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I N T R O G U C T I O N  

L ' a p p a r e i l  g g n i t a l  &le des  Odonates présen te  parmi les 

I n s e c t e s  une remarquable o r i g i n a l i t é  l i é e  au macle p a r t i c u l i e r  de 

l 'accouplement des  L i b e l l u l e s .  

Le mâle p re sen t e  à l ' a v a n t  de l'abdomen un a p p a r e i l  copa- 

l a t e u r  e n t i 2 r ~ m e n t  indépendant de l ' o r i f i c e  g é n i t a l .  Alors  que c e  

de rn i e r  c g n s t i t u e  un c a r a c t r r e  s exue l  p r i n a i r e ,  ébauché dSs le  début  

du déve l~pyement  p~s t - embryonna i r e ,  l ' a p p a r e i l  copula teur  r e p r é s e n t e  

un c a r a c t è r e  s exue l  secondaire  q u i  n ' a p p a r a î t  que tardivement  chez 

l a  l a r v e .  Le mode d ' a p p a r i t i m  e t  de  developpement de c e s  formations 

mér i te  d m c  d ' ê t r e  é t u d i é .  

Paral lGlement ,  il est i n t é r e s s a n t  d e  conna î t r e  l e  développe- 

ment d e s  t e s t i c u l e s  e t  de l eu r s  v o i e s  e f f é r e n t e s  e t  d 'envisager  s i  l a  

métamorphose se r é p e r c u t e  d'urie mani2re s e n s i b l e  su r  la  genEse des  

organes géni taux  i n t e r n e s .  

C e  probleme implique l ' é t u d e  de l a  spermatogensse q u i  d o i t  

nous rense igner  s u r  les é tapes  cy to logiques  de ce pracessus duran t  les 

d e r n i e r s  s t ades  de  l a  v i e  l a r v a i r e  e t  chez l ' a d u l t e .  

L e  prEsent  t r a v a i l  csmprend un examen de l ' ana tomie  de l ' a p -  

p a r e i l  g é n i t a l  mâle, un aperqu du développement de 1 ' ~ r i f i c e  g e n i t a l  

d'une p a r t  e t  de l ' a p p a r e i l  copula teur  d ' a u t r e  p a r t ,  e n f i n  une é tude  

h i s to log ique  e t  cy to logique  du t e s t i c u l e .  

Les espcces  é tud iées  é t a n t  c h o i s i e s  t a n t  p a r n i  l e s  Zygop- 

t è r e s  que parn i  les hn i sop t&res ,  il s e r a  pos s ib l e  de con f ron te r  l e s  

r é s u l t a t s  dans les deux sous-ordres  d 'odonates .  





a u  , a u i n  a l c o ~ l i q u e  e t  d é s h y d r a t a t i o n  p a r  c o n t r e  e n  c e  q u i  concerne 

l ' h e s c h n e  s e u l  l e  tu5c d i g e s t i f  e t  l e s  t a s t i c u l e s  a t t e n a n t  à c e l u i - c i  

 nt é t é  i n c l u s .  Gans l e s  2 c a s ,  l e s  c3upes ;nt été f a i t e s  au n i c r 3 t o n e  

à une e p a i s s e u r  de  6 a 7 e t  l e s  c a l o r a t i o n s  à l ' h é ~ a l u n  a c i d e  de  

Massun e t  B l ' é r y t h r a s i n e .  



ANATOMIE DE L  'APFAREIL GENITAL MALE 

C e t t e  é t u d e  a  é t &  f a i t e  chez l e s  A n i s ~ p t s r e ç  par  d i s s e c t i o n  

d o r s a l e .  chez  l a  l a r v e  drP,nax au d e r n i e r  s t a d e  l a r v a i r e  ( f i g .  1) 

l ' a n i n a l  é t a n t  d ' a i l l e u r s  t r t s  pr;s {le l a  mue I ~ ~ ~ a g i n a l e ,  a p r e s  a j l a -  

t i a n  des  t e r ~ i t e s  e t  d e  t a  i ~ u s c u l a t u r e ,  on  découvre  l e  s y ç t t n e  t ra-  

chéen  d o r s a l  r e p r e s e n t é  par  2 t r ~ n c s  dorsaux  q u i  Gmettent d e  n ~ r - L r e d -  

s e s  rarni f j -cat ions  au n i v e a u  de  1 ' i n t e s t i n  p o s t é r i e u r  pour f ~ r m e r  13. 

c o r b e i l l e  b r a n c h i a l e .  Les  t r o n c s  t r a c h é e n s  c h e n i n e n t  dorsalement  a u  

t u b e  d i g e s t i f  de  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  c e l u i - c i .  Le t u b e  d i g e s t i f  s e  

r e n f l e  dans l a  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  à p a r t i r  du  7 e  segnen t  e t  a c q u i e r t  

d e s  r e l a t b n s  avec l e  sys tèr le  t r a c h é e n  donnant a i n s i  l a  c ~ r b e i l l e  

b r a n c h i a l e .  De p a r t  e t  d ' a u t r e  des  t r o n c s  t r a c h é e n s  da rsaux ,  a c c o l é s  

au t u b e  d i g e s t i i  s o n t  l o c a l i s C s  l e s  t e s t i c u l e s ,  n a s s e s  a l l o n g é e s  

b l a n c h â t r e s  q u i  a p p a r a i s s e n t  conne d i v i s 6 e ç  e n  n a n l r e u x  p e t i t s  l o b e s :  

l e s  c y s t e ç  e t  s ' é t e n d e n t  du debut  du 5e  segnen t  jusqu 'au  début du Ge 

segment aSdonina l .  

Le r e s t e  d e  la c a v i t é  abdan ina le  est  r e m p l i  d'amas ad ipeux  

q u i  nasquent  p l u s  ou m i n s  l e s  a r g a n e s .  

Une d i s s e c t i o n  de  l a  p a r t i e  p ~ s t é r i e u r e  s ' e s t  avérée  néceo- 

saire paur d é c o u v r i r  cariaux d é f é r e n t s  e t  emplacement d e  l ' x i  f i c e  gé- 

n i t a l .  i"pr8s a b l h t i o n  de  l a  corSe i lLe  b r a n c h i a l e  t o u t  e n  e s s a y a n t  d e  

r e s p e c t e r  l e  s y s t t n e  t r s ç h é e n ,  a n  d é c ~ u v r e  l e s  canaux d é f é r e n t s  e t  

l e u r  d é b ~ u c h b  a u  n iveau  de  1 'ori-f  i c e  g é n i t a l  ( f i g .  2 ) .  

On remarque que ,  Jans  sa p a r t i e  p s ç t 4 r i e u r e ,  c ' e s t - à - d i r e  

dans l e  3e segnen t  abd lmina l ,  l e  t e s t i c u l e  s f i n s ; n u e  dans  l e  c r o i s e -  

n e n t  I-srmé par  l e  t r o n c  t r a c h é e n  d ~ r s a l  e t  le  t r 3 n c  t r a c h é e n  v i s c é r a -  

v e n t r a l .  Les canaux d é f é r e n t s  p a r t e n t  peu a v a n t  l e  bord p o s t é r i e u r  

d e s  t e s t i c u l e s  e t  p longen t  trCs rapidement B t r a v e r s  l e s  lobes  a d i -  

peux v e r s  l a  p a r t i e  v e n t r a l e  du Se segnen t  où i l s  chen inen t  p resqu 'au  



-3 - îg. 1 - Vue d s r s a l e  d e  l a  l a rve  ad d e r n i e r - s t a d e  l a r v a i r e  d'Anax 

i n p e r a t 3 r  Leach apr3ç d ~ l a t i m  des t e r g i t e s .  

T I . G .  : tube d i g e s t i f  - T : t e s t i c u l e  - Tr.G : t ronc  

t r ackéen  d o r s a l  - C . 7 .  : c ~ r S e i l l e  b ranchia le  



F i g .  2 - V?ie de l a  rég ion  p ~ s t é r i e u r e  do r sa l e  d'une l a rve  au d e r n i e r  
s t a d e  d 'ilnax iriperator Leach. 

T : t e s t i c u l e  - Tr ,  C : t r onc  t rach6en do r sa l  - C . 3 .  : cor-  
b e i l l e  branchia le  - D.G.A. : d e r n i e r  gangl ion abdominal - 
Tr .V.V. : t r onc  t rachéen v i s c é r o - v e n t r a l  - C .G. : canal  
dé fé ren t  - V.S. : vés i cu le  séminale.  



c o n t a c t  du  ç t e r n i t e  pour se j e t e r  dans  un o rgane  ovc~ïde  p r é s e n t a n t  deux 

r e n f l e r l e n t s  a n t é r i e u r s :  l a  v é s i c t i l e  s e n i n a l e .  On a p e r g a i t  é g a l e n e n t  l e  

d e r n i e r  &anl:li>n abd~r.li.na1 de l a  chaÊne nerveuse  q u i  s e  pr2longe v e r s  

l ' a r r i i - r e  pa r  2 p a i r e s  Ce n e r f s .  

Chez I . 'adu?te l q i t u d e  a Lé& f a i t e  s u r  un i n a s 9  dlAeschna 

cyanea (?tg. 3 ) .  

ûn remarque que p a r  r a p p o r t  a l a  l a r v e  du d e r n i e r  s t a d e ,  l e s  

t e s t i c u L e s  p rennen t  une g rande  e x t e n s i ~ n  : i l s  Jccupen t  e n  e f f e t  d e  

?art e t  4 ' a u t r e  du t u b e  d i t e s t i f  une p l a c e  beaucoup p l u s  i n p o r t a n t e .  

I l s  s ' & t e n d e n t  du dé5u t  du 5e sehnent  jusqu 'au  déSut du Ge segment. 

Gome t~rms les organes  aldor-linaux, i l s  s u b i s s e n t  un allqngement con- 

s i c 3 é r a t l e  l ~ r s  d e  l a  nue i n a g i n a l e .  Les n e s u r e s  o n t  c h i f f r é  un a l l o r i -  

gement & a l  à l a  longueur d e  l a  l a r v e .  Mais e n  r é a l i t é ,  c e t  a l l o n g e -  

n e n t  e s t  t 3 u t  à Lait r e l a t i f  c a r  on  r e n a r q u e  que chez l a  l a r v e  l e  

t e s t i c u l e  p r c s e n t e  p l u s i e u r s  cs2ur5ures s u r  lui-même il e s t  cJmme 

"ramass6 s u r  lui--,enet' a l o r s  que chez l ' i rnaga il e s t  t ~ u t  à f a i t  é t e n d u .  

En c m s é q u e n c e ,  Dn peut penser  que l ~ r s  des  d i f f é r e n t s  s t a d e s  

l a r v a i r e s ,  du n o i n s  e n  c e  q u i  w n c e r n e  l e s  t e s t i c u l e s ,  l ' o r g a n i s a t i o n  

i n t e r n e  de  l ' a d u l t e  e s t  pr6par6e e t  que 1 ~ r s  de  l a  mue Enaginale il 

n ' y  a que peu d ' é v o l u t i o n ,  i l  y 3 s implcnen t  e x t e n s i o n  d é f i n i t i v e  d e s  

Jrsancr,  de 1' a n i n a l  dont  !- 'a5d3rien s ' a l 1  jnge conçidéra '~1ernent .  



- C-D 
.-'r M. 

P i e .  3 - Vue d o r s a l e  C 'un a d u l t e  d 'heschna  cyanea a p r i ç  abla t i r3n des  
t e r g i t e s .  

T.P. : tube  d i g e s t i f  - T : t e s t i c u l d  - Ç.D.  : c a n a l  d é f é r e n t  
T.W. : t u b e s  de Malp igh i  - V . S .  : v é s i c u l e  sémina le  



UEVELP2PEMENT CE L'UkIFICE GENETAL CHEZ LES mIÇOFTEIIES 

AU COUKS SES SIFFCRENTS STADES L'ÂVAIKEÇ . 

L ' é t u d e  211 développernent de  l ' o r i f i c e  g 6 n i t a l  s u  courç  d e s  

d i f f é r e n t s  s t a d e s  l a r v a i r e s  a é t é  f a i t e  chez Aeschna cyanea ; s u r  le  

nêrne anir la l  don t  on a r e c u e i l l i  l e s  exuv ies  s u ê c e i ; ~ i v e s  (11 au t o t a l ) .  

Nous p J u r r a n s  donc v o i r  c3,ment s e  i ~ r n e  l ' o r i f i c e  ~ G n i t a l ,  q u e l l e  

p ~ s i t i ~ n  il x c u p e  e t  q u e l l e  e s t  s 3 n  é v o l u t i o n  ari c o u r s  d e s  d i f f é r e n t s  

s t a d e s  l a r v a i r e s .  

L ' exuv ie  du s t a d e  1 (Ffg .  4) nous r ~ s n t r e  l e  p 3 r e  g 6 n i t a l  

q u i  e s t  d 6 j 3  ébauché dans  l a  c u t i c u l e  e t  s i t u é  a u  n iveau  du t i e r s  

p ~ s t e r i e u r  du 9e  s t a r n i t e ,  ?snc v e n t r a l e n e n t  p a r  r a p p o r t  Z l ' a n i n a l .  

On peut  s i g n a l e r  l ' e x i s t e n c e  de s o i e s  t a c t i l e s  d i spos6eç  

s y n é t r i q u e n e n t  par  r a p p 3 r t  à l a  l i g n e  médiane. Les deux s 3 i e s  surnon-  

t a n t  l e  pûre  g é n i t a l  peuvent être r e t e n u e s  c a r  e l l e s  s o n t  r e t r o u v é e s ,  

c o r n e  mous l e  v e r r 3 n s  a u  cours  d e  c e t t e  é t u d e ,  B t o u s  l e s  s t a d e s  lar-  

v a i r e s .  Ces mies peuvent ê t r e  a p p e l é e s  : s o i e s  g é n i t a l e s .  

Au s t a d e  2 ( f i e .  5 )  on s q a p e r c , o i t  que s u r  l e  'mrd du pore  

g é n i t a l  s e  dQveloppe un L ~ u r r e l e t  c u t i c u l a i r e .  

Le s t a d e  3 (Z ig .  c )  n m s  l a i s s e  a p e r c e v o i r  une a c q u i s i t i 3 n  

n a u v e l l e  : l e  pore g 6 n i t a l  conrience à prendre  une $orme n a l a i r e  e t  e s t  

f l a n q u e  de 2 p e t i t e s  p laques  apparces  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de c e  pore .  

Noils a p p e l l e r o n s  c e s  p laques  v a l v u l e s  par  a n a l g g i e  avec l ' a d u l t e  ( s e -  

loriTILLYi4KI)). On peut  égalenene n ~ t e r  que l e  pore  g é n i t a l  s ' e s t  d6-  

p l a c i  dans l e  Se  r i t e r n i t e ,  il occupe e n  e f l e t  une p 2 s i t i k 3 n  c e n t r a l e .  

Le s t a d c  4 (fi&. 7 )  m n t r e  que l e s  v a l v u l e s  se smt  dévelop-  

pées  par  r a p p o r t  au s t a d e  prBcédent e t  q u ' i c i  encore ,  l ' ensemble  , 
p a r e  g é n i t a l  e t  v a l v u l e s ,  s ' e s t  rapprochg du 5ord  a n t e r i e u r  du Se s t e r -  

n i t e .  

Au s t a d e  5 ( l i e .  I), les v a l v u l e s  s ' é c a r t e n t  du pore  g 6 n i t a l  
qui apparaft por t e r  pa m e  plaque 
que nous pouvons a p p e f e r  plaque n6d iane .  On r e n a r q a e  que l ' ensemble  

p laque  n é d i a n e  e t  v a l v u l e s  se rapproche  des s o i e s  g é n i t a l e s .  
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Pig. 4 - Vue du 55nc s t e r n i t e  a5doninal dlAeschna cyanca au premier 
s t a d e  l a r v a i r e .  

S .G : soies g é n i t a l e s  - l ' . G  : pore g é n i t a l  

P i g .  5 - l e n e  s t e r n i t e  ahdominal dlAeschna cyanea au second s t a d e  
l a r v a i r e .  



F i g .  C - ?:me s t e r n i t e  al idoninal  d 'heschna  cyanea au 3e s t a d e  l a r v a i r e .  

S .G : sc) les  g é n i t a l e s  - V : v a l v u l e s  - P.G. : p r e  g é n i t a l .  

P i g .  7 - SIne s t e r n i t e  a b d s n i n a l  d lAeschna cyanea au 4&ne s t a d e  l a r v a i r e  
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F i g .  3 - 9Gme s t e r n i t e  abdominal d 'heschna  cyanea au 5 e  s t a d e  lervnire .  

S , G  : soies g é n i t a l e s  - V : v a l v u l e s  - P.G. : pore g é n l t e l  
P .M : plaque  nédiane . 

Fig .  9 - C ~ m e  , t e r n i  t e  a1,doiriinal d i e s c h n a  cysnea 2.1 F : ~ t a d ;  r qr,.lir-. 



AU s t a d e  C   fi^. 5 )  l e  dgveloppernent Ses va lvu le s  s e  pour- 

s u i t  e t  e l l e s  a t t e i g n e n t  m e  t a i l l e  équiva len te  .3 l a  plaque médiane. 

Le s t a d e  7 ( f i s .  10) nous révLle que l e  d6veloppement des 

va lvu le s  pr.)Lresse ; c e l l e s - c i  viennent  d ' a i l l e u r s  encadrer  l a  plaque 

nédiane q u i  s e  d i f f é r e n c i e  e t  on a p e r ç o i t  nettement l e  pore g é n i t a l .  

Au s t a d e  U ( l i ~ .  I l )  naus retrouvans l a  nêne s t r u c t u r e  

qu 'au s t a d e  précédent .  On peut  n(3ter cependant que l e s  va lvu le s  pren- 

nent une grande ex tens ion  e t  ?n t  une t a i l l e  supér ieure  à l a  plaque 

médiane. 

Le s t ade  (Fig. 122 q u i  e s t  l ' an t épdnu l t i êne  nous l a i s s r  

v o i r  que l e s  va lvules  sont  na in t enan t  ' l ien dGlimitées e t  l e u r  3ord 

in t e rne  v t e n t  Gpouser l e s  contours  de  l a  plaque mGdiane. I l  a p p a r a î t  

a u s s i  que des  s ~ i e s  s e  développent sur ces  va lvu le s .  

Au s t a d e  IO   fi^. 131, l ' avan t -de rn i e r  s t ade ,  des b o u r r e l e t s  

l imi t an t  l e  pore g é n i t a l  cmriencent B s e  f2rmer e t  l e  nombre des  s o i e s  

valvul  a i r e s  augmente. 

Le s t a d e  1 1  (2 ig .  14) q u i  précede l a  mue imaginale v o i t  s e  

renforcer  l e s  b o u r r e l e t s  en t Ju ran t  l e  pore g é n i t a l ,  l e s  va lvu le s  ont  

a t t e - n t  une t a i l l e  assez  cansidBra' , le.  

Chez 1'Inago (Zig. 15) 110"3ervat ion a é t é  r a i t e  s u r  l ' I n -  

s e c t e  loi-nême. L ' a r i f i c e  g é n i t a l  e s t  lr:sé dans une dépress ion  du 5e 

s t e r n i t e  ei: l ' o n  re t rouve  l e s  mêmes lormati:,ns cu t i cu l ah res  ébauchées 

au cc)urr des  s i ades  l a r v a i r e s  s u c c e s s i f s  : l e  pose g é n i t a l  e s t  percé 

au cen t r e  de l a  plaque médiane e t  il e s t  l i m i t é  par des  b o u r r e l e t s  

S.)rnés par c e t t e  même plaque ; l e s  va lvu le s  viennent  r ecouvr i r  c e l l e -  

c i  e t  on peut l eu r  présuner ri11 r ô l e  p ro t ec t eu r .  

IJods avans pu v ~ i r  qu 'au  cours  du dévelsppement de  l ' l a r i f i c e  

; ,&n i t a l  deux ph6nontlnes pouvaient ê t r e  r e t enus  : l a  c ro issance  en d i a -  

n ; t r e  de I ' o r l f i c é  ~ 6 n i t n l  e t  s a  n i g r a t i o n  dans l e  Çe s t e r n i t e .  

Ces deux phénoncnes peuvent ê t r e  exp r i sé s  s u r  des graphiques 

en f o n c t i ~ n  du dévelgppenent de l a  l a rve .  Chaque po in t  de l a  courbe 

exprtne l 'é ta t  a t t e i u t  pour un s t a d e  donnè. Mais pour i n t e r p r é t e r  

ces  caurbes,  i l  f a u t  s e  Laser s u r  une courbe de rgférence ,  en  l s o c -  

curence nous cho i s i rons  l a  c ro issance  d u  mentu3 en fonc t ion  des s t ades  

l a r v a i r e s ,  c e t t e  p i i c e  a en e f f e t  une c ro issance  harrmnique. 



P i s .  19 - O r i f i c e  g é n i t a l  d'keschna cyanea au 7e s tade  l a r v a i r e  

S.G : s a l e s  gén i t a l e s  - V : valvules  - F.M : plaque médic.nn 

Fig.  11 - 3 r i f i c e  g é n i t a l  dsAeschna cyanea au Ce s t ade  l a r v a i r e  



F i g .  12 - 3 r i f i c e  g e n i t a l  dlAeschna cyanea à l ' a n t é p é n u l t i e n e  s t a d e  
(5Sne s t adc  l a r v a i r e )  . 
S.G : noies  g 6 n i t a l e s  - V : v a l v u l e s  - k .M : plaque médiane 

Fi;. 13 - 3 r i f i c e  g é n i t a l  dlAeschna cyanea à l 'avant-delcnier s t a d e  
(10e s t a d e  l a r v a i r e )  



P i g .  1.4 .- O r i f i c e  g é n i t a l  d ' i leschna cyanea a u  d e r n i e r  s t a d e  

S .G : s o i e s  @ n i t a l e s  - V : v a l v u l e s  - 1 .G : p o r e  
J : S o u r r e l e t s  - 1 .M : plaque & d i a n e  

l a r v a i r e .  

gc?n i ta l  

F i g .  15 - O r i f i c e  

g 6 n i t a l  dfAeschna 

cyanea a d u l t e .  



En c e  q u i  cancerne l ' a c c r o i s s e c i e n t  de  1 1 0 r i 5 i c e  g é n i t a l ,  

naus p r e d r o n ç  l e  dia&tx-e m y e n  de  l a  p laque  nédi.ane. L16tude  d e  l a  

n i y r a t i a z  d e  l ' o r i ë ' l c e  g é n i t a l  n é c e s s i t a i t  un p .> in t  de  r e p 2 r e  q u i  

r e s t e  f i x e  t a u t  au  r.uj-ns re la t5ve:xnt :  Lr l a  c r o i s s a n c e .  

Les s o i e s  g é n i t a l e s  c o n s t i t u a n t  B c e t  &dard  des  r e p 2 r e s  

convenables ,  on a donc x e s u r é  l a  d i s t a n c e  e n t r e  l e  c e n t r e  de  l a  p l a -  

que ï.1édiane e t  l a  l i g n e  - j~ i ,nan t  l e s  2 s a i e s  g é n i t a l e s  q u i  s u r p l m -  

b e n t  de p a r t  e t  d ' a u t r e  l ' a r i f i c e  g é n i t a l .  

312 peu t  danc r é u n i r  c e s  n e s u r e s  dans  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  : 

0 0 !Giametre! ! D i s t a n c e  d e s !  ! 
( S t a d e s  

! M e n  ! l o g  M ! m y e n  de  1 log de?s:~ies au b ~ r d ?  
l3g  ,Rapport  ) 

(; a r v a i r e s  , 0 !I-M e n  
1 

( 
,d .S  S t ;  d/m ) PM ! s t e r n i t e  . 

M : mesures du n e n t r u n  e n  

PM : plaque  ?-.&diane 

d/m : r a p p o r t  de  la  d i s t a n c e  du c e n t r e  de l a  p laque  médiane B l a  l i g n e  
p a s s a &  par  l e s  2 s o i e s  g h i t a l e s  aux nesureo  du i leri tm . 



F i e .  15 - La courbe M r ep re sen te  l ' a c c r o i s s e n e n t  de l a  longueur du 

r ~ e n t u n  au co1Jrs des  s t ades  l a r v a i r e s  succes s i f  S .  

L a  courSe 3 représer i te  l a  dhstaïice des  s o i e s  génl- ta les  au  

');>rd a n t é r i e u r  du Se s t e r n i t e .  

L a  courbe G r ep ré sen te  l a  c ro i s sance  du d i a d t r e  d e  l a  

plaque nédiane. 

Toutes l e s  nesures  ant é t é  conve r t i e s  en v a l e u r  l îgar i thmique .  



Toutes  les neçureç  gEgurant dans  l e  t a L l e a u  peuvent être 

t r a d u i t e s  p a r  d e s  csurbes .  

: i g .  l G  : l a  cr>url;e M r e p r é s e n t e  l ' acc ro i s sen ien t  d e  la  lm- 

gueur du rientuni au cours  d e s  s t a d e s  l a r v a i r e s  s u c c e s s i f s ,  l e s  v a l e u r s  

é t a n t  c o n v e r t i e s  e n  v a l e u r  L o ~ a r i t h m i q u e  a f i n  d ' o b t e n i r  une d r o i t e .  

O n  s e  rend c m p t e  que c e t t e  c r o i s s a n c e  est t o u r  à f a i t  harnonique,  l a  

courbe  p u t  d ~ n c  s e r v i r  de  r é f é r e n c e  pour t a u t  a u t r e  courbe r e p r é s e n -  

t a n t  une c r ~ i s s a n c e .  

La cour3e G r e p r é s e n t e  l a  c r ~ i ç s a n ç e  du d i a ~ i z t r e  de  l a  p l a -  

que néd tane  ( l e s  v a l e u r s  é t a n t  t c ~ a j o u r s  c m v e r t i e s  e n  logar i thme)  e t  nous 

pr.>uve que du s t a d e  1 Jusqu lau  s t a d e  5 c e t t e  c r o i s s a n c e  e s t  p r o p o r t i o n -  

n e l l e  à la  c r o i s s a n c e  g é n é r a l e  de l ' a n i n a l .  

Mais b rusquenen t ,  il y a une a c c é l é r a t i o n  d e  c e  phénonsne 

q u i  s e  s i t u e  pendant le  5 h e  s t a d e  q u i  s ' é t e n d  e n t r e  la 4 i 3 e  e t  5Ene 

nue l a r v a i r e ,  c e  brusque a c c r o i s s e a e n t  se t r a d u i t  s u r  l a  courbe p a r  

un n e t  r e l s v e i i e n t .  P a r  l a  s u t t e ,  du s t a d e  6 au s t a d e  11, l a  c r o i s s a n -  

c e  r e d e v i e n t  n o r n a l e  par r a p p o r t  au  développenent  g é n é r a l  de  l ' a n i m a l .  

Conne nous l ' a v o n s  p r é c i s é  a n t é r i e u r e n e n t  l ' é t u d e  d e  la  m i -  

g r a t i o n  d e  l ' o r i l i c e  g é n i t a l  dans le  ;;me s t e r n i t e  a é t é  f a i t e  p a r  

r a p p o r t  aux s o i e s  ~ Q n i t a l e s .  Il s ' e s t  a v 6 r é  n é c e s s a i r e  d e  v é r i f i e r  

que l a  p o s i t i o n  d e  c e l l e s - c i  r e s t a i t  f i x e  a u  c o u r s  d e s  d i f f é r e n t s  

s t a d e s  l a r v a i r e s  s u c c e s s i f s .  La  courbe D qui. r e p r f s e n t e  l a  d i s t a n c e  

des m i e s  au bord s u p é r i e u r  du  s t e r n i t e  e n  f o n c t i o n  d e s  s t a d e s  lar- 

v a i r e s  ebt p a r a l l é l e  à l a  courbe M, c e  q u i  nous prouve que l a  p o s i -  

t i o n  d e s  s o i e s  ne  s u b i t  pas  d e  v a r i a t i o n s  r e l a t i v e s  p a r  r a p p o r t  h 

l lensernl , le du s te rn ; . t e .  Les s o i e s  peuvent donc s e r v i r  pour l ' é t u d e  

du déplacerient  d e  l ' o r i f i c e  g é n i t a l  d e  l lAeschne  a u  cours  de son dé-  

v e  loppenent  . 
Bous avons & 8 a b l i  l e  r a p p o r t  d s u r  n c ' e s t - & - d i r e  c e l u i  d e  

l a  d i s t a n c e  du c e n t r e  d e  la  plaque nGdiane à l a  d r o i t e  imagina i re  

r e l i a n t  l e s  2 s o i e s  ~ G n i t a l e s  s u r  l a  longueur  du n e n t w  cor respondan t .  



L'6 tude  d e  c e t t e  c ~ u r L e  ( f i g .  17) montre que l a  m i g r a t i o n  

d e  l ' o r i i i c e  g é n i r a l  est tres impor tan te  du l e r  au  52me s t a d e .  L 'ob-  

s e r v a t i o n  du Se ç t e r n i t e  nous a v a i t  e n  e f f e t  r 4 v é l é  que l ' o r i f i c e  

g é n i t a l  rol~re du t i e r s  p o s t é r i e u r  jusqu 'au  t i e r s  a n t é r i e u r  du segment. 

F i g .  17 .- Courbe t r a d u i s a n t  l a  m i g r a t i o n  de  l ' o r i f i c e  g é n i t a l  dans  
le Çème s t e r n i t e .  

cl : d i s t a n c e  du c e n t r e  de  l a  p laque  médiane à l a  d r 3 i t e  
i m a g i n a i r e  r e l i a n t  l e s  deux s o i e s  g é n i t a l e s .  

n : longueiir du mentum. 



Cu s t a d e  5  au s t a d e  3 ,  l a  m i g r a t i a n  s e  r a l e n t i t  pour deve- 

n a r  n u l l e  au C e  s t a d e .  La l ég&re  remontée de l a  courbe e n t r e  l e  Ge 

e t  l e  l l e  s t a d e  ne s i g n i f i e  pas que l ' o r i f i c e  g é n i t a l  s ' é l o i g n e  des  

s o i e s  n a i s  e s t  due simplement 2 ce  que l e  c e n t r e  de l a  plaque néd ia -  

ne ,  3 p a r t i r  duquel  l e s  mesures 3nt ét6 f a i t e s ,  s e  t r3uve déca l é ,  l a  

plaque prend e n  e f f e t  une Lorne a v a l a i r e .  

Conclus i o n  

L ' é t u d e  du développer.~ent de l ' o r i f i c e  g é n i t a l  chez les h n i -  

s o p t t r e s  ndus r é v e l e  p l u s i e u r s  f a i t s  ; 

- L ' o r i f i c e  g é n i t a l  e s t  narqu6 cles l e  ler s t a d e  l a r v a i r e ,  

c ' e s t  donc une $ormation t r è s  pr6coce qu '2n  peut q u a l i f i e r  de ca rac -  

tCre sexuel p r  ima i r e  . 
- q u ' i l  a une c ro i s sance  i r r 8 g u l t è r e  e t  q u ' i l  augmente brus  

quement de t a i l l e  l o r s  de l a  nue l a r v a i r e  abou t i s san t  au G2me s t a d e ,  

c e t t e  d i s c o n t i n u i t é  de l a  c ro i s sance  se s i t u e  donc durant  l e  52me 

s t a d e  l a r v a i r e  

- q u ' i l  o i g r e  ps=gressivement du t iers pos t é r i eu r  jusqu 'au 

t iers  a n t g r i e u r  du SGme s t e r n i t e  du s t a d e  1 au s t a d e  5 3ù il occupe 

déJà s a  p o s i t i o n  d é g i n i t l v e  re t rouvée  chez l ' a d u l t e .  C ' e s t  donc duran t  

l e  s t a d e  4 que s e  s i t u e  c e t t e  a c q u i s i t i o n .  On peut rappsccher de  c e t t e  

c o n s t a t a t i o n  l e  f a i t  que c ' e s t  a u s s i  avant  l e  s t a d e  4 qu 'appara i ssen t  

les ebauches d e s  p t6ro th iques .  

La f o r n a t i o n  de La plaque médiane e t  des  va lvu le s  se f a i t  

progressivement e t  on a r r i v e  p e t i t  2 p e t i t  h l ' o r g a n i s a t i o n  de  l ' a -  

d u l t e  sans qu ' appa ra i s se  urre r13dif icat lon brusque au moment de l a  

métanorph2se. 



POKMATION BE L 'APP"&E IL COFULATEUE CHEZ LES ZYGOFTERES 

L ' a p p a r e i l  c3pulateur  chez l e s  Odonates e s t  un organe t o u t  

à f a i t  p a r t i c u l i e r  B ce  g r m p e  d ' I n s e c t e s  e t  se d i f f é r e n c i e  su r  l e  

2ème s t e r n i t e  abdominal. 

C e t t e  f3rmation e s t  l i é e  à l 'accouplement a s sez  p a r t i c u l i e r  

e t  d c c r i t  par  KEAUMüh. 

Le mâle amène dans l ' o r g a n e  copula teur  l e  sperme émis B 

11ex t r émi t6  du cana l  Q j a c u l a t e u r  débouchant comme naus l ' avons  vu 

prkcédement  dans l e  Sème segment en  r e p l i a n t  son abdomen e n - d e s s ~ u s .  

L ' a p p a r e i l  copulateur  s e  t rouve  a i n s i  rempli  au b2ut de 

quelques manoeuvres. 

Le mâle a p r t c  approche, s a i s i t  l a  femelle  au moyen des 

appendices abdominaux qu i  s e  f i x e n t  à l ' a v a n t  du ca rps ,  s o i t  au cou, 

s o i t  à la  p a r t i e  a n t é r i e u r e  du thorax .  La femel le ,  après  l e  v o l  n u p t t a l  

du couple,  recourbe son abd~men de f a p n  B en amener l ' e x t r é m i t é  au 

niveau de l 'o rgane  capula teur  mâle a f i n  que l e  pénis  pu isse  péné t r e r  

dans le vag in .  

L 'é tude  de s a  formation e t  de son évo lu t ion  a e t 6  f a i t e  su r  

un Agrion : Enallagma cyathegerum Charp. 

EAI(N9FF en  1ÇDS a é t u d i é  en  d é t a i l  c e t  a p p a r e i l  copula teur  

chez A g r i m  puchellum e t  SCHMIDT (1517) a publ ié  un t r a v a i l  important 

de morphdlogie comparge de l ' a p p a r e i l  c ~ p u l a t e u r  dans l 'ensemble de  

l ' o r d r e  des  a d m a t e s .  N ~ u s  m u s  can ten te rons  donc d 'une &tude  sommaire 

du développement de l ' a p p a r e i l  c ~ p u l a t e u r  chez l ' e s p e c e  envisagée.  

L a  premiere m a n i f e s t a t i m  de l ' a p p a r e i l  copula teur  a p p a r a î t  

B l ' an tépénul t ième s t a d e  au niveau du 2ème segment abdominal ( f i g .  13 

schéma 1 ) .  Une coupe t r a n s v e r s a l e  montre que, ventralement ,  l a  c u t i -  

cu l e  s e  bombe légèrement e t  p r é sen t e  2 protubérances p a i r e s  t a n d i s  

qu 'a  c e  niveau,  l'hypoderme s ~ u s - j a c e n t  s ' e p a i s s i t  e t  forme deux 

b o u r r e l e t s  ventraux.  



1 

PL. 

F i g .  13 - Céveloppemenr Ge l ' a p p a r e i l  c 2 p u l a t e u r  chez  Enallagma 
cyathegerum 

1 - S t r u c t u r e  à l ' a n t é p é n u l t i è m e  s t a d e  

11- S t r u c t u r e  3. l ' a v a n t  d e r n i e r  s t a d e  

III- S t r u c t u r e  nu d e r n i e r  s t a d e  peu a p r 5 s  l a  nue 

2.V : b o u r r e l e t  v e n t r a l  - P.A.P : pro tubérance  a n n u l a i r e  p a i r e  
Hy : hypoderme - C : c u t i c u l e  - P.L : p a r t i e  latérale. 



h l a a v a n t - d e r n i e r  s t a d e  ( f i g .  1: schéma I I )  l e s  p ro tub6rances  

e t  l e s  b o u r r e l e t s  v e n t r a u x  s ' a c c e n t u e n t ,  l ' h y p ~ d e r m e  h e e  niveau e s t  

e n  e f f e t  Lormj de  p l u s i e u r s  c m c h e s  de c e l l u l e s  e n  r a p p o r t  t r S s  c e r -  

t a inement  avec de  nombreuses m i t a s e s .  

A U  d e r n i e r  s t a d e  l a r v a i r e ,  p r i s  peu a p r è s  l a  mue ( f i g .  18 

schéma III) l e s  b o u r r e l e t s  v e n t r a u x  s e  s o n t  e n c x e  a c c r u s  e t  forment  

l e s  p a r t i e s  l a t é r a l e s  (-;,'CKB") d é l i m i t g e s  p a r  une c i r c o n v o l u t i o n  d e  

l a  c u t i c u l e .  

Un d e r n i e r  s t a d e  p l u s  avancé nous montre un a p p a r e i l  copu- 

l a t e u r  beaucoup p l u s  d i f f é r e n c i é  ( f i g .  14 schéma 1 ) .  L'hypoderme 

s ' e s t  d é c o l l é  complCtenent de l a  c u t i c u l e ,  f2rme deux r e p l i s  dorsaux  

e t  d é l i m i t e  une c a v i t é  occupée par l e  p é n i s ,  l a  coupe passe  d ' a i l -  

l e u r s  au n iveau  de  l a  p a r t i e  g l a n d u l a i r e .  

A un d e r n i e r  s t a d e ,  tr&s p r i s  d e  l a  mue imagina le ,  l ' a p p a -  

r e i l  c o p u l a t e u r  a une s t r u c t u r e  proche de  c e l l e  de l ' a p p a r e i l  a d u l t e  

d é c r i t  par  3ACKOFF (Eig . 20) . 
11 e s t  1386 dans  une d é p r e s s i o n  du  2e  s t e r n i t e  e t  l e  p é n i s  

e t  l a  v é s i c u l e  s e n i n a l e  occupent  c e t t e  d é p r e s s i o n .  

Le p4nis  e s t  un ~ g a n e  c reux ,  a l l o n g é ,  non segmenté e t  re- 

courbg ; il peut  ê t r e  c o n s i d é r é  corme camposé de  2  segments : 

- un segrient d ~ r s a l  c s u r t  i n s é r é  a u  fond d e  l a  d é p r e s s i 3 n  

s t e m a l e  (k3urreau pén ien  s e l o n  JACKOFF) e t  a r t i c u l é  avec un segment 

v e n t r a l  J lus long q u i  masque l a  p o r t i a n  d o r s a l e .  

C e t t e  p a r t i e  du p é n i s  e s t  a l l a n g é e  e t  s e  d i r i g e  v e r s  l ' a r -  

r i è r e  de  l J a n i n a l .  Le p e n i s  s e  t e rmine  par  une fo rmat ion  appelée  

g land  par  Z;hTHKE. 

L ' e x t r é m i t e  p o s t g r i e u r e  Lu p é n i s  recouvre  ven t ra lement  l a  

p a r t i e  a n t g r i e u r e  du 3Gme segment où s e  l o c a l i s e  l a  v é s i c u l e  sémina lp .  

Le p é n i s  e s t  p ro tég6  v e r s  l ' a v a n t  pa r  2 f o r m a t i o n s  a p p e l é e s  hamesons 

a n t é t i e u r s  de  pa r  l e u r  forme ; il e x i s t e  également 2 f ~ r m a t i o n s  ana-  

logues  ncd ianes  : l e s  hameçons yos t é r i e u r s  . 



P i g .  14 - Géveloppement de  l ' a p p a r e i l  copula teur  chez Enallagrna 
cyathegerum. 

I - d e r n i e r  s t a d e  peu a p r e s  l a  mue 

II e t  III - d e r n i e r  s t a d e  peu avant l a  nue i nag ina l e .  

K : r e p l i s  - P.M : p a r t i e  médiane - P.G : p o r t i o n  g l andu la t r e  
C : c u t i c u l e  - Ny : hypoderme - P : pénis  - H.A : hameçon 
a n t é r i e u r  - C.L : c r ê t e s  l a t é r a l e s  - F.P : four reau  pénien 



F i g .  20  - O r g a n i s a t i o n  rle l ' a p p a r e i l  c o p u l a t e u r  chez  un Agrion.  
puchellum (8 ' ap rgç  'ùI1CKOFF) 

A - vue v e n t r a l e  

U - vue l a t é r a l e  

fi .M.A : d é p r e s s i o n  rnbdiaae a n t é r i e u r e  

B.A : hameson a n t é r i e u r  

H.P : hameçon p o s t E r i e u r  

F : pén is  

F .P : f o u r r e a u  pénien 

G : gland 

V.S : v é s i c u l e  séminale  



Ues coupes e f f ec tuges  à d i f f é r e n t s  niveaux nous permettent  

de r e t rouve r  l a  s t r u c t u r e  géné ra l e  de  l ' a p p a r e i l  c ~ p u l a t e u r .  Une coupe 

au niveau du segment v e n t r a l  Cu pbnis ( f i g .  19 schsma II) montre que 

c e t  argane e s t  r a t t a c h é  à l ' h y p ~ d r r n e  d é l i m i t a n t  l a  dép re s s ion  ster- 

na l e  q u i  e s t  d ' a i l l e u r s  plus  au na ins  r e s s e r r 6 e  par l e s  c r ê t e s  l a t é -  

r a l e s  o f f r a n t  Ainsi  une p r o t e c t i o n  3 l ' a p p a r e i l  copula teur .  La  coupe 

passe au niveau des  haneçons a n t é r i e u r s  qu i  son t  également des  Eorma- 

t i o n s  p r o t e c t r i c e s .  Une coupe au  niveau du segment v e n t r a l  du pénis  

( f i g .  15 schéma I I I )  r é v s l e  que l e  pénis  de forme a p l a t i e  t r ansve r sa -  

lement e s t  c reusé  d ' u n  cana l  e t  est  log5 dans l a  c a v i t é  formée par 

l 'hypoderne de l ' a n i n a l ,  c a v i t é  appelée four reau  pénien par BACKOFP. 

Far a i l l e u r s ,  l e s  c r ê t e s  l a t é r a l e s  présen ten t  à ce niveau une double 

expansion. Une coupe p lus  ~ a s t 5 r i e u r e  ( f i g .  21 schéna IV) montre que 

à ce niveau l e  pénis  p résen te  une g o u t t i e r e  d o r s a l e  e t  que l e s  c r ê t e s  

l a t é r a l e s  s 'amenuiseot  pour l a i s s e r  passer  l e  gland. L a  v é s i c u l e  s é n i -  

na l e  (Sig.  21  schéma V )  e s t  formée d 'un  s ac  dont l a  pa ro i  p r é sen t e  

deux expansions l a t é r a l e s  au lamel les  e t  e l l e  e s t  log5e dans une dé- 

p re s s ion  s t e r n a l e  q u i  l a i s s e  une lumiEre e n t r e  e l l e  e t  l 'hypoderae de  

1 ' animal. 

Chez l e s  Anisoptgres ,  l ' a p p a r e i l  c ~ p u l a t e u r  e s t  compliqué 

par r app3r t  3 c e l u i  des Zygoptères : le  pénis  e s t  formé de  3 a r t i c l e s ,  

l ' a r t i c l e  b a s a l  q u i  e s t  grand e t  courbé,  le 2ème po r t e  un o r i f i c e  su r  

s a  f ace  v e n t r a l e  e t  l e  3èc1e e s t  p lu s  p e t i t  e t  de forme t r è s  v a r i a b l e  

s e l o n  l e s  espgces.  

C.snclilsion 

Les s t r u c t u r e s  imaginales  d é f i n i t i v e s  s ' é d i f i e n t  au d e r n i e r  

s t a d e  duran t  l a  métamorphose. I l  s ' a g i t  donc b i en  de l ' a c q u i s i t i o n  

d ' un  c a r a c t è r e  sexue l  secondaire .  

Mais en  f a i t  l ' a p p a r k i l  copula teur  e s t  ébauché dès  l ' a n t é -  

pénul t iène  s t a d e ,  donc b ien  avant  l a  métamorphose. 



F i g .  2 1  - Développement de  l ' a p p a r e i l  c o p u l a t e u r  chez Enal lagma 
cyathegerurrt a u  d e r n i e r  s t a d e  l a r v a i r e ,  trGs p r è s  de l a  
a u e  imag ina le .  

L.S : d é p r e s s i o n  s t e r n a l e  
F.F : f o u r r e a u  pGnien 
G.P : g o u t t i C r e  p é n i a l e  
P : p é n i s  
F.M : p o r t i o n  néd iane  
L : lumi&re  
S : s i l l o n  
L a  : lamelle 



Cet t e  c o n s t a t a t i o n  e s t  3 rapprocher d 'observa t ions  de 

SCHALLZR rmntrant  que l ' a p p a r i t i o n  de l ' appendice  supra-anal du mâle 

adulte, a u t r e  c a r a c t e r e  sexuel  secondaire  e t  sa métarnc)rphose, s e  ma- 

n i f e s t e  de même dès 11ant6pénult i&me s t ade .  



HISTaLOGIE ET CYTOLOGIE DU TESTICULE 

L 'é tude  h i s t a l o g l q u e  e t  c y t ~ l o g i q u e  du t e s t i c u l e  a 5 t é  

f a i t e  chez une espzce de Zygoptiires : Enallagma cyathegerum e t  chez 

une espzce d 'Anisupt5res  : Aeschna cyanea. C e t t e  é tude  a é t é  condui te  

dans l e  but de déterminer  il que l s  s t a d e s  l a r v a i r e s  s n t  l i e u  l e s  d i f -  

f é r e n t s  s t a d e s  de l a  spe rma t~genèse  e t  de l a  spermiogenèse e t  d ' é t a -  

b l i r  une cornparaiscm e n t r e  Anisopteres  e t  Zygoptères.  

L 'é tude  des  c ~ u p e s  t r a n s v e r s a l e s  f a i t e s  chez 1'Agrion 

nous r é v i l e  l ' a n a t ~ m i e  de l'abdomen de c e t  animal ( f i g .  2 2 ) .  

Il presen te  q u a t r e  champs musculaires  pr incipaux : 2 ven t r aux  

e t  2 dorsaux. 

Les deux t roncs  t rachéens dorsaux son t  logés à l ' e x t r é m i t é  

v e n t r a l e  des champs musculaires  dorsaux. Sous chacun des  t roncs  tra- 

chéens dorsaux cheminent deux t r a n c s  t rachéens  p lus  p e t i t s ,  c e  s3n t  

l e s  t r ~ n c s  v i s cé raux  e t  l e s  t r a n c s  ventraux.  

Les deux t e s t i c u l e s  sont  s i t u é s  sous l ' a ~ t e  e n t r e  l e s  f aces  

en  regard  des t roncs  ventraux.  

F lus  v e r s  le  c e n t r e  de  l a  coupe, le tube  d i g e s t i f  e s t  entou-  

r é  d'amas adipeux e t  t o u t  à f a i t  ventralement  e n t r e  l e s  deux champs 

n u s c u l a i r e s  veut raux ,  on a p e r ç o i t  l a  s e c t i o n  de l a  cha îne  nerveuse 

double.  Les t e s t i c u l e s  sont  des arganes p lus  ou moins cy l ind r iques  

dont l e  bord ex t e rne  épouse l a  E ~ r n e  des  t r achées  do r sa l e s .  Chaque 

t e s t i c u l e  est  conpos& de c y s t e s  p lus  ou moins glo5uleux q u i  cont ien-  

nent l e s  c e l l u l e s  germinales .  Le cana l  d é l b r e n t  e s t  a cco l é  au t ronc  

t rachéen  d o r s a l  dans l a  p a r t i e  v e n t r a l e  du t e s t i c u l e .  

La cy to log ie  du t e s t i c u l e  au cours  des  d i f f é r e n t s  s t ades  

l a r v a i r e s  chez l ' h g r i o n  montre que 2 l ' an tépénul t ième s t a d e  l e s  t e s -  

t i c u l e s  n 'on t  un développement que peu important ( f i g .  23)  e t  les 

c y s t e s  cont iennent  au p lus  15 c e l l u l e s  germinales  ( f ig .24)  q u i  J n t  un 



F i g .  22 - Coupe t r a c e v e r s a l e  chez Enallagma cyathegerum. 

A : a a r t e  - T : t e s t i c u l e  - Tr.C : t r o n c  t r a c k e e n  d o r s a l  - 
C.B. : c a n a l  d é f é r e n t  - Tr .Vis .  : t r o n c  v i s c é r a l  - 
Tr.V : t r o n c  v e n t r a l  - T.A : t i s s u  ad ipeux  - T.D : tube 

d i g e s t i f  - M : muscles - C.N : c h a l n e  nerveuse .  



diametre  moyen de 8 e t  p r é sen t en t  une p e l l i c u l e  a s sez  f i n e  de cy- 

toplasme entoiirant l e  noyau à l ' i n t é r i e u r  duquel a n  d i s t i n g u e  un nu- 

c l é o l e  a s sez  important e t  d e  l a  chromatine diEfuse.  Ces c e l l u l e s  peu- 

ven t  ê t r e  i n t e r p r b t e e s  conme é t a n t  des gonies  (Éig. 25).  

Ce r t a in s  c y s t e s  e n  formation ne cont iennent  que 2 B 3 c e l -  

l u l e s .  Cependant dans c e r t a i n s  c y s t e s  quelques c e l l u l e s  présen ten t  

une chromatine en paquets e t  nous fon t  penser B une prophase de m i -  

t o s e s  gonia les  ( f i g .  2 6 ) .  C ' a i l l e u r s  de t e l l e s  mi toses  on t  pu ê t r e  

oSservées ,  on a r e l e v é  des f i g u r e s  de métaphase, anaphase e t  t é l o -  

phase ( f i g .  27 e t  2 s ) .  

L 'examen des  coupes provenant d 'un Agrion à 1 'avant  -dern ie r  

s t a d e  (Big. 29) nous a r é v é l é  des  c y s t e s  où l e s  c e l l u l e s  germinales 

s o n t  en  p lus  grand nombre e t  ayant  une s t r u c t u r e  analogue aux gonies 

r encon t r ée s  au s t a d e  précédent  à savo i r  un noyau p ré sen t an t  un nu- 

c l é o l e  apparent  e t  un r é seau  d i f f u s  de chromatine ; mais c e s  c e l l u l e s  

n ' on t  qii'un diamètre  de C à 7 e t  on t  pu ê t r e  r e p e r t o r i é e s  comme 

g m i e s  secondaires  p r w e n a n t  de l a  d i v i s i o n  des gonies  pr imai res .  On 

t rouve  d ' a i l l e u r s  dans l e s  c y s t e s  s i t u é s  à l 'opposé du cana l  défSrent  

des  gonies  que l ' o n  peut q u a l i f i e r  de pr imaires  ( f i g .  30 e t  31) .  Ce 

s t a d e  s e  c a r a c t é r i s e r p a r  a i l l e u r s  par de  nor~breuses  d i v i s i o n s  q u i  

augmentent l e  nombre des  c e l l u l e s  germinales : c ' e s t  l a  phase de mul- 

t i p l i c a t i o n  de l a  spermatogen2s.e. 



F ig . 23 - Coupe transversale dans 1 'abdmen d 'un Lnallagma cyathegerum 

à l'antépenultilme stade. Gr x 40 fgis 

Fig. 24 - Testicule gauche A 11antép6nulticme stade vu 3 un goossis- 

sement de 400 fois environ 



F i g .  25 - Gonies p r i m a i r e s  au repos .  

F i g .  26 - Gonies p r i m a i r e s  en prophase.  



F i g .  27 - Mktaphase de d i v i s i o n s  g a n i a l e s .  

F i g .  28 - Télophase  de d i v f ç i s n s  g o n i a l e s .  Gr : x 2000 
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\--y ..- F i g .  29 - Coupe t r ansversa le  de 
/, 

9%. 
l'abdomen d'une l a r v e  dlEnal-  

& .  lagna cyathegerun à l ' avant -  
de rn ie r  stade. 

Er : X 4 û  

-. 

F i s .  30 - T e s t i c u l e  gauche 
d 'une larve B 1 'avant- 
dernier  s tade .  

P ig .  31 - Cystes présentant  
des gonies primaires (G1) 
des  métaphases de d iv i -  
s ions  goniales (M) e t  des 
g ~ n i e s  secondaires (G ) 

2 

G r  : x 300 



3 n  peu t  é g a l e n e n t  renarquer  q u ' a u  w i s i n a g e  du  c a n a l  d é f é -  

r e n t ,  l e s  f o l l i c ü l e s  c o n t i e n n e n t  un nambre encore  p l u s  important  d e  

c e l l u l e s  ge rmina les  d 'une  t a i l l e  p l u s  p e t i t e  que l e s  gon ies  secon- 

d a i r e s  (4  à 5 ), l e u r  s t r u c t u r e  n u c l é a i r e  est d ' a i l l e u r s  d i f f é r e n -  

t e  : l a  chromat ine  s e  s i t u e  i c i  à la  p é r i p h é r i e  du noyau e t  l e  nuc léo-  

le  p l u s  ;lu moins c e n t r a l .  Ces c e l l u l e s  ge rmina les  nous f o n t  penser  à 

d e s  s p e r n a t o c y t e s  de  premier  x d r e  ( f i g .  32)  m a i s  peu de  pr6méioses 

s o n t  e n r e g i s t r é e s .  L ' o b s e r v a t i o n  de  c e s  c>>upes nous c o n d u i t  à d i r e  

que l e s  c e l l u l e s  germinaikes l e s  p l u s  é v o l u é e s  (dans c e  c a s ,  l e s  s p e r -  

matocytes  de  premier  o r d r e )  s o n t  l o c a l i s é e s  à prox imi té  du c a n a l  dé-  

f é r e n t  e t  que,  à mesure que l ' o n  s ' é l a i g n e  de  c e  c a n a l  d é f é r e n t  v e r s  

le p ô l e  du t e s t i c u l e  opposé à c e l u i - c i  o n  r e n c o n t r e  d e s  s t a d e s  de 

p l u s  e n  p l u s  jeunes  de  l a  sperna togen8se .  

C e c i  peu t  s ' e x p l i q u e r  par  le  f a i t  que a u  f u r  e t  à mesure 

d e  l e u r  m a t u r a t i o n  l e s  c y s t e s  s g n t  r e f o u l é s  mécaniquement e n  d i r e c -  

t i o n  a b l i q u e  v e r s  le  c a n a l  d é f 6 r e n t  e t  d ' u n e  manière g é n é r a l e  e n  d i -  

r e c t i o n  de  l ' e x t r é m i t é  d i s t a l e  du t e s t i c u l e .  

Les c e l l u l e s  ge rmina les  les moins évo luées  s e  t r o u v e n t  donc 

à 113pposé du c a n a l  d e f g r e n t  e t  au  f u r  e t  à mesure que l ' o n  se rappro-  

che de  c e l u i - c i ,  on  t r o u v e  des  c y s t e s  c o n t e n a n t  d e s  c e l l u l e s  p l u s  évo- 

l u z e s .  

C e t t e  d i s p o s i t i ~ n  e s t  d ' a i l l e u r s  r e t r o u v é e s  au d e r n i e r  s t a d e  

l a r v a i r e  que l ' a n  pe:lt s i t u e r  à mi_-temps e n t r e  l a  d e r n i è r e  nue l a r v a i -  

r e  e t  la  nue imagina le .  

Mais une observatF;)n d ' u n  d e r n i e r  s t a d e  t r è s  p r è s  d e  l a  mue 

imaginale  ( k i g .  33) m u s  a P e r n i s  de  r e n c o n t r e r  t o u s  l e s  s t a d e s  suc-  

c e s s i f s  d e  l a  mélose avec s e s  deux d i v i s i o n s  de  m a t u r a t i o n  e t  l a  s p e r -  

miogenèse ( f i g .  34 e t  351, l e s  s t a d e s  l e s  p l u s  avancés € t a n t  t r o u v é s  

conme prgcédemment dans l e s  c y s t e s  a u  v o i s i n a g e  du  c a n a l  d é f e r e n t .  

3 n  r e n c o n t r e  d e s  c e l l u l e s  ayan t  un noyau d é c r i t  pa r  DL'ÇGUPTA comme 9 

, n o i t i é  v i d e ,  c ' e s t - à - d i r e  où la c h r o n a t i n e  s ' e s t  ramassée s u r  e l l e -  

nêne 2 u~ p ô l e  du nuyau e n  forme de  c r o i s s a n t  d e  lune : c e s  c e l l u l e s  

s o n t  au s t a d e  l e p t o t c n e  (EPg. 36) .  



Fig. 32 - Spermatocytes de prenier ~rdre. Gr : x 2300 

Fig. 33 - Coupe t r~ns~n rqA1 .e  dans i.'abd2men d'une larve d1Enallagna 
cyazhegerun au dernier stade larvaire nais tres près de la 
nue imagina le. 



F i g .  34 - Différents stades de la spernat~genese chez Enallagrna 
cyathegerun. 

1- Spermatogonie prir:iaire : 2- spermatsgonie en prophase , 

3- spernatogonie en mgtaphase ; 4 -  anaphase ; 5 -  télophase ; 
6- spernatogonie secondaire ; 7- spermatocyte de prernier 
ordre ; 8 -  stade leptotcne ; 4- zygoytène ; 10- pachytène ; 
11- diplot8ne. 



F i g .  35 - G i f f é r e n t s  s t a d e s  de  l a  spermat3genèse chez E n a l l a g n a  
cya thegerun .  

I f -  d i a c i n c s e  ; 13- métaphase d e  l f r e  d i v i s i o n  d e  m a t u r a t i o n  ; 
14- anaphase  : 15- spermatocy tes  d e  2ème o r d r e  ; 16- méta- 
phase  de  2ème d i v i s a l n  d e  m a t u r a t i o n  ; 17- f i n  d e  t é l o p h a s e  ; 
13- spermat ide ,  ; 15, 2 3  e t  21- spermiogenèse $ 

22- spernatozoTde , 



Au s t a d e  z y ~ d t è n e ,  les chromos~mes s ' a p p a r i e n t  e t  commencent 

h s ' é p a i s s i r  ; on d i s t i n g u e  s u r  l e s  coupes l e s  f i l e t s  chroraosomiques 

doubles.  

Le s t a d e  pachytEne e s t  r ep ré sen t é  par des  c e l l u l e s  dont l e s  

chromosones son t  groupés au c e n t r e  du noyau e t  t r è s  é p a i s s i s  de s o r t e  

q u ' i l s  f o rnen t  un anas t r è s  c o l ~ r a b l e  par l 'hémalun u t i l i s é  conne 

c o l o r a t i o n  n u c l é a i r e  ( f i g .  37) .  

Les s t ades  d ip lo t ènes  on t  pu être observés e t  montrent l e s  

chrormsones r a c c ~ u r c i s  e t  en c h i a s i ~ a s  parsenés dans l e  noyau, 

Le s t a d e  d i ac inèse  nous montre des  chropioeomes trCs ramassés 

s u r  eux-mêmes formant des  t é t r a d e s  ( f i g .  3S) e t ,  c ' e s t  a c e  s t a d e  que 

nous avons pu éva luer  le  nombre chromosomique chez l ' e s p è c e  é t u d i é e  

s o i t  2 n = 28, nombre en  concordance avec l e  nombre donné par  O K S A U  

e n  1945. Mous avons également r e l e v 6  des  mgtaphases de  premiGre d i v i -  

s i o n  où l s o n  a p e r ç o i t  l e  fuseau chromatique ; c e t t e  première d i v i s i o n  

de  matura t ion  a b o u t i t  h l a  formation des  spermatocytes de 2Sme ordre ,  

c e l l u l e s  de 3 à 4 de diamètre  p ré sen t an t  un nayau avec l a  chromatine 

pér iphér ique  e t  un nuc léo le  apparen t .  Nous pouvons donc a f f i rmer  q u ' i l  

e x i s t e  une phase de repos e n t r e  l a  premisre e t  l a  deuxième d i v i s i ~ n  

de matura t ion  é t a n t  donné que l ' o n  r encon t r e  des spermatocytes de 2ème 

o rd re  au repos  ( f i g .  3 9 ) .  Mais c e l l e - c i  d o i t  ê t r e  c o u r t e  c a r  dans l e  

même cyç t e  on peut t r c~uve r  l e s  deux d i v i s i o n s  de matura t ion  (Eig. 40) .  

La deuxikme d i v i s i m  de matura t ion  a b o u t i t  à l a  formation 

de spermatides ,  p e t i t e s  c e l l u l e s  de 3 de  diamètre possédant une 

p e l l i c u l e  cytoplasmique r é d u i t e  a u t m r  du noyau p ré sen t an t  une chro- 

matine pér iphér ique  e t  un nuc l éa l e  c e n t r a l  ( f i g .  41) .  Pa r  l a  s u i t e  

l e  noyau de ce s  spermatides semble se r é d u i r e  e t  dev i en t  a l o r s  t r 6 s  

c o l o r a b l e  par l 'hémalun ; l a  c e l l u l e  s ' a l l o n g e ,  l e  cytoplasme est 

progressivement él.iminé e t  a i n s i  s e  forme l e  spermatozoïde q u i  a  11 

de longueur de l a  t ê t e  B l ' e x t r é m i t é  du f l a g e l l e  e t  un d iamèt re  de 

0,5 envi ron  en  c e  q u i  concerne la tê te  ( f i g .  42) .  



Fig. 36 - S t a d e  l e p t ~ t g n e  d e  l a  prérnéï'ose. 

Pig. 37 - Stade  p a c h y t h e  de  l a  pr6méïose. 



F i g .  38 - Plaques  é q u a t o r i a l e s  montrant  l e s  t é t r a d e s .  G r  : x 2000 

F i g .  39- Spermatocytes  d e  2Sme 
o r d r e  e t  2Cme d i v i s i o n  d e  matu- 
r a t i o n  G r  : x 1300 

F i g .  40 - l è r e  e t  2ème d i v i s i o n s  
de  m a t u r a t i o n  

Gr : x 1 300 



F i g .  41  - Spermatides vus B un grossissement  de 2 000 f o i s  env i ron  

Fig. 42 - Spermatozoï'des vus à un grossissement  de  2 000 f o i s  env i ron .  



Pans l e  t e s t i c u l e  a u  d e r n i e r  s t a d e  p r è s  de  l a  mue imaginale  

3r, r e n c x t r e  s u r t ~ ü t  de r  c y s t e e  c3n tenan t  des  c e l l u l e s  ge rmina les  au 

s t a d e  pachytcne,  d e s  ~ p e r ï ~ ~ a t i d e s  e t  d e s  s p e r a a t o z o l d e s ,  c e  q u i  naus 

i n d i q u e r a i t  que les a u t r e s  s t a d e s  d e  la  préné ï3çe  e t  l e s  deux d i v i -  

s i ~ n s  de  n a t u r a t i o n  s o n t  a s s e z  fugaces .  

On p e u t  également s i g n a l e r  l a  présence d ' n n t i s s u  i n t e r s t i -  

c i e l  p r é s e n t a n t  un noyau de p a r t  e n  p a r t .  

Le c a n a l  d k f é r e ~ t  subFt  également une é v o l u t i o n  p r o g r e s s i -  

v e  a u  c o u r s  des  d i f l é r e n t s  s t a d e s  l a r v a i r e s .  

L'L l ' antépinul t i ik-ne  s t a d e ,  il s e  p r é s e n t e  simplement comme 

une lane c e l l u l a i r e  aucunement creuçGe d ' u n  c a n a l  ( f i g .  42 schéna 1 

e t  f i g .  43) .  

h l ' a v a n t - d e r n i e r  s t a d e ,  l e  c a n a l  e s t  ébauché ; on  y  aper -  

ç o i t  une l u n i c r e  n a i s  la  p a r o i  e x t e r n e  de  c e  c a n a l  e s t  e n c o r e  mal 

p r é c i s é e  s u r t o u t  l a  p a r t i e  a u  c m t a c t  du  t e s t i c u l e  (Fig .  42 schéma 2 

e t  f i g .  4 4 ) .  Bu d e r n i e r  s t a d e  ( f i g .  42 schéma 3 e t  f i g .  45) l e  c a n a l  

prend une forme b i e n  d é f i n i e  avec une l a r g e  lumiEre mais on peut  r e -  

n a r q u e r  Tue l a  p a r o i  r e s t e  u n i c e l l u l a i e e .  

On a  pu r e u a r q u e r  que l e  c a n a l  d é f é r e n t  B c e  s t a d e  e t  v e r s  

l ' e x t r é r g i t é  c a u d a l e  du t e s t i c u l e  p r é s e n t a i t  une lumiLre o u v e r t e  v e r s  

l e  t e s t i c u l e  ; o n  s ' e x p l i q u e  a i n s i  comment à c e  n iveau  les opernatû-  

zoTdes r G r s  peuvent e n t r e r  Zans c e  c a n a l .  C e t t e  Gtude h i s t o l o g i q u e  

e t  anatomique du  t e s t i c u l e  chez  une esp2ce  d e  Zygopteres  a e t 6  com- 

p l é t é e  p a r  une é t u d e  p a r a l l l l e  chez un i"inis3pt;re (heschna cyanea) 

mais e l l e  n ' a  a p p x t é  que peu d e  f a i t s  d i f f é r e n t s .  

La s t r u c t u r e  e t  la  p o s i t i o n  du t e s t i c u l e  s o n t  e n  e f f e t  ana- 

logues  B c e l l e s  melevées chez  J ' h g r i o n  ; une s e u l e  d i f z é r e n c e  B s i -  

g n a l e r  : l a  p o s i t i o n  c e n t r a l e  3u c a n a l  d é f é r e n t ,  c e  q u i  e n t r a î n e  que 

l e s  c e l l u l e s  ge rmina les  les p l u s  évo luées  s o n t  s i t u é e s  dans  l e s  

cgstes t e s t i c u l a i r e s  c e n t r a u x ,  c ' e s t - à - d i r e  au v o i s i n a g e  du  c a n a l  

d é f c r e n t  ( i i g .  46 e t  47 3 .  



Corne chez l lAgr i?n ,  l a  majeure i a r t i e  de ?a spernatogenase 

e t  de l a  sper:ziogei12se comence au de rn i e r  s t a d e  e t  se psu r su i t  b i e n  

entendu chez l ' imago. 

Nous avons pu également déterminer  l e  naniSr@ chromosomique 

chez Aeçchna cyanea e t  l ' o n  t rouve  2 n = 23 r é s u l t a t  e n  accord avec 

l e s  t ravaux  d 'OKSALrI((143) .  



Fig. 42 - Développement du canal 
déférent chez Enallagma 
c yathegerum. 

1 : antepénultième stade 

2 : avant-dernier stade 

3 : dernier stade. 

Fig. 43 - Vue du canal déférent 11ant6p6nultiSme stade 
Gr : x 2 080 



P i g .  44 - Vue du c a n a l  dé fé ren t  à l ' avan t -de rn i e r  s t a d e  

Gr : x 2 000 

F i g .  45 - Vue du c a n a l  dé fé ren t  au de rn i e r  s t ade .  

Gr : x 2 000 



Vue du t e s t i c u l e  dlEnallagma 
cpathegerum (Zygoptsre) 

Pig, Vue du 
cyanea 

t e s t i c u l e  d 'Aeschna 
(Anisoptére) 



Conclusion 

L'une mani:re géné ra l e ,  on peut cùnclure  d e  c e t t e  é tude  de 

l a  sperrnatogenhe cles Odonates que l a  phase de m u l t i p l i c a t i o n  a corn- 

mencé  dé^ l'ant6périull;4:i;~?e s t a d e ,  peu t - ê t r e  plus  t O t .  

A c e  mc~ment t x t e f o i s ,  l e  t e s t i c u l e  e s t  e n c J r e  de p e t i t e  

t a i l l e  e t  ne renferme que peu de  c y s t e s .  

L a  phase d ' acc ro i s senen t  peu marquée commence B 1 ' avant-  

d e r n i e r  s t ade  a l o r s  que Pa phase de  rnaturtition ne dé5u te  qu'au d e r n i e r  

s t ade .  

Le t e s t i c u l e  de l ' a d u l t e  b i en  que pourvu d 'une  ma jo r i t é  

d 'elérnents c e l l u l a i r e s  parvenus e n  f i n  de spermatogenése présen te  

encore des  éléments p lus  Jeunes tenus  en  r6serve .  



CONCLUS I 3 N  GENERILE 

La r é a l i s a t i o n  d 'un  a p p a r e i l  g é n i t a l  f onc t ionne l  n é c e s s i t e  

un dgveloppement q u i  s ' é t e n d  s u r  t ou t e  l a  durée de l a  v i e  post-  

enibryonnaire des 3ùonates .  

- L ' o r i f i c e  g é n i t a l  n â l e  apparas t  des  l ' é c l ~ s i o n  de l ' oeu f  

e t  son aspec t  c a r a c t é r i s t i q u e  est  l e  s e u l  c r i t 2 r e  q u i  permette de 

d i s t i n g u e r  l e s  sexes des  l a rves  néonates.  

Il c o n s t i t u e  an c a r a c t è r e  sexuel  p r imai re  dont l a  c ro i s sance  

e s t  narquée par une d i s c o n t i n u i t é  2urant  l e  5Ème btade l a r v a i r e ,  

c ' e s t - 8 - d i r e  à un s t a d e  trCs precoce. 

C ' e s t  h c e  s t a d e  egalenent  que l ' o r i f i c e  g é n i t a l  a acquis  

s a  s i t u a t i o n  d é f i n i t i v e  dans l e  t i e r s  a n t é r i e u r  du Ç3ne s t e r n i t e .  

- L ' a p p a r e i l  copula teur ,  qu i  sert au p ré l i venen t ,  par l e  

n â l e  lui-nême, du spernatophore Formé au niveau d e  l ' o r i f i c e  g é n i t k l  

e t  3 son  t r a n s i e r t  à l a  Ler~el'Le, est un c a r a c t g r e  s ecue l  secondaire .  

S i e n  que r é a l i s 6  d u r a n t  l a  nétaniùrphose, il est éLauché dSs l ' a n t é -  

pénu l t i ène  s tade  l a r v a i r e . 8  L 'égal  de l ' appendice  supraana l  du mâle 

s i t u é  à l ' ex t r émi t é  de l ' a b d ~ m e n .  

- La s t r u c t u r e  ana t fmlque  e t  h i s to log ique  du t e s t i c u l e  pro- 

prement d i t ,  extrêmement s i m p l i f i 6  chez l e s  Odonates, répand au sché- 

ma géné ra l  des I n s e c t e s .  Yorné d 'un  Eo l l i cu l e  unique avec canal  déEé- 

r e n t  excent r ique  chez les Zy%optCres oü c e n t r a l  chez les Anisoptères ,  

il ren fe rne  de nonbreux pys t e s .  

L'arrangement en  cys t e s  h l ' i n t é r i e u r  desque ls  tous l e s  

éléments s e  t rouvent  au  nêne s t a d e  d ' évo lu t ion  f a c i l i t e  l ' é t u d e  de 

l a  spernatogen2se. 



Celle-ci prDgresse non seulement de l'extrémité distale du 

testicule en direction de 1'3rifice g6nit.l mais présente aussi une 

polarité observ6e dans un plan transversal : les éléments à l'origine 

de la lignée spermatogénétique se trouvent à l'oppasé du canal défé- 

rent, les éléments plus évolués s m t  situés 3 proxinité imédiate de 

ce dernier. 

Les phases de imltiplication, d'accroissenent et de matura- 

tion débutent à l'antép6nultikne, B l'avant-dernier et au dernier 

stade larvaire respectivenent. 

Mais aucune de ces phases ne peut être considérée corme ache- 

vée au ~nor.ient de la niue inaginale, car on trouve des représentants cel- 

lulaires de toutes les étapes de la spermatogenèse chez l'adulte. 

Ce fait est il mettre en relation avec la vie assez longue 

des imagos et explique que les mâles restent fertiles durant toute 

leur existence d 'adulte. 
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