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RESUME

La différenciation sexuelle de la Tortue Luth est sensible & la température
d'incubation des oeufs : au-dessous de 29° C, les gonades se différencient en
testicules chez tous les individus; au-dessus de 30° C, les gonades présentent,

3 1'éclosion, plusieurs indices de féminisation et peuvent 8tre considérées comme
des ovaires potentiels. La température critique se situe donc entre 29 et 30° C
comme chez les autres espices de tortues marines (Cfarztita caretta, Chelonia mydas)
déja &tudides. Des nouveau-nies furent prélevies 3 1'émergence de nids naturels
en Guyane frangaise., 10 % présentaient un phénotype mdle, 20 7 un phénotype fe-
melle potentiel et 70 7 un phénotype intermédiaire. L'enregistrement de la tempé&-
rature du sable & 60 em de profondeur, juste & cdté d'un nid, montra que pendant
la période thermosensible présumée, la température oscilla entre 29 et 30° C.

Ces résultats doivent &tre pris en considération pour maitriser le phénotype
sexuel des nouveau-nées dans les Ecloseries de tortues marines.

ABSTRACT

Sexual differentiation of the marine leatherback turtle is sensitive to
temperature. Incubation of eggs below 29° C results in 100 7 males, whereas incu-
bation above 30° C results in 100 % potential females at hatching. Therefore, the
threshold temperature lies between 29 and 30° C as has been found for other marine
turtles (Cavetta caretta, Chelonia mydas). Among hatchlings from natural nests in
French Guiana, !0 7% were males, 20 ¥ were potential females and 70 7 had an inter-
mediate phenotype. The sand temperature at 60 cm of depth, near one nest, was
recorded and was found to vary between 29 and 30° C during the presumed thermo-
sensitive period. These results will be useful to marine turtle hatcheries which
seek to manipulate sex ratios among their neonates.

MOTS-CLES : Tortues marines, différenciation sexuelle, température, écloseries.

KEY WORDS : Marine turtles, sexual differentiation, temperature, hatcheries.

(1) Laboratoire de Zoologie (Reptiles et Amphibiens), Muséum National d'Histoire
Naturelle, 25 rue Cuvier, 75005 PARIS.

(2) Laboratoire de Biochimie du Développement, Institut Jacques Monod, C.N.R.S.
et Université& Paris 7, 2 place Jussieu, 75251 PARIS Cedex 05.

355


fmerceur
Archimer

http://www.ifremer.fr/docelec/

INTRODUCTION

L'influence de la température sur la différenciation sexuelle des gonades
a Eté démontrée chez de nombreux Reptiles : deux Lézards (Charnier, 1966; Wagner
in Bull, 1980), un Crocodile (Ferguson and Joanen, 1982) et une vingtaine d'espg-
ces de Tortues (Pieau, 1972; revue de Bull, 1980). En ce qui concerne les Tortues,
d'une fagon générale, les oeufs incubés i des températures Elevées (30-33° C)
donnent naissance d 100 % de femelles, tandis que les oceufs incub@s i des tempé-
ratures basses (23 -27° C) donnent naissance i 100 7 de mdles. Pour chaque espice,
il existe une température intermédiaire (appelée température critique ou tempéra-
ture seuil) & laquelle, & partir d'oceufs d'une méme ponte, des miles, des femel-
les et aussi, quelquefols, des intersexués peuvent étre obtenus (Pieau, 1976).
La détermination de cette température est particuliérement importante dans le cas
des Tortues marines car, dans un but de protection ou d'élevage, leurs oeufs sont
mis i incuber artificiellement dans des boites en polystyréne placées sur les
plages de ponte ou dans des Ecloseries. La température i 1'intérieur des boites
est souvent inférieure 3 la température des nids; il peut donc en ré@sulter un
surnombre de mdles i 1'éclosion (Mrosovsky and Yntema, 1980).

Parmi les sept espéces de Tortues marines, trois ont &té &tudifes jusqu'a
présent et se sont révélées thermosensibles. Il s'agit de : Caretia caretta
(Yntema and Mrosovsky, 1980), Chelonia mydas (Miller and Limpus, 1980; Mrosovsky,
1982; Wood and Wood, 1982; Morreale et al., 1982) et Lepidochelys olivacea (Mor-
reale et al., 1982). Nous apportons ici quelques données sur la Tortue Luth
(Dermochelys cortacea). Cette espéce nidifie en zone tropicale et Pritchard (1982)
estime a4 115.000 la population mondiale de femelles matures. La Guyane frangaise
posséde le site de nidification le plus important de 1'Atlantique. Au cours d'une
méme saison (de mars & juillet), plusieurs milliers de femelles viennent déposer
leurs oeufs dans le sable des plages, 3 raison de 80 & 120 oeufs par ponte. Une
&closerie d'oeufs de Tortues marines a &té créée en 1981, & l'initiative de 1'un
de nous, sur une de ces plages, au lieu dit "les Hattes". Une grande partie des
oeufs et la totalité des nouveau-nées utilis@es pour notre travail ont &té préle-
vés sur ce site; de plus, des oeufs ont &té prélevés au Surinam (collaboration
avec le Professeur Mrosovsky de 1'Université de Toronto). Nous avons examiné les
effets de la température sur la différenciation sexuelle des gonades, d'une part,
chez des nouveau-n€es issues d'oeufs incubés artificiellement au laboratoire, 3
diverses températures constantes et, d'autre part, chez des nouveau-nées prove-
nant de nids naturels.

RESULTATS

1°) Incubation artificielle

Ce travail a £té effectu@ en collaboration avec le Professeur Mrosovsky.
I1 a fait l'objet d'un article original qui a &té soumis pour publication.

Mentionnons ici que des oeufs de Tortue Luth ont &té incubés 3 huit tempé-
ratures constantes, comprises entre 27 et 32° C. Le phénotype sexuel de 72 nouveau-
nées et de 1| embryons proches du terme a &té déterminé & partir de 1'examen macro-
scopique de 1'appareil génital (avant et apré@s fixation) et de la structure histo-
logique des gonades et des canaux de Miiller.

Aux températures inférieures ou &gales i 28,75° C, tous les individus pré-
sentent un phénotype mdle., Les gonades, relativement grosses, creuses de sillons
transversaux, possédent une médulla dense, composée de nombreux cordons Epithé-
liaux et un Epithélium de surface aminci. Les canaux de Miiller sont, généralement,
en cours de dégénérescence et présentent un diam@tre irrégulier.
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Aux températures supérieures ou égales & 29,75° C, chez tous les individus,
les gonades sont fines et les canaux de Miller sont complets et de diamétre régu-
lier. La médulla gonadique est trés réduite par rapport i celle des testicules.
Elle est aussi constituée par des cordons Epithéliaux, mais ceux-ci sont beaucoup
moins nombreux que les cordons testiculaires. De plus, certains cordons se trans-
forment en lacunes (par acquisition d'une lumire et aplatissement de 1'épith&lium)
et 1'épithélium germinatif est &paissi, pseudostratifié. Ces caractéres témoignent
d'un début de différenciation ovarienne. Cependant, les cellules germinales sont
relativement peu nombreuses dans 1'épith&lium germinatif et ne sont pas entrées
cn prophase méIotique. I1 n'y a donc pas encore de véritable cortex ovarien. Aussi
avons-nous considéré ces gonades comme des ovaires potentiels, une &volution mile
postnatale restant toutefois possible. Ces résultats sont schématisés sur la fi-
gure l. Ils montrent que chez la Tortue Luth, la température critique pour la
différenciation sexuelle gonadique doit se situer entre 29 et 30° C.

2°) Incubation naturelle

Pour cette &tude des nouveau-nées ont &té capturées 3 1'émergence, sur la
plage des Hattes, en 1981 et 1983. ~

En 1981, 91 individus ont &té prélevés A la sortie de 10 nids, 3 raison de
8 & 10 par nid, pendant les périodes du 14 au 21 juin (6 nids) et du 15 au 24
juillet (4 nids).

En 1983, 178 individus ont &té prilevés : 88 3 1l'émergence de 4 nids (res-
pectivement 20, 20, 8 et 40) entre le 15 et le 24 juin et 90 i 1'Eémergence de 3
nids (30 par nid) entre le 9 et le 17 aofit. Les animaux ont tous Eté sacrifiés,
disséqués et fixés (dans le liquide de Bouin) sur place, dans les 4 jours qui ont
suivi leur capture. Au laboratoire, 1'examen macroscopique de 1'appareil génital
des 91 nouveau-nées sacrifides en 1981 et des 88 nouveau-nées sacrififes en juin
1983 a &té actuellement r€alisé&. Dans quelques cas, il a &té complété par une
étude histologique des gonades et des canaux de Miller.

Les résultats sont comparables dans les deux séries

a) Prés de 10 7 des individus présentent un phénotype mdle caractéris-
tique (Fig. 2a). Les gonades ont la méme forme et la méme structure histologique
que les testicules obtenus en incubation artificielle, aux temp@ratures inférieu-
res ou égales & 28,75° C; cependant, des lambeaux de 1'épithélium germinatif
peuvent persister. Les canaux de Miller sont fins mais de diamétre assez régulier,
montrant seulement un début de dégénérescence dans les cellules conjonctives qui
les entourent.

b) 20 % possédent un appareil génital semblable 2 celui des individus
qui se sont développés aux températures supérieures ou égales & 29,75° C : les
gonades sont minces et les canaux de Miller sont complets, sensiblement plus
larges que chez les mdles phénotypiques; on peukb considérer ces animaux comme des
femelles potentielles (Fig. 2c).

c) Chez la majorité des individus (70 %), les gonades ont une forme et
des dimensions intermédiaires aux deux types précédemment décrits et les canaux
de Miller sont complets et de diamétre régulier (Fig. 2b). L'&tude histologique
des gonades révéle une médulla dense, moins développée que celle des testicules
mais possédant &galement de nombreux cordons Epithéliaux; certains de ces cordons
commencent i se creuser d'une lumire et & former des lacunes; 1'épithélium germi-
natif est plus ou moins épaissi, mais comme chez les femelles potentielles, les
cellules germinales y sont relativement peu nombreuses et ne montrent pas d'image
de prophase méiotique. Malgré quelques indices de féminisation, ces gonades gar-—
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dent des potentialités testiculaires et on ne peut préjuger de leur &volution
ultérieure.

Si on compare la structure des gonades de Dermochelys coriacea d celle qui
a été décrite, & 1'éclosion, chez d'autres espéces de Tortue (Emys orbicularts,
Pieau, 1974; Chelydra serpentina, Yntema, 1981; Caretta caretta, Yntema and
Mrosovsky, 1980; Chelonta mydas, Miller and Limpus, 1980), il apparait clairement
que chez Dermochelys coriacea, la différenciation sexuelle gonadique est moins
avancée. Il est done probable que la période thermosensible soit plus tardive.
On peut ainsi estimer que cette période a di se situer au mois de mai pour les
tortues nées en juin et au mois de juin pour les tortues nées en juillet. Un
enregistrement de la température du sable a été effectué 3 60 cm de profondeur,
juste & cdté d'un nid, de la fin du mois d'avril au début du mois de juillet 1983.
Il montre que pendant les mois de mai et de juin, la température a &té stable,
oscillant seulement entre 29 et 30° C. Or, d'aprés nos résultats en incubation
artificielle, la température critique se situe précisément entre ces températures.
Cette observation permet d'expliquer que dans les nids, un fort pourcentage d'indi-
vidus présente un phénotype sexuel intermédiaire entre le phénotype mile et ce gue
nous avons d&fini comme phénotype femelle potentiel. Des incubations artificielles
au laboratoire, entre 29 et 30° C, seront r@alisées pour vérifier cette hypothése.

DISCUSSION

Notre &tude de la différenciation sexuelle des gonades en fonction de la
température d'incubation des oeufs chez la Tortue Luth apporte des données présen-
tant un int8rét fondamental et appliqué.

Du point de vue fondamental, 1'originalité de cette espéce réside dans la
structure des ponades i 1'Eclosion. La différenciation histologique gonadique est
en effet nettement moins avancée que chez les autres espéces de tortues ! dans
les testicules, les cordons épith&liaux médullaires sont relativement minces; les
ovaires ne sont pas encore différenciés, quelques caractéres (formation de lacumnes
médullaires, Epaississement de 1'épithélium germinatif) indiquent cependant le
début de la féminisation des gonades. Le caractére le plus frappant est la réduc-
tion du nombre de cordons Epithéliaux et, par conséquent, du volume de la médulla
au fur et 3 mesure que la température s'éléve : trés volumineuse au-dessous de
29° €, la médulla est plus ou moins réduite chez la majorité des individus issus
d'oeufs incubés entre 29 et 30° C (cas des nids naturels) et toujours trés réduite
au-dessus de 30° C (en incubation artificielle). Ce phénoméne témoigne d'une inhi-
bitien de la prolifération des cordons qui est proportionnelle i 1'élévation de la
température. Il est probable que le développement du cortex ovarien requiert cette
action inhibitrice de la temp&rature. Nous ignorons tout des mécanismes de cette
action. Un des points d'impact possible de la température est la synthése d'enzymes
impliquées dans la stéroidogénése (Pieau, 1974; Pieau et al., 1982). Des &tudes
sur la synthése d'hormones stéroides (dosages radioimmunologiques, voies de syn-—
thése) et sur les synthéses protéiques (€lectrophoré@se bidimensionnelle) dans les
gonades embryonnaires ont Eté entreprises chez la Tortue aquatique indigéne, Emys
orbicularis. A priori, la Tortue Luth fournit un mod&le beaucoup plus favorable
pour ces &tudes, car les embryons et les nouveau-nées sont beaucoup plus gros (le
poids est environ 8 fois plus élevé i l'éclosion) et permettent des investigations
sur un seul individu.

Du point de vue appliqué, 1'influence de la température sur la différencia-
tion sexuelle des gonades des tortues marines doit étre prise en considération
dans les incubations artificielles en &closerie visant 3 produire des nouveau-nées,
soit pour les Elever, soit pour renforcer les populations naturelles. Pour toutes
les espices étudifes jusqu'i présent, la température critique est sensiblement la
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méme. Elle se situe entre 29 et 30° C. Qu'il s'agisse de protection ou d'é&levage,
il est préférable de produire plus de femelles que de miles, donc d'incuber les
oeufs & des températures Egales ou légérement supérieures i 30° C. Or, la tempé-
rature 4 1'intérieur des boites en polystyréne utilis@es pour 1'incubation arti-
ficielle des oeufs &tait, jusqu'i présent, généralement inférieure i la tempéra-
ture critique et aboutissait probablement i une forte déviation du sex raiio en
faveur des midles (Mrosovsky, 1982). Il est donc nécessaire d'aménager les éclose-
ries en vue d'obtenir une régulation de la température au voisinage de 30° C. Un
tel aménagement est en cours & l'écloserie des Hattes, en Guyane frangaise; il
est fondé sur l'utilisation de capteurs solaires. En plus de la température, toutes
les autres conditions (qualité& du substrat, humidité, aération...) sont aussi
examinées afin d'améliorer 1'incubation artificielle des oeufs et d'obtenir, au
moindre cofit, le maximum d'éclosion. Ce travail porte sur les trois espéces de
Tortues marines qui pondent sur les plages guyanaises : Dermochelys coriacea,
Lepidochelys olivacea et Chelonia mydas. 1l est complété par une &tude &co—
ethologique de la reproduction et devrait permettre une protection plus efficace
de ces espéces tout en &tablissant, au niveau de la phase &closerie, les bases
scientifiques nécessaires 2 la mise en oeuvre éventuelle d'élevages; cela, en
tenant compte de la réglementation internationale concernant les espéces menacées
(Convention de Washington sur le commerce international des espices menacées
d'extinction).
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Figure | — Pourcentage de miles en fonction de la tempéra:u:e d'incubation des
oeufs chez la Tortue Luth, Dermochalye cortacea .

Figure 2 - Appareil génital de nouveau-nées de Tortue Luth prélevées 2 1'émer-
ence de nids naturels sur la plage des Hattes, en Guyane frangaise.
g p

a. Phénotype mile. Noter la taille des testicules et la présence
de sillons transversaux i1 leur surface. Les canaux de Miller
sont minces.

b. Phénotype intermédiaire. Les gonades sont sensiblement moins volu-
mineuses et les canaux de Miller sont un peu plus larges que chez
les miles,

¢. Phénotype femelle potentiel, Les gonades sent fines et légrement
plus longues que les testicules. Les canaux de Miller sont plus
larges que chez les mdles.

{G : gonade; C.M. : canal de Miller; MES : mésonéphros; MET : méta-
néphros) .
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