Ultrastructure du contenu digestif et de 1’épithelium intestinal
chez quelques nématodes prédateurs
- (Mononchida) et bactériophages @

Pierre ArPIN et Gérard KILBERTUS

Muséum nalional d'Histoire naturelle, Laboratoire d’Ecologie Générale, 4, avenue du Petit Chateau, 91800 Brunoy
et Laboratoire de Microbiologie, Université de Nancy I, 54037 Nancy, France.

RESUME

L'observation de coupes de tubes digestifs au M.E.T. apporte des informations sur 'ultrastructure intestinale de
quelques espéces de Mononchida, en particulier la présence de longues fibrilles a4 I'extrémité des microvillosités
chez Clarkus papillatus et Prionchulus muscorum. La détermination des éléments constitutifs du bol alimentaire
et leur digestion apporte des données nouvelles sur le régime nutritionnel de ces animaux. Les auteurs discutent
de 'incidence écologique de ces observations sur le role des Mononchida dans le sol. D'autre part, des précisions
sont apportées sur la nature de la relation spécifique entre bactéries et nématodes bactériophages.

SUMMARY

Ulirasiructure of inlestinal contents and epithelium of some predatory (Mononchida)
and bacleriophageous nematodes

New data on the ultrastructure of the intestine of some species of mononchs are afforded by TEM examination;
in particular the presence of long fibrous-like appendages at the extremity of the microvilli of Clarkus papillatus
and Prionchulus muscorum is noted. In addition data on elements of the content of the intestine give a new light
‘on the diet of these nematodes as well as a more precise understanding of the relationships between bacteria-feeding
species and bacteria themselves. The authors discuss the consequence of these observations on the understanding
of the ecology, and rele, of mononchs in the soil.

La plupart de nos connaissances sur 'ultras-
tructure de lintestin des nématodes résultent
de travaux, peu nombreux, sur les espéces para-
sites d’animaux et signalés notamment par
Jenkins et Erasmus (1969), Bird A.F. (1971) et
Hirschmann (1971). Cependant, quelques études
ont été réalisées chez des nématodes phytopa-
rasites, mycophages et saprophages, en parti-
culier par Ibrahim (1967), Wisse et Daems (1968),
Wu (1968), Bird G. W. (1971), Epstein ef al.,
(1971), Byers & Anderson (1973), Himmelhoch
et al. (1973), Kisiel el al. (1974) et Shepherd et
Clark (1976). Les observations de ces auteurs
font apparaitre des différences au niveau de la

cellule épithéliale (uninucléée, plurinucléée, syn-
cytium), sur l'existence ou non d'une lumiére
intestinale, sur limportance, la forme et la
structure des microvillosités. A notre connais-
sance il n’existe aucune donnée sur l'ultrastruc-
ture intestinale des Mononchida.

D’autre part de nombreuses lacunes et incer-
titudes demeurent quant & la connaissance du
régime alimentaire des nématodes du sol. En
particulier les Mononchida sont généralement
considérés comme des animaux prédateurs, se
nourrissant de nématodes, de leurs ceufs, de
rotiféres, etc... comme en témoignent les obser-
vations de nombreux auteurs parmi lesquels

(1) Ce travail a été réalisé dans le cadre de I'équipe 204 du Centre National de la Recherche Scientifique.
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Cobb, (1917} ; Steiner et Heinly (1922), Thorne
(1927), Nielsen (1949), Mulvey (1961), Nelmes
(1973), Cohn et Mordechai (1974), Maertens
(1975) et Mohandas et Prabhoo (1980).

Le but de cette note est d’apporter des infor-
mations sur l'ultrastructure des microvillosités
intestinales chez quelques espéces de Monon-
chida et de montrer que la microscopie électro-
nique peut constituer un moyen d’investigation
intéressant pour définir les éléments constitutifs
du bol alimentaire et les modalités d’attaque de
ces substances.

Pour ce qui concerne les némafodes bacté-
riophages libres du sol nous savons depuis long-
temps que des bactéries sont toujours associées
& leur présence et leur servent de nourriture.
Des expériences récentes (Cayrol & B’chir,
1973 ; Cayrol, 1975) confirment les hypothéses et
observations de Briggs (1945), Dougherty (1960),
Brun (1966), Béguet (1971) en montrant qu’une
flore bactérienne spécifique est associée a chaque

nématode et indispensable & son développement..

Il est intéressant de noter que des associations
similaires ont été étudiées chez des nématodes
parasites d’insectes du genre Neoaplectana (Poi-
nar & Thomas, 196b, 1966 ; Poinar, 1966 ;
Poinar & Leutenegger, 1968) et Helerorhabditis
(Khan, Brooks & Hirschmann, 1976 ; Poinar,
Thomas & Hess, 1977). Des précisions doivent
cependant étre apportées sur la nature de cette
relation spécifique nématodes-bactéries. En effet
sil’aspect purement nutritif ne fait aucun doute,
il est permis de penser qu’il pourrait exister
également une association de type symbiotique
ou « mutualiste » comme ce serait le cas notam-
ment chez les entomoparasites cités plus haut.
Nos observations au M.E.T. sur le contenu diges-
tif de Rhabditidae et Anaplectidae ont pour but
d’apporter une information sur ce probléme.

Matériels et méthodes

Dans un article traitant de [’écologie des
Mononchides en foréts tempérées humides, I'un
d’entre nous (Arpin, 1979) a mis en évidence une
localisation préférentielle de certaines espéces
ainsi que des groupements spécifiques caracté-
ristiques liés & différents types d’humus et de
sol. Nous avons choisi d’utiliser quelques-unes
de ces espéces récoltées dans leurs biotopes pré-
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férentiels pour analyse du contenu digestif a
laide du M.E.T.

NEMATODES

Mylonchulus  brachyuris  (Butschli, 1873)
Altherr, 1953 provient de la plaine de Chanfroy
(Forét de Fontainebleau); sol squelettique sur
sable calcarifére.

Mylonchulus incurvus (Cobb, 1917) Andrassy,
1958 provient de la plaine du Morillon (Forét de
FFontainebleau) ; sol squelettique sur sable sili-
ceux acide.

Mylonchulus minor (Cobb, 1893) Andrassy,
1958 provient de la méme zone mais au centre de
la plaine ; sol squelettique sur sable calcarifére.

Clarkus papillatus (Bastian, 1865) Jairajpuri,
1970. Une série d’individus ont été récoltés en
Forét de Sénart; chénaie sur sol podzolique,
humus de type Moder. Une autre série provient.
du Chéne d’Antin (Forét de Sénart), taillis sur
sol nitraté ; humus de type Mull - mésotrophe.

Prionchulus muscorum (Dujardin, 1845) Wu &
Hoeppli, 1929 provient du Rocher Boulin (Forét
de Fontainebleau); résineux sur podzol
humoferrugineux.

Rhabdilis sp. et Anaplectus granulosus (Bas-
tian, 1865) De Conink & Schuurmans Stekhoven,
1933 proviennent du pare du laboratoire de
Brunoy ; charmaie sur sol brun calcique, humus
de type Mull calcique. Ges deux espéces, appar-
tenant au groupe des nématodes bactériophages,
ont servi, vu leur abondance, & la mise au point
de la technique.

L’échantillonnage a été effectué sur chaque
station par prélévements des dix premiers cm
de sol au mois de février 1979. Les différentes
espéces de Nématodes ont été recueillies aprés
une suite de lavages de sol et tamisage suivant
la méthode de Dalmasso (1966) modifiée par
Arpin (1979).

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE
Une trentaine d’adultes de chaque espéce,
sont préfixés dans une solution de glutaraldé-

hyde a 29, dans du tampon phosphate Millonig,
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pendant deux heures ; les animaux sont ensuite
rincés plusieurs fois dans du tampon pur, puis
fixés pendant deux heures par le tétroxyde
d’osmium & 29%; aprés plusieurs lavages &
leau distillée, les animaux sont inclus dans un
bloc de gélose Difco & 6%, lequel est déshydraté
dans des solutions croissantes d’éthanol puis
inclus dans I'épon. Les coupes sont contrastées
au citrate de plomb (Reynolds, 1963) puis photo-
graphiées sur un appareil Siemens Elmiskop 102.

Observations

Les observations ayant été principalement
axées sur la nature du contenu digestif, les docu-
ments photographiques présentés dans cette
note ne permettent pas une étude fine de la
cellule intestinale. L’étude ultrastructurale con-
cernera uniquement la zone apicale de l'épi-
thélium infestinal. Une étude ultérieure com-
plétera ces observations.

MYLONCHULUS spp.

Chez les trois espéces étudiées les microvillo-
sités sont allongées et nombreuses. Elles ne pré-
sentent aucune ornementation. Elles possédent
une couche fibrillaire interne représentée en
coupe par I'anneau central d’un filament tubu-
laire (Fig. 4, b); celte couche s’étend sur une
courte distance dans le cytoplasme apical en
association avec un terminal Web. On peut
apercevoir (Fig. 3, 6) un terminal bar nettement
marqué séparant deux cellules intestinales. Le
cytoplasme apparait granulaire et renferme de
nombreux éléments globulaires & matériel dense,
vraisemblablement des vacuoles (Fig. 4, 6).

Le contenu du tube digestif de M. brachyuris
(Fig. 1) révéle la présence de nombreux élé-
ments minéraux, essentiellement des feuillets
d’argile, accompagnés de débris membranaires,
vraisemblablement d’origine bactérienne, et de
nombreuses bactéries en voie de digestion.

L’observation de celui de M. incurvus n’a pas
permis de mettre en évidence la composition
des éléments de I'intestin. On rencontre cepen-
dant fréquemment entre les microvillosités, des
corpuscules de nature et d’origine indéterminées

(Fig. 2).
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L’intestin de M. minor, trouvé dans des sables
calcariféres, contient fréquemment des microor-
ganismes dont l'ultrastructure et la forme
rappellent celles des actinomyceétes (Fig. 4).
Certaines coupes permettent d’observer au con-
tact des villosités une substance fibrillaire (Fig. 3)
comparable a celle que 'on va-retrouver chez
Clarkus papillaius et Prionchulus muscorum.

Chez ces trois espéces aucune trace de proies
(nématodes) n'a pu étre décelée. Ge fait serait
a rapprocher des observations récentes de
Mohandas et Prabhoo (1980) qui signalent que
les Mylonchulus ne dévorent pas leurs proies
mais se contentent d’en aspirer le contenu aprés
avoir déchiré la cuticule au moyen de leurs lévres
et de leur stoma rapeux. Les tubes digestifs de
ces animaux contenaient souvent une matiére
non identifiable (microscopie photonique); les
corpuscules de nature indéterminée (produits de
digestion ?) observés chez M. incurvus (Fig. 2)
confirmeraient. les analyses de ces auteurs.
Cependant, la présence de bactéries et d’acti-
nomyceétes en voie de digestion laisse supposer
que les procaryotes interviennent également
dans le régime alimentaire des Mylonchulus.

CLARKUS PAPILLATUS

Ce nématlode présente une particularité cons-
tituée par la présence a l'extrémité des villosités,
d’expansions tubulaires (Fig. 8, 10, 11). Ces fila-
ments, d'environ 2 & 300 A de diameétre, qui
peuvent atteindre jusqu'au tiers de la longueur
des microvillosités, se présentent sous forme
rectiligne ou circulaire. Dans certains cas, ils
peuvent s’enrouler autour de microorganismes
contenus dans l'intestin. Cette observation laisse
supposer qu’ils accélérent la digestion de ces
germes en augmentant en particulier les surfaces
de contact.

Les microvillosités présentent une structure
fibrillaire interne en association avec un terminal
Web, mais celui-ci semble moins épais que chez
les Mylonchulus (Fig. 7, 11). Le cytoplasme api-
cal apparait granulaire ; on y distingue de nom-
breux ¢léments globulaires & matériel dense
(vacuoles ?) ainsi qu'un terminal bar séparant
deux cellules épithéliales (Fig. 11).

Dans les deux séries d’'individus étudiées, le
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contenu digestif est représenté par des bactéries
plus ou moins digérées.

Les bactéries vues dans les nématodes du sol
podzolique ont généralement un aspect intact
(Fig. 8, 9). Elles sont parfois noyées dans une
substance organique amorphe (Fig. 8) ou pré-
sentes sous forme de colonies trés compactes
(Fig. 9). Dans de rares cas, nous avons rencontré
des débris trés altérés de champignons. La dégra-
dation du matériel ingéré semble étre progressive
et s’opérer de la périphérie vers le centre du
lumen, a partir d’'une distance d’l pm environ
des villosités. Cette zone renferme un matériel
fibrillaire trés uniforme et parfois des résidus de
bactéries (Fig. 8). La non digestion d’une bac-
térie et ses chances de dissémination dans le sol,
apreés passage dans le tube digestif semblent done
directenent proportionnelles & son éloignement
des villosités et dépendre également de la quan-
tité de matiére ingérée.

Les individus récoltés sur mull acide ne pré-
sentent pas ces caractéristiques et le matériel
intestinal, quoique trés dégradé est encore plus
ou moins reconnaissable au contact direct des
villosités. C’est ainsi que I'on peut observer fré-
quemment des résidus de bactéries (Fig. 11, 12).
Souvent seules les parois subsistent (Fig. 12);
dans d’aufres cas (Fig. 11) le protoplasme est
transformé en une substance d’aspect uniforme
représenté par des granulations trés osmiophiles.
Il faut signaler aussi la présence de nombreux
feuillets d’argile chez ces individus (Fig. 12).
Entre les villosités on peut également observer
de trés nombreux éléments globulaires qui
jouent peut-étre un réle dans la biodégradation
des aliments ingérés (Fig. 7, 11, 12).

PRIONCHULUS MUSCORUM

Chez cette espéce on rencontre, comme chez
C. papillatus et M. minor une zone périphérique
constituée par du matériel fibrillaire uniforme
(Fig. 13). La délimitation entre cette zone et les
éléments encore structurés au centre de 'intestin
est trés nette. On peut également observer des
expansions des microvillosités, mais leur taille
est nettement supérieure a celle observée chez
C. papillalus. Entre ces derniéres, on retrouve
encore des corpuscules opaques aux électrons,
identiques & ceux observés chez M. incurvus.

Les ditférents documents photographiques
observés montrent des images identiques & celles
de Clarkus et de Mylonchulus quant & Uultras-
tructure des villosités, la présence d’un terminal
Web et les inclusions denses du cytoplasme
apical.

RHABDITIDAE ET ANAPLECTIDAE

L’aspect général du tube digestif montre des
villosités plus petites et moins nombreuses que
chez les Mononchides et dépourvues d’expan-
sions filamenteuses. Des bactéries encore parfai-
tement reconnaissables sont au contact direct
des villosités intestinales. Celles-ci sont entourées
de débris de membranes, de spores bactériennes
et de parois résultant de la digestion des germes
(Fig. 14, 15, 16). Chez Rhabditis sp. les germes
qui apparaissent de circulaires a4 ovoides en
coupe, ont des. caractéristiques morphologiques
trés proches (Fig. 14, 15) alors que chez Anaplec-
lus granulosus ils sont trés allongés (Fig. 16).

Fig. 1 : Mylonchulus brachyuris. Contenu intestinal : Présence de feuillets d’argile (F), de
bactéries (B) en voie de digestion ainsi que de membranes biologiques (R). (Echelle en
wm) — Fig. 2 + Mylonchulus incurvus. Corpuscule trés osmophile situé entre les microvil-
losités. (Echelle en pm) — Fig. 3 : Mylonchulus minor. Microvillosités intestinales et substance
fibrillaire contenue dans le tube digestif. (Echelle en pm) — Fig. 4 : Mylonchulus minor.
Microorganismes apparentés a des actinomycétes au contact des villosités ; inclusions eyto-
phasmiques denses ; filaments tubulaires internes des microvillosités (—). (Echelle en pm).

Fig. 1: Mylonchulus brachyuris. Iniestinal contenis : Clay plales (F), bacteria under digestion

(B) and cellular membranes (R). (Scale in pm) — Fig. 2 : Mylonchulus incurvus. Dense
osmophilic body between microvilli. (Scale in pm) — Fig. 3 : Mylonchulus minor. Inlestinal
microvilli and fibrillar material in the digesiive tract. (Scale in pm) — Fig. 4 : Mylonchulus

minor. Actinomycei-like microorganisms in contact with microvilli; dense cyloplasmic inclu-
sions; tubular structure inside microvilli (—). (Scale in pm).
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Chez ces deux espéces deux points importants
sont & souligner quant a la nature de la relation
entre bactéries et nématodes bactériophages :

(1) Une partie des bactéries ingérées est totale- |

ment digérée. Les images obtenues confirment
une alimentation essentiellement bactérienne
ainsi qu'un choix trophique se traduisant pour
chaque espéce de Nématode, par l'utilisation
préférentielle de certains germes.

() La persistance de certaines bactéries non
dégradées dans le tube digestif et situées géné-
ralement au contact des microvillosités pourrait
traduire une association de type «présymbio-
tique » entre microflore et nématode. Poinar et
Leutenegger (1968) et Poinar, Thomas et Hess
(1977) avaient observé des bactéries dans le
lumen des nématodes entomoparasites Neoaplec-
lana et Helerorhabdilis. Ces auteurs parlent d’une
«mutualistic association » puisque le nématode
sert. de véhicule & la bactérie qui ne peut se
développer que dans I'hémocoele de l'insecte
parasité, la bactérie servant & son tour de
nourriture au nématode. Dans le cas des deux
espéces étudiées ici, la différence avec les ento-
moparasites tient au fait que chaque nématode
posséde une flore bactérienne spécifique com-
posée de plusieurs bactéries (résultats non
publiés) dont I'une non dégradée pourrait faci-
liter la digestion des autres éléments ingérés.
Dreyfus (1974) et Cayrol (1975) en identifiant
les bactéries associées & Choriorhabditis oxycerca,
Mesorhabditis ultima et Mesorhabditis querco-
phila, montrent la présence commune.aux trois
espéces d’entérobactéries (Serratic et Proleus)
qui pourraient éventuellement jouer ce role.

Discussion et conclusion

L’épithélium intestinal des Mononchides étu-
diés ici se compose d'une simple rangée cellu-

laire ; les cellules sont bien individualisées par la
présence d'une membrane plasmatique distine-
tement marquée par un terminal bar. Le cyto-
plasme apical présente de nombreuses granula-
tions et des inclusions de type vacuole. La
lumiére intestinale est toujours largement
ouverte. La cellule intestinale présente de nom-
breuses microvillosités allongées d’une taille
comprise entre 1 et 1.5 um. Chez Prionchulus
muscorum et Clarkus papillatus les extrémités de
ces villosités sont pourvues d’expansions fila-
menteuses, particuliérement développées pour
la premiére espéce (Fig. 8, 13). Ces structures
filamenteuses sont inédifes chez les nématodes ;
elles semblent faire défaut pour les trois especes
de Mylonchulus et les deux bactériophages ana-
lysées. Shepherd et Clark (1976) ont décrit chez
Hexalylus viviparus de fines et courtes exten-
sions sur les microvillosités ; celles-ci ne sont pas
disposées a 'extrémité des villosités et n’ont ni
la taille ni la densité des filaments observés chez
les Mononchides ; cependant chez cette espéce,
certaines villosités possédent un appendice ter-
minal long et étroit.

La membrane extérieure des villosités ne
semble pas présenter d’ornementation parti-
culiere, comme par exemple les sculptures en
spirale observées chez H. viviparus (Shepherd &
Clark, 1976) ou Tylenchorhynchus dubius (Byers
& Anderson, 1973). L’ultrastructure des micro-
villosités réveéle la présence d’une zone fibrillaire
interne associée 4 un terminal Web faisant la
jonction avec le cytoplasme apical (Fig. 4, b,
7, 11). Des vues identiques ont été obtenues chez
H. viviparus (Shepherd & Clark, 1976), Metas-
trongylus (Jenkins & Erasmus, 1969), Turbalrix
aceti (Himmelhoch el al., 1973), T. dubius (Byers
& Anderson, 1973).

Il n’existe pas chez nos espéces de filaments
entre les microvillosités, comme les cils observés

Fig. 5 : Mylonchulus incurvus. Coupe transversale des microvillosités montrant anneau tubulaire central. (Echelle
en pm) — Fig. 6 : Mylonchulus incurvus. Inclusions eytoplasmiques denses. Terminal Web (TW) et terminal bar
(TB). (Echelle en pm) — Fig. 7 : Glarkus papillatus. Filaments tubulaires internes des villosités et terminal Web
(—). Cytoplasme granulaire et inclusions denses. (Echelle en pm).

Fig. 5: Mylonchulus incurvus. Transverse section of microvilli with the central fubule. (Scale in ym) — Fig. 6 :
Mylonchulus incurvus. Dense cyloplasmic inclusions. Terminal Web (TW ) and lerminal bar (TB). (Scale in um)—
Fig. 7 : Clarkus papillatus. Microvilli with their tubule and terminal Web (—). Dense cyloplasmic inclusions. (Scale

in pm).
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par Zmoray et Guttekova (1972) chez Eudory-
laimus oblusicaudalus. Enfin il ne semble pas
exister de surface duveteuse comme celles
décrites par exemple chez T. aceti (Himmelhoch
el al., 1973), chez les larves de deuxiéme stade
de Globodera roslochiensis (Wisse & Daems,
1968), chez T. dubius (Byers & Anderson, 1973),
chez Meloidogyne hapla (Ibrahim, 1967) ou chez
Ascaris suum (Sheffield, 1964).

Une autre particularité observée chez les
Mononchida est la présence, au coniact des
villosités, d'une zone constituée d’un matériel
fibreux uniforme (Fig. 3, 8, 13). Jenkins et
Erasmus (1969) ont signalé chez Metasirongylus
un phénoméne identique qu’ils assimilent & la
glycocalyx, sécrétion polysaccharidique (Ben-
net, 1963). Des études ultérieures permettront
de déterminer la nature et I'origine de cette zone
périphérique du bol alimentaire. De méme
devrons-nous préciser la nature et la formation
des éléments globulaires denses observés entre
les microvillosités de C. papillatus (Fig. 7, 11,
12) ; il nous est difficile de les comparer aux vési-
cules trouvées chez Melasirongylus (Jenkins &
Erasmus, 1969) et H. viviparus (Shepherd &
Clark, 1976) et qui semblent se détacher des
villosités (sécrétion microapocrine ?); des for-
mations identiques & celles observées chez
C. papillatus ont été mises en évidence chez des
Collemboles (Humbert, 1979) et Heinrich et
Zebe (1973) ont montré chez Locusia migraloria
un rapport entre cette vésiculation et les diffé-
rentes phases de la digestion.

Notre étude ultrastructurale, principalement
axée sur la nature des contenus digestifs, apporte
des données originales sur les éléments constitu-
tifs du bol alimentaire de quelques espéces de
Mononchides selon leur biotope d’origine. Consi-
dérés généralement comme prédateurs, ces ani-
maux semblent avoir une nourriture diversifiée.
La présence de nombreux corps bactériens plus
ou moins dégradés laisserait supposer que les
procaryotes interviennent dans le régime ali-
mentaire de certains Mononchides. D’autre part,
il semble exister, au niveau de la digestion des
aliments, une différence entre individus d'une
méme espéce en fonction du biotope ; ¢’est parti-
culiérement le cas de C. papillatus récolté sur
podzol et sur Mull mésotrophe. Enfin, il est a
souligner que la présence de feuillets d’argile,
exclusivement chez les espéces provenant de sol
de type Mull, peut étre un fait important dans
la relation avec les bactéries. On connait le réle
protecteur joué par les argiles au cours de la
biodégradation de la matiére organique (Kilber-
tus, Proth & Mangenot, 1977) ; de méme, dans
le sol, peut-on observer certaines colonies bacté-
riennes entourées d’une gangue mucilagineuse
sur laquelle viennent s’adsorber des feuillets
d’argile. L’ensemble constitue des agrégats
représentant un état de résistance des bactéries
(Proth, 1978 ; Kilbertus, Proth & Mangenot,
1979). La présence de ces feuillets d’argile dans
I'intestin des Mononchides permet de confirmer
des observations antérieures (Arpin, 1976) ; cet
auteur avait montré que sur un milieu gélosé &

Fig. 8 : Clarkus papillatus (Podzol). Contenu intestinal représenté par des bactéries noyées
dans une substance organique amorphe et présence d’'une zone périphérique constituée par
un matériel fibrillaire uniforme. Expansions fibrillaires des villosités (—). — Fig. 9 : Colonies
bactériennes compactes au centre du contenu digestif. — Fig. 10 : Détail des expansions fibril-
laires issues des villosités (—). (Echelle en pm). Fig. 11 : Clarkus papillatus (Mull acide).
Bactéries (B) frés altérées au contact des villosités munies d’expansions. Noter la structure
interne des villosités, le terminal Web (1) et le terminal bar (2), et les nombreux éléments
globulaires entre les villosités. — Fig. 12 : Bactéries réduites a leur paroi au contact des
villosités ; présence de feuillets d’argile (F). (Echelle en pm).

Fig. 8: Clarkus papillatus (Podzol). Iniestinal contenis including bacteria immersed in an
amorphous organic matler and a peripheral zone composed of a uniform fibrillar material.
Fibrillar expansions of microvilli (—). — Fig. @ : Close colonies of bacleria in the middle of
the inlestinal contents. — Fig. 10 : Fibrillar expansions from microvilli (—). (Scale in pm). —

Fig. 11 : Clarkus papillatus (Mull acide). Affected bacteria (B) in contaclt with microvilli.
Notice the internal siructure of the microvilli, the terminal Web (1) and the terminal bar (2), as
well as the numerous globular bodies between the microvilli. — Fig. 12 : Bacteria reduced fo
their wall in conlaci with microvilli ; clay plates (F). (Scale in pm).
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base de décoction de sol, utilisé pour 'élevage
des Mononchides, 'adjonction de fines particules
colloidales (recueillies dans I'extrait de sol), sans
autre source nutritionnelle (Nématodes), per-
mettait d’obtenir un cycle biologique complet.
Signalons en outre que des bactéries étaient
présentes dans ces fractions argileuses. Certes la
présence de nématodes utilisés comme nourri-
ture permet d’obtenir des cycles plus courts
(Maertens, 197b). Cependant si nos élevages ont
pu fonctionner uniquement avec l'apport col-
loidal du filtrat cela signifie que nos espéces trou-
valent sur ce milieu les éléments nutritifs
indispensables 4 leur croissance et que par consé-
quent la relation entre agrégats et Mononchides
joue un role non négligeable dans I'alimentation
de ces animaux. L’utilisation du M.E.T. permet
de confirmer ce fait. Ajoutons que Steiner et
Heinly (1922) avaient déja remarqué dans des
essais d’élevage de C. papillalus que cette espéce
absorbait parfois des petites particules de sol
et que ce fait semblait primordial pour la vie
de la larve nouvellement éclose qui ne pouvait
encore attaquer des nématodes.

Sur l'ensemble des coupes réalisées nous
n’avons pas détecté de nématodes dans le tube
digestif des prédateurs. Cependant, différents
auteurs cités dans I'introduction ont observeé la
prédation de Mononchides sur des espéces phyto-
parasites ou bactériophages par exemple
83 individus d’Helerodera radicicola sont dévorés
en un jour par Clarkus papillatus (Steiner &
Heinly, 1922), environ une dizaine par Prion-
chulus puncialus élevé sur Caenorhabdilis brig-
gsae et Eucephalobus siriatus (Maertens, 1975) ;
une corrélation positive a été démontrée entre
Uévolution des populations de nématodes bacte-
riophages et de Mononchides (C. papillalus et

P. muscorum) dans la nature (Arpin, 1980). Il
y a vraisemblablement selon les espéces des
degrés dans la prédation, mais aussi des diffé-
rences dans le mode de préhension des proies ;
nous avons déja fait allusion & la nourriture
liquide des Mylonchulus; 'observation des col-
lections d’animaux fixés provenant des prospec-
tions en foréts (Arpin, 1979) montre que si 'on
retrouve constamment des nématodes dans le
tube digestif des Analonchus, ce fait semble peu
fréquent chez C. papillatus et P. muscorum. Par
conséquent, la non détection au M.E.T. de
proies chez ces deux espéces ne met nullement
en doute l'aspect prédateur de ces animaux mais
indiquerait plutét un mode de préhension et
d’ingestion différent entre espéces de prédateurs,
ce que nous tenterons de préciser ultérieurement.

Ainsi, cette premiére approche des phéno-
meénes trophiques laisse entrevoir que le role
des nématodes dans le sol semble plus complexe
que ne le laisse apparaitre la simple classifica-
tion de ces animaux en groupes trophiques. La
répartition en animaux bactériophages, myco-
phages, phytoparasites, microherbivores, pré-
dateurs et nourriture varié, offre un intérét cer-
tain pour situer globalement l'importance des
différents niveaux des réseaux trophiques dans
le sol ; cependant il faut étre conscient que cette
classification manque de précisions car :

(1) Elle contribue souvent a réunir dans un
méme groupe des espéces ayani apparemment
des exigences alimentaires similaires mais non
strictement identiques ; le choix bactérien obser-
vé sur les coupes des animaux baclériophages
étudiés ici en est un exemple. Citons aussi le
cas d’Aphelenchoides sacchari (mycophage) qui
préfere le mycelium de Rhizoclonia alors

Fig. 13 : Prionchulus muscorum. Villosités intestinales munies de longues expansions fibril-
laires, zone périphérique de lyse avec matériel fibreux. (Echelle en pm). — Fig. 14, 15 :
Rhabditis sp. Bactéries intactes (B) et digérées (R) au contact des villosités. (Echelle en
pm). — Fig. 16 : Anaplectus granulosus. Bactéries allongées (B) et résidus de membranes (R)

4 proximité des villosités. (Echelle en pm).

Fig. 13 : Prionchulus muscorum. Inlestinal microvilli with long fibrillar expansions, peripheral
zone of lysis with fibrous malerial. (Scale in ym). Fig. 14, 15 : Rhabditis sp. Infact (B) and
digested (R) bacteria in contact with microvilli. (Scale in uym). — Fig. 16: Anaplectus granu-
losus. Elongated bacteria (B) and membrane residues (R ) near microvilli. (Scale in Om).
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qu’Aphelenchoides besseyi (espéce mycophage et
phytoparasite) se nourrit préférentiellement des
conidiospores (Nickle & Mc Intosh, 1968).

(2) En conséquence, elle tend a trop simpli-
fier le r6le d’'un nématode dans le sol ; I'étude des
contenus digestifs des Mononchides laisse sup-
poser notamment que ces animaux intervien-
draient a trois niveaux :

(a) Echelon prédateur dont les deux com-

posantes, nature de la proie et mode d’ingestion,

conditionnent la qualité de I'égestat.

(b) Ils pourraient se comporter comme
facteur actif de dissémination des éléments bac-
tériens ou fongiques : selon leur état de dégra-
dation dans les fécés certains éléments redonne-
ront de nouvelles colonies tandis que d’autres,
non viables, représenteront une nouvelle source
trophique.

(¢) Ils interviendraient également dans les
migrations organo-minérales par le transport et
la dissémination des feuillets d’argile, éléments
constitutifs fondamentaux des agrégats qui
représentent des réserves énergétiques poten-
tielles dans le sol.
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