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Evaluation du “modeéle de recrutement des tubules” chez trois
holothuries tropicales aspidochirotes

Introduction

Les holothuries ont une seule gonade comprenant
une ou deux touffes de tubules allongés. Les tubules
se développent en une seule cohorte ou en cohortes
distinctes d’age différent (Smiley et al. 1991). Chez
les especes ou le développement de la gonade est
uniforme, I’état gamétogénique des tubules est sem-
blable pour I'ensemble de la gonade et tous les tu-
bules ont une apparence uniforme. Chez les espéces
ou la gonade a des cohortes de tubules, la gamétoge-
nese est synchrone a I'intérieur des cohortes mais
asynchrone entre celles-ci. Généralement, les tubules
de petite taille se trouvent a un stade précoce de la
gameétogenese et les tubules de grande taille sont
mars. Les tubules de ces gonades sont recrutés pro-
gressivement de la partie antérieure a la partie posté-
rieure de la base de la gonade. Une telle évolution
progressive des tubules a été décrite en détail pour
I’espece Stichopus californicus et a constitué la base du
“modeéle de recrutement des tubules” pour le déve-
loppement ovarien des holothuries (Smiley et Cloney
1985; Smiley 1988, 1994; Smiley et al. 1991).

Dans un cycle annuel de reproduction donné, la go-
nade de S. californicus est structurée en trois cohortes
distinctes (primaire, secondaire et féconde) de tu-
bules. Les tubules primaires sont fixés sur la section
antérieure de la base de la gonade et contiennent des
ovocytes prévitellogénes. Dans la partie centrale de
la gonade, les tubules secondaires comportent des
ovocytes vitellogénes. Les tubules féconds sont fixés
sur la partie postérieure de la base de la gonade et ne
comptent que des ovocytes vitellogénes tardifs.
Apres la reproduction, ces tubules sont résorbés.
Chez S. californicus, il faut au moins deux ans pour
gue des tubules qui ont été recrutés deviennent ma-
tures. Les tubules primaires apparaissent I’année N
et évoluent en tubules secondaires lors de I’année
N+1. Les tubules secondaires deviennent des tubules
féconds lors de I’'année N+2 (Smiley et Cloney, 1985).
D’aucuns ont fait valoir que ce schéma de développe-
ment des ovocytes et des ovaires pourrait s’appliquer
grosso modo a toute la classe des Holothuroidea
(Smiley et Cloney 1985).

Lorsqu’ils ont évalué I'applicabilité du modele de re-
crutement des tubules pour les holothurides, Sewell
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et al. (1997) ont signalé que le développement de la
gonade d’un grand nombre d’espéces des ordres
Dendrochirotes, Apodes et Molpadides ne corres-
pondent pas au modeéle. La plupart des holothurides
appartenant a ces ordres semblent posséder des
ovaires dont tous les tubules se trouvent a un stade
analogue de développement. Bien que le modéle ait
été axé sur une espece aspidochirote, seuls les
ovaires d’Holothuria forskali (ordre Aspidochirotes)
auraient par la suite correspondu aux prédictions du
modeéle (Tuwo et Conand, 1992). A I'image de S. cali-
fornicus, H. forskali est un holothuride présent en zone
tempérée. L’évaluation du développement ovarien
chez plusieurs aspidochirotes tropicaux — notam-
ment d’Holothuria atra, H. floridana, H. mexicana, H.
nobilis, Actinopyga echinites, Stichopus variegatus et
Thelenota ananas (Conand 1981, 1982, 1993a, b;
Engstrom 1980; Pearse 1968) — a permis de constater
que leurs ovaires n’évoluent pas conformément aux
prédictions du modele (Sewell et al. 1997). Dans cet
article, nous décrivons le développement de la go-
nade chez H. fuscogilva, H. scabra et Actinopyga mauri-
tiana aux Tles Salomon, et nous évaluons le systeme
de croissance des tubules gonadiques par rapport au
modele. Il existe d’autres descriptions de reproduc-
tion pour H. fuscogilva chez Conand (1981, 1989,
1993a), Ramofafia et al. (2000), pour A. mauritiana
chez Conand (1989, 1993a), Hopper et al. (1998),
Ramofafia et al. (2001), et pour H. scabra chez Ong
Che et Gomez (1985), Conand (1989, 1993a).

La morphologie de la gonade
Organisation du tubule

La gonade de H. fuscogilva, H. scabra et A. mauritiana
était composée d’une seule touffe de tubules issus de
la base de la gonade (figure 1A). Aucune cohorte dis-
tincte de tubules n’a été constaté. Les tubules étaient
disposés tout autour de la base de la gonade qui
avait une position centrale (figure 1A). Un seul
conduit génital traversait la base de la gonade
jusgu’au gonophore externe.

La croissance du tubule

Apres la période de reproduction estivale de H. fusco-
gilva et A. mauritiana (aoUt-décembre), de nouveaux
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tubules sont apparus en mars ou en avril. Ces tubules
se sont ensuite développés et ont atteint leur maturité
en aoQt (H. fuscogilva) ou en octobre (A. mauritiana).
Chez H. scabra, le développement de la gonade a été
asynchrone et la reproduction a semblé étre continue.
Chez H. scabra, le développement de la gonade a été
différent selon les individus mais I’état des tubules de
toutes les gonades était semblable. Chez toutes les es-
péces, les tubules gonadiques se sont développés en
une seule et méme cohorte (figure 1A).

Chez ces trois especes, la croissance de la gonade
s’est matérialisée par une augmentation de la taille
(longueur et diametre) des tubules et du nombre de
ramifications. La taille des tubules a augmenté au fur
et & mesure du développement des ovocytes. La ra-
mification des tubules a augmenté le volume de la
gonade, et donc la fécondité. La ramification des tu-
bules chez ces trois espéces s’est toujours effectuée
par bifurcation qui intervenait une ou deux fois sur
des segments préalablement ramifiés (figure 1B). La
longueur des branches était variable, mais I’état ga-
métogenique était semblable dans les ramifications.
Chez H. fuscogilva, quelques tubules ramifiés de pe-
tite taille ont été observés. Cependant, I’état gaméto-
génique de ces tubules courts était semblable a celui
de tubules d’une longueur plus importante. Les
ovaires gravides des trois espéces occupaient plus de
la moitié de la cavité coelomique, s’étendant distale-
ment jusqu’a la région postérieure de la cavité coelo-
mique; en outre, leur poids humide variait entre 50 et
100 grammes. Les ovaires gravides étaient générale-
ment empilés avec des ovocytes matures que I’on
voyait facilement a travers la paroi transparente de
I'ovaire (figure 1C, D).

Chez ces trois especes, la reproduction n’était pas
synchrone parmi les tubules. En cours de reproduc-
tion, les ovaires avaient des tubules aprés ponte ou

non. L’examen de préparation de de ces tubules écra-
sés et placés entre une lame et une lamelle fait appa-
raitre la présence de phagocytes et d’ovocytes dégé-
nérescents, indiquant qu’un grand nombre d’ceufs
non pondus étaient résorbés. Dans les ovaires vides,
tous les tubules étaient de taille réduite et avaient un
aspect ridé (figure 1E). Toutefois, des ceufs non fé-
condés pouvaient encore étre présents et un grand
nombre d’entre eux étaient dégenérescents (figure
1F). Chez H. fuscogilva et A. mauritiana, des individus
sans gonade ont été découverts. Pour ces especes, il
semble que la résorption totale des gonades inter-
vient chaque année chez certains individus, lors de la
phase de post-ponte. On a rarement trouve des indi-
vidus sans gonade chez H. scabra, ce qui donne a
penser que la résorption totale des gonades chez
cette espece est rare.

La gamétogenese

L’histologie de I'ovaire a montré que, chez H. fusco-
gilva et A. mauritiana, la gamétogeneése avait débuté en
mars ou en avril par la présence d’ovocytes précoces
dans la couche germinale. Chez H. scabra, la gaméto-
genese a été asynchrone chez les individus ayant des
gonades dont le stade de maturité était différent pen-
dant toute I’'année. Malgré cette différence, la gaméto-
genese était semblable chez ces trois espéces, les ovo-
cytes vitellogenes apparaissant le long de I’épithelium
germinal au cours de reconstitution des ovaires. L’ac-
tivité vitellogéne a été observée dans des ovaires en
phase de croissance, les ovocytes prévitellogenes, vi-
tellogénes précoces, intermédiaires et tardifs étant ré-
partis dans toutes les tubules gonadiques. A I'ap-
proche de la maturité, les ovocytes pleinement déve-
loppés occupaient une place prépondérante dans le
tubule. Chez les trois espéces, I’histologie a permis de
constater que les ovocytes prévitellogénes étaient pré-
sents le long de I'épithelium germinal tout au long de

Tableau 1. Description de la morphologie du tubule gonadique chez trois holothuries par comparaison au

modele de recrutement du tubule.

Especes

Caractéristiques du modele Holothuria fuscogilva

Holothuria scabra Actinopyga mauritiana

Cohortes de tubules distinctes Cohorte unique

Recrutement progressif du tubule ~ Non

Pas de résorption totale du tubule Oui, parfois

Aucun renouvellement
gamétogénique des tubules
en phase post-ponte

Production unique d'ovocytes a
I'intérieur des tubules

Générations d'ovocytes qui
se chevauchent

Les ovocytes ont besoin de plus
d'une année pour arriver a maturité

Les ovocytes sont arrives a
maturité en moins d'une année

Renouvellement gamétogénique

Cohorte unique Cohorte unique
Non Non

Absente Oui, parfois

Renouvellement gamétogénique Renouvellement gamétogénique

Générations d'ovocytes qui
se chevauchent

Générations d'ovocytes qui
se chevauchent

Les ovocytes peuvent arriver a
maturité en moins d'une année (?)

Les ovocytes sont arrives a
maturité
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la phase de développement. Le renouvellement ga-
métogénique au cours de la période de ponte a été ob-
servé chez ces trois espéces mais la fréquence de ce
phénomeéne était plus importante chez H. scabra que
chez A. fuscogilva et A. mauritiana.

Syntheése et conclusion

Pour que les ovaires des holothuries correspondent
au modele, la gonade doit se composer de cohortes
distinctes de tubules dont chacun contient des ga-
meétes au méme stade de développement (Smiley
1988). Le recrutement de ces ovaires montre un
schéma régulier de résorption de tubules féconds
apres la reproduction, suivi d’'un remplacement par

des cohortes de tubules vitellogenes. Le développe-
ment des ovaires chez H. fuscogilva, H. scabra et
A. mauritiana, provenant des Tles Salomon, était diffé-
rent & bien des égards du modéle (tableau 1). A I’évi-
dence, il N’y a pas de correspondance avec le modele
décrit pour S. californicus (Smiley 1988). Le dévelop-
pement des ovaires chez H. fuscogilva, H. scabra et
A. mauritiana provenant d’autres zones tropicales est
semblable a celui décrit ici (Conand 1993a; Hopper et
al. 1998; Ong Che et Gomez 1985; Reichenbach 1999;
Tuwo 1999). Le nombre croissant d’especes aspido-
chirotes ne correspondant pas au modéle nous
conduit a étre d’accord avec Frick et al. (1996) et
Sewell et al. (1997) lorsqu’ils affirment que le modéle
n’est pas la régle pour I’'ovogenese des holothurides.

Figure 1. Morphologie de la gonade des holothuries aspidochirotes des zones tropicales

A. A. mauritiana. Ovaire mature composé d'une touffe unique de tubules issus de la base de la
gonade (fléche). Notez la fixation radiale des tubules autour de la base de la gonade.

B. Ramification du tubule (1 et 2) qui donne naissance a des branches de longueurs variables.

C. Tubule ramifié de A. mauritiana illustrant le développement gamétogénique a l'intérieur

D

des branches.

: Tubule d'ovaire mare de H. fuscogilva pleine d'ovocytes matures visibles a travers la paroi

transparente du tubule.

mm

sés de fagon désordonnée.

Tubule vide de A. mauritiana. Notez la taille réduite des tubules.
Une partie du tubule, apparaissant en E, grossie pour montrer les ovocytes résiduels dispo-

Echelle de A, B, E = 300 pm; C =90 um; D =53 pm; F =50 pm.
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