lors de nos
premiéres récoltes (avril 1979), cette espéce, parti-
culiérement abondante, présentait une dominance
de 20 & 269%,.

La faune, concentrée sur tamis de 40 pm, est
fixée sur le terrain au formol neutre-eau de mer a
49%,. Les colorations in lolo ont été faites au noir
chlorazol pour la morphologie externe, & la laque
nucléaire de gallocyanine, et réaction nucléale de
Feulgen-Rossenbeck a froid, pour la morphologie
interne.

Structures génitales femelles (fig. 1)

Comme signalé précédemment (Gourbault, 1982)
I'ovaire de P. warwicki est unique, antérieur, droit et
allongé. 11 est situé a gauche de I'intestin.

Entouré d’'une membrane & noyaux plats et espacés,
il s’étend d’une trentaine de microns en arriére du
cardia jusqu’a la vulve qui s’ouvre au tiers postérieur
du corps, au-dessus d'une large gouttiére ventrale
(fig. 1, A). Dans sa partie antérieure, la zone germi-
native est occupée par un petit nombre d’oogonies
4 cytoplasme réduit et 4 noyau granuleux. Dans la
zone de croissance qui lui fait suite, les oocytes dont
la taille croit de 3 & 7 pm présentent un cytoplasme
chargé en granules et des noyaux nettement moins
chromophiles. Enfin, au niveau de la zone de matu-
ration, les oocytes acquiérent leur taille maximale
20 pm et accumulent le vitellus. Ils sont caractérisés
par un noyau faiblement coloré, & large nucléole
(deux plus petits nucléoles supplémentaires sont
parfois présents). Les oocytes mirs s’observent au
contact d'un gonoducte large et plissé sous la pression
des ccsufs, & parois ondulées, pauvre en noyaux et
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4 l'intérieur duquel se trouvent souvent quelques
spermatozoides épars (fig. 1, B).

L’utérus est trés difficile & délimiter mais une
formation glandulaire piriforme utérine post-vulvaire
est toujours présente en position dorsale. Le vagin est
dirigé perpendiculairement & la paroi ventrale du
corps ; quatre faisceaux musculaires principaux
ménageant une lumiére étroite sont entourés en
leur partie médiane par huit cellules allongées &
gros noyau sphérique.

La wvulve saillante est couverte d'un opercule
cuticularisé en forme d’écusson a pointes latéro-
postérieures (fig. 1, B et C). Elle fait saillie entre les
bords de quatre anneaux corporels interrompus
ventralement dont l'un présente des apophyses
bifides (ap). Les anneaux postérieurs complets et
incurvés en retrait par rapport 4 la vulve, ménagent
une large gouttiére concave (gt); la moitié distale
vagino-vulvaire la surplombe.

Deux orifices symétriques subventraux (go) s’ou-
vrent de part et d’autre de la paroi vaginale, au
contact de cette méme gouttiére. Faisant office
de pores génitaux supplémentaires, ils correspondent
au départ des canaux cuticulaires (cl) de 1 pm de
diamétre qui contournent le vagin en un demi-
cercle latéro-dorsal pour déboucher dans sa lumiére.

Presque toutes les femelles & maturité génitale
portent une capsule (sp) pédonculée sub-sphérique
(de 10 & 11 pm de diamétre) légérement carénée
et & paroi plus ou moins épaissie au péle distal. Le
pédoncule (p) s'insére au niveau d’un des gonopores
subventraux particuliérement visibles ainsi que leurs
canaux chez les spécimens non porteurs de sperma-
tophore. La capsule contient de nombreux éléments
accumulés sans ordre apparent. Leur morphologie
est parfaitement semblable & celle des spermato-
zoides observés dans les vésicules séminales des
méles de la méme population. Leur chromophilie
est analogue vis-a-vis de la réaction nucléale de
Feulgen-Rossenbeck. Ces mémes spermatozoides se
trouvent dans le pédoncule et dans les canaux laté-
raux associés au vagin.

Une femelle portant deux spermatophores (fig. 1,
C) de part et d’autre de la vulve, illustre le fait que les
deux canaux latéraux sont simultanément fonc-
tionnels pour l'ancrage de deux spermatophores.
Ceux-ci, de taille semblable, étaient inégalement
remplis de spermatozoides. La diminution du volume
spermique et les transformations de la capsule
(épaississement, de la paroi) qui s’observent généra-
lement démontrent aussi le transfert actif des sper-
matozoides chez P. warwicki. Les femelles ne portent
le plus souvent qu'un unique spermatophore qui
semble bien protégé contre tout écrasement, déhis-
cence et perte, par 'aménagement d'une gouttiére
sous-vulvaire & sa taille.
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Fig. 1. Prorhynchonema warwicki, femelle. A : Vue latérale du systéme reproducteur ; B ; Vue latérale de la région
vulvaire et du spermatophore ; C : Vue latéro-ventrale d’une femelle 4 deux spermatophores; D : Schéma de la
vulve operculée, en vue ventirale (abrév. : ap. apophyse des anneaux ; cl, canal latéral ; go, gonopore subventral ;
gt, gouttiére ventrale ; p, pédoncule du spermatophore ; sc, sécrétion avec bactéries; sp, spermatophore ; sz,
spermatozoides ; v, vulve).

Prorhynchonema warwicki, female. A : Lateral view of female reproductive organs ; B : Lateral view of vulvar
area and spermatophore; C : Latero-veniral view of vulva with two attached spermaiophores; D : Veniral schematic
view of operculated vulva. (Abb. : ap : annules apophysis; cl : lateral duct; go : subveniral gonopore; gt : veniral
groove ; p : spermatophore peduncle ; sc : secreted fluid with bacteria ; sp : spermaiophore ; sz : spermatozoa ; v : vulva).
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Fig. 2. Prorhynchonema warwicki, male. A : Vue latérale du systéme reproducteur; Aa, Ab et Ac: détails de
la figure A : Aa. zone antérieure de l'intestin et vésicule séminale glandulaire; Ab. vésicule séminale
proprement dite, gonoducte et zone de croissance avec spermatides ; Ac. zone germinative, spermatocytes,
canal éjaculateur. B : Schéma général de la disposition de 1'intestin et des organes reproducteurs ; C : Partie
distale des spicules. Abrév. : am, anneaux corporels modifiés ; ej, canal éjaculateur ; go, gonoducte ; inv,
inversion des anneaux corporels; or, organites Feulgen-négatifs; sz, spermatozoides; vd, vas deferens;
vs, vésicule séminale ; vsg, formation glandulaire ; zcl, début de la zone de croissance ; zc2, spermatides ;
zg, zone germinative. '

Prorhynchonema warwicki, male. A : Lateral view of reproductive organs. Aa, Ab, Ac. Delailed views
of fig. A, Aa : view of anterior part of intestine and glandular seminal vesicle; Ab : seminal vesicle proper,
gonoduct and growth area with spermatids ; Ac: germinative area, spermatocysts, ejaculatory duct. B : Schematic
view of overall localion of iniestine and reproductive organs ; C : Spicules distal parts. Abb. am : modified annules
ej : ejaculalory duct; go : gonoduct; inv : annules inversion; or : Feulgen (-) organiles; sz : spermatozoa:
vd : vas deferens ; vs : seminal vesicle ; vsg : glandular formation ; zcl : origin of growth area ; zc2 : spermatids ;
zg : germinalive area.



Fécondation par spermatophore

Structures génitales males (fig. 2)

Le testicule est unique et apparait réfléchi ; mais
il se pourrait en fait, qu’il corresponde au cas ot seul
T, est développé, et en conséquence la maturation
des gamétes s’effectue de la partie postérieure vers
la partie antérieure de 'animal. En méme temps le
testicule s’enroule autour de l'intestin (fig. 2, A
et B). La zone germinative (fig. 2, Ac), ventrale et
située & droite de l'intestin, débute & une cinquan-
taine de microns de la région spiculaire ; les sperma-
togonies de 2 4 2,5 um de diamétre (zg) ont de larges
noyaux & granulations nettement colorées. La zone
de croissance ol s’élaborent les spermatocytes est
généralement deux fois plus vaste et atteint le
niveau du corps ou se fait l'inversion des anneaux
corporels (inv.). Dans sa partie postérieure (fig. 2,
Ac) les cellules, trés tassées ont peu de cytoplasme
et des noyaux trés chromophiles (zcl); dans sa
partie terminale antérieure, ces cellules se trans-
forment en spermatides dont le cytoplasme est plus
important (zc2), puis en spermatozoides fusiformes
de 1 & 1,5 pm de longueur, fortement Feulgen-
positifs. A ce niveau se produit le chevauchement
de lintestin par le testicule qui s'incurve vers la
gauche pour devenir tout & fait dorsal dans sa partie
antérieure (fig. 2, B).

Les spermatozoides se rassemblent, sans ordre
apparent dans une trés vaste vésicule séminale qui
se compose de deux régions différentes : 1) la vésicule
séminale proprement dite {vs) longue d’'une quaran-
taine de microns, & fines parois, renferme en son
milieu trois & quatre organites subsphériques de
taille croissante (2 & 6 ym de diamétre) Feulgen-
négatifs (or). 2) une zone de réserve, constituée par
une formation glandulaire lobée (vsg) & parois
épaisses, granuleuses, longue d’une cinquantaine de
microns se terminant en cul de sac & une vingtaine
de microns du cardia (fig. 2, Aa); dans sa lumiére
étroite (2 & 3 um) sont alignés des spermatozoides.
Au contact de ces deux zones d’accumulation du
sperme, débouche le gonoducte (go). II débute par
une partie glandulaire, & parois épaisses et granu-
laires, particuliérement fine (go). Lui font suite le vas
deferens & cellules volumineuses, cuboides et petits
noyaux (vd), puis le canal éjaculateur & cellules
alignées de plus grande taille (ej).

L’originalité de V'appareil copulateur de P. war-
wicki tient & la complexité de I’extrémité des spicules
pairs et symétriques, développée en “cornes de cerfs”
(fig. 2, A et G). Ils font saillie entre les anneaux
corporels interrompus ventralement, dont le deu-
xiéme présente une paire d’apophyses distales sem-
blables & celles observées de part et d’autre de la
vulve.
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Discussion et conclusion

Cette étude de la morphologie des gonades
de P. warwicki vient confirmer I’hypothése d’une
fécondation par spermatophore que nous avions
précédemment congue pour cette forme de né-
matode marin (Gourbault & Renaud-Mornant,
1982).

Tout d’abord chez la femelle, la présence de pores
génitaux de chaque cdté de la vulve operculée, et
d’une gouttiére sous vulvaire ménageant une logette
au spermatophore, indiquent bien une relation entre
la morphologie et le mécanisme de la fécondation
indirecte. Lorsque le spermatophore est en place,
on voit toujours des spermatozoides fortement
Feulgen-positifs aussi bien dans le canal wvulvo-
vaginal que dans les replis de 'oviducte au contact
d’un ovocyte de grande taille, ce qui démontre bien
le déplacement actif des spermatozoides. GCelui-ci
s’accompagne de la diminution de la masse spermique
dans le spermatophore et de 1’épaississement de la
paroi vésiculaire & 'apex. Ges phénoménes de trans-
formation de la paroi ont déja été signalés chez des
Copépodes, lors de I’évacuation du sperme par le col
du spermatophore, situé & lintérieur des voies
génitales femelles (Fahrenbach, 1962 ; Gharagozlou-
van Ginneken, 1978).

Chez le méle, 'originalité du systéme reproducteur
tient & la structure, en deux zones distinctes, de la
vésicule séminale. D’une part, les organites Feulgen-

négatifs réticulés de la zone proximale ne peuvent

étre assimilés 4 des cellules de Reinke car il faudrait
qu’un faisceau de spermatozoides soit agglutiné & de
telles cellules nourrici¢res (Thiriot-Quiévreux & Mar-
toja, 1979), mais ils sont vraisemblablement impli-
qués dans l’élaboration du spermatophore. D’autre
part, le trés grand développement de la zone distale
4 paroi glandulaire épaissie ol s’alignent les sper-
matozoides, pourrait &tre lié au maintien en vie des
éléments fertilisateurs.

Par ailleurs, la forme des spicules semble en accord
avec ce mode de transfert indirect du sperme,
n’impliquant pas de pénétration dans la vulve.

L’existence de spermatophore externe du type
que nous venons de décrire est inconnue chez les
Nématodes. Il est bien entendu que cette existence
est forcément liée 4 un ensemble de structures
complexes qui s’observent & un stade trés élaboré
chez P. warwicki mais pourraient se rencontrer &
différents degrés d’évolution chez d’autres taxons
marins. Il ne serait pas impossible alors de décou-
vrir des modalités de reproduction proches, couvrant
toutes les étapes intermédiaires par exemple
possibilité d'un spermatophore interne aux voies
génitales femelles chez Ironema sordidum (Magda
Vincx, comm. pers.).
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Un spermatophore externe n’est pas davantage
connu chez les Némathelminthes en général. Cepen-
dant, chez une espéce de Gastrotriches, formes
hermaphrodites, ['insémination par allosperme s’ef-
fectue par U'intermédiaire d'un spermatophore (Teu-
chert, 1968) & caractéres peu évolués il est vrai
(Ruppert, 1978).
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