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RÉSUMÉ 

L’observation de coupes de tubes digest,ifs au M.E.T. apporte des informations sur l’ultrastructure intestinale de 
quelques espt!c.es de Mononchida, en particulier la presence de longues fibrilles à l’extr&mité des microvillosités 
c.hez Clarkus papillafzzs et Prionchulus muscorum. La détermination des éléments constitutifs du bol alimentaire 
et leur digestion apporte des données nouvelles sur le régime nut.ritionnel de ces animaux. Les auteurs discutent 
de l’incidence écologique de ces observations sur le rBle des Mononchida dans le sol. D’autre part, des préc.isions 
sont apportées sur la nature de la relation spécifique entre bactéries et né.matodes bactériophages. 

Ulfrasfrzzcfure of intestinal contents and epifhelium of some predafory (Mononchida) 
and bacferiophageozzs rzemafodes 

New data on the ultrastructure of the intestine of some species of mononchs are afforded by TEM examinat.ion; 
in part,icular t,he presence of long fibrous-like appendages at the ext.remity of the mic.rovilli of Clarkus papillafus 
and Prionchulzzs mzzsçorzzm is noted. In addition data on elements of the content of the intestine give a new light 
‘on the diet of thesc nematodes as well as a more precise understanding of the relationships betmeen bacteria-feeding 
spec.ies and bac%eria themselves. The authors discuss the consequence of these observations on the understanding 
of t.he ecology, and role, of mononchs in the soil. 

La plupart de nos connaissances sur l’ultras- 
tructure de l’int.estin des nématodes résultent 
de travaux, peu nombreux, sur les espèces para- 
sites d’animaux et signalés notamment par 
Jenkins et Erasmus (1969), Bird A.F. (1971) et 
Hirschmann (1971). Cependant, quelques études 
ont ét.é réalisées chez des nématodes phytopa- 
rasites, mycophages et saprophages, en parti- 
culier par Ihrahim (1967), Wisse et. Daems (1968), 
Wu (1968), Bird G. W. (1971), Epstein et al., 
(1971), Byers & Anderson (1973), Himmelhoch 
et al. (1973), Kisiel ef nl. (1974) et Shepherd et 
Clark (1976). Les observations de ces aut.eurs 
font apparaftre des différenc.es au niveau de la 

cellule épithéliale (uninucléée, plurinucléée, syn- 
cyt,ium), sur l’existence ou non d’une lumière 
int.estinale, sur l’importanc.e, la forme et la 
structure des microvillosités. A notre connais- 
sance il n’existe aucune donnée sur l’ultrastruc- 
ture int.estinale des Mononchida. 

D’autre part de nombreuses lacunes et incer- 
titudes demeurent quant, à 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 œufs, de 
rotifères, etc.. . comme en témoignent les obser- 
vations de nombreux auteurs parmi lesquels 

(l) Ce travail a été réalisé dans le cadre de l’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), Cobn et Mordechai (1971), &Iaert,ens 
(1975) et Mohanclas et Prabhoo (1980). 

Le but, de cet,te note est d’apporter des infor- 
mations sur l’ultrastrwture des miwovillosités 
intestinales c.hez quelques espèces de Monon- 
chida et de montrer que la microsc.opie electro- 
nique peut constit$uer un moyen d’investigation 
intéressant pour d&nir les Gments constitutifs 
du bol aliment.aire et les moclalitts cl’at.taque de 
ces substanc.es. 

Pour ce qui corwerne les nématodes bacté- 
riophages libres du sol nous savons depuis long- 
temps que des bactéries sont t.oujours associées 
à leur presence et. leur servent de nourriture. 
Des expériences récentes (Cayrol & B’c.hir, 
1973 ; Cayrol, 1975) confirment, les hypothéses et 
observations de Briggo (1945), Dougherty (1960), 
Brun (1966), Béguet (1971) en montrant qu’une 
flore bactérienne spécifique est assoc.iée à chaque 
némat,ode et indispensable à son développement8.. 
Il est intéressant, de noter que des associations 
similaires ont, été &udiées c.hez des nitrnat,odes 
parasites d’insec.tes du genre Neon.~Z~ctrl~za (Poi- 
nar & Thomas, 1965, 1966 ; Poinar, 1966 ; 
Poinar & Leutenegger, 1968) et Hetrrorhabdifis 
(Khan, Brooks & Hirsc.hmann, 1976 ; Poinar, 
Thomas & Hess, 1977). Des préc,isions doivent 
cependant être apportées sur la nature de cette 
relation spécifique némat,ocles-bactéries. En effet 
si l’aspect purement nutritif ne fait aucun dout.e, 
il est .permis de penser qu’il pourrait exist.er 
également une association de type symbiotique 
ou L( mut.ualiste )) comme c.e serait le cas notam- 
ment chez les entomoparasites cit,és plus haut; 
Nos observations au M.E.T. sur le contenu cliges- 
tif de Rhabditidae et Anapleçtidae ont, pour but 
d’apporter une information sur ce problème. 

Matériels et méthodes 

Dans un article traitant de l’écologie des 
Mononchides en forêts tempérées humides, l’un 
d’entre nous (Arpin, 1979) a mis en évidence une 
localisation préférentielle de certaines espéces 
ainsi que des groupen1ent.s spécifiques caracté- 
rist.iques liés à différents types d’humus et de 
sol. Nous avons choisi d’utiliser quelques-unes 
de ces espèces récoltkes dans leurs biotcipes pré- 
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férentiels pour analyse du c.ont.enu digestif à 
l’aide du M.E.T. 

NÉMATODES 

11~yZ»~zchuZus brnch~yrrris (Butsc.hli, 1873) 
Altherr, 1953 provient de la plaine cle Chanfroy 
(Forêt de Fontainebleau) ; sol squelettique sur 
sable calcarifkre. 

Mylonchulus incurvus (Cobb, 1917) Andrtissy, 
1958 provient. de la plaine du Morillon (,Fo& de 
Fontainebleau) ; sol squelet.tique sur sable sili- 
ceux ac.ide. 

Aiylorzchulus rninor (Cobb, 1593) Andrtissg, 
1958 provient de la rn&ne zone mais au centre de 
la plaine ; * sol squelettique sur sable calc.arifere. 

Clarkus pupillatus (Ba.st,ian, 1865) Jairajpuri, 
1970. Une série d’individus ont été réc,olt& en 
Foret de Sénart, ; c.h&naie sur sol podzolique, 
humus cle type Mocler. Une autre série provient 
du Ch&ne d’Antin (Forét de Senart.), taillis sur 
sol nitraté ; humus cle type Mull - niésotrc~pl~e. 

Prionchulus I~IISCOPLII~ (Dujardin, 1845) \Vu & 
Hoeppli, 1929 provient d11 Rocher Boulin (Forêt 
de Fontainebleau) ; résineux sur poclzol 
humoferrugineux. 

Rha.Oditis sp. et Anaplecb granulosus (Bas- 
tian, 1865) De Conink & Schuurmans St.ekhoven, 
1933 proviennent. du parc. ch laborat.oire de 
Brunoy ; charmaie sur sol brun calcique, humus 
de type Mull c.alcique. Ces deux espèces, appar- 
tenant au groupe des nématocles bactériophages, 
ont servi, vu leur abondance, à la mise au point 
de la technique. 

L’échantillonnage a été effect.ué sur chaque 
station par pré1èvement.s des dix premiers cm 
de sol au mois de février 1979. Les différent,es 
espèc,es de Nématodes ont, été recueillies après 
une suite cle lavages de sol et tamisage suivant 
la méthode de Dalmasso (1966) modifike par 
Arpin (1979). 

Une trentaine d’adultes de chaque espèc.e, 
sont préfixés clans une solution de glutaraldé- 
hyde à 2% dans du tampon phosphate Millonig, 
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pendant deux heures ; les animaux sont ensuite 
rinces plusieurs fois dans du tampon pur, puis 
fixés pendant deux heures par le tétroxyde 
d’osmium à 2% ; apr& plusieurs lavages à 
l’eau distillée, les animaux sont, inclus clans un 
bloc de gélose Difco à 6%, lequel est déshgdratk 
dans des solutions croissantes cl’éthanol puis 
inclus dans l’épon. Les coupes sont contrastées 
au citrat.e de plomb (Reynolds, 1963) puis photo- 
graphiées sur un appareil Siemens Elmiskop 102. 

Observations 

Les observations ayant, ét.é principalement 
axées sur la nature du contenu digestif, les docu- 
ments phot,ographiques présentés clans cette 
net-e ne permettent, pas une étude fine de la 
cellule intestinale. L’étude ukrastructurale con- 
cernera uniquement la zone apicale de l’épi- 
thélium int.estinal. Une étude ultérieure c.om- 
pl(tt.era ces observations. 

MYL~NcHULUS spp. 

Chez les trois espéces étudiées les microvillo- 
sités sont allongées et nombreuses. Elles ne pré- 
sentent a.ucune ornementation. Elles posséclent 
une couche fibrillaire interne représentée en 
c.oupe par l’anneau central d’un filament tubu- 
laire (Fig. 4, 5) ; cette couche s’étend sur une 
court,e distance dans le c.ytoplasme apical en 
associat.ion avec. un terminal Web. On peut 
apercevoir (Fig. 3, 6) un terminal bar nettement 
marqué; séparant deux cellules intestinales. Le 
cytoplasme apparaît granulaire et renferme de 
nombreux éléments globulaires à matériel dense, 
vraisemblablement des vacuoles (Fig. 4, 6). 

Le contenu du tube digestif de Ad. brachyuris 
(Fig. 1) révt?le la présence de nombreux élé- 
ments minéraux, essentiellement des feuillets 
d’argile, accompagnés de débris membranaires, 
vraisemblablement d’origine bactérienne, et de 
nombreuses bact&ries en voie de digestion. 

L’observation de celui de M. incurvus n’a pas 
permis de mettre en 6videnc.e la c.omposition 
des éléments de l’intest,in. On rencontre cepen- 
dant fréquemment entre les microvillosités, des 
corpuscules de nature et d’origine indéterminées 
(Fig. 2). 

Rcvzre,Nématol. 4 (1) : 131-143 (1981) 

L’intestin de fil. miner, trouvé dans des sables 
calc.arifères, contient fréquemment des microor- 
ganismes dont l’ultrastructure et la forme 
rappellent celles des act,inomycètes (Fig. 4). 
Certaines coupes permettent d’observer au con- 
tact des villosités une substance fibrillaire (Fig. 3) 
comparable à celle que l’on va.retrouver chez 
Clarkus papillafzzs et Prionchzzlus muscorzzm. 

Chez ces trois espèc,es aucune trace de proies 
(nématocles) n’a pu être décelée. Ce fait serait 
à rapproc.her des observations récentes de 
Mohandas et Prabhoo (1980) qui signalent que 
les A~ylonchulus ne dévorent pas leurs proies 
mais se contentent d’en aspirer le contenu après 
avoir dkhiré la cuticule au moyen de leurs lèvres 
et. de leur stoma rapeux. Les tubes digestifs de 
ces animaux contenaient souvent une matikre 
non identifiable (microscopie photonique) ; les 
corpuscules de nature indéterminée (produits de 
digestion ?) observés c.hez IV. incurvzzs (Fig. 2) 
confirmeraient. les anaIyses de c.es aut.eurs. 
Cependant, la présence de bact,éries et d’acti- 
nomycètes en voie de digestion laisse supposer 
que les procaryotes interviennent également 
dans le régime alimentaire des AIylonchulzzs. 

CLARICUS PAPILLATUS 

Ce nématocle présente une particularité cons- 
tituée par la présence à l’extrémité des villosités, 
d’expansions tubulaires (Fig. 8, 10, 11). Ces fila- 
ments, d’environ 2 à 300 -4 de diamèke, 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 cligest,ion de ces 
germes en augmentant, en particulier les surfaces 
de conta&. 

Les microvillosités présentent une structure 
fibrillaire interne en assoc.iation avec un terminal 
Web, mais celui-ci semble moins épais que chez 
les Mylonchulus (Fig. 7, 11). Le cytoplasme api- 
cal apparaît granulaire ; on y distingue de nom- 
breux éléments globulaires à 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. gkntralement un aspect intact 
(Fig. 8, 0). Elles sont. parfois noyées dans une 
subst.ance organique amorphe (Fig. S) ou pr& 
sentes sous forme de colonies trk compactes 
(Fig. 9). Dans de rares cas, nous avons rencontré 
des débris trés altérks de champignons. La dégra- 
dation du matériel ingérk semble êt.re progressive 
et s’opérer de la pkipherie vers le centre du 
lumen, à partir d’une distance d’l prn environ 
des villosités. Çette zone renferme un matériel 
fibrillaire très uniforme et parfois des résidus de 
bactéries (Fig. 8). La non digestion d’une bac- 
térie et, ses chances de dissémination dans le sol, 
après passage dans le tube digestif semblent donc. 
directement proportionnelles à son éloignement 
des villosités et. dépendre également, de la quan- 
tit.6 de matière ingérée. 

Les individus récoltés sur mull ac.ide ne pré- 
sentent pas ces caractéristiques et le matsériel 
intest.inal, quoique trés dégradé est, encore plus 
ou moins reconnaissable au contact direc.t des 
villosités. C’est, ainsi que l’on peut observer fré- 
quemment des résidus de bactéries (Fig. 11, 12). 
Souvent seules les parois subsistent (Fig. 12) ; 
dans d’autres cas (Fig. 11). le prot.oplasme est, 
transformé en une substance d’aspect uniforme 
représenté par des granulations trts osmiophiles. 
Il faut signaler aussi la présence de nombreux 
feuillets d’argile chez ces individus (Fig. 12). 
Entxe les villosités on peut également olxerver 
de très nombreux 41ément.s globulaires qui 
jouent peut-Etre un r81e dans la biodégradation 
des a1iment.s ingérts (Fig. 7, 11, 13). 

PRION~HULUS MUSCORUM 

Chez cette espèce on rencontre, comme chez 
C. papillafus et M. minor une zone pkriphérique 
constituée par du matériel fibrillaire uniforme 
(Fig. 13). L a d.1 I imitation entre cetke zone et les 
éléments enc.ore structurés au centre de l’intest,in 
est. très net,te. On peut egalenient observer des 
expansions des microvillosités, mais leur taille 
est nettement. supkrieure à celle observée chez 
C. papillnlus. Ent.re ces derniéres, on retrouve 
enc.ore des corpuscules opaques aux klect.rons, 
ident,iques à ceux observés chez M. incurous. 

Les différents documents phot.ographiques 
observés montrent des images identiques à celles 
de Clcrrkns et de M~lo~zchrtlus quant. à l’ultras- 
tructure des villosités, la présence d’un terminal 
Web et, les inclusions denses du cyt.oplasme 
apic.al. 

RHABDITIDAE ET ~IV~~F-LI~~TUI.~E 

L’aspect, général du tube digestif montre des 
villosités plus petites et moins nombreuses que 
c.hez les Mononchides et. dépourvues d’expan- 
sions filament,euses. Des bac.téries encore parfai- 
tement. reconnaissables sont, au contact direct 
des villosit.és int.estinales. Celles-ci sont, entourkes 
de débris de membranes, de spores bactériennes 
et de parois résultant de la digestion des germes 
(Fig. 14, 13, 16). Chez Rhabdifis sp. les germes 
qui apparaissent de circulaires à ovoides en 
coupe, ont des carac.t.éristiques morpllologiques 
très proches (Fig. 14, 15) alors que chez A~zcrplcc- 
fus granulosus ils sont t.r&s allongés (Fig. 16). 

Fig. 1 : Mylonrhulzzs brachynris. Contenu int:estinal : Présence de feuil1et.s d’argile (F), de 
bactéries (B) cn voie de digestion ainsi que de membranes biologiques (R). (Eçhtzlle en 
pm) - Fig. Z : Mylonchulzzs inczzrvus. Corpuscule t.r& osmophile situC ent.re les microvil- 
losités. (Echelle en q) - Fig. 3 : Aiylonchulus minor. Microvillosités intestinales at substance 
fibrillaire contenue dans le tube digest.if. (Echelle en prn) - Fig. 4 : Mylonchulzzs minor. 
Microorganismes apparentés à des actinomycètes au contact des villosités ; inclusions cyto- 
phasmiques denses ; filaments t.ubulaires internes des mkrovillosités (3). (Ec.helle en PI-n). 
Fig. 1 : Mylonchulus brachyuris. Intestinul contents : Clay plates (F), bacteriu zznder digestion 
(B) and cellular membranes (R). (Sale in pm) - Fig. Z : Mylonchulus ineurvus. Dense 
osmophilic body between microvilli. (Scczle in ILm) - Fig. 3 : Mylonchulus minor. Intestinal 
microvilli and fibrillar mczferial in the digestive trncf. (Sale in prn) - Fig. 3: : Mylonchulus 
minor. Actinomyeet-like microoryanisms in contact with microvilli ; dense cyloplasmic inclu- 
sions; fzzbular structure inside microvilli (+). (Scale in pm). 
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Chez ces deux espéces deux points importants 
sont à souligner quant à la nature de la relation 
entre bact.éries et, nématodes bactériophages : 

(1) Une partie des bactéries ingérées est t.ot.ale- 
ment. digérée. Les images obtenues confirment 
une aliment.at.ion essent.iellement bactkrienne 
ainsi qu’un choix trophique se traduisant, pour 
chaque espéce de Nématode, par l’ut.ilisat.ion 
préférentielle de c.ertains germes. 

(2) La persistanc.e cle certaines bactéries non 
dégradées dans le tube digest.if et. situées géné- 
ralement, au c0nt.ac.t des microvillosités pourrait 
traduire une associa t,ion de type (( présymbio- 
t,ique 1) entre mkrotlore et. nkniat.ode. Poinar et, 
Leutenegger (1968) et. Poinar, Thomas et Hess 
(1977) aITaient. observk des backkries dans le 
lumen des nématocles entomoparasit,es Ncoaplec- 
ha et, Ht+rorhabditis. Ces auteurs parlent d’une 
(( mut,ualistic. association )) puisque le nCmatode 
sert de vkhicule d la bactc’rie qui ne peut se 
dkelopper que dans l’hémocoele de l’insecte 
parasité, la bactérie servant. & son tour de 
nourriture au nématode. Dans le cas des deux 
espéces étucliées ic.i, la différence avec les ento- 
moparasites tient. au fait que chaque néma tode 
posséde une flore bact.érienne spécifique c.om- 
posée de plusieurs bactéries (rksultats non 
publiés) dont. l’une non dégradke pourrait. faci- 
liter la digestion des autres éléments ingérés. 
Dreyfus (1974) et Cayrol (1975) en identifiant 
les backéries associées à ChoriorhaOdiiis o.~yccrcc~, 
Mesorhabdifis ultima et. Mesorhabditis querco- 
phila, montrent. la présence commune- aux trois 
espèces d’enkkobactéries (Serrafia et, Proteus) 
qui pourraient éventuellement jouer c.e rcile. 

laire ; les cellules sont bien individualisées par la 
présenc.e d’une membrane plasmatique distinc- 
tement marquée par un terminal bar. Le cyto- 
plasme apical présent,e de nombreuses granula- 
tions et des inclusions de t,ype vacuole. La 
lumiére int.estinale est toujours largement 
ouverte. La cellule intestktle présente de nom- 
breuses mic.rovillosit,és allongées d’une taille 
comprise entre 1 et 1.5 pxn. Chez PrioncIzzzZus 
muscorum et Clarkus papillatrrs les extrkmités de 
ces villosités sont, pourvues d’expansions fila- 
menteuses, particuliérement, développées pour 
la premikre espèce (Fig. 8, 13). Ces structures 
filament.euses sont inédit es chez les nématodes ; 
elles semblent faire défaut pour les trois espèces 
de Mylon.chulus et les deux bactériophages ana- 
lysées. Shepherd et Clark (1976) ont clécrit, chez 
Hesafylus oioiparrrs rie fines et courtes exten- 
sions sur les microvillosit6s ; celles-ci ne sont pas 
disposées a l’ext.rémit,é des villositks et n’ont ni 
la t,aille ni la densitk des filaments observés chez 
les Mononc.hides ; cependant chez cett.e espéce, 
certaines villosités posstklentl un appendice ter- 
minal long et ét,roit. 

Discussion et conclusion 

La membrane ext,érieure des villosités ne 
semble pas présenter d’ornementation parti- 
cwliére, comme par exemple les sculptures en 
spirale observées chez H. oiuiparus (Shepherd & 
Clark, 1976) ou Tylencllorhy?zchrrs dnbius (Byers 
& Anderson, 1973). L’ult~rastruct~ure des micro- 
villosités révéle la présence d’une zone fibrillaire 
interne associke à un terminal Web faisant la 
jonction avec le cytoplasme apiçal (Fig. 4, 5, 
7, 11). Des vues ident.iques ont ktk obtenues chez 
H. rriuiparrrs (Shepherd & Clark, 1976), Mctas- 
trongylus (Jenkins & Erasmus, 1969), Turbatrix 
aceti (Himmelhoc$ ef al., 1973), T. drrbius (Byers 
& Anderson, 1973). 

L’kpit.hélium int.estinal des Mononchides étu- Il n’existe pas chez nos espèces de filaments 
diks ic,i se compose d’une simple rangée cellu- entre les miwovillosités, c,omme les 41s observés 

Fig. 5 : Mylonchulus incurzrus. Coupe transversale des microvillosit.és MOIltraIlt l’anneau l.ubulairr cent.ral. (Echelle 
en prn) - Fig. 6 : .t~lyZont~hzzZus incurvus. Inclusions cytoplasmiques denses. Terminal Web (TW) et terminal bar 
(TB). (Ec.helle en pm) - Fig. 7 : CZarkus papillatus. Filaments tubulaires internes des villosit& et, terminül Web 
(3). Cytoplasme granulaire et inclusions denses. (Echelle en PM). 

Fig. 0 : Mylonchulus incurvus. Transverse section of microvilli zvith Ihe central tubule. (Scale in pm) - Fig. Ci : 
Mylonchulus incurvus. Dense cytoplasmic inclusions. Terminal Web (TW) and Zarminal bar (TB). (Scale in kArn)- 
Fig. 7 : Clarkus papillatus. MicroviZZi urith their tubule and terminal Web (4). Dense cyfoplasmic incZusions. (ScaZe 
in pm). 

136 Reuua Nématol. 4 (1) : 131-143 (1981) 



Contenu intesfinal de quelques nématodès prédateurs et bactériophages 

Revue Nématol. 4 (1) : 131-143 (1981) 137 



P. Arpin & G. Kilbertus 

par Zmoray et Guttekova (1972) chez Eudory- 
laimus oblusicaudafus. Enfin il ne semble pas 
exister de surface duveteuse c,omme celles 
décrites par exemple c.hez T. acefi (Himmelhoch 
et al., 1973), chez les larves de deuxième stade 
de Globodera rostochiensis (Wisse & Daems, 
1968), chez T. dubius (Byers C% Anderson, 1973), 
chez Meloidogyne /Inplu (Ibrahim, 1967) ou c,hez 
Ascaris suum (Shefield, 1964). 

TJne aut,re partiwlarité observée chez les 
Mononchida est, la présence, au c.ontact des 
villosités, d’une zone constituée d’un matériel 
fibreux uniforme (Fig. 3, 8, 13). Jenkins et 
Erasmus (1969) ont signalé c.hez Mrfastrongylus 
un phénomène identique qu’ils assimilent à la 
glycocalyx, &crétion polysaccharidique (Ben- 
net, 1963). Des études ultérieures permettront. 
de déterminer la nature et l’origine de ce\-;te zone 
périphérique du bol alimentaire. De même 
devrons-nous préciser la nature et la formation 
des éléments globulaires denses observés ent.re 
les microvillosités de C. papillafus (Fig. 7, 11, 
12) ; il nous est difficile de les comparer aux vési- 
cules trouvées chez Mefasfrongylus (Jenkins & 
Erasmus, 1969) et H. viviparus (Shepherd & 
Clark, 1976) et qui semblent se détac.her des 
villosités (séc.rétion miwoapocrine ?) ; des for- 
mations identiques à celles observées chez 
C. papillafus ont. été mises en évidence &ez des 
Collemboles (Humbert; 1979) et Heinrich et 
Zebe (1973) ont montre chez Locusfa migratoria 
un rapport entre cette vésiculation et les diffé- 
rentes phases de la digestion. 

Notre étude ult.rastructurale, principalement 
axée sur la nature des contenus digestifs, apport,e 
des données originales sur les éléments constitu- 
tifs du bol alimentaire de quelques esp&c.es 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 
proc.aryotes interviennent clans le régime ali- 
ment.aire de certains Mononc.hides. D’aut.re part, 
il semble exister, au niveau de la digestion des 
aliments, une différence entre individus d’une 
meme espèce en fonction du biotope ; c’est parti- 
culièrement le cas de C. papillafus récolt sur 
podzol et sur Mull mésotrophe. Enfin, il est à 
souligner que la présence de feuillets d’argile, 
exclusivement, chez les espéces provenant. de sol 
de t.ype Mull, peut ètre un fait important dans 
la relation avec. les bactéries. On connaît, le rôle 
prot,ecteur joué par les argiles au cours de la 
biodégradation de la mati&re organique (Kilber- 
tus, Proth R: Mangenot, 1977) ; de mdme, dans 
le sol, peut-on observer c.ert.aines c.olonies 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 ; E(ilbert.us, Prot-h & Mangenot, 
1979). La prt%ence de ces feuillets d’argile dans 
l’intestin des Mononchides permet de confirmer 
des observations antérieures (Arpin, 1976) ; cet 
auteur avait montré que sur un milieu gélosé h 

Fig. 8 : Clarkus papilla~us (Podzol). Contenu intestinal représent6 par des hact&ies noyees 
dans une substance organique amorphe et présrnce d’une zone périphérique constitu6e par 
un matériel fibrillaire uniforme. Expansions fibrillaires des villosités (-+). - Fig. 9 : Colonies 
bac.t.&iennrs compac.tes au centre du contenu digestif. - Fig. 10 : Détail des expansions fibril- 
laires issues des villosit6s (3). (Echelle en pm). Fig. 11 : Clarkus papillafus (Mull acidr). 
Ractéries (B) trés altérées au conta& des villosiMs munies d’expansions. Noter la structure 
interne des villosités, le terminal Web (1) et le t.rrminal bar (Z), et les nombreux éléments 
globulaires entre les villosités. - Fig. 12 : Bactéries r6duit.es à leur paroi au contact des 
villosités ; présence de feuillets d’argile (F). (Echelle en PM). 

Fig. 8 : Clarkus papillatus (Podzol). Intestinal contents including bacteria immersed in an 
amorphous organic maiter and a peripheral zone composed of a uniform fibrillar material. 
Fibrillar expansions of mirrovilli (3). - Fig. 9 : Close colonies of bacteria in fhe middle of 
the inlesfinal contents. - Fig. 10 : Fibrillar expansions from microvilli (-+). (Scale in pm). - 
Fig. 11 : Clarkus papillatuç (Mull acide). Affected bacteria (II) in contact with microvilli. 
Notice ihe interna1 structure of the microvilli, the terminal Web (1) and the terminal bar (2), as 
me11 as the numerous globular bodies between the microvilli. - Fig. 12 : Bacteria reduced io 
their wall in contact with microvilli; clay plates (F), (Scale in pm). 
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base de décoction de sol, utilisé pour l’élevage 
des Mononchides, l’adjonction de fines particules 
colloïdales (recueillies dans l’extrait de sol), sans 
aut.re source nutritionnelle (Nématodes), per- 
mettait* d’obtenir un c.ycle biologique complet. 
Signalons en outre que des bactéries étaient. 
présentes dans ces fractions argileuses. Cert.es la 
présence de nématodes utilisés comme nourri- 
ture permet d’obtenir des cycles plus courts 
(Maertens, 1975). Cependant si nos élevages ont 
pu fonctionner uniquement avec l’apport c.ol- 
loïdal du filtrat cela signifie que nos espéces trou- 
vaient sur ce milieu les éléments nutritifs 
indispensables a leur croissance et que par consé- 
quent la relation entre agrégats et Mononchides 
joue un riYe non négligeable dans l’alimentation 
de ces animaux. L’utilisation du M.E.T. permet 
de confirmer ce fait.. Ajoutons que St.einer et 
Heinly (1922) avaient déj& remarqué dans des 
essais d’élevage de C. papillatus que cette espéce 
absorbait parfois des petites partiwles de sol 
et que ce fait semblait primordial pour la vie 
de la larve nouvellement éc.lose qui ne pouvait 
encore att,aquer des nématocles. 

Sur l’ensemble des coupes réalisées nous 
n’avons pas détecté de nématodes dans le tube 
digestif des prédateurs. Cependant, différents 
auteurs cités dans l’introduction ont observé la 
prédation de Mononchides sur des espéces phyto- 
parasites ou bactériophages : par exemple 
83 individus d’Hetcro&ra radicicola sont dévorés 
en un jour par Clarkus papillatus (St.einer & 
Heinly, 1922), environ une dizaine par Prion- 
chulus puncfaius élevé sur Caenorilabdilis brig- 
gsnc et Eucephtrlobus striatus (Maertens, 1975) ; 
une corrélation positive a été démontrée entre 
l’évolut.ion des populations de nknatodes bacté- 
riophages et de h’lononchides (C. papillatus et 

P. muscorum) dans la nature (Arpin, 1980). Il 
y a VraisemblabIement selon Les espèces des 
degrés dans la prédation, mais aussi des diffé- 
rences clans le mode de préhension des proies ; 
nous avons déjà fait allusion à la nourriture 
liquide des Mylonchulus; l’observation des col- 
lections d’animaux fixés provenant des prospec- 
tions en forêk (Arpin, 1979) montre que si l’on 
ret.rouve constamment des nématodes dans le 
tube digest.if des Anatonchns, ce fait semble peu 
fréquent chez Ç. papillatus et P. IIUZSCOPUII~. Par 
conséquent,, la non dét.ection au M.E.T. de 
proies chez ces deux espèc.es ne met nullement. 
en dout.e l’aspect. prédat.eur de ces animaux mais 
indiquerait plut6t un mode de prbhension et 
d’ingestion différent entre espkes de prédateurs, 
c.e que nous tenterons de prkiser ultérieurement. 

Ainsi, cette premiére approche des phéno- 
mènes trophiques laisse entrevoir que le rOle 
des nématodes dans le sol semble plus complexe 
que ne le laisse apparaltre la simple classifica- 
tion de ces animaux en groupes kophiques. La 
répart.it.ion en animaux bactériophages, myco- 
phages, phytoparasites, microherbivores, Pr&- 
dateurs et nourriture varié, offre un intéret cer- 
tain pour situ& globalement l’importance des 
différents niveaux des réseaux trophiques dans 
le sol ; cependant il faut &re conscient que cette 
classificat.ion manque de précisions car : 

(1) Elle contribue souvent à réunir dans un 
merne groupe des espkes ayant apparemment 
des exigences alimentaires similaires mais non 
strictement identiques ; le choix bactérien obser- 
vé sur les coupes des animaux bact,kriophages 
étudiés ici en est un exemple. Citons aussi le 
c.as d’Aphelenchoides sacchari (mycophage) qui 
préfére le mycelium c-le Rhizoctonia alors 
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Fig. 13 : Prionchulus muscorum. Villosités intestin& munies de longues expansions flbril- 
laires, zone périphérique de lyse avec matériel fibreux. (Echelle en pm). - Fig. 14, 15 : 
Rhabdifis sp. Bactkrks intactes (B) et digérées (R) au contact des villositks. (Echelle en 
pm). - Fig. 16 : Anaplectus granzzlosus. Bactéries allongées (B) et résidus de. Membranes (R) 
à proximité des villosités. (Echelle en PM). 

Fig. 13 : Prionchulus muscorum. Intestinal microvilli with long fibrillar expansions, peripheral 
zone of Iysis with fibrous material. (Scale in pm). Fig. 14, 15 : Rhabditis sp. Intact (B) and 
digested (R) bacteria in contact with microvilli. (Scale in pm). - Fig. 16 : Anaplectus granu- 
Iosus. Elongated bacferia (B) and membrane residues (R) near microvilli. (Scale in Qm). 
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qu’ilphelenchoidcs bcsseyi (espèce mycophage et 
phytoparasite) se nourrit préférent,iellement des 
conidiospores (NiAle & Mc Intosh, 1968). 

(2) En c.onséquenc.e, elle tend à t.rop simpli- 
fier le rôle d’un nématode dans le sol ; l’étude des 
contenus digestifs des Mononchicles laisse sup- 
poser notamment que ces animaux intervien- 
draient. à trois niveaux : 

(n) Echelon prédateur dont les deux com- 
posantes, nature de la proie et mode d’ingestion, 
conditionnent. la qualité de l’égest.at. 

(b) Ils pourraient se comporter comme 
fac.teur actif de disséminat.ion des éléments bac- 
tériens ou fongiques : selon leur état de dégra- 
dation dans les féc.ès cert.ains éléments redonne- 
ront de nouvelles colonies tandis que d’autres, 
non viables, représenteront une nouvelle source 
trophique. 

(ç) Ils int.erviendraient également dans les 
migrations organo-minérales par le t.ransport et 
la dissémination des feuillets d’argile, éléments 
constitutifs fondamentaux des agrégat,s qui 
représent.ent de s réserves énergétiques poten- 
tielles clans le sol. 
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