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INTRODUCTION

La première description d'une espèce d'Aphytis remonte à 1870

avec Aphytis mytilaspidr.s Ls BnnoN, parasite de Lepidosaphes ulmi,

Le genre Aphytis fut créé par FlowARD (1900) mais il resta lbngtemps
confondu avec le geme Aphelinus.

C'est CoupÈnE (1955) qui opéra la distinction entre les deux genres,
le même auteur entreprit I'inveniair'e des espèces d'Aphytis existant
dans le monde et en dénombra vingt-six.

Actuellement, on connaît 38 espèces d'Aphytis dont : 12 en zone
paléartique, 6 en Amérique du Nord, 10 en Amérique du Sud, 6 en
Afrique, 10 en Asie et 5 en Australie, certarnes espèces se retrouvant
dans plusieurs continents (FEnnIÈnr, 1965).

Le genre Aphytis présente. un grand intérêt économique en tant que
facteur de réduction des popul,ations de Diaspines nuisibles. Son utili-
sation, notamment par introduction d'espèces spéc,fiques a déjà permis
d'enregistrer de remarquabl,es résultats.

Au Maroc, les observations sur la biologie et l'écologie d'Aoni-
diell& guranlij effectuées dans lo cadre d'un programme de la F.A.O.
par DnruccHr (1965) déterminèr,ent les possibil i tés d'une lutte biolo-
gique contre ce ravageur ; l'étude révéla I'existence au Maroc de deux
espèces paras,tes du Pou de Californie: Aphytis chrysomphali I\dBcBr
ei Aspidiotiphagus lonsbrlryl BnuÈss et Plorr (Hym. Aphelinidae). Ce
parasitisrne se trouvant néanmoins insufiisant pour réduire la population
d'Aonidiella aurantii, BpNassy et EuvERrE (1965) introduis_rent A. me-
linus Duntcla et A. Lingnanensis Corr,lrÈnr, provenant de Californie.

Une première unité de production d'Aphytrs fut créée à Rabat,
puis une deuxième à Mechra-Bel-Ksiri. II s'est avéré qu'A. lingnancnsis
s'adap'e fort mal aux conditions climatiques marocaines et, actuelle-
ment, les d,eux insectariums ne produisent qu'A. melinus.

La complexité des problèmes biologiques soulevés par I'utilisation
des espèces implantées au Maroc ou récemment introduites, a montré
la nécessité d'enrreprendre une étude fondamentale de la biologie, de
l'écologie et de la systématique du genre Aphytis au Maroc.
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C'est dans cette p€rspective qu'avec la collaboration de la Direc-
tion de la Recherche Agronomique €t de la Direction de l'Ecole Natio-
nale d'Agriculture nous avons entrepris ce travail.

La présente étude porte sur certains aspects de la biologie de la
reproduction des Aphytis (comportement de ponle, sex-ratio et déter-
minisme du sexe) et sur l'anatomie des principaux organes internes de
ceux-ci (appareil génital mâle et femelle, glandes annexes et tube di-
gestifl en vue d'apporter d'utiles compléments aux connaissances ac-
tuelles sur les Chalcidoidea.

Après avoir décrit les matériels et techniques utilisés pour cette
étude, ,nous donnons, à la suite de quelques rappels tirés de la litté-
rature, compte-rendu des observations que nous avons faites sur fali-
mentqtion et lq prise de naurriture, s:ur l'accouplement,' suit la des-
cr ption de l'æuf et du développement post-embryonnaire d'Aphytis.

Uétude anatomique porte sur le tube digestif ainsi que sur les
pnades et leurs glandes qnnexes chez Ia femelle, accesboirement plhez
le mâle. Le chapitre strivant aura pour objet la description da déve-
loppement des ovaires et gland.es annexes chez la nymphe et chez
l'imago.

Nous exposons sous le thème < Biologie de la reproduction >, Le
comportement de ponie (choix de l'hôte, oviposition, conséquence de
la ponte sur l'hôte) puis une étude du sex-ratio et du déterminisme du
se.re dans la nature d'une part, chez des populations expérimentales
d'autre part, avec également changement d'hôte.

1. Maiériels et techniques

A. ,Espèces tAphytis étudiées

Pour parfaire nos connaissances de la biologie et de l'anatomie du
geffe Aphytls, nous avons été am€né à étudier plusieurs espèces d,iAphy-
,,s dont I'identification demeure entachée d'incertitude.

La plupart de nos observat;ons ont été effectuées sur deux espèces :
A. rnelinus DB Beccn et A. lingru.n'ensis CoupÈnB provenant de f in-
sectarium de Rabat ou bien, parfois, prélevées en plein champ.

D'autres observations, cependant, se rapportent à une es1Èce au-
tochtone Aphytis chrysomphali Msncer signalée par SMIRNoTT (1952
et 1956).
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B. Diaspines - hôtes

1 .  D i a s p i n e s  p r é l e v é e s  e n  p l e i n  c h a m p

Pour les études de rapport numérique des sexes dans la nature,
nous avons prélevé les différentes espèces d'Aphytis sur quatre Dias-
pines :

- Aonid.iella aurqntii MeucErr, sur rameaux, feuilles ou fruits
d'agrumes (oranges, mandarines, pomélos) dans la rég'on de Sidi-Sli-
mane.

- Aspidiotus hederoe VAL, sur feuilles de Troène (Ligustrurn vul-
garis), de Mimosa (Acaria retirdides) et de Laurier rose (Nerium olean-
der\.

- Chrysomphalus dictyosperml Monc, sur feuilles d'Avocatier
(Persia gratissinw) et de Bigarad'er (Citrus aurantium).

- Diaspis echinocacti Boucltt, sur Figuier de Barbarie (Opuntia
Ficus indicae) ainsi que sur plusieurs Opuntia sapp. d'ornement.

2 .  E l e v a g e  d e  D i a s p i n e s

Dans la salle d'élevage non climatisée dont nous disposions, des
conditions climatiques relativement stables ont pu être maintenues du-
rant toute l'année avec une température de 26"C -+ 2 et une humi-
dité relative de 62 % -+ 7.

L'élevage des espèces suivantes a ainsi pu être conduit:

- Aspidiotus hederae principalement sur Pomme de Terre mais
aussi sur Courge (Crcurbita moschata) et sur Pastèque fourragère (Ci-
trullus vulgariù prov€nant de Rabat ou de Mechra-Bel-Ksiri.

- Aonidklla aurantii sur Poûrme de Terre et plus raf,ement
sur fruits d'Agrumes.

- Diaspis echinocacti sur des raquettes et Figuier de Barbarie
inerme.

L'infestation des plantes-hôtes a été réalisée par contact.

Diflicultés rencontrées .' la conduite d'un élwage continu de Dias-
pines a posé des problèmes dus tant à la conservation des plantes-
hôtes utilisées qu'à I'action d'Arthropodes phytophages ou entomopha-
ges.

Une décomposition rapide du substrat véEétal n'a pû être que dif-
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ficilement enrayée dans le cas des citrons, des oranges et des jeunes

raquettes de Figuier de Barbarie.

La présence d'Acariens ou d'insectes phytophages ou prédateurs,

ainsi qua la concurrence avec d'autres parasites de Diaspines se sont
révélées souvent néfastes Citons : Ins,ectes phytophages : Agrostis prt

nuba (Lepidoptera Noctuidae (L), Phl,'horimsea operculella (I*p. Tineoi'
dea\.

Les chenilles de ces deux espèces creusent des galeries dans la

Pomme de Terre, provoquant la dessication de l'épiderme du tubercule
et par voie de conséquence, la déshydratation des cochenilles héber-
gées.

- fnseçiss entomophages Aspidiotiphagus sp. (Hym. Aphelini'
c!ae). A plusieurs reprises, ce Chalcidien endoparasite des Diaspines

s'est manifesté dans notre élevage.

- dçs1ls1s phytophages et prédateurs ; ce sont des Acariens car-

nivores qui ont le plus perturbé notre élevage en attaquant les stades

:mmob les d'Aphytis (ceuf, larve, nymphe).

Nous avons pu également observer, plusieurs fois l'attaque d'ima-

gos d'Aphytis par un Aaarien Quand ut Aphytis passe à proxirnité

de ce prédateur, celui-ci s'accroche brusquement au Chalcidien troquel

ie transporte ensuite un long moment. L'A:arien ne semble pas se

nourrir de l'Aphytis vivant mais paraît attendre pour s'alimenter que

sa proie, épuisée, s' immobilise.

L'identité €xac'e de cet Acarien nous reste inconnus mais il est

morphologiquenrcnr différent de Pyemotes (Pediculoides) lerlsi ouoE-

nrlNs observé par Tnlnoursl (1968).

Notons qu: les insectes détritiphages, les Psocoptères malgré de

irès foites pullulations momentanées, se sont montrées inoffensifs.

C. Techniques d'études

Les observations anatomiques ont été faites zur des montages

< in toto >.

La petitesse dzs Aphytis nous a contraint à opérer une dissection

par extraction des gonades, pratiquée en tirant I'oviscapte de I'insecte

maintenu par le thorax. Une telle manipulation toujours hasardeuse

nous a obligé à disséquer un nombre considérable d'individus pour

obten'r dans leur intégrité les organes dont l'observation entrait dans

le cadre de ce travail.

(1) Détermination Ch. RuNGs.
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La dissection est effectuée dans le liquide physiologique ; elle est
suivie d'un essorage ; puis on fait adhérer les pièces à une lame par
une goutte de fixateur. Les pièces sont fixées - soit au Bouin Alc,oo-
lique (pendant 3 jours) - soit au Carnoy, pendant environ 6 heures'
Elles sont ensuite colorées selon la technique nucléaire de FrurcsN.

Les parties ectodermiques de I'appareil génital et les spermato-
zoïdes ont été mis en évidenc par utilisation du Noir chlorozol, selon
la technique d'e Canl.voN (1969).

En vue des études histologiques, la fixat-on des larves, nymphes
et imagos dans leur totalité a été réalisée au'Bouin Alcoolique ou au
Carnoy.

Pour faciliter la pénétration du Fixateur à l'intérieur des larves
et des nymphes, l'insecte a parfois été dêcapité.

Les dimensions rédu tes des Aphytis nous ont amené à pratiquer
I'inclusion mixte gélose-paraffine. L'épaisseur des coupes obtenues au
microtome a êté de I'ordre de 5 à 6 microns.

Pour I'es études topographiques, nous avons utilisé la technique de
Perav (1934) (Hemalun, Ponceau de Xylidine, Vert Lumière), et aussi
I'Hématoxyline Ferrigue et la colorat on Azan de HerprrsetN.

La mise en évidence des nucléoprotéines a êtê laite après fixation
au Carnoy, par la réaction nucléale de FrurcsN et RosSENBBcK et la
coloration au vert de Méthyle Pyronine ([INNA)

De précieuses données nous ont été fournies par I'observation di-
recte au microscope, équipé pour le contraste de phase et le fond noir,
d'organes disséqués dans le liquide de RrNcnn.

Les stades immatures (arves, nymphes au yeux incolores, nymphes
aux yeux jaunes, nymphes aux yeux rouges) se prêtent bien à la coupo
au microtome.

- Par contre, la coupe des stades plus avancés (nymphe aux yeux
verts et imago) a donné des rubans rayés, parfois même déchirés, au
niveau de l'oviscapte, de la spermathèque ou des mandibules.

Pour pallier ces inconvénients, nous avons tenté d'inclure les or-
ganes disséqués mais I'inclusion de ces pièces minuscules n'a donné
que de médiocres résultats.

ll. Rappels et observations sur la biologie du Eenre Aphytis

La plupart des Aphelinidae sont des endoparasile,r,. ssulg senl
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ectoparasites les genres Eretomocerus (parasite des Aleyrodoidea) et
Aphytis (parasite des Coccoidea - Diaspidldae) FnnnlÈnr (1965).

Le genre Aphytis présente de petites espèces, de couleur jaune
citron, toutes par.asites de Diaspines. La taille des imagos est comprise
entre 0.6 mm et 1.5 mm et varie donc considérablement.

Quatre facteurs principaux sont à prendre en considération dans
I'observat.on des variations de la taille :

- ls ssas du porasit:e.' généralement, les femelles sont de plus
grande taille que les mâles.

- ls sgvs d,e fhôte.. les individus issus d'une cocbenille mâlo
sont plus petits que ceux provenant d'une Cochenille femelle.

- le nombre des larves tAphytis par hôte: si la Cochenille nour-
rit plusieurs parasites, leur taille est réduite quel que soit leur sexe.
Les ind.vidus sont excessivement petits quand la cochenille héberge plus
d e 4 à 5 l a r v e s .

- l'état physiologique de I'hôte.' une nutrition défectueuse de la
larve d'Aphyfls, vivant par exemple aux dépens d'une cochenille ma-
Iade, provoque sa nymphose précoce. Sa taille imaginale sera alors net-
tement inférieure à la normale.

Mises à part les différences de taille précitées, le dimorphisme sexuel
est surtout caractér'sé par la présence d'un oviscapte chez la femelle.
L'observation d'e cet organe sera le seul critère que nous retiendrons
pour Ia détermination du sexe lors de l'établissement du sex-ratio.

Læ sexe a une influence primordiale pour la longévité imaginale.
Parmi des individus vivant dans des condit:ons optimales, la femelle
vivra en rnroyerne 15 jours alors que la durée de vie du mâle sera
d e 2 à 3 j o u r s .

Sn'rx.lr (1972) a observé en élevage, chez les couples, une lon-
gévité supérieure à celle des individus élevés en ségrégation sexuelle.
La femelle, en I'absence du mâle, ne vit que 8 à 10 jours alors que
sa longévité dépasse 15 jours en sa présence. Le mâle, cependant, ne
voit sa longévité accrue que d'une journée quand il cohabite avec une
femelle.

A. Nutrition des imagos

1 .  A l i m e n t a t i o n  a u x  d é p e n s  d e  I ' e s p è c e  h ô t e

Une femelle est sexuellement mtre dès son émergence, mais géné-
ralement elle s'alirnentç avant l'accouplement çt la Porltç,
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La femelle se nourrit en partie aux dépens d'individus de I'espèce
hôte. Cette prise alimentaire a été observée par plusieurs auteurs chez
les Hyménoptères paras;tes.

Les femelles du genre Aphelinus se nourrissent du liquide qui sort
de la plaie produite par I'oviscapte (FrnntÈne 1965). Asaphes vulgaris,
lui aussi parasite d'Aphydidae, perfore de Ia même façon les téguments
de son hôte avec sa tarière pour se nourrir par succion (Bnoussnt,
1966).

Chez les Pimplinae (Aurrn'r, 1959) la femelle se nourrit de la
chrysalide dans laquelle elle vient de pondre.

Eurytoma. appendigaster (SwEl NrxorsrAyl., 1,952) parasite
d'Apanteler' (Bracanidne), réalise un tube de succion avec son ovis-
capte.

D'après FEnnIÈnE (1965), la femelle d'Aphytis pique la Coche-
nille avec son oviscapte et émet également un tube par lequel elle
absorbe I'hérnolymphe de I'hôte.

Le tube de succion semble être formé par une secrétion des glandes
accessoires de I'appareil génital femelle. Cette secrétion liquide se soli-
difie au contact de I'air et donne un manchon d'un diamètre éeal à
celui de I'oviscapte.

Nous avons observé des femelles ellectuant des piqûres nutricielles.
Pour ce faire, la femelle cho'sit les stades de l'hôte qu'elle dédaigne
pour sa ponte : larve f fixée et jeune larve II de la Cochenille femelle
ainsi que tous les stades de la Cochenil le mâle.

Elle enfonce son oviscapte à travers le bouclier généralement mince
et facile à perforer ; puis, par des mouvements rotatifs en tous sens,
elle agrandit le trou de piqûre. Ensuite, d'un mouvement très lent,
entrecoupé de pauses, elle retire son oviscapte. Il est probable qu'elle
éiecte alors le contenu de ses glandes accessoires.

Après avo r retiré du bouclier presque tout son oviscapte, elle I'en-
fonce à nouveau jusqu'à la bas,e. C'est vraisemblablement à ce moment
qu'elle façonne avec la masse encore malléable qu'elle a secrétée, un
tube qui fait communiquer I 'hémocoèle de la Coch'enil le avec I 'exté-
rieur.

La femelle d'Aphytis retire enfin son oviscapte assez rapidement.
Avec ses antennes, elle palpe le bouclier de la Cochenille pour retrouver
l'orifice de la piqûre sur lequel elle applique ses pièces buccales. Le
repas, proprement dit, peut durer de 3 à 10 m nutes.

',,
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Quand la femelle ne rctrouvc pas le trou, il lui arrive d'eftectuer

irnmédiatement une nouv;l lc piqûrc.

si on soulève lc bouclier d'une cochenil le ( nourricière >, le corps

de celle-ci reste atfaché au boucliei au niveau de la piqûre'

Les jeunes s'acles ci: ra Cochenil le fsm;lle et tous les stades de

la Cochenil le mâlc, après avo : été piqués, sont fortement aplatis et,

probablement, !ncapables cl,: se déveioppêr normalement, ceci d'autant

plus qu'une Cochenil le peut servir à la nutrit ion de plusieurs femelles

d'Aphyti,s.

La lemcllc d'Aphltt is réalise plus rarement une piqûre nutricielle

chez une Cochenrlle femelle adu'te. Dans ce cas, I ' inconvénient est

minime pour la Cochenil,e, sauf si elle a subi des piqûres vraiment très

nombreuses.

Si 7'Aphytis rencontie une Cochenillc blessée, il s'en nourrit vo-

Iontiers.

2 .  A l i m e n t a t i o n  p a r  d c s  s o l u t i o n s  s u c r é e s

Les imagos d'Aphytis ne se. nourrissent pas seulement aux dépens

cles Cochen lles. D'une part lcs femelles doivent s'assurer un complé-

mcnt de nourriture. cl 'autrc part les mâles sont, de par leur morpho-

logie, incapables de sc nouirir aux dépens des cochenil les. I ls s'ali-

mclntant dans la nalure at'ec le nectar des fleurs et le miellat des

Cochenilles et cles Pucerons lequel contient, en plus des monosacha-

rides, certains acides aminés.

3 .  I n f l u e n c e  c l  e  l ' a l i m e n t a t i o n  s u r  l a  l o n g é v i t 6

i m a g i n a l c

Aphytis melinus cl'après Ssxrar (1972) présente, chez les mâles

isolés et nourris dc miel. une longévité moyenne de I 'ordre de 4 à 5

jours ; celle-c. n'cst quc de 24 h'eures chez les mâles privés de nour-

riture. Les femelles nourrics cle miel vivent de 8 à 10, jours, et elnviron

2 jours sans nourriture.

GBnsoN (1968) a montré que le nectar d'es agrumes, ainsi que

lc miel, prolongent la vie d'Aphtlis hispanicus. Plusieurs auteufs s'ac-

cordent à penser que le micl. nourriture la plus fréquente des Aphytis

et autres Hvménoptèros au laboratoir'e augmente la longévité.

crr.r.rERs (I97D a observé que les mâles de comperiella bifasciata,

parasite spécifique de Chrysomplwlus aonidiurn, sont très rares et ne
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vivent qu'un seul jour sans nourriture et
fournit du miel.

Chez Peridesmia phYtonomi, le miel
8 mois (Ntror,sr.a.v\ 1952).

de 2 à 22 jours si on leur

prolonge la vie de plus de

B. Reproduction

Nous parlerons ici essentiellement de l'accouplement et du déve-

loppement de l'æuf, le comportement de ponte étant exposé plus loin
(Ctraplrns V).

1 .  A c c o u p l e - r n e n t

L'accouplement fait généralement suite à la prise de nourriture ;
il peut s'effectuer dès l'éclosion.

En présence de la femelle, le mâl'e réalise des mouvements d'ailes
particulièrements rapides (fuit bien connu chez de nombreux Insectes).
Il saute sur la femelle, monte sur la partic antérieure (tête, thorax) et
après une courte séquence de contacts antennaires à la fois rapides
et répétés, le mâle se déplace vers l'abdomen de la femelle, gagne l'ori-
fice génital femelle situé à la base de l'oviscapte ; au moment de l'ac-
couplement, le rnâle se trouve dans une position quasi-horizontale, ren-
versé sous la femelle.

La première copulation est suivie de l'éjaculation. Il est facile de
la démontrer expérim:ntalement en disséquant les femelles dès la pre-
mière copulation : sans aucune coloration préalable, on observe sous
le m:croscope La capsule de la spermathèque dans une goutte de liquide
physiologique. Ce montage permet d'observer le mouvement du flagelle
des spermatozoides.

Cette première copulation est très brève : elle ne dépasse pas
30 secondes environ.

Sitôt après la première copulation, le mâle monte à nouveau sut
la partie antérieure de la femelle et commence avec ses antennes une
très longue séquence d'attouchements des antennes de la femelle, au
niveau de leurs extrémités. Ces contacts sont très rapides. De temps
en temps, le mâle cesse les mouvements d'une antenne tout en restant
en contact et en maintenant les mouvements de I'autre antenne. Cette
deuxième palpation dure de 5 à 10 minutes.

Nous pensons que celle-ci stimule la secrétion de la glande de
la spermathèque, favorisant la migration des spermatozoides vers la
Çapsu'e spermathéeale,
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Le rôle des antennes est très important dans I'accouplement. Ces
observations concordent avec celle de SunsA. V. Rlo et Dr Bacn (1969)
qui ont tenté de faire copuler des femelles d'Aphytis lingrwnensrs am-
putées de leurs antennes avec des mâles normaux, ou l'accouplement
de femelles normales avec des mâles privés d'antennes : dans les deux
cas aucune insémination n'a pu êtr,e enregistrée alors que les témoins
montraient une insémination à lO0 %.

Les ,ailes au con'traire, semblent ne jouer aucun rôle au cours
de I'accouplement, puisque les mâles sans ailes s'accouplent normale-
ment.

Weronon (1954) fournit l'explication suivante : la vibration ob-
tenue par la contraction des muscles directs et indirects du vol serait
de toute façon transmise à la femelle par I'intermédiaire des tarses
grâce auxquels le mâIe s'accroche à la femelle.

Le mâle quitte Ia femelle plusieurs fois puis revient à sa place
initiale. La femelle reste généralement au même endroit. Si elle est
dérangée, elle se, déplace, suivio par le mâle. Pendant plus d'une/ heure,
le mâle monte sur la femelle une dizaine de fois. Une femelle d'Aphytis
venant de copuler ne refuse pas un autre mâle.

Il est extrêmement difficile de savoir si chaque copulation est suivie
d'éjaculation, du fait de la présence de spermatozoides dans les voies
génitales.

Il est fort probable que la femelle est fécondée à plusieurs re-
prises.

Loaccouplernert répété a pu être observé par Vourlsovrrcu (1927)
chez quelques Braconides, qu'il a classés parmi les multîtwtptiae (SctrB-
vIREw, 1913) par opposition aux uninuptiae, cas de Dipriaconica(Proc-
totrupoideà où la femelle n'accepte le mâle qu'une seule fois.

Dans ce cas, le genre Aphylrs serait classé parmi les multinup-

2 .  G u f  e t  d é v e l o p p e m e n t  p o s t - e m b r y o n n a i r e

Une femelle ayant copulé ou non, commence à pondre. Elle
choisit un hôte et manifeste un comportement de ponte dont nous dé-
taillerons plus loin les modalités.

L'æuf est déposé sur la ,Cochenille, à travers le bouclier, soit sur
la partie dorsale, soit sur la partie ventrale.

tiae.
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tla planche I montre I'aspect de l'æuf avant et après la ponte'
Il nous sernble très difficile de le comparer à celui tAphytis mytilas'
pidis Ln BenoN décrit par P,lnxER (1).

L'æuf mtr, dans I'ovaire, prêt à être pondu, est ellipsoîTâI, léEè-
rement rétréci en son milieu (Pr,. 1 ,Fte. 2). Il s'engage dans I'oviducto
commun par sa partie postérieure ; le pédoncule, correspondant au
pôle micropylaire, est orienté vers I'ouverture du canal séminal de la
spermathèque. Dans cette position, l'æuf épouse la forme de l'oviducte
ou vagin (Ftc. 3).

Fécondé ou non, I'ceuf s'engage dans le canal de l'oviscapte. Dès
sa sortie de I'ov.scapte (Flc. 4A et 4B), l'æuf présente une partie pos-
térieure élargie, plus ou moins ovoïd3, et une partie antérieure effilée.
Ceci est dû à la migration du contenu de l'æuf vers la partie posté-
rieure, conrribuant à la formation d'un véritable pédonculo à la partie
antérieure nettement visible sur la frg' 5.

Très vite, ce pédoncule se rétracte en une sorte de < bouton >
qui Servira à la fixation sur la Cochenille.

La mirophotographie (Frc. 6) montre un æuf 23 heures après
la ponte ; celui-ci, observé entre lame et lamelle sans coloration préa-
lable, présente déjà un développement embryonnaire avancé.

Aucune différence morphologique ne peut être notée entre un
æuf qui donnera un mâle et celui qui donnera une femelle.

La fécondité des Aplrytis a fait I'objet de plusieurs travaux. Celle
d'Aphytis cohapi est en moyenne de 22 descendants par femelle, d'après
Avnov 2., M. Bnsnnq et U. GERson (1970), celle d'Aphytîs hîspa-
nicus est ds 23,8 (GrnsoN, 1968).

La descendance moyenne d'Aphytis melinus (pour des températu-
res variant entre 10o et 35"C) déposant ses æufs chez les différents
stades de trois Diaspines (Aspidiotus hederae, Aonidiella aurantii, Dîas-
pis echinocactr) varie de 9 à 17, selon Maoxounr (1971).

Le même auteur n'a trouvé que de très légères différences de fer-
tilité entre une femelle parthénogénétique et une femelle fécondée.

Le développement embryonnaire nécessite approximativement 2 à
3 jours.

La lawe nouveau-née établit le contact avec la Cochenille à I'aide

(1) Cité par FmnrÈae (1965),
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InGENDE DE LA PLANCHE I

Frc. I - Position de la femelle en train de déposer un ceuf à travers le bouclier
d'Aspidiotus hederae.

Frc. 2 - Aspect d'un æuf mûr dans I'ovariole.

Fro. 3 - Position de l'æuf dans I'oviducte commun au moment où il s'engage
dans I'oviscapte.

Frc. 4 - Fig. 4 A : (Euf au moment où il quitte I'oviscapte'

Fig. 4B : Aspect de l'æuf quittant I'oviscapte.

FIo. 5 - (Euf de 0 heure avec son pédoncule bien visible qui ne tardera pas à
se contracter pour présenter quelques minutes plus tard I'aspect typique
de l'æuf des Chalcidoidca ectophages.

Frc. 6 - (Euf de 23 heures. Pédoncule fortement contracté, typique.

Frc. 7 - Développement d'Aphytis
- @uf et deux ieunes stades larvaires
- rangée supérieur : de gauche à droite, Iarve ayant achevé sa nutriÉion,

larve au moment de I'expulsion du méconium, larve ayant vidé son
intestin moyen, et nymphe mâle

- rangée inférieur : les mêmes stades chez la lignée femelle.
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de ses mandibules et commEnce à s': nourrir. E;le grandit très rapidement.
Proportionnellement, I'hôte diminue de volume pour se réduire finale-
ment à son enveloppe externe.

Arivée au dernier stade la larve cesse de s'alimenter et com-
mence à expulser du méconium. A ce stade elle présente une taille
fort variable.

L'Insecte demeure fixé pendant toute sa vie larvaire. La larve
ne se déplac€ pas. Elle s'alimente sur place. Si on la transfère expé-
rimentalement sur une autre Cochenille, elle est capable de rétablir
des relations trophiques avec le nouvel hôte.

La larve d'Aphytis a été décrite par Iunrs (1916) pour Aphytis
mytilaspidis et par PeRxBn (1924) pour Aphytis longiclavae. Ceriains
caractères morphologiques des mandibules ont été décrits par Bnxlssv
(1955) poar Aphytis mytilaspidis et Aphytis proclin. Des précisions sur
les descripfions précédentes ont été fournies par TMroulsl (1968).

Le nombre des stades larvaires des Clnlcidoid.ea est de 3 à 5
(NrrorsrevU 1952).

Il est difficile de distirlguer les différents stades larvaires et le
problème de leur nombre reste posé : des différences de taille peuvent
être observées mais elles ne peuvent servir de critère car les téguments
sont souples.

La durée du développe.ment larvaire est de l'ordre de 6 à 10
jours.

La larve âgée, après avoir entièrement consommé sa proie com-
menc€ I'expuls.on du méconium (déchets du métabolisme larvaire).

Les boulettes de méconium peuvent avoir une forme et une cou-
leur très variées. Elles présentent généralement un aspect ovoide et
allongé, de couleur rouge ou noire.

Délestée de son méconium, la larve ne conserve plus longtemps
son aspect: 24 heures après la défécation, elle donne une nymphe
aux téguments non durcis et translucide.

Nous avons sérié suivant une nomenclature personnelle, les mo-
difications qui interviennent à la fin du développement. Dans le texte
et la légende des schémas du présent travail :

- L1 désigne la larve qui a terminé son développement, juste
avant l'expulsion du méconium.
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- L2 est la larve au moment de l'expulsion du méconium.

- L3 ou PN représente en réalité une prénymphe; le méconium
a été entièrement rejeté mais l'aspect extérieur est touiours
larviforme.

Il ressort nettement que les termes Lr, Lz ou PN appartiennent
à la larve en fin de développement ayant achevé de se nourrir et repré-
sentent des phases de passage du stade larva;re au stade nymphal.

La planche l, fig. 7 montre les tailles relatives de différents stades
ainsi que I'aspect des larves Lr, L, ou PN pour les lignées mâle et
femelle.

Les différences de taille des larves et nymphes mâles (en haut)
et des larves et nymphes femelles (en bas) ne peuvent être prises en
considér,ation que chez des individus provenant du même hôte.

Pendant sa vie nymphale, l'Insecte passe par des stades phéno-
logiques différents, caractérisés par le brunissement des téguments nym-
phaux, et surtout par les changements de la couleur des yeux du futur
imago.

I1 est possible de distinguer les nymphes aux yeux incolores, jau-
nes, rouges, noirs, puis verts. Dans nos observations anatomiques et
histologiques, nous avons adopté la nomenclature suivante :

Nymphe aux yeux incolores

Nymphe aux yeux jaunes

Nymphe aux yeux rouges

Nymphe aux yeux noirs

Nymphe aux yeux verts

Jeune imago.

La couleur des téguments nymphaux constitue un caractère sys-
tématique supplémentaire, .ndispensable pour une bonne détermination
des espèces d'Aphytis (Dr Bncn; TAnoutsl, in litt.).

La nymphe aux yeux verts a complètement terminé son dévelop-
pement. A I'intérieur des téguments nymphaux se trouve l'imago, com-
plè:ement formé, tant du point de vue de sa morphologie externe que
de son anatomie interne.

Les différents organes de I'imago (intestin, système nerveux, appa-
reil génital) sont complètement édifiés (Pt". 2).

- NYI
- NYJ
- I.[YR
- NYN
- }[YV
_ J I



22 SRDIC ZIVKO

La morphologie de la nymphe d'Aphytis a été décrite par plu-
sieurs auteurs: Innns (1916), Tevron (1935), CoupÈnB (1955) et Tne-
Boulsr (1968).

Le jeune imago se libère de la dernière mue (mue imaginale) par
une déchirure dorsale au niveau du cou. Il se débarrasse promptement
du reste du tégum,ent nymphal et quitte le boucl er de son hôte, soit
en le soulevant et en passant entre le bouclier et le substrat végétal,
soit en délimitant à l'aide de ses mandibules une ouverture circulaire
dans le bouclier pour s'échapper.

La position de la nymphe, toujours orientée partie ventrale vers
le haui, facilite l'éclosion d'e I'imago et s,a libérat-on du bouclier de
I'hôte'

La durée de la vie nymphale est d'environ 4 à 5 jours. La durée
du développement complet depuis l'æuf jusqu'au stade adulte varie
selon les conditions climatiques; elle est de l'ordre de 12 à 18 jours
pour une température de 24 à 28'C et une humidité relative de 55
à 70 Vo.

D'après GBnson (1968) Aphytis hispanicus accompl.t son cycle
en 34 jours à 20'C et en 16 jours à 28'C.

Aphytis coheni, pour une tempélature de 28"C achève son cycle
en 12 jouis (Avroov 2., M.BlrsHrN et U. GrnsoN, 1970).

ll l. Etude anatomique

Très peu cle lr,avaux ont été consacrés à l'étude anatomique des
Aphelinidae. Quelques travaux très récents (TcHuMAKova, 1963), décri-
vent I'appareil génital mâle et femelle de Prospaltella perniciosi. Le
même auteur, dans son important ouvrage : Anatomie et Biologie com-
parée de Trichogramma evanescens Wrsr. donne, outre la description
de I'an.atomie de cet Insecte, celle des appareils génitaux mâle et fe-
melle d'un grand nombrc de Chalcidoïdea. Parmi les Aphelînidae étu-
diés, cet auteur fait figurer les appareils génitaux mâle et femelle des
trois espèces suivan"es : Aphelinus mali, Prospaltella perniciosi, et Aphy-
tis proclia ainsi que quelques aspects de l'ovogénèse chez Coccophagus
Iycimnia, Aphytis proclia, Prospaltella perniciosi et P. gigas.

Enfin, ce même auteur (Tcnuulxove, 1968a) réal.se des travaux
d'anatomie comparée sur environ 40 espèces d'Hyménoptères apparte-
nant à différentes familles parmi les lchneumonoïdea, Chalcidoïdea et
Scolioïdea.
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Il décrit en particuli,er la spermalhèque des Aphelinldce suivants :
Aphelinus rwli, Prospaliella perniciosi, P. gigas, Aspidiottphagus citri'
nus, Aphytis proclia et Coccophagus lycimnia Wnx.

SunsA. V. Rao et PAUL Ds BecH (1969), qui ont étudié la sper-
maihèque de quelques espèces d'Aphytis indiquent une légère différence
dans la taille de la capsule spermathécale des difiérentes espèces étu-
diées.

Snmva< Benlxov,q. A. A. décrit l'anatom e des glandes sécrétrices
et excrétrices de deux Encyrtidae et de deux Aphelinidae, Coccophagus
Iycimnia Wlrx. et Coccophagus scutellaris D,cMer'

Il montre I'existence de deux glandes iléales, une paire et une
impaire, ainsi que la présence de 4 tubes de Malpighi chez C. scutgl'
Iaris et de 8 chez C. lYcimnia.

Nous avons étudié plus en détail I'appareil génital femelle (ovaire

et glandes annexes) ; quelques autres appareils sont cependant décrits,
notamment l'appareil digestif et I'appareil génital mâle.

La planche 2 montre I'an,atomie de la nymphe jeune (NYR) et
de I'imago. Les principaux organes y sont représentés.

Toutefois, le système nerveux ventral a étê écarté du présent travail.
Nous indiquons cependant qu'il comprend, outre le cerveau' un ganglion
sous-oesophagien, 3 ganglions thoraciques et 2 ganglions abdominaux'

A. Tube diges.tif

l .  L a r v e

L'intestin de la larve d'Aphytis ne présente pas de particularité
anatomique notable (Pr. 3).

Un très court stomadeum aboutit, par l',ntermédiaire d'un pro-
ventricule très musculeux, d.ans un mésenteron volumineux, occupant
pratiquement tout le volume de la larve.

Il est rempli de I'hémolymphe de I'hôte et des déchets de l'ac-
tivité digestive de la larve. Ce contenu, de couleur brune, rend le me-
senteron facilement visible par transparence à travers les téguments.

A la base du mésenteron et au début du proctodeum sont insérés
les tubes de Malpighi, au nombre de deux. Ils sont observables au
microscope, par transparence, rnême sans coloration préalable. Ils sont
dispoiés laétralement contre lE mésenteron qu'ils entourent.
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PuNcnn 3

Appareil digestif d'Aphytis

(dernier stade larvaire)

Le volume des tubes de Malp:ghi, particulièrement remarquable
laisse supposer une glande activité physiologique. Le montage ( in
tùto >, suivi de la coloration au réactif de ScrnrF, permet d'obser-
ver de gros noy,aux fortement colorés en rouge (Pr. 3a) disposés de
part et d'autre de la lumière Malpighienne sinueuse (Pl. 3b).

SnlrynN et BnnaNove (1965) mettent en évidence l'existence de
deux glandes iléales ch'ez trois Encyrtidae (Metaphycus luteus Tttvts.,
Microterys flavus How. ; Encyrtus lecaniorum Mavn.l et chez deux
Aphelinidae du genre Coccophagus (C. lycimnîa Wlrr. et C. scutql-
/aris Duu.).

La première glande iléale, paire, semble correspondre aux tubes
de Malpighi (Pr. 3). Nous n'avons pu trouver aucune trace de la



pÉvBt-oppsN,IENT NyMPHALE ET IMAGINAL D'APHYTIS 27

deuxième, impaire, alors que celle-ci est b:en développée cbez Cocco'
phagus scutellaris notamment.

Un nombre aussi réduit de tubes de Malpighi n'a pas encore été

signalé chez des larves d'Hyménop'ères. Les larves d'Aculéates supé-

rieurs possèdent de 4 à 8 tubes.

D'après VoscErÈ (1970') les Proctotrupoidea (Selionidael n'en pos-

sèdent que 3.

Chsz Leptomastix clactylopli Howlno (Encyrtidaà il ne reste qu'un

s:ul tube de Malp'ghi, les deux autres étant fusionnés avec les glandes

salivaires labiales, ceci au cours du développement embryonnaire (ZrN-

nr, 1960).

Faisant suite au mésenteron, le proctodeum comprend une partie
antérieure très allongée et le rectum proprement dit. Celui-ci porte une
poche rectale munie de deux glandes correspondant probablement aux
papilles rectales (Pt. 3, c).

Les deux g'andes rectales sont en réalité imaginales car le rectum
commence à s'édif er vers la fin de la vie larvaire ; jusqu'à la fin du
dernier s'ade larvaire le proctodeum ne comnrunique pas avec I'exté-
rieur.

A la fin de la vie larvaire, le proctodeum s'ouvre à l'extérieur et
par des mouv€ments intestinaux, le contenu du mésenteron (méconium)
est expulsé. Ce méconium, de consistance pâteuse, a déjà une forme
plus ou moins définie par le tractus intestinal et durcit immédiate-
ment.

Les tubes de Malpighi ne sont pas solidement attachés au mé-
senteron.

Lors de I'expulsion du méconium, ils se détachent très facilement
et laissent apparaître les ébauches des tubes de Malpighi imaginaux au
nombre de 3. C:s ébauches, en forme de bourgeons, évoluent très vite,
et, déjà chez une nymphe très jeune, elles ont leur forme et leu(
taille défin'tives.

Les tubes d: Malpighi larvaires sont très vite tligérérr dans I'hémo-
cèle.

2 .  N y m p h e  e t  I m a g o

L'intestin de la nymphe âgée (aux yeux rouges, noirs ou verts)
présente les mêmes particularités anatomigues que celui de I'imago
(Pr. 4),
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PreNcHn 4

Appareil digestif d'Aphyiis

(W : nymphe au stade des yeux rouges ; Q : imaga;

1, oesophage; 2, labot; 3, gésier; 4,
rectale; 7, glande rectale; 8, glande
rectum; 1,1, rnésenteron.

iléon;
de la

tube de
à venin;

Malpighi; 5,
9, réservoir

6, ampoule
g h n d e ; 1 5 ,

Au pharynx fait suite un très long oesophage, aboutissant a un
jabot volumineux qui joue probablement un rôle dans la rupture
des téguments lors de la mue imaginalc.

Un proventricule très musculeux f,ait communiquer le stomodeum
au mésenteron. L'intestin moyen, moins volumineux que celui de la
larve, est de forme sphérigue, et généralement rétréci en $on milieu,
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A la jonction de I'intestin moyen et de I'intest n postérieur s'in-
sèrent les tubes de Malpighi. Leur nombre et leur taille diffèrent de
ceux de la larve ; les tubes imaginaux sont au nombre de trois et leur
taille est nettement inférieure à celle des tubes larvaires.

Tous les Hyménoptères à l'état imaginal ont un nombre de tubes
de M,alpighi supér'eur à celui d'Aphytis. Un nombre réduit se ren-
contre chez Asolcus rungsi VoBcrÉe (1971) qui possède 4 tubes, et
chez Platymischus dila,tatus (Diprionidae) lui aussi pourvu de 4 tubes
(Monrcreu - HuY, 1968).

D'après Tcnurr.llxovl (1968), Trichogramma evanescens en pos-
sède également 4.

Chez Encyrtus fuscicollis, on trouve 6 tubes de Malpighi (BucNtoN,
1  891) .

Les autres Chalcidoïdea étudiés : Harmolita (Isosoma) grarninicola
JauBs (1926), Euchalcidia caryobori,'HANNA, 1935, etc... en présentent
un nombre nettement supérieur.

Il est intéressant de souligner qu,e les femelles de Monodentome-
rus dentipes possèdent de 16 à 20 tubes de Malpighi alors que le
mâle n'en a que de 14 à 16 @oncsrn, 1948).

L'intestin postérieur ne diffère pratiquement pas de celui de la
larve et se termine par une grande poche rectale.

B. Les g'onades et leurs glandes annexes

1 .  O r g a n e s  r e p r o d u c t e u r s  d u  m â l e

L'appareil reproducteur mâle d'Aphytis (Pr. 5) comprend les or-
ganes suivants : deux testicules individualisés, reliés par de courts canaux
aux vésicules séminales à la suite desquelles se trouvent de petites glan-
des accessoires. Les canaux déférents volumineux se rejo;gnent en un
ductils eiaculatorius très court entrant dans un aedeagus long et sclé-
rotinisé.

Les testicu es d'Aphytis sont pyriformes et très effilés, enroulés
sur eux-mêmes dans la cavité interne, entourant de part et d'autre l'in-
testin moyen.

Tcsuurxove (1968) décrit I'appareil génital màle d'Aplrytis pro-
clia et de qu,:lques autres Chalciddidea,' cependant ces illustrations ne
correspondent pas à ce que nous avons pu observer chez les e,spèces
d'Aphytis disséquées, Les testiculçs des autres espèces d'Aphelenidae
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représentés par cet auteur sont anatomiquement proches de ceux que
nous avons rencontrés chez les Aphytis.

Les testicules de Leptornastix dactylopii How. décrit par ZrNNe
(1960) ainsi que ceux de Spatrangia drosophilae TcHutvtlKovA (1968)
se rapprochent par leur anatomie d,e ceux d'Aphytis.

Sur une préparat;on << in toto > colorée au réactif de Scnrrr, il
est possible de situer grossièrement. les différentes phases de la sper-
miog:nèse. Les spermatozoïdes sont facilement visibles à la base du
testicule.

Les spermatozoïdes mûrs traversent le court canal qui fait com-
muniquer le testicule à la vesicule séminale, dans laquelle ils sont sto-
ckés jusqu'à I'accouplement. Iæs spermatozoldes sont facilement discer-
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nables après coloration au No'r de Chlorazol, ou bien, sans coloration,

au microscope équipé du contraste de phase.

A la vésicule séminale fait suite l.a grande accessoire ou giande

à mucus, comme la désigne BoucHsn (1948) chez Monadon:on\eius

denttpes,' cette situation des glandes accessoires, immédiatement à la

suite de la vésicule séminale semble êtr: le cas général chez la ma'
jorité des Chalcidoïdea.

Les canaux déférents, étroits au début, s'élargissent en ieur milieu

et aboutissent dans un ductus eiaculatorius très court.

2 .  O r g a n e s  r e p r o d u c t e u r s  d e  l a  f e m e l l e

L'appareil reproducteur femelle comprend (Pr' 6) : deux ovaires

constitués chacun de lrois ovarioles bien individualisés abcuchés aux

calices ovar ens qui se réunissent en un large et court oviduct: latéral.

L'oviducte commun, bien plus long que I'oviducte latéral, reçoit du

canal de la spermathèque les deux canaux des glsn6es acc':ssoires, et
juste avant son entrée dans -'oviscapte, le canal de la glande à venin,

L'étude morphologique extern,3 des genitalia n'a pas été abofiêe
dans ce travail. La description détaillée de I'oviscapte d'Apltytis a été
donnée par Tusoursl (1968).

a .  O v a i r e s

Les deux ovaires sont situés de part et d'autre de I'intestin moycn'

entourant celui-ci. I ls ne dépassent pas le pétiole (étranglement abdo-

minal).

Les ovaires sont, comme chez tous les Hyménoptères, du 'lype

méroïstique polytrophique. Les cellules sæurs des ovocytes s.srvent de
cel'ul,es' nourricières.

Chaque ovaire est composé, de maniè;e 'rès cons:an'e, de trois
ovarioles. Un nombre aussi réduit d'ovarioles semble ênre la règie gé-

nérale chez les Chalcidoïdea en particul'er chez las Aphel'niCae. Trï
chogramma evanescens ne possède que deux ov.arioles Azo:us sp. iro;s,

ainsi qu'Aphytis proclia (Tsuuu,l,xovn, 1968).

Une telle réduc:ion du nombre d'ovarioles s'observe égal':rn:nt chez
les ouvrières des Hyménotères sociaux.

Les ovarioles sont entourés d'une membrane ovarienne (la ga.nc

ovarique).
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On observe chez l'imago tous les stades de I'ovogénèse.

On peut distinguer nettement (Pr. 7) :

- ls gsvmorium (zone c) qui ne représente qu'un dixième environ

de I'ovaire. Dans cette zone, il n'est p.as possible de disiinguer tro-

phocytes, cellules folliculeuses el ovocytes. Les cellul,es de cette zarLe

sont 'rès petites avec les noyaux fortem:nt Scnrnr positifs.

- le vitellarium que nous avons divisé en deux zones l

la zone B comprend la portion de I'ovariole deprris le premi:r

foll icule vis ble jusqu'à la région des ovocytes mûrs. I1 est possible

de suivr,e l'évolution des cellules follicu'euses, des trophocyies et des

ovocytes le long de la zone B. Le jeune ovocyte croît rapidemen'. On

peut observ:r des échanges nutriciels entre ovocyt3s et irophocyies sur

la coupe (Pr. 7).

la zone A comprend la portion occupée par les ovocytes mùrs

et prê's à être pondus.

Le nombre des follicul'es visibles dans un cvario'e chez l'imago

nouvellement éclos varie considSrablement selon les conditions de nutri-

t on des larves : de 3 à 8 follicules.

Dans les 6 ovarioles de I'imago qui éclot un s'eul ovocyte est mûr

et prêt à être pondu.

l.'oviducte latér1arl qui porte les trois calices ovariens, est très

court ; le volume de I'oviducte latéral larsse supposer qu'il peut stockcr
d'es ovocytes mûrs, comme c'est le cas chez Apantelas dont I'oviCltcte
ainsi que les ovaires sont modifiés pour emmagasiner les æufs (FuN-

oEns, 1942). Chez Aphytis cec, n'a jamais été observé.

L'oviducre commun, beaucoup plus long que l'oviducte latéral,
s;rnble comprendre deux parties : une portion proximale qui reçoit le
canal de la spermathèque ainsi que les deux canaux des glandes acccs-
soirfs, et une portion distale ou vagin qui, juste avant I 'oviscapte, reçoit
le canal de la glande à venin.

b .  S p e r m a t h è q u e

a. Ovaires

Etant donnée I'mportance du rôle de la spermathèque dans le
déterminism,e du sexe chez les Hyménoptères, elle a fait l'objet de
plusieurs travaux. Un des plus complets, effectué par TcHuulrovn
(4:968), décrit la, spermatùrèque de 40 espèces dont la majorité se
rangent parmi la super-familfe des Çhalcidoïdea.
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Elle fait ressortir que la structure anatomique de la spermathèque
cst très semblable chez les espèces de cette super-famille.

Elle décrit également la spermathèque d'Aphytis porclia.

I-a sp:rmathèque (receptaculum seminalis) d'un imago d'Aphytis
compr;nd :

- une capsule séminale à cuticulp fortement sclérotinisée (capsula
sem;nçLs) qui; est visible chez I'imago à travers les téguments, au ni-
veau de I'oviscapte sur le côté droit, toujours à proximité du deu-
xième gangl'on abdominal. Chez l'imago disséqué et non coloré, la
capsule de Ia sperrnathèque est de couleur blanche, opaque.

- la pqys intermedialis (ou pétiole) courte et élargie, qui reçoit
la valve de la glande spermathécale et le canal séminal.

- Ia glande de la sperm,athèque (Pr. 7 GS) qui présente à sa
périphérie d'e grosses cellules colorables à I'Hémalun, assez semblables
à cel es des glandes accessoires. La secrétion de la glande se déverse
dans la pars in:'ermedialis apÈs avoir franchi une valvule (valve de la
sp:rmalhèque) comme c'est le cas chez d'autres Chalcidoidea ainsi que
chez des lchneumonidae et des Braconidae. Chez les Apoiàea, les sé-
crétions de la glande se déversent dans la capsule séminale (KrNc,
1962).

Chez les Bracanidae et Chqlcidoïdea, la glande de la spermathèque
est de petite taille ; celle des Hyménoptères Aculéates occupe un volume
plus important.

- le canal séminal (ductus receptaculi) (Pr-. 7, Cs) qui montre
une courbure en S observée déjà en 1913 par Anau chez les Apifue.
Il est très long. Aux nive,aux de la pars intermedialis et de la fin de
la courbure en S, s'nsèrent des muscles qui, pa- leur contraction, peu-
vent déplier le canal et le rendre rectiligne. Iæ canal séminal s'insère
sur I'oviducte commun sans déter{hiner d'élargissement à ce niveau, con-
trairement à ce qu'on observe chez un certain nombre d'Hyménoptères
(diverticulo tubuliforme ot diverticulum ductus).

Après I'accouplement, les spermatozoides se trouvent dans I'ovi-
ducte commun de la femelle. Ils migrent ensuite vers Ia capsule de la
sp:rmathèquc où ;ls deviennent inactifs tout en conservant un état viable
très longtemps.

Les mécanismes de migration et de conservation des spermato-
zoides, ont fait I'objet de plusieurs travaux et d'interprétations très con-
troversées.
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D'après FrnNosRs (1939), lors de l'émission des spermatozoïdes
dans les voies génitales femelles (oviducte commun), il s'établit un gra-

dient de CO2, qui détermine la direction du mouvement des spermato-
zoides.

Iæ sperme est activé par une légère alcalinité et inactivé par une
acidité. Il migre vers la capsule spermathécale grâce à l'augmentat-on
de la teneur en COz du vagin jusqu'à la capsule de la spermathèque.

Une fois dans cette capsule, les spermatozoïdes forment des agré-
gats et sont inactivés par leur propre CO2.

Leur activation est provoquée par la sécrétion alcaline de la glande

spermathécale, qui contribue à neutraliser le milieu de la capsule spor-
mathécale.

Cette théorie a êté envisag6e par Lnrr (1919) qui effectua des
travaux sur les spermatozoides d'Oursin ; elle fut reprise et développée
par Fr,^l,Norns.

Elle semble ê:re la plus répandue et acceptée par la majorité des
auteurs.

S'opposant à Fraworns, Rorsscntto (1948) émet une autre th5orie,
selon laquelle les s'p'ermatozoïdes sont inactivés du fait d'une défi-
cienco en oxygène dans la capsule spermathécale.

LeNsrr Y. et H. ScnrNnlpn (1967), ont étudié la mobilité et I'ac-
tivation réversible des spermatozoïdes d'Abeille, et montré que ni le
gaz carbonique ni la déficience en oxygène, ne peuv3nt être à l'origine de
l'inactivation des spermatozoïdes dans la capsule spermathécale, ceci
pour les raisons suivantes :

Ils ont démontré que le pH de la capsule de la spermathèque est
alcalin (pH 9) ce qui contredit la théorie de conservation des sperma-
tozoïdes en milieu acide ; de plus, la glande de Ia spermaihèque n'a
pas une sécrétion alca.line, comme le prévoit FreNnEns, cette sécrétion
est neutre.

Toujours d'après ces auteurs, une aération du sperme n'act,ve pas
les spermatozoïdes, donc, la déficience en oxygène, envisagée par
RorHscHrro, ne semble pas être un facteur d'inactivité des spermato-
zoides.

Selon eux. cette inactivité serait due aux facteurs suivants :

1. une grande viscosité du fluide spermathécal.
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2. une desiruction partielle des spermatozoïdes due à I'hyperto-
nicité du fiu de spermathécal,

3. la présence d'un inhibiteur dans le fluide spermathécal,

Après avoir broyé les spermathèques de reines d'Abeilles fécon-
dées, ils ont réussi à activer les spermatozoïdes par la sécrétion de la
glande de la spermathèque, et même par l'eau dis illée ; ils ont oonclu
que l'activation des spermatozoïdes est due à la dilut-on du liquide
de la capsule spermathécale et non à un composant specifique du
diluant.

Pendant leur séjour dans la capsule sp,ermathécale, les spermato-
zoïde.s sont orientés, la tê:e vers l'ouverture de la capsule et le flagelle,
tlès long, vers, la périphérie de la capsule.

Ils sont décelables après coloration au Noir 'Chlorazol.

c. Les giandes accessoires (collétériques)

Aphytis possède deux glandes accessoires. Aunnnr (1959) les dé-
signe scus le nom de < glandes utérines > chez Pimpla instigator qui
en possède égal,ement deux.

Bnoussar (1966) chez Charips ancylocera (Hym. Clurîpidae) et
ch:z Asaphes vulgaris Wrx. (Hym. Pteromalidae) les appelle < poches
copuiatrices >.

Crr ,ains Ch.qlcid"oïdea : Monodontomerus dentipes (Boucnrn, 1948),
ïItrmolila (Isostoma) graminicola (Jeues, 1926) ont deux paires de
glandes accessoires. Un autre Euchalcidia caryobori (fleuNe, 1939) en
possède trois paires.

Les Aphelinidae ne semblent pas avoir plus d'une seule paire de
gtrandes accessoires, ce qui est en accord avec les travaux de Tcnu-
MAKovA (1968).

Chez Aphytzs (Pr. 7 gl. ax), chaque glande accessoire est reliée à
I'oviducle commun par I'intermédiaire d'un lrès court canal qui débou-
cire en arrière de I'insertion du canal séminal. Chaque glande est cons-
titué: de très grosses c,ellules ménageant une importante lumière rem-
pli; d'un l'quide translucide (s'g).

I-es glandes collétériques semblent avoir pour rôle de sécréter
un mucus (glandes à mucus des représentants des autres ordres d'In-
slctes) permettant à la femelle de coller ses æufs sur I'hôte. L'æuf
d'Aphytis est en eftet enduit d'une substance collante et luisante.
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Nous pehsons également que cette glande doit fournir le ma-
tériau pour la fabrication du tube alimentaire décrit plus haut, car la
seule secrétion glandulaire de I'appareil génital femelle capable de se
solid;fier au contact de I'air est bien la secrétion des glandes acces-
soires.

d. Glande à venin

La plupart des auteurs mentionnent l'existence de deux glandes
à venin chez les Hyménoptères ; une glande acide fonctionnelle et une
glande alcaline non fonctionnelle.

Chez les Chalcido:idea, la biblio,graphie indique tantôt l'existence
de deux glandes à venin tantôt d'une seule. Ainsi, Mortodontofnerus
dentipes, d'après Boucnrn (1948), en possède deux, comme Tfichæ
gramma (Tcnuu,*ova,, 1963).

BucNroN (1891), chez .Encyrtus fusicollis n'en trouve qu'une seule
ainsi que Monrcn,c,u-Hav (1968) chez Platymischus dilatqtus.

Les nombreuses dissections et coupes histologiques que nous avons
pratiquées sur Aphytis ne montrent I'existence que d'une seule glande
à venin. Celle-ci, très volumineuse, correspond à la glande acide.

La glande à venin comprend (Pr. 7):
- un réservoir (r) très volumineux contenant un liquide trans-

lucide prenant très faiblement les colorants utilisés.
- une 'glande relativement volumineuse (gl. ac) qui s'étend de-

puis la paroi du corps jusqu'au rectum.
- le canal de la glande qui déverse les produits de secrétion

dans I'oviducte commun juste à la base de I'oviscapte.

La glande, ainsi que le réservoir, sont entoutés d'une fine mem-
brane.

Le rôle de cette glande chez les Hyménoptères parasites est en
général d'immobiliser l'hôte. Elle semble, d',après FLANDERs (1942) de-
voir favoriser la pénêftation de la tarière en ramollissant les téguments
de l'hô:e. Ceci concorde avec nos observations.

La femelle d'Aphytis lors de la piqûre, tant la piqûre nutricielle
qur la piqûre de ponte, effectue des mouvements en tous sens. En fait,
ces mouvements facilitent l'émission de la sécrétion de la glande à
venin.

Iæ réservoir de la glande à venin est en effet situé entre les
premières valvifères (plaques triangulaires) et les valves I et 2. Pen-
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dant la piqûre, ces balancements du corps en tous sens font jouer
I'es premières valvifères qui appuient sur le réservoir à I'emplacement
de I'insertion du canal de la glande. Ainsi comprimée, elle dévexse
le venin dans l'oviducte commun.

Une fois la piqûre faite, la femelle continue les mêmes mouve-
ments. Ils ont pour effet, d'une part d'augmenter le diamètre de I'ori-
fice de piqûre et, d'autre part d'inoculer une certaine quantité de venin
à la Cochenille.

La dissection d'une femelle après piqûre montre une diminution
du volume du réservoir de la glande.

lV Développement des ovaires et des glandes annexes chez
la nymphe et  chez l ' imago

A. Les ovaires

1 .  L e s  o v a i r e s  c h e z  l a  l a r v e  e t  l a  n y m p h e

Crtez la larve qui a achevé sa nutrit.on et juste avant I'expulsion
du méconium, s'établit la liaison entre I'intestin moyen et f intestin pos-
térieur. Au niveau de la partie interne de I'intestin postérieur, il est
possible d'obsçrvei e! de mettre en év;dence par dissection un ilôt de
cellules, fortement colorables par I'e réactif de ScHIrr dans un mon-
tage < in toto >.

Cet amas de ce.llules (Pl. 8, Flc. W) flotte librem,ent dans la
cavité gênérale, mainienu par des tr,aclrées et entouré par une' accu-
mulation de globules du corps adipeux ; il représente le futur ovaire.
Il en existe un de chaque cô é de I'intestin. La dimension de ces ilôfs
cellulaires varie cons déiabl,:ment selon la nourriture de la larve (taille
de I'hôte, nombre de larves par hôte, etc...). En moyenne eLe est
d'environ 100 microns.

Chez la larve au moment d,e l'expulsion du méconium (Pr.. 9 Lz),
l'amas cellulajre se divise verticalem!^nt en donnant deux ovarioles puis
peu de temps après une nouvelle fois pour former un 3. ovariole. Les
ovar:oles s'individual sent nettement chez la prénymphe (P ; 8, Z;
Pr-. 9 PN).

Sti i une coupe histologique (Pr,. 9, 4; L. 2 ; PN) ou sur un
montage < in loto , (Pr. 8, Z), on observe, au pôl'e apical de l'ébau-
che ovarienne, de petites cellules de tissu mésenchymateux qui seront
à l'origine de la formation de la gaine mésod,ermique de chaque ova-
riol; et du cal'ce'ovarien.
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A I'intérieur de chaque ovariole déjà bien individualisé se trou-
vent des cellules à gros noyaux, généralement regroupées en am,ts
de 8 à 14 toutes identiques. Il est impossible de distinguer parmi ces
cellules, les gonocytes primordiaux des trophocytes et des cellules fol-
l;culeuses.

La nymphe aux yeux incolores ne montre pas de différence ana-
tomique avec la prénymphe si ce n'est dans les dimensions de Ia gonade
devenue légèreirent plus grande (Pr. 10, NYI).

Ce' n'est que chez la nymphe aux yeux jaunes qu'on commence
à distinguer tout d'abord les cellules folliculeuses (Pr. 9, NYJ). Les
dernières se regroupent à la périphérie du futur ovocyte, et vont se
multiplier rapidement pour donner de petites cellules très semblables
à des cellules mésodermiques (Pr. 10, NIYJ) chez la nymphe auJr yeux
jaunes les trophocytes commencent à,augmenter légèrement de taille.

C\ez la nymphe aux yeux rouges, la zone B est semblable à la
zone A de la nymphe aux yeux jaunes. La zone A laisse distinguer
nettement pour la première fois des cellules folliculeuses, les jeunes
ovocytes at les cellules nourricières (Pr. 9, NYR).

Les troplocytes ont considérablement augmenté de volume ; les
noyaux, devenus très grands, sont colorables à I'Hémalun tandis que
le cytoplasme se colore très intensément en rouge par le Ponceau de
Xylidine,

L'enveloppe des cellules mésodern;iques qui entourent I'ovaire et
les ovarioles, encore épaisse chez une nymphe aux yeux jaunes, se
réduit chez la nymphe aux yeux noirs à une gaine mésodermique por-
tant quelques rares cellules.

Chez 7a nymphe aux yeux noirs et La nymphe aux yeux verls (PL.
I[, NYN, NYV), l'ovaire a atteint sa taille définitive. Les ovaires de
la nymphe aux yeux verts présentent le même aspect anatomique que
chez I'imago: un germarium réduit à une petite zone s'observe à I'apex
de chaque ovariole, généralement quatre follicules sont visibles à ce
stade.

On peut distinguer chez la nymphe aux yeux noirs et la nymphe
aux yeux verts le pont cytoplasmatique nourricier entre les tropho-
cvtes e,t le jeuile ovocyte.

2 .  O v a i r e s  d e  I ' i m a g o

Le jeune imago dès l'éclosion est prêt à s'accouplgf eI à pondrç.
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Tous les stades de I'ovogénèse peuvent s'observer dans l'ovaire de
I'imago.

Læ gernaarium est très rédu t par rapport au vitellarium qui oc-
cu,pe la plus grande partie de I'ovariol,e. Le jeune imago venant d'éclore
ne montre sur ses 6 ovarioles, qu'un seul ovocyte mûr. Les cellules
nourricières dans la zone A, sont devenu,es pycnotiques. Les cellules
folliculeuses entour,ant le jeune ovocyte, se réduisent, après avoir pro-
duit le chorion, à quelques cellules périphériques eSpacées.

L'ovocyte mûr et prêt à être pondu se décolle de la gaine mé-
sodermique et se ré'récit légèrement en son m'lieu. Il est impossible
d'observer le noyau de l'ovocyte mûr.

On rema.rque dans la zone B, des échanges nutriciels entre les
trophocytes et I'ovocyte. C:ux-ci semblent toutefois être réalisés sui-
vant un mode particulier ; le pont nourricier semble s'établir exclusi-
vement entre un seul trophocyte et l'ovocyte, la c,ellule nourricière dé-
versant son cytoplasme dans I 'ovocyte (Pr. 7). Dans cette zone B,
le noyau de l'ovocyte se s'tu,e toujours vers son pôle ,antérieur, aux
environs du lieu de déversement du contenu cytoplasmatique des tro-
phocytes.

Sur I'ensemble d,es ovarioles, 6 ovocytes, dans la zone A, se colo-
rcnt au téactif de ScHrnr différemment des ovocytes qui leur font
suite. Sur ces 6 ovocyies d: zcne A, un seul est mûr et de forme
typique.

La vitellogénèse étant un processus continu chez Aphytis, ce genre
p?ut être classé dans le groupe des Hyménoptères appelés << Synovo-
géniques > par FleNorRs (1950).

En ce qui concerne le stockage du matériel reproducteur, nous
n'avons jamais constaté l'emmagasinement d'ovocytes mûrs dans les
condu'ts géni'aux (oviduc'e latûal ni oviducte commun), bien que les
dimensions des deux conduits laissent présumer une telle possibilité.

Sur les 6 ovarioles, un seul ovocyte est mûr lors de l'éclosion,
le chiffre de 12 à 15 ceufs mûrs à l'éclosion chez Aphytis proclia dé-
nomblé par les auteurs russes et cité p.ar BnN,lssy C. et H. Mrranr
(1971) nous semble trop élevé.

Chez une femelle en pleine ponte, chaque ovariole porte un ovo-
cyte mûr, caractéristique des Hyménop1ères que FL.q,NoeRs assimile aux
< Synovogéniques monootennes )).

Une femelle dont on empêche la ponte, montre une réduction dc
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la zone B au profit de la zone A (zone des ovocytes mûrs), jusqu'à l'ob-

tention de 3 ovocytes mûrs, cet état de l'ovariole correspond à l'état

< polyootenne >.

Or une telle rétention peut se produire dans la nature en cas

d'absence de Cochenilles ou de I'hôte ptéférê'

Le retard dû à la recherche de I'hôte fait passer les ovaires du

type monootenne au type polyootenne en un laps de temps relativement

coïrt, et cela non par-a"iu*ulation des ovocytes dans les voies géni'

talis comme chez ies Braconidae où I'oviducte est modifié et adapté

au stockage des ovocytes (Fr-lNorns, 1950) ; ni par oosorption Com-

me I'a observé FrANnsRs (1942). D,epuis de nombreux auieurs ont

observé ce phénomène chez différents ordres d'Insectes'

D'après cet auteur I'oosorption apparaît seulement quand l'ovipo-

sition est inhibée.

'Chez Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera Sylvanîdae) Jennvl
(1969) observe que l'oosorption peut se produire chez des femelles

en plein régime de ponte et par la suite privées de ponte.

D'après ONIrroN (1969) la femelle de Tetrastichus utis ayant à

sa dispoiition un petit nombre d'hôtes refuse de pondre dans le même

hôte et résorbe ses ovocytes.

Malgré une rétention d'æufs considérablement prolongée, nous
n,avons jama:s observé d'oosorption qui est pourlant très commune chez
les espèces synovogéniques.

Même chez les femelles pondeuses dont nous avons empêché la
ponte, nous n'avons jamais observé d'oosorption.

L'oosorption ne se produit pas non plus chez certains Encyrtidae
ce qui indique un synchronisme entre l'ovogénèse et I'oviposition, qui

d'après FhNosns (1950) se lencontre chez beaucoup d'Hyménoptères
parasites.

a. Ovaire de I'imago issu d'une larve privée de nourriture à la
fin de son développement

Nous avons tenté de prélever sur I'hôte des larves d'Aphytis de
différents âges pour les contraindre à terminer leur développement sans
nourriture. Seules en sont capables les larves de plus de 7 jours (comptés
à partir de la date de ponte) celles de 7 jours et moins meuxent avant
d'avoir pu se nymphoser.

Les larves de 8 à 9 jours se développent normalement et don-
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nent des imagos qui ns présentent qu'une légère réduction de la taille.
A la dissection, ces ind-vidus montrent un appareil génital normal mah
ayant l'aspect d'une jeune nymphe.

L'ovogénèse semble se dérouler normalement, toutefois, aucun ova-
riole ne montre la présence d'une zone A ni d'ovocytes mûrs. Ces
femelles sont vraisemblablement capables, après l'éclosion, et avec une
nourriture abondante, de terminer leur ovogénèse et de pondre norma-
lement.

Il n'est pas surprenant qu'une telle femelle à l'éclosion, n'accepte
pas le mâle et ne commence à p'ondre qu'après une période de temps
bien plus longue que chez la femelle normale.

B. Les glandes annexes

l .  L e s  g l a n d e s  a c c e s s o i r e s  e t  l a  s p e r m a t h è q u e

Les glandes accessoires (Collétérique), la spermathèque et la glande
à venin sont d'orig:ne ectodermique.

Elles se présentent, chez une larve juste avant I'expulsion du mé-
conium, sous la formo d'une invagination de I'ectoderme semblable aux
disques imaginaux des pattes ou des ailes.

Le disque imaginal de I'oviscapte et des glandes annexes est de
forme très irrégulière, il est const'tué de très petites cellules fortement
Scnrrr positives.

Déjà sur une prénymphe, après dissection et montage < in toto >
il est possible de distinguer les différentes glandes. Elles se présentent
sous la forme de bourgeons se divisant en deux amas cellulaires @r,.
12 A, Pl.l') disposés en cercle, et qui donneront par la su'te des glandes
accessoires (Pr. 12 A, 4). Deux autres bourgeons sont déjà fusionnés
à ce stade avec I'oviducte latéral réalisant ainsi un contact avec la
partie mésodermique de I'appareil génital. Le 3' bourgeon cellulaire
évoluera en donnant la glande et la capsule de la spermathèque
(Pr. 12 A, 5 et 6).

CJrczla nymphe aux yeux incolores et la nymphe aux yeux jaunes
les structures deviennent de plus en plus nettes. La glande sperma-
thécale est bien indivrdualisée ; elle comprend un nombre de plus
en plus important de cellules qui constituent une masse ovoide, Le
pédicelle de la glande spermathécale comr,nencç à devenir visible chez
la nymphe aux yeux jaunes,
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Les cellules de la glande accessoire se présentent disposées en
cercle autour d'une lumière remplie de sécrétion. Ces cellules qui au-
paravant étaient très intensément colorables par le réactif de scnrrr,
ne le sont déjà plus chez la nymphe aux yeux jaunes et l'observation
des glandes accessoires nécessite désormais l'utilisation d'un autre co-
lorant (Noir Chlorazole).

Le canal séminal commence à s'édifier chez la nymphe aux yeux
foicolores. fl commence à se courber en S chez la nymphe aux yeux
jaunes. Cette courbure spécifique en S devient nette chez la nymphe
au yeux rouges. A ce stade, la glande de la spermathèque se présente
presque sous sa forme imag nale. Elle est coîncée entre Ia capsule sé-
minale et le canal séminal.

[,æs cellules de la capsule spermathécale apparaissent rangées en
cercle autour d'une lumière ; au fur et à mesure que celle-ci se comble
de sécrétion et s'accroît, les cellules migrent vers la base de la capsule,
ne laissant qu'une mince enveloppe périphérique. La planche 12 B
montre l'évolution de la spermathèque et des glandes accessoires à des
stades plus avancés.

Il est intéressant de souligr.er, que chez la prénymphe, on voit se
former, à la base de l'oviducte latêral, un bouchon cellulaire dont les
éléments se disposent en cercle, de manière presque identique à ce qu'on
observe pour les glandes accessoires de Ia nymphe aux yeux incolo-
r€s.

Dans la lumière ménagéo par ces cellules semble s'accumuler une
sécrétion, vraisemblablement de même signification que celle des glan-
des accessoires. Ce bouchon est présent chez la nymphe aux yeux
incolores, la nymphe aux yeux jaunes, la nymphe aux yeux rouges et
la nymphe aux yeux noirs.

Clrcz la nymphe aux yeux verts, ce bouchon déverse par un canal
son contenu dans la glande accessoire (Pt,. 12, NYV).

Cltez le jeune imago, I'oviducte latéral ne présente plus ces cel-
lules disposées en cercle ni les sécrétions qui étaient visibles pendant
tout le stade nymphal.

Les glandes accessoires et la spermathèque du jeune imago sont
insérées sur I'oviducte commun, et sont très difficiles à mettre en évi-
dence. En coupe @r. 7), après coloration à I'Hématoxyline où au
Trichrome de Plrav, la glande de la spermatfrrèque, se montre cons-
tituée de grosses cellules ménageant une lumière centra.l,e rernplie d'ung
sécrétion qui prend très faiblement les çolorants utilisés,
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2 .  G l a n d e s  à  v e n i n

Aphytis ne présente qu'une seule glande à venin (cf. supra). Cette
glande fonctionnelle correspond à la glande acide.

On peut déjà observer le début de la formation de la glande à
venin chep la prénymphe, dans I'invagination ectodermique qui donnera
naissance à l'oviscapte, la g ande accessoire et la spermathèque .

Chez la nymphe aux yeux incolores (Pr. 13 A) la glande acide
mesure environ 70 microns. Eile est formée d'un amas de cellules qui
augmentent rapidement de taille. Ces cellules, chez une nymphe aux
yeux jaunes, ont subi une croissance importante, leur noyau est plus
volumineux et elles sont plus espacées les unes des autres. La glpnde
mesure à ce stade 150 microns environ.

Chez Ia nymphe au yeux rouges, on remarçlue que les cellules
de la glande sont de taille inférieure à celles du stade précédent mais
elles sont bien plus nombreuses. On peut observer à ce stade le début
d'e tra formation du réservo.r qui prend une forme ovale et ne dépasse
pas alors 30 microns.

On note chez la nymphe aux yeux ,verts (Pr,. 13) une nette aug-
mentation de taille de Ia glande. Celle-ci présente alors son volume
maximal €t mesure de O,2 à 0,3 mm. Les cel'ules sont devenues à nou-
veau très grandes avec de gros noyaux. Ires dimensions du réservoir,
ont nettement augmenté. Le canal de la glande déverse la sécrétion
dans l'oviducte commun, au niveau où I'oviducte pénètre entre les deux
premières valves de I'oviscapte.

Chez Ie jzune imago, 7a glande acide prend sa taille et sa forme
définitives. (Cette taille est très grande chez Aphytis), le réservoir me-
sure environ de 70 à 100 microns. Il occupe avec la glande un volume
relativement important de la cavité abdominale.

V. Biologie de la reproduction

A. Comportement de ponte

Les sites favorables à l'oviposition, chez beaucoup d'Hyménoptères
parasites à reproduction synovogén-que, sont si rares et si dissimulés
que la femelle est caractérisée davantage par une haute capacité de re-
cherche que par une grande fécondité (Fr.lNDenq 1950).
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PreNcHn 13 A

Glandes vénimeuses des nYmPhes

(Nymphe aux yeux incolores ; (I'WD Nymphe aux yeux jaunes ;
Nymphe aux yeux rouges (NYR)

1 .  C h o i x  d e  I ' h ô t e

a. Espèces hôtes

I-e genre Aphy,tis est spécifique des Diaspididæ ; oependant, très
peu d'espèces présentent une monophagie strictement limitée à uno
seule espèce de Cochenille. Aphytis maculicornis MesI, parasite de
Parlatoria oleas, semble spécifique de cette Cochenille, quoique Tna-
Bout,sr (1968) l'ait obtenu sur Hemiberlesîa lateniae dans la nature.
De plus, l'élevage en masse de cette espèce se fait au laboratoire sur
H. lataniae'

Parmi les espèces d'Aphytis à spécificité étroite figurent Aphytis
hispanicus Mencer sur Parlatoria pergandei et Aphytis lepidosaphes
CoupÈnn sw Lepidosaph.es beckii. Cette dernière espèce n'a pu être
élevée sur aucune autre Cochenille même en transportant l'æuf ou
la jeune larve @r B,lcH et LAuu, 196l).

D'après B.a,ucnowsxv (I93D, Aphytis chrysomphali MERcET est
atttré par Chrysomphalus dictiosperml. La femelle est capable de dis-
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PuNcuB 13 B

Glandes vénimeuses des nymphes

(Nymphe aux yeux verts (NYV) et jeuno imago (JD

tinguar cette Diaspine d'Aspidiotus hederae qui est pourtant morpholo-
giquement très voisine.

Tous les Aphytis de nos élevages s'attaquent à plusieurs espèces
de Diaspines de la tribu des Aspidiotini et même très volontiers à
Diospis echinocacti qui appartient à la tribu de Diaspidini.

Nous avons lâché de nombreux indiv;dus d'Aphytis melîfius dans
un cylindre en plastique contenant Aonidiella aurantîi et Aspidîotus
hederae sur tubercules de pomme de terre et Diaspis echirwcacti sn
cladodes de figuier de Barbarie, toutes les Cochenilles étant au stade
de larve II âgée ou de jeune femelle. Nous avons obtenu : I24 Aspi-
diotus hederae parasitées, 6I Diaspis echinocacti et seulement 23 Aoni-
diella aurantii.

b. Stade évolutif de I'hôte

Certains Aphelinides parasites de Cochenilles s'attaquent à tous
les stades évolutifs de l'hôte depuis la larve 1 fixée jusqu'à la femelle
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pondeuse et la nymphe mâle. ce cas est celui d'Aspidiotiphagxts cltrinus
par exemple (BnNessv, 1958).

Certaines espèces d'Aphytis s'attaquent de préférence au stade
femelle adulte en pteine ponte : Aphytis abnormis How ne s'attaque
à Leucaspis sigrnretii que sous sa forme adulte lorsque la femelle a
commencé à pondre ou est sur le point de pondre (Blr-lcnowstr<v,

te32).

De même Aphytis maculicornis, parasite de Parlatoria ol,eae ainsi
qltre Aphytis proclia parasite de Quadraspidiotus perniciosus et Pentdo-
Iacaspis pentagoma (BeN^Lssv, 1967) ne s'attaquent qu'aux fenelles pon-
deuses.

TReeourst (1968) observe également que toutes les Cochenilles
parasitées par Aphytis coheni DB Blcs sont des femelles adultes. Cotn-
parella bila.sciata parasite endophago spécifique de Chrysomphalus aonï
dium montre également une nette préférence pour les femelles adultes
(CrrrrnRs, l97l).

D'autres espèces d'Aphelinides parasites de Cochenilles choisissent
de préfêrence les jeunes stades de la Cochenille : Archonomus bicolor
How, parasite endophage d'Aspidiotus ostreiformls et de Dîaspis leperiî,
dépose ses æufs dans les larves néonates encore pourvues de pattes et
d'antennes (Mlncuet, 1907) (1).

Aphytis chrysomphali n'attaque presque exclusivement que le 2u
stade larvaire et le stade nymphal mâle de son hôte (T[mowsr, 1968).

Prospaltella aurantii, parasite de Quadraspidiotus pyri Ltcur semble
être attiré par I'e 2" stade larva re et particulièrement par les pronym-
phes mâles pour 90 %o de la population de l'hôte parasitél (Bnxlssv et
BreNcuI, 1967).

Tnesoul,sr (1968) a remarqué qt'Aphytis mytilaspidis forme ulrni,
parasite de Lepidosaphes ulmi montre une préférence qui varie avec
les saisons.

Ainsi, cette espèce donne, de mai à août, une génération sur les
larves et les nymphes mâles ; de juin à septembre, une génératim sur
les jeunes femelles et les femelles pondeuses ; et une 3" génération,
automnale, à nouveau sur les larves et les nymphes mâles. La pre-
mière et la troisième génération donnent des individus de petite taille
dont 75 Vo de màles

D'une manière générale, les stades évolutifs de la Cochenille que

(1) Bu-e,cgowscrv (1939).
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la femelle d'Aphytis refuse pour la ponte sont les larves 1 (phase mobile
et fixée), les femelles très âgées en fin de pointe et les nymplres mâleb
juste .avant l'émergence.

Chez crtaines espèces de Cochenilles, Aonidiella aurantii notam-
ment, le bouclier de la femelle adulte pondeuse devenu tÈs dur, ne
permet pas la pénétration de I'oviscapte de la femelle d'Aphytis trt.

La ponte ne s'effectue qu'exceptionnellement sur les stades jeunes
de la Cochenille, larve du 1'" et début du 2" stade des lignées mâles
et femelles et nymphe mâle. En revanche ces stades sont rrcherchés
par la femelle d'Aphytis pour la piqûre nutricielle.

Toutes les espèces d'Aphytis de nos élevages montrent une pré-
férence très nette pour les larves de 2" stad': âgées, les femelles jeunes
ou en début de ponte et plus rarement les pronymphes mâles.

c. Etat sanitaire de I'hôte

La femelle d'Aphytis refuse de déposer ses æufs sur un hôte
malade ou défectueux ,ainsi que sur une femell'e en fin de ponte et
réduite à son squelette externe, ou sur une nymphe mâle juste avant
l'éclosion.

Lorsqu'une femelle pique une Cochenille malade, elle retire son
oviscapte et recherche un autre bouclier. Cette observation concorde
avec celle d'Ausent (1959) sur Pimpla qui retire très rapidement son
oviscapte d'une chrysalide en voie de putréfaction ; l'auteur en déduit
que la femelle doit posséder, au niveau de l'oviscapte des organ€s sen-
soriels chimio-récepteurs qui la renseignent sur l'état physiologique de
I'hôte.

ONrrro< (1969) note que la femelle de Tett@stichus utis (Hyme-
nopîera Tetrastîchldae), paras te de Trloza urticae (Hurt. Psyllidae) est
également capable de discerner l'état physiologique de son hôte.

Nous avons tenté d'obtenir la ponte en présentant à la femelle

(1) Ce stade de femelle pondeuse peut être parasité chez toutes les autres Dias-
pines même si elles sont à une phase avanée de la ponte (bouclier plus
coriace). Il eot très intéressant de constater que ce stade n'est jàmais parasité
ctrez Aonîdiella aurantii bien que son bouclier ne la protège pas entièrement
d'un revêtement coriace: la partie pygidiale plus molle pourrait laisser à la
femelle d'Aphytis une possibilité de pont€ gui pourtant n'est jamais exploitée.
Devant les adaptations remarquables que les Hyménoptères parasites présen-
tent à légard de leur hôte, il est permis de penser, à la vuc du ,compplte-
ment des Aphy-tis-,_ qu'aucune des espèces de ce genre n'est un parasite spé-
cifique d' A onîdiella aurantii.
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d'Aphytis des boucliers vides. Tous les essais ont été négatifs et nous
n'y avons jamais rencontré un seul ætf d'Aphytis.

En élevage, nous avons pu observer des larves sur une Coche-
nille malade (noircie) ; il est très probable que la Cochenille était encore
saine lors du dépôt des æufs.

d. Parasitisme antérieur de I'hôte

Lorsqu'une Cochenille est déjà parasitée par une espèce d'Hymâ
noptères appartenant à un autre genre, la femell'e d'Aphytis refuse de

déposer ses æufs, quel que soit le stade du premier parasite.

Nous avons présenté à des femelles d'Aphytis un cladone d'Opuntia
porteur de Diaspis echinocæti fortement parasité par Aspidiotiplngus
sp. endoparasite très polyphage. Aucune ponte n'a pu être observée sur
les Cochenilles parasitées portant un æuf, une larve ou une nymphe
d'Aspidiotiphagus'

En revanche, les rares Cochenilles non parasitées de la même ra-
quetie portaient un uombre excessif d'æufs d'Aphytis (5 à 9).

Lorsqu'une Cochenille est déjà parasitee par un Aphytis de la mê-
m9 espèce, la femelie accepte de pondre, sauf si le développement du
premier parasite €st trop avancé; généralement, la ponte n'a pas lieu
s'il a dépassé le stade ceuf. Toutefois, il est possible de lrouver des
Cochenilles parasitées par les larves d'Aphyris d'âges différents, aussi
bien dans la nature qu'au laboratoire.

Nous avons pu observer dans les conditions expérimentales jus-

qu'à 5 femell,es d'Aphytis occupées à déposer leur ponte dans un seul

bouclier d'Aspidiotus hederae ou de Diaspis echinocacti. Ceci ne se
produit que dans d,es cas d> surpopulal\ot dAphyfls, alors que dans
les conditions normales, un,: femelle, quitte le bouclier où elle a com-
mencé à pondre, et en cherche un autre si elle est dérangée par uno
autre femelle.

e. Sexe de I'hôte

Le dimorphisme sexuel des Cochenilles est très accusé. Le bou-
clier mâle est nettement plus petit que le bouclier femelle (Pr. 15).
Nous pensons que le sexe de I'hôte n'intervient dans le choix de la
femelle d'Aphytis que par les dimensions du bouclier (quantité de nour-
riture).

Généralement la femelle d'A'phytis fécondée recherche les boucliers
femelles. Il est plus rare qu'elle ponde dans un bouclier mâle. Ces der-
niers sont souvent recherchés pour la prise de nourriture.
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La femelle non fécondée dépose plus volontiers ses æufs dans les
bonrcliers mâles.

2 .  O v i p o s i t i o n

,Le comportement de ponte, chez les Chalcidoidea, a fait l'objet
de plusieurs travaux. MecHel (1) décrit le comportement de ponte chez
Achronomus bicolor How. parasite endophage d'Aspidiotw osteîformis
et de Diaspis leperti, Srrvesrnr (1918) (2) celui de Centrodora cicadæ
(Aphelinidae), parasit': des æufs de Cicadiqe.

Pnnren R. L. et TnonasoN W. R. (1928) décrivent le compor-
tem,ent de ponte de Melittobia acasta Werx. (Enlophidae), pa,rasite de
la pupe de Diptères.

GrnsoN (1968) décrit le comporrement de ponre d'Aphytis hispo
nicas MnncBT eI Prospaltella inquienda Slr. respectivement ectopa-
rasite et endoparasite de Parlatoria pergandeï.

La femelle d'Aphytis nettoie d'abord ses antennes à l'aide de sa
1* paire de pattes et de ses pièces buccales, puis son abdomen avec
s€s pattes postérieures. Elle monte sur le bouclier de la Cochenille
et le palpe de ses antennes pour en faire I'exploration dans tous les
sens. La palpation antennaire semble être plus tactile qu'olfactive.

La femelle courbe I'extrémité de son corps, se soulève très haut
sur ses pattes, enfoncè son oviscapte dans Ie bouclier et pond un
æuf qui est toujours déposd sur la partie dorsale de la Cochenille. Elle
adopte parfois une position plus horizontale en poussant son oviscapte
vers l'arrière pour l'enfoncer dans le bouclie,r ou le glisser entre le subs-
tratum vêgétal et le bouclier ; elle dépose alors son æuf sur la partie
ventrale de la Cochenille.

La femelle ne dépose jamais d'æuf lors de la première piqûre,
comme le remarque GensoN (1968) sur ,4. kispanicus. La premièrre pi-
qtre renseigne vraisemblablemsnt Ia femelle sur l'état sanitaire de
l'hôte. S'il s'agit d'un hôte malade, trop vieux ou déjà parasité, Ia
femelle retire son oviscapte et recherche un autre bouclier.

Si après la première p;qûre, I'hôte est reconnu convenable, la
femelle effectue une deuxième piqûre, au cours de laquelle elle injecte
le venin de son volumineux réservoir. On peut le vérifier expérimenta-
lement en disséquant la femelle qui vient d'effectuer la piqtre. tr est

(1) Beleqrowsrv (1932).
(2) FrnnrÈne (1965).
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facile d'observer une importante diminution du volume du réservoir
de la 'glande à venin.

Ce n'est que la troisième piqûre qui est suivie du dépôt de l'æuf.

Généralement, la piqûre est suivie du dépôt d'un seul æuf mais
il est possible d'observer le dépôt de deux æufs pour une seule piqûfe
de I'oviscapte.

Selon AusBnr (1959), les Hyménoptères dont le sexe est à la
d'sposition de la femelle pondeuse, ne déposent qu'un seul æuf par
piqûre ; cependant chez les Hyménoptères moins évolués qui ne com-
mandent pas le sexe de leur descendance, la femelle émet plusieurs
æufs lors de chaque piqûre.

Une femelle peut pondre deux, trois, très rarement quatre æufs
dans un même bouclier, en deux trois ou quatre piqûre d'oviscapte. Il
est très intéressant de remarquer que chez une Cochenille déjà parasitée
par une même femelle, la ponte peut s'effectuer dès la deuxième piqûre.
Il est permis de penser que la femelle détecte la présenoe de son pro-
pre venin.

Il est très fréquent de retrouver plusieurs æufs par Cochenillq

Ces æufs peuvent provenir d'une seule ou de plusieurs femelles
d'Aphytis. Ces observations ne concordent pas avec celles de Gsnsox
qui ne trouve qu'un seul æuf d'Aphytis hispanicu.r par bouclier de Par-
latoria pergandei, très rarement deux, et si 1e cas se produit, un seul
évolue jusqu'au stade imaginal.

Tant au laboratoire que dans la .nature, nous avons fréquemment
observé deux, trois ou plusieurs æufs par bouclier. Sur Aspidiotus hederæ
dans la nature, nous avons pu observer jusqu'à 6 æufs par bouclier
et 8 chez Diaspis echinocacti.

Dans les conditions expérimentales du\laboratoire, où Ie nombre
d'Aphytis est nettem'ent supérieur au nombre de Cochenilles le nombre
d'æufs pondus Deut dépasser 15 par bouclier.

Dans un cas seulement nous avons pu observer 13 larves issues
d'un même bouclier et qui ont toutes donné un imago.

Généralement il survit rarem€nt plus de 8 larves par bouclier.

Les individus ainsi obtenus sont de taille nettement inférieure à
la normale ; leur longévité et leur fécondité sont plus faibles cornme
I'observs BoULETREAU (1971) sur Pt'eromelus puparurn (Hym. Chcbi-
d.oidea),
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Dans la nature et au laboratoire dans des conditions normales
d'élevage, on trouve rarement plus de ',rois larves d'Aphytis far bouclier,
et le plus souvent une seule.

En général, le nombre d'ceufs pondus est approximativement en
rapport avec la tailre de I'hôte ; nous partageons ici le point de vue
de Nrxorsxrvr (1952).

Les boucliers mâles ne portent que très exceptionnellement deux
larves d'Aphytis.

3 .  C o n s é q u e n c e  d e  l a  p o n t e  s u r  I ' h ô t e

Iurr,rs (1916) note que les Hyménoptères parasites exercent une

action inhibitrice sur la ponte de leur hôte ; la réduction du nombre

d'æufs serait d,autant plus sensible que l'attaque d'Aphytis aurait été
plus précoce. BrNlssv (1952) remarque le même phénomène sw Lepî-'dosaphes 

ulmi: p'us I'attaque est précoce, plus la ponte est réduite et
plus la larve d'Aphvtts est volumineuse.

D'après Henrtnv (1,922) (1)' la larve de premier stade du puceron

attaqué par Aphelinus se,miflavrs How. ne peut arr;ver à mâturité
rexuèile, àlcrs qu'une larve de troisième stade peut terminer son déve-

loppement et produire une descendance' quoique moins nombreuse'

Nous laissons une Cochenil'e quelqu:s heures dans une cage en

présence d'Aphytis, de façon à ce qu'elle soit porteuse d'un ou plu-

iieurs æufs. Nous la prélevons avec beaucoup de précautions, sans

la blesser, à I'aide de pinces. Après un bain de quelques heures d"ans

le Bou;n alcoolique suivi d'un lavage à l'alcool et d'une coloration
au Bleu de To'uidine, on remarque que seuls les endroits lésés, corres-
pondant ici à la piqûre de I'oviscapte de la femelle d'Aphytis, se colo-
rent en bl:u. Le reste du corps demeure jaune (acide picrique). Il est

facile de compter les Piqû/es.

Elles sont toujours en nombre supérieur à deux, mais, suivant
le nombre d'æufs pondus, elles peuvent être plus nombreuses. Oomme
le remarque Hr,nrr,sv (1922), sur l'hôte d'Aphelinw semillavus la larve

de 2" stade âgée sur laque'le une femelle d'Aphytis a déposé un ouf
est 'ncapable dc terminer son développement et d'atteindre la mâturité
sekuelle. Ceci est également vrai pour la jeune femelle qui n'a pas

encore commencé à pondre ; elle ne parviendra jamais à déposer des
ceufs.

(1) in NrcoLsKeve (1952).
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Si la piqûre de ponte est pratiquée sur uûe Cochenille en plein,e
ponte, celle-ci se poursuit mais la fécondité sera réduite.

Cett€ inhibition de la ponte ne semble pas être une conséquence
de I'effet de spol'ation mais de la quantité de venin injecté lors de
la piqûre.

Si on dépose délicatement une larve d'Aphyds en pleine nutrition
sur une jeune Cochenille femelle juste avant la ponte, indemne de
piqûre, la larve s'installe rapidement et se nourrit, sans empêcher la
Cochenille de pondre.

Inversement si on retire les æufs (ou les jeunes larves qui en sont
issues) qu'une femelle d'Aphytis a déposés sur une Cochen;lle jeune
avant la ponte, cette femelle, bien que déopurvue de parasite, ne pond
pas.

Cette expérience semble prouver que le seul facteur d'inhibition
de la ponte de la Cochenille est le venin.

On ne peut toutefois acoepter sans quelques réserves cette expli-
cation car I'expérience nécessite d'enlever le bouclier de la femelle,
opérat:on qui diminue considérablement sa ponte ou parfois la sup-
prime, même si la Cochenille n'a pas été en contact avec Aphytis.

B. Sex-ratio et déterminetion du sexe

1 .  M a t é r i e l  e t  t e c h n i q u e s

Le prélèvem,ent des organes végétaux (branches, feuilles, fruits)
porteurs des Cochenilles (Aspidioius hederae, Aonidiella aurantii, Chry-
somphalus dicryospermù a été effectué dans la région de Meknès et
de Sidi Slimano pendant l'êté I97l et une partie de l'automne de la
même année.

Le printemps de I'année 1971 a été très pluvieux dans cette
région et très défavorable à la reproduction et au développement tApb-
tis.D= ce fait, nous avons dû examiner un très grand nombre de coche-
nilles pour obtenir une quantité sufiisante d'individus paras;tés.

Pour l'étude da sex-ratio dans la nature, nous avons eftectué le
prélèvement des organes végétaux au hasard sur I'arbre selon chaque
orientation, à la périphérie et à I'intérieur de la frondaison.

Les organes végétaux infestés ont été examinés systématiquement
gn $oulevant le bouclier de chaque Cochenille, mâle ou femelle. Nous
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n'avons retenu à I'occasion de cet examen que les A'phytis présentant
la pigmentation nymphale correspondant aux deux es@ces suivantes :
A. mzlinus et A. chrysomphnli. Nous avons fréquemment rencontré sur
Aspidiotus hederae une espèce d'Aphytis à coloration nymphale entiè-
rement noire. Oette espèce ne faisant pas partie du cadre de cette étude
a été systématiquement éliminée.

L'étude du sex-ratio au laboratoke a étê pr.atiquée sut Aplrytis
melinus. Cette espèce a êté éIevée sur d'eux Diaspines ; Aspldiotw
hederae et Diaspis echinocacti. Nous avons utilisé comme supports vé-
gélaux, des courges, des pommes de terre, et des cladodes d'Opuntia.

Nous avons introduit les cochenilles dans une cage contenant des
Aphytis puis nous les en avons retirées au bout d'une heure; après
avoir éliminé tous les Aphytis des supports végétaux, nous les avons
mises dans la salla d'élevage. Nous les avons examinés du 14' jus-

qu'au 17" jour.

Nous avons distingué le sexe exclusivement chez la nymphe aux
yeux verts ; à ce stade, I'oviscapte de la femelle peut s'observet facile-

ment à travers les téguments nymphaux. Les stades nymphaux imma-
tures ont été conservés jusqu'à I'obtention des yeux verts. læs stades
larvaires ont été rejetés. Le seul caractère retenu pour la distinction
des sexes a été la présence ou I'absence de l'oviscapte.

2 .  O b s e r v a t i o n  e n  m i l i e u  n a t u r e l

La valeur du sex-ratio des Aphytis prélevés dans la nature figure
dans Ie tableau 1.

Si nous effectuons le calcul à partir du total du nombre des femel-
les et des màles d,Aphylr,s selon la cochenille hôte et selon la plante-
hôte, nous obtenons pour Aspidiotus hedÊrae sur Accacia le rapport
numérique des sexes chez Aphytrs de 311 femelles pour 281 mâles

Pour Chrysomphalus dictyospermi sur bigaradier, nous obtenons
239 femelles pour 194 mâles d'Aphytis.

Le sex-ratio dans le premier et deuxième cas est sensiblement
égal à 1, ce qui signifie qu'il existe environ un mâle pour une femelle
dans la nature. ceci nous permet de supposer que la totalité des fe-
melles d'Aphy'tis sont fécondées dans la nature, d'autant plus qu'un
mâle peut féconder plusieurs femelles.

Si nous examinons le sexe des Aphytis provenant de Cochenilles
femelles, plusieurs cas se présentent suivant le nombre de nymphes
d' Aphytis par bouclier.
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Lorsqu'une femelle d'Aphytis dépose un seul æuf dans un bou-

clier d'une cochenille femelle, cet æuf évolue en donnant une femelle

dans 4 cas sur 5.

Lorsque deux æufs sont déposés dans un bouclier femelle' on

observe dans 98 Vo des cas un mâle et une femelle, quelles que soient

I'espèce d'Aphytis, I'espèce de la Cochenille hôtc, ou la plante héber-

geant la Cochenille.

I . o r s q u e 3 æ u f s s o n t d é p o s é s , l e r a p p o r t n u m é r i q u c d e s s e x e s e s t
en moyenne cncore vo sin de 1 ou plus souvent favorable au sexe femel-

le. Généralement, sur 3 nymphes d'Aphytis provenant d'un même

bouclier de Cochenille femelle, on obtient deux femelles et un mâle,

plus rarement deux mâles et une femelle. Ceci est encore plus net

au laboratoire'

Le sex-ratio calculé à partir des Aphytis prélevés sur des cochc-

nilles mâles dans le cas d'un æuf par bouclier est I'inverse de celui

calculé à partir des Cochenilles f,emelles : 4 mâles pour 1 femellc.

Sur les Cochonilles mâles, il est très rare de rencontrer deux

æufs par bouclier. Lorsque le cas se produit, on observe so.t un mâle

et une femelle d'Aphytis, soit deux mâles ; nous n'avons jamais observé

deux femelles.

3 .  O b s e r v a t i o n c  e n  c o n d i t i o n s  e x p é r i m e n t a l e s

Nous présentons les résultats de ces observations dans le tableau II.

Les totaux du nombre des femelles et des màles d'Aphytis selon la

Cochenille hôte et la plante hôte sont les suivants :

- sur Aspidiotus hederae, lignée parthénogénétique thélyloque :

429 remelles et 259 mâles soit un rapport numérique des rexes de 2
femelles pour un mâle.

- sur Aspidiotus hederae lignée bisexuée:' 271 fernellas pour 257
mâles, soit un rapport numérique des sexes de 1 (une femelle pour
un mâle).

- sur Diaspis echinocacti (espèce également bisexuée) 403 femel-
les pour 210 mâ'es. Le rapport numérique des sexes est voisin de 2
(deux femelles pour un mâle).

Pour vérifier le sex-ratio dans les condtions expérimentales, nous
avons résolu de la manière suivante, le problème du prélèvement des
Aphyiis de la cage d'élevage : nous retirons d'abord le clanode d'Opun-
tia portevt de Diaspis echin:ocacti et nous disposons au fond de la
cage des petites boîtes de Pétri. Nous endotmons ensuite les Aphytes
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au COz ; ceux-ci tornbent dans las boîtes de pétri que nous retirons
ensuite. c'est à partir de ces individus que nous calculons le sex-ratio.
Nous avons ainsi pu dénombrer 384 femelles pour 228 mâles. C;e rap-
port numérique des sexes est légèrement différent de celui obtenu à
partir du dénombrement effectué sur les boucli,ers mâles et femelles
provenant de Diaspis echlnocqcti (tabl. ID.

La difiérence obtenue provient du fait que dans le lu" cas nous
avons calculê le sex-ralio uniquement à partir des boucliers des co-
chenilles adultes mâ es et femelles, sans tenir compte des larves des
cochenilles qui étant donné leur volume faible, donnent surtout des mâles
lorsqu'elles sont parasitées. Dans le second cas en r,evanche, nous
effectuons le comptage à partir des Aphytis adultes provenant aussi
bien des ccchenilles adultes que des larves, d'où l'augmentation rela-
tive du nombre des mâles.

La dissection d'une vingtaine de femelles prises au hasard dans la
cage d'él:vage montre après coloration au Noir Chlorazol, que toutes
présentent des spermatozoïdes dans leur capsule spermathécale.

Malgré un sex-ratio légèrement favorable au sexs femelle, nous
pou\/ons considérer que dans les conditions expérimentales tout comme
dans la nature, toutes les femelles d'Aphytis sont féconàées.

Les résultats obtenus dans les conditions du laboratoire sont sem-
blables à ceux obtenus dans la nature.

Il appar,aît nettement que :
- dans le cas d'une seule nymphe d'Aphytis par bouclier femelle

d'A:pidiotus hed,erae, on obtient généralement des femelles en plus
grand nombre.

- dans le cas de deux nymphes dans un bouclier femelle, on
obtient une femelle et un mâle.

- dans le cas où 3 nymphes sont présentes dans un bouclier
femelle, on obtient 2 femelles et un mâle ou plus rarement 2 mâles
et une femelle.

- En ce qui concerne les boucliers mâles d'Aspidiotus hed,erae
porieurs d'un'e se'ule nymphe d'Aphytis,le sex-ratio est en faveur du sexe
mâle, comme nous avons pu l'observer également dans Ia nature.

Nous examinerons par la suite le cas homologue chez Diaspis
echinocac,ti.

Dans les conditions d'élevage, nous pouvons obtenir une augmen-
tation du nombrç d'æufs pondus par bouclier çn augmentaût le trombre
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des Aphytis jusqu'à le rendre supérieur au nombre des Cochenilles à

parasiier.

ceci nous a permis de noter le sexe d,es parasites au-delà de 3

Aphytis par bouclier de Cochenille'

Ainsi, lorsqu,une cochenille femel'e héberge 4 larves, celles-ci évo-

luent en donnant 3 femelles et 1 mâle, ou bien 2 fernelles et 2 mâles,

ce deuxième cas étant un peu plus rare. Quand la Cochenille fem'ellc

héberge 5 larves d'Aphytis, celles-ci donnent 3 fernelles et 2 mâles ou

Z fenieltes et 3 mâles ; rares sont les cas où I'on obtient 4 femelles

et 1 mâle.

Dans les cas de 6, 7, 8 nymphes ou plus par bouclier de coche-

nilles femelles, plusieurs possibilités existent'

Etant donné le petit nombre de femelles aussi fortement parasitéos,

il est difficile d'établir avec certitude les difiérentes possibilités. Ils res-

sort toutefois que le nombre des femelles et d,es mâles augmente en

conservan: un sex-rat:o favorable au sexe femelle.

Ir est frappant de constater que chez Diaspis echinocacti dans le

cas d'une nymphe d'Apkytis par bouclier mâle, on observe un rapport
numériquo des sexes favorable au sexe femelle.

La seule explication de ce phénomène, que nous présen.ons avec

beaucoup de réscrves serait que la fernelle lors d,e I'exploration en

tous sens du bouclier de l'hôte avant I'oviposition, enreg'stre seulement
la longueur du bouclier. Ainsi s'expliquerait le dépôt d'un æuf femelle
sur un bouclier femelle, d'un æuf mâle sur un bouclier màle d'Aspi-
diotus hederae, mais d'un æuf femelle sur le bouclier mâlc très allongé
de Diaspis echinocacti.

4 .  E x p é r i e n c , e  d e t r a n s f c r t  d u  P a r a s i t e

Nous avons vérilié les faits suivants, r':latifs à la ponte d'Aphytis
sur les Cochenilles femelles :

- si la femelle d'Aphytis pond un æuf : cet æuf évolue dans
la majorité des cas en femelle.

- si la femell'e pond deux æufs, I'un évoluo en femelle, I'autrc
en mâle, et ce de façon constante.

Lorsque la femelle d'Aphytis pond un æuf sous un bouclier mâle,
cel æuf évoluera généralement en mâlc'

Nous avons entrepris un certâin nombre d'essais de déplacemen*
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du parasite d'une Coc.henille à une autre, dans I'espoir de modifier
ainsi le sexe de tAphytîs.

Afin de déterm ner le stade le plus apte à subir le transfert, nous
avons m,ené des essais qui nous ont montré qu'en fait, tous les stades
acceptent le transfert, réserve faite d'un,e importante mortalité que nous
attribuons à la brutalité de la manipulation au pinceau.

Ensuite, nous avons voulu savoir quelles conséquences aurait pour
l'Aph'tis le transfert d'un æuf pondu seul chez une Cochenille, à une
au're Cochenille où il se trouve également seul. Tous les essajs effectués
ont abouti au même résultat, à savoir qu'aucun changement de sexe
n'est provoqué par le simple déplacement.

Dans nos expériences suivantes, nous avons fait varier Ie nom-
bre d'Aphytrs par hôte.

a. Expériences avec Aspidiotus læderae

- Transfert des Aphyûb au stade æuf.

a1 : les æufs d'Aphytrs pondus isolément chez les Cochenilles
femelles produisent dans la plupart des cas des femelles (flrrelux I
ci II).

Quarante æufs pondus isolément sont prélevés et réunis deux par
deux sous le bouclier de 20 Cochenilles ; ils évoluent pour donner 15
f:melles et 9 mâles (survivants). Nous n'avons obtsnu la survie des
2 parasites transférés par bouclier que chez 6 Cochenilles. Chez cha-
cun: de celles-ci, nous avons dans tous les cas trouvé une nymphe
mâle et une femelle.

Il apparaît nettement que le rapport des sexes est modifié dans
le sens d'une augmentation du nombre des mâles.

a: : dix æufs pondus isolément sous des boucliers femelles ont été
transférés chacun chez une prénymphe; nous avons obtenu 2 mâles;
le reste n'a pas survécu.

a3 : I'installation de trois æufs par bouclier femelle (æufs prove-
nant de Cochenilles 'femelles, ponâus à raison d'un æuf par bouclier),
nous a donné sur 30 æufs mis en essais: 18 larves survivantes dont
12 femelles. Cltez 3 Cochenilles seulement, les 3 larves par bouclier
ont survécu donnant au total 6 femelles et 3 mâles. à raison de 2
femelles et un mâle par bouclicr, 3 autres Çochepiçs avaient chacune
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2 nymphes, qui ont fourni au total trois femelles et trois mâles, à raison

d'un mâle et d'une femelle par Cochenille. Enfin, toutes les nymphes

solitaires étaient du sexe femelle.

aa :En séparant les æufs pondus par deux chez La même Coche-
nille et en les transféranl chacune chez une autre Cochenille, nous

obtenons, à partir de 30 æufs, 18 femelles et 3 mâles d'Aphytis.

- Transfert des Aphyrs au stade larvaite. La manipulation des
larves est bien plus fucile que celle des æufs.

ab : Nous transférons des larves solitaires et les réunissons d:ux
par deux chez des Cochenilles femelles. Sur les 40 larves ainsi traitées,
nous obtenons 13 femelles et 3 mâles tous solitaires.

a6: Nous prenons des larves lrouvées par deux chez des Coche-
nilles femelles et les transférons chez d'autres Cochenilles, femelles, à
raison d'une seule par hôt'e. Sur les 40 larves ainsi traitées, 22 onT
survécu: 16 femelles et 6 mâles.

Ces deux derniers essais (ar et a6) ont été menés avec des larves
âgées de un à trois jours.

Jamais nous n'avons pu voir se développer côte à côte deux larves
transférées ; par la suite, plusieurs observations nous ont montré qu'un
phénomène de cannibal.sme intervient, même entre deux larves trans-
plantées issues du même hôte. Peu de temps après le transfert, on
voit une des deux larves s'enfler, se liquéfier et devenir légèr'ement
translucide ; plus tard, il ne restera que le tégument externe du para-
si e, accolé à la Cochenille. Ceci a été observé par Bnoussr'l (1966)
chez Asaphes et Pachiræuron tous deux parasites du Puceron du chott ;
ce phénomène a été nommé < inhibition salivaire > terme de Tornrn
(re22).

Dans le cas d'Aphytls, le canniba.isme ne p3ut être actif puisqu'il
esi ectophage et que son mode de nutrition fait inte5venir une digesiion
extra-orale consécutive à une injection de salive dans la proie.

La salivc contiendrait une substance toxique pour la seconde larve.

Nous comprenons aisément que ce processus joue dans la com-
pétition :nterspécifique ; nous devons admettre que le même processus
joue ici dans une compétition intraspécifique.

Ce qui est remarquable, c'est que tant dans les conditions natu-
relles qu'en élevage au laboraotire (sans transfert), ce c cannibalisme >
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n'est jamais observé, alors qu'il semble être de règle dans les cas de
transfert même si les deux larvos transplantées sont issues de la même
Cochen lle hôte.

On peut penser qu'intervient la < préparation > de la proie par
la femelle d'Aphytis au moyen de son venin ; mais le < cannibalisme >
ne se produit pas dans les cas où deux æufs, provenant de Cocïrcnilles
difiérentes sont réunis.

Dans les conditions du laborato re (sans transfert), la compétition
intraspécifique, si elle exis'e, ne se produit jamais qu'au stade ceuf.
Nous avons déjà indiqué que, dans des conditions, de surpeuplement, il
est possible de trouver un nombre considérablc d'æufs chez une Coche-
nille ; rnais, dans le meilleur des cas, 12 individus au plus survivent ;
nous ne nous risquerons pas à expliquor ce phénomène dû peut être
à une élimination par les fcmelles pondeuses.

ar: Les transferts des larves âgées n'ont provoqué aucun chan-
gement de sexe ; ce qui s'explique par le fait que leurs gonades sont
déjà bien développées. Les essais que nous avons faits ont donné des
résultats très semblables à ceux figurant aux tableaur I ct II.

b. Expériences sur Drasprs echinocacti

Nous reprenons les essais les plus intéressants déjà réalisés avec
Aspidiotus hederae, c'est-à-dire ceux où I'on a deux æufs par Coche-
niLle.

b1 : 30 æufs pondus isolément sont réunis deux par deux chez 15
Cochenirles.

Nous obtenonr 9 femelles et 8 mâles ; les témoins (30 æufs isolés
chez 30 Cochenilles) donnent deux mâles seulement.

b2: 20 æufs trouvés deux par deux (qui évoluent systématique-
ment en 1 mâle e: 1 femelle) sont transplanté* séparément chez 20
Cochen.lles. Nous obtenons 11 femelles et 3 mâles.

Près de 80 dissections ont été effectuécs pour vérifier l'état des
gonader d'individus transférés au stade æuf et susceptibles d'avoir changé
de sexe. Nous espérions trouvar des individus aux gonades anormales,
des individus intersexués (ri bien étud és par GoroscHMIDr (7932) chez
Lymantria dispar ou encore des gynandromorphes où les deux seres se
seraient développéc parallèlement.

Nous avons éié rurprir de ne constater aucune anornalie dans
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la structure de l'appaieil génital. Les ovaires ont montré des variations
du nombre de follicules dans les ovarioles. Iæs ovaires des individus
tarnsférés au stade æuf, disséqués au stade NYV ou jeune imago, non-
trent la condition typique des ovaires d'une nymphe aux yeux rouges.
Ce retard de la vitellogénèse est tout à fait sernblable à celui que l'on
observe chez des individus privés de nourr-ture'à l'état larvaire (voir
chapitre V). Ceci nous porte à croire que le retard de la vitellogénèse
chez les individus transférés provient du fait de la difiiculté qu'ils
éprouvent à rétablir des relations troph ques avec leur nouvel hôte.

Si nous transférons un seul des deux ceufs qu'héberge une Co-
chenille, sans toucher à I'aulre, nous constatons que la larve issue du
transfert est plus petite et que sa durée de vie larvaire est plus longge
que celle des individus normaux. On peut admettre que la Coche-
nille piquée par la femelle d'Aphytis reçoit, d'une façon ou d'une autre,
une préparation qui la rend plus apte à assur-'r I'alimentation de la
descendance da l' Aphytis.

Il est arrivé que nous obtenions des individus montrant un appa-
r,;il génital anorma'. Ces individus provenaient d'expériences où nous
avions réuni sur une Cochenille 10 larves d'Aphytis, de provenance
diverses, trouvées isolées, ou réun-es par deux ou-par trois.

Sur les 5 répétitions de cette manipulation, nous avons obtenu
9 imagos ; dont 7 femelles et 2 mâles, les autres ayaît é1é éliminés p,ar
cannibalisme. Ces individus ont montré, à la dissection des gonad:s
anormales.

La planche 14 montre quelques exemples de ces appareils géni-
taux ano,rmaux et certainement non fonct-onnels.

La figure 4 montre une bonne partie de I'ovaire gauche et deux
ovarioles de I'ovaire droit régressé ; le troisième ovariole de I'ovaire
droit, considérablement développée, ne montre pas la structure normale
avec ovocyt€s suivis des t,rophocytes ; cela laisse supposer que nous som-
mes en présence d'un ovariole se transformant en testicule (FIc. 4 A).

La figure 1 de la mêm,e planche montre les 6 ovarioles presque
complètement réduits.

La figure 2 montre un ovaire gauche bien développé, tandis que
les 3 ovarioles de l'ovaire droit sont très régressés.

La figu,re 5 montre le canal déférent d'un mâle, normal ; sur la fi-
gure 6, ce canal a plutôt la forme d'une glande acoessoire f,emelle.

L'explication de ce phénomène requiert une étude histologique que
nous il'avons encofe pu entreprendre.
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PleNcHE, 14
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Frc. 6



LEGENDE DE LA PLANCHE 14

Développement anormal de I'appareil eénital d'AphylLr obtenu par transfert
de 10 larves sur une seule Cochenille.

(L'échelle de la figure 3 est valable pour les figures 1, 2, 3, 4; les figures
5 et 6 sont à la même échelle).

Frc. I : De part et d'autre de I'intestin, on observe dans les ovaires, les ovarioles
fortiment régréssés et réduits presque uniquement à leur gaine méso-
dermique (gaine ovarique).

Fto. 2 : Ovaire gauche presque normal; ovaire droit très réduit.

Fro. 3: Les 6 ovarioles dans les 2 ovaires dc taille considérablement réduite.

Frc. 4: L'ovaire gauche est très régressé; I'ovaire montre un seul ovariole con-
sidérablement développé et les derlx autres réduits.

Fro. 4A : Agrandissement de I'ovaire droit de la fig. 4; on ne reconnaît pas dans
I'ovariole très développée, la structure typique (ovocytos suivis des tro-
phocytes)
Terrre de passage vers un testicule.

Frc. 5 : Canal déférent mâle.

Fro. 6: Canal déférent montrant une structurc atypique, pouvant être rappro
chée de celle de la glande accessoire femello.
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5 .  D é t e r m i n a t i o n  d u  s e x e

Le sexe chez les Hyménoptères est déterm.né par un phénomène
appelé haplo-diploidie, connu également chez d'autres Insectes : Ho-
moptères (Coccoidea et Aleyrodoideà, Thysanoptères et même chez quel-
ques Coléoptères @enrAND) (1).

Les femelles d'Hyménoptères Térébrants et Aculéates déterminent
le sexe de leur descendance : sous I'influence d'un ensemble complexe
de facteurs de nature externe et interne, elles déposent:

- soit des æufs non fécondés, haploîdes, donnant des mâles

- soit des æufs fécondés, haploïdes, évoluant en femelles.

Ce phénomène a été observé pour la première fois en 1845 par
DzrERzoN (2) chez I'Abeille.

Les espèces du genre Aphytis que nous avons étudiées sont bi-
sexuées (biparentales). La parthénogénèse est un mode de reproduction
possible mais peu courant. Dans le cas où les femelles d'Aphytis étu-
diée sont privées de mâ'e, leur descendance est uniquement de sexe
mâle (Parthénogénèse arrhénotoque).

Ceci ne semble pas être la règle chez Aphelinidae ni même pour
le genr'e Aphytis.

D'après Tsnunaexove in litt., Aphytis proclia en Russ;e, au nord
de La zone côtière de la Mer Noire, est biparentale avec un sex-ratio
dans la steppe KnslnrorNo-Baxanrrc, de I : 1 ; dans la montagne
on a 2 femelles pour 1 mâle ; près de h côte de la Mer Noire, 3 à 4
femelles pour l'âme ; et sur la côte I'espèce est devenue uniparentale
avec une parthénogénèse thélytoque.

Nos observations sur Aphytis melinus et Aphytis chrysomphalf, sur
Aspidiotus hederae prélevés sur Acacia ou sur les a,grumes de la côte
at antiqu'; montrent un sex-ratio qui est très proche de celui trouvé
dans la région de Meknès.

Un nombre important de facteurs ont été avancés comme Étant
responsables du sexe des Hyménoptère.s parasites. Nous ne discuterons
gue de quelques facteurs pouvant intervenir dans le déterminisme du
s':xe des Ckalcidoïdea bip,arentaux, et, plus particulièrement, du genre
Aphytis'

(1) ,n P.P. Gn.rsse (1951), Traité de Zoologie.
(2) ;n AUBERT (1959).
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a. Cas d'un æuf par hôte

Nous avons vu que la femelle d'Aphytis qui dépose ses æufs iso-
lément chez les Cochenilles femelles a une descendance où les femelles
sont en majorité ; inversement quand une femelle d'Aphytis pond des
æufs isolés sous des boucliers de Cochenilles mâles, les mâles prédo-
minent dans la descendance.

La femelle perçoit le volume du bouclier, qui est en relation avec
la quantité de nourriture disponible pour ses descendants.

La planche L5 montre la différence de surface entre les boucliers
mâles et femelles des D.;aspines hôtes de nos Aphytis.

Sous le vasie bouclier de la femelle, Aphytis dépose de préférence
un æuf fécondé ; sur le bouclier plus petit du mâle, elle dépose plutôt
un æuf non fécondé.

Beaucoup d'auteurs ont remarqué que les femelles d'Hyménoptà
res parasites déposent leurs æufs fécondés dans un hôte de graûde
taille et leurs æufs non fécondés dans un de petite taille.

Cnnwvnnw (1913) et, depuis, un grand nombre d'auteurs, ont
signalé que les lchneumonidae parasites des chrysalides de Lépidoptères,
ont une descendance femelle lorsqu'ils ont pondu dans une chrysalide
de grande taille et une descendance mâle dans une petite chrysalide.

AuesRr (1959) a effectué une expérience particulièrement spec-
taculaire ; il présente à ltopeuis europeator Aus. et à Pimpla conrcm-
plator Mur-r. de petites chrysalides serrées dans du papier de soie ;
dans 90 7o des cas, il obtient 90 7o de femelles chez les petites chry-
salides et des mâles chez les grosses chrysalides.

Chez les Hyménoptères évolués et sociaux, le volume de la c'ellule
à couvain et la quantité de nourriture mise à la disposition de la larve
influencent le sexe de la descendanoe (Fennn, 1884 ; Bono^e,cE, l9l2;
DEScY, 1924, etù.

La femelle de Leptomastix dactiloplf d'après Tssunaerove, in litt.
dépose 92,3 Eo d'æufs fécondés chez Pseudocuccus citri de bonne taille
(2,4 à 2,9 mm) et des æufs non fécondés chez un individu petit (1,2
à 1,8 mm). Trichogramma evanescent a une descendance composée de
60 à 70 Vo de Temelles chez Sitotroga cerealella et dc 85 à 90 7o dans
les æufs de Pieris brassicae.

Tnesoulsr (1968) a de même remarqué que Aphytis mystilaspidis
pond 75 Vo d'æufs haploïdes chez les larves et les nymphes mâles de
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la Cochenille et une majorité doæufs diploldes chez la Cochenille fe-
melle.

L'oviposition préférentielle n'est pas liée exclusivement à la taille
de l'hôte, elle est également liée à la spécificité, au sexe et à la densité
cie population de l'hôte.

D'une manière générale, une femelle fécondée, sur un hôte spé-
cifique et de grande taille, dépose un æuf fécondé (CLAUSBN, 1939 ;
Guur, 1,937 ; BnoNsoN in \ilt.,' FLANDERs, 1945 ; AuBrnr, 1959, etc.).

Certains hôtes stimulent le comportement de ponte chez les fe-
melles parasites sans cependant stimuler la glande spermathécale : hôte
non préfé,ré @re,r.rnens, 1965).

Du fait de la densitê êlevée des populations de l'hôte, le temps
écoulé entre chaque pont€ est très court, beaucoup d'æufs ne sont
pas fécondés et donnent des mâles (Frororns, 1950. La femelle d'Aplry-
lis n'est pas inf'uencé par la densité de population de l'hôte ; elle montre
ce qu'Aunnnr appelle la < ponte sélective >. Vis-à-vis de chaque hôte,
elle montre le comportement qui a été décrit plus haut (voir chapitre:
Comportement de ponte).

Une femelle d'Aphytis fécondée préfère déposer ses æufs fécondés
sur une Cochenille femelle et les æufs haploïdes sur un3 Cochenille
mâle. Nous ne pensons pas que le sexe de I'hôte intervienne dans ce
choix, mais que ceci dépende exclusivement de la taille de I'hôte.

Après avoir examiné le bouclier de la Cochenille en tous sens au
moyen de ses antennes, la femelle d'Aphytis effectue une première pi-
qûre qui do:t Ia renseigner sur l'état physiologique de l'hôte ; après
une seconde piqûre associée à I'injection du venin, elle effectue la
piqûre de ponte.

Par dissection, on observe que la femelle n'a pas d'æuf engagé
dans I'oviducte ni dans I'oviscapte au moment de la première piqtre ;
l'æuf ne s'y trouve que lors de la troisième piqûre (Pr. I).

Chez une femelle d'Aphytis saisie au moment de la troisième pi-
qûre, la dissection montre que les spermatozoides sont activés dans la
capsule spermathécale.

C'est la sécrétion de la glande de la spermathèque qui active les
spermatozoides )Frmorns, 1939). D'après cet auteur, chez les Acu-
léates e+. les Chalciddideola pars intermedialis de la spermathèque, con-
tient une valve qui est actionnée par des muscles qui règlent le débit
dçs spermatozoïdes,
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Les spermatozoïdes qui sont activés p,ar la glande spermathécale
commencent à se mouvoir dans la capsule de la spermathèque la tête
orientée vers I'ouverture du canal, ce qui d'après KtNc. (1962), laisse
supposer qu'ils peuvent se glisser dans le spormiducte.

La présence de l'æuf dans les voies génitales femelles (vagin) pro-
voque la libération d'un ou plus eurs spermatozoïdes, qui se déplacent
dans le canal séminal, ceci d'après FreNoens (193q grâce au gradient
de COz renversé, ou, plus vraisemblablement par conrtaction du canal
séminal due à sa propre musculature : << sp,erma pomple > de Bnn'ss-
vsg (t) (1906). L'æuf, ,au micropyle tourné vers I'ouverture du canal
séminal, est fécondé puis pondu.

Nous avons pu observer l'æuf dans le vagin, sa position avec l'ou-
verture micropylaire orientée vers la partie antérieu're de I'oviducte, donc
vers loendroit de f insertion du canal séminal ; nous n'avons pas pu
observer toutes les phases du schéma de Fr,tlrorns devenu classique.

La spermat[rèque est le seul régulateur du sexe des descendants,
par I'intermédiaire du fluide spermathécal qui active les spermatozoides.
La sperma^hèque fonctionne sous I'action des stimuli externes. La ré-
ponse de la spermathèque serait fonction de l'intensité de ces stimuli
(seuils de stimulation) qui peuvent provenir de l'hôte (taille, odeur,
texture, forme, sexe, densité de population) (cf. supra) ou bien d'un
complexe de facteurs b:oécologiques.

D'.après Fr-aNnrns (1956), la capacité de la glande spermathécale
et une synchronisation entre la vitesse de ponte et l'éjaculation du sporm€
chez Coccophagus ocraceus How. et chez d'autres Chalcidoïdea pu.-
vent jouer un rôle important dans le déterminisme du sexe.

Etant donné que les Chalcidoïdea en général ont une glande de
la spermathèque de petite taille ; il se produit un déséquilibre entre
l.a vitesse de ponte et la libération des spermatozoides (substance acti-
vatrice en déficit) ce qui provoque la ponte de nombreux æufs haploi'-
des.

Ceci n'est pas le cas chez Aphytis qui, malgré une glande sper-
mathécale relativement petite, a une faible fécondité potentielle. 11 est
certainement capable de féconder tous ses æufs ; de plus, comme nous
l'avons vu plus haut, le temps écoulé entre chaque oviposition est suf-
fisamment long.

Il est peu probable que le volume de la glande puisse jouer un
rôle dans le déterminisme du sexe chez Aphytis.

(1) rn AweRr (1949).
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I-es espèces proovogéniques, dont I'ovogénèse est complète avant
le dépôt des æufs et certaines espèces synovogéniques chez qui I'ovo-
génèse est un processus continu, ont un grand nombre d'æufs mûrs
dans les ovaires ou bien stockés dans les voies génitales. Si le temps
entre chaque dépôt d'æuf est court, un certain nombre d'æufs sont
pondus sans être fécondés du fait de la petitesse de la glande sper-
mathécale (FreNonns, 1946).

Les femelles de certains parasites retiennent leurs æufs, soit en
raison de I'absence d'accouplernent, soit de l'absence de I'hôte préfiêrê;
une fois fécondées, elles déposent des æufs de sexe femelle (TousoN
et Prnxun, 1928) chez Melittobia ctcesta.

C1nez Nasonia vitripennis W,lr. selon KrNc. (1952),la modification
de la forme des æufs par posorption empêche la fécondation.

D'après Ft^c,NDnns (1945, 1956, 1962), un seul accouplement est
insuffisant chez les Chalcidoïdea, et excêdentaire chez les lchneumoni-
dae poar assur,er la fécondation de tous les æufs.

Nous avons déià vu que la femelle d'Aphytis s'accouple plusieurs
fois et accepte plus.eurs mâles. Une seule copulation suivie d'éjacula-
tion est largement suffisante pour féconder tous les æufs d'Aphytîs
d'autant p'us que la fécondité d'Aphytis est relativement faible.

Toujours d'après Frawonns (1,929, la < psychologie > de la
femelle de Coccophagus spp. change avec I'accouplement. Elle se com-
porte comme hyper-parasite de sa propre espèce (Adelphoparasitisme
obligatoire) ou d'une autre espèce (Arrhenoparasitisme secondaire hété-
rotrophique ZruN^1,, 1962) avant I'accouplement et comme parasite pri-
maire après I'accouplement.

La femelle d'Aphytis non fécondée préfère déposer ses æufs chez
les Cochenilles mâles et, quand elle est fécondée, chez 1es Cochenilles
femelles.

Nous avons vu que d,e toute façon, aussi bien dans la nature qu'au
Iaboratoire, \e sex-ratio est proche de 1, ce qui élimine la possibilité
d'une parthénogénèse ar,rhénothoque, car toutes les femelles sont gé-
néralement fécondées.

Avrnov et CoLL. (1970 ont maintenu à 35"C pendant 5 heures
des femelles d'Aphytis coheni,. celles-ci, par la suite ont eu une des-
cefidance composée d'individus de petite taille. Les mâles étaient en
fort pourcentage, et ne semblaient pas capables de féconder les fe-
melles,
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Des résultats spectaculaires ont été obtenus sv Oertyrtus sub-
nrelsticus par lVrr-sox et WoolcocK (1960). Le sexe de cc parasite,

concluent-ils, est déterminé par la température à laquelle se trouvent
les femelles avant I'oviposition.

Certains auteurs @oNNrnaersox, 1945; Cr.eussN, 1959 ; Thr-
BOULST, 1968) mentionnent que le sex-ratio des Hyménoptères parasites
pe.ut varier selon la saison et I'année.

Jecrsox (l,g3g), Frnxoens (1956), Anrnun et WYLIE (1959)' Au-

nenr (1959) ont constaté, chez des parasites intefnes, quc des lanres

issues d'ærrfs haploides et se développant dans un hôtc de grande

taillq n'arrivent pas à consommer la totalité dc la proie, cc,qui pro-

voque une mortalité plus élevée ; les larvec issues d'æufs diploidcs subis-

sent également unt mortalité chez un hôte de pctitc taille, du fait

du manquc de nourriture.

Trop ou trop peu de nourriture ne peuvent expliqucr les variations

du sex-iatio cbez Aphytis qui cst ectophage. Une larve, même si elle

n'a pas pu consommer tout son hôte, se nymphose sans difficultés et

donne un imago.

b. Cas de deux æufs et Plus Par hôte

I-es tableaux I et II montrent que si la femelle tAphytis dépose

2 æufs par bouclier, I'un évolue en femelle, I'autre en mâl9l-ceci'dans

98 Vo des cas, pour to\rtes les espèces de Cochenilles étgdiées, qgelle

que soit leur plante-hôte.

si Ia femetle pond 3 æufs par bouclier, le sexe des doscendants

se répartit généralunent en 2 femelles et I mâle (plus rarement 2

mâles et I fèmeile). A partir de Cochenilles hébergeant 4 æufs, sorrtsnt

soit 2 femell es et 2 mâles soit 3 femelles et 1 mâIe, soit 3 mâles et

I femelle.

Dans le cas de 3 æufs ou plus par bouclief, Itoltll n'avons iafnais
observé que tous les parasites évoluent en individus de mêmc sexe.

Lorsque nous avons 2 æufs par bouclier' ceux-ci pewcnt pfo-

venir d'une seule femelle pondeuse tAphytis ou de deux difrérentcs.

Dans le I"' cas assez lare' où les deux ceufs smt pondus par la

même femelle, deux possibilités se présentent :

- ou bien les deux æufs sont déposés à I'occasion d'une seule piqtre

(possibilité la moins fréquemment réalisée) : il est alors fort waisem-

ùabb gue le 1"' æuf ut ëté fécondé (ponte d'un ceuf fcmellc drnr



DÉVELoPPEMENT NYMPHAI-E ET IMAGINAL D,APHYTIS 
.79

un bor.rclier femelle) et qu,e le deuxième n'ait pas pu l'être, ce qui

exp'l iquerait facilement le sexe-rutio de l.

__- ou bien les deux æufs sont déposés séparément à I'occasion de

deux actes d'oviposition (possibil i té la plus généralement réalisée) : deux
éventualités peuvent se présent,er :

- so t que la femelle détecte son propre venin, ou l 'æuf qu'elle

a préc6demment pondu et déposcrait par conséquent un æuf non fé-

ccrndé ce qui rendrait compte également du sex-ralio égale à 1.

- soit cluo la fcmelle nc détecte pas sa ponte précédente et dé-
pose un deuxième æuf fécondé, éventualité qui nous paraît la plus
vraisemblable. Ainsi la nrajcrité des deux ceufs déposés sur une seule
Coch,enil le femelle serait fécondéc, L'un des deux serait susceptible de
changer dc sexe par la suite (cf. ,nfra).

Dans le deuxième cos, le plus fréquent, les deux æufs provien-
nent de deux femelles différ,entes. Ici ésalement, deux possibil i tés se
présentent :
- ou bien la deuxièms femelle détecte la ponte précédente et dépose
pour cette raison un cpuf haploïde, ce qui expliquerait 7e sex-ratio
d e  1 .

Mais les expériences de transfert deviennent alors dif i ici lement in-
terprétables : lorsqu'on isole dans deux boucliers de Cochenil les femelles
indemnes, chacun des deux æufs, pondus dans un bouclier de Coche-
nil le femelle , tous d'eux évoluent en femelles : i l  faudrait alors sup-
poser qu'un des deux æufs, init ialement haploïde ait changé de sexe
à la suite du transfcrt, ce qui nL- nous paraît pas vraisemblable.

D ffici le également serait l ' interprétation des observations portargt
sur la sup:r-parasitisme dans les cas de 3 ceufs et plus lar boucli,er
femellc : suivant cette première évcntualité seul devrait évoluer en fe-
mellc lceuf pondu par la première femelle. Tous les autres, nbn fé-
condés devraient évoluer en mâles. On observe au contraire une ma-
jorité cle femelles pai rapport au nombre des nâles.

Aussi pensons nous que la dcuxième possibil i té exposée -ci-après,

soit plus vr.a'semblable.

La femelle d'A,phyri.r ne détecterait pas le (ou les) dépôts d'æufs
précédents et déposerait un æuf fécondé. Les expériences de transfert
apparaîtraient alors comme une vérif ication expérimentale du fait que
les deux æufs pondus dans un même bouclier femelle étaie,nt des æufs
diploides.

Ainsi, la majorité des æufs déposés seraient des æufs fécondés (di-
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ploides). Une partie de ceux-ci évoluerait €n mâles, à la suite d'un
changement d'e sexe qui interviendrait pendant la vie embryonnaire ou
larvaire en cas de super-parasitisme.

Ce changement naturel du sexe serait évité si on transfère le para-
site à un stade précoce opportun dans un bouclier femelle indernne
(ou débarrassé des parasites précédents) (essais à+, bz); on pourrait
également concevoir qu'un tel transfert rétablisse le sexe initial du
parasite si on I'effectue à un stade de développement qui ne soit pas
trop avancé.

Inversement, en transférant dans un même bouclier, deux æufs pon-
dus séparément dans des bouclers femelles, on provoquerait expéri-
mentalement le changement de sexe de l'un des deux en mâle.

Nous savons que le super-pirasitisme peut, par manque d,e nour-
riture, changer le sexe chez des Hyménoptères parasites (Fr,,lxorns,
1945). Le même auteur en 1945 soutenu par WrrsoN (1962) mentionne
dds transformations dues au milieu : une femelle potentielle évolue
en mâle, cependant les propositions de ces auteurs ne sont pas étayées
par des exemples précis.

Chez les Hyménoptères théorie de DrensoN contre laquelle nous
ne trouvons aucl,n obstacle expérimental, le sexe est déterminé génâ
tiqtement par les combinaisons chromosomïques (hallo-diploïdes).

Nous pensons avoir montré que le changement de sexe doit ne
pouvoir se faire que dans un sens : d'un individu femelle vers un individu
mâle. L'æuf fécondé possèderait les potentialités femelles et mâles, cette
.dernière ne s'exprimant que sous I'influence 'de certains facteurs éco-
logiques.

Les résultats des essais (ar et br) où nous réunissons deux par
deux, des æufs pondus isolément, s'expliquent parfaitement par le fait
qu'un certain nombre d'æufs fécondés auraient changé de sexe et évolué
en mâles.

Lorsque nous avons sépaÉ des æufs pondus deux par deux (ossais
aa et b2) ceux-ci ont évolué en femelles, nous expliquons c€ résultat
par Ie fait qu'il s'agissait au départ de deux æufs femelles (dans la
majorité des cas), qui, séparés, n'avaient plus rien pour les emp&her
d'évoluer en femelles.

Si nous avons obtenu quelques mâles, c'est qu'il existait des æufs
non fécondés, non susceptibles de changoment.

Ce que nous avançons, à savoir que les Aplrytis sont généralement
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de sexe femelle, et peuvent devenir mâle, ne poulra être établi défini-
tivement que par des preuves histologiques et génétiques qui nous font
défaut.

A quel moment le sexe change-t-il ? Certainement très tôt dans
le cours du développement car nous n'obtenons jamais, à la dissection,
d'intersexués tr). fl est permis de penser que le changement de sexe
intervient soit pendant la vie embryonnaire, soit au stade de jeune larve,
et qu'il est relativement brusque (la dissection des individus ayant très
probablement changé de sexe, ne met en évidence aucun défaut ana-
tomique ; toutefois nous avons pu remarquer dans l'ovogénèse un léger
retard presque identique à celui que I'on lemarque chez les individus
privés de nourriture à l'état larvaire).

L'observation du sex-rafro dans le cas de Cochenilles hôtes por-
teuses d'un ou plus:eurs æufs, d'Aphytis, ainsi que les résultats des
essais d'e transferts nous ont fourni I'amorce d'une explication concer-
nant certains phénomènes du déterminisme du sexe chez les Hyménop-
tères parasites ; celle-ci devra s'étayer par des preuves génétiques et
histologiques, aussi bien chez les Aphytis que chez d'aurtes Hyménop-
tères ectoparasites.

Conclusions générales

La présente étude a Évélé certains aspects peu connus ou nou-
veaux de la biologie du genre Aphytis dans le but d'apporter une con-
tribution à l'étude des Chalciddidea.

Nous avons fait porter nos observations principalement sur le
comportement de prise de nourriture, le comportement d'aceouplement
qui lui fait sui'e ; nous avons abordé l'étude de I'Anatomie d'Aphytis
pour nous pencher plus particulièrement sur crelles des gonades et des
glandes annexes de l"mago et leur évolution au cours du stade nymphal
et imaginal ; les données ai,nsi acquises nous ont permis d'étudier plus
efficacçment le comportement de ponte puis les problèmes importants
iiés au sex-ratio et au déterminisme du sexe.

Nous avons décrit chez le genre Aphytis, la nutrition de I'imago
aux dépens de I'hô"e, ce qui avart été observé par plusieurs auteurs sur
d'autres Chalcidoïdea.

Les différentes phases du comportement d'.accouplement ont été

(1) Les individus aux gonades anormales, que nous avons obtenus (pl. l4), ne
semblent pas pouvoir témoigner {ans q4 se!!s ou dans I'autre daqs cette dis-
çussl0n,
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notées. Après une courte préparation de la femelle a lieu la première
copulation, celle-ci est toujours suivie de l'éjaculation. Les copulations
sont réitérées. Le genre Aphytis serait donc à rattacher au type multi-
nuptae de Scnevrnrw (VouxlsovrrcH, 1927).

L'étude anatomique d'Aphytis montre que le système nerveux ven-
tral comprend outre le cerveau, un ganglion sous oesophagien, trois gan-
glions thoraciques et deux abdominaux.

L'intestin de la larve, de la nymphe ne présente que trois tubes
de Malpighi; un nombre aussi faible n'a jusqu'à présent, jamais été
observé phez des imagos d'Hyménoptères.

L'appareil génital mâle est typique des Chalciddidea. Les organes
reproducteurs gonade et glandes annexes) de la femelle ont fait I'objet
d'une étude détaillée. Il n'existe qu'une seule paire de glandes acces-
soires.

Nous n'avons jamais observé la présence de la glande à venin basi-
que, pourtant couramment observée chez les autres Hyménoptères.

Le développement des ovaires a êtê êtudié à partir de la lanve ayant
terminé sa nutrition. Ceux-ci sont de type méroistique polytrophique.

L'ovai,re comprend un germarium et un vitellarium. D'après nos
observations, le germarium occupe les zones A, B 9t C chez la larve
1 (1), la larve 2, la pronymphe, la nymphe aux yeux incolores et la
nymphe aux yeux jaunes. fl n'occupe plus que les zones B et C chez
la nymphe aux yeux rouges et la nymphe aux yeux verts. Il est réduit
à la zone C chez l'imago.

Chez le jeune imago dès l'éclosion, l'ensemble des ovarioles ne
montre qu'un seul ovocyte mûr et prêt à être pondu.

Arcz la femelle en pleine ponte, chaque ovariole comprend un
ovocyt'e mûr, comme Freuorns I'observe chez les espèces qu'il qualifie
de << synovogéniques monootènes >. Les femelles empêchées de pondre,
ont des ovarioles qui présentent une zone A dilatée, contenant jusqu'à
trois ovocytes mûrs par ovariole (< Plyootènes > de Fr,aNorns).

Nous n'avons jama,is obsorvé sur notre matériel, ni stockage des
æufs dans les voies,génitales, ni phénomène d'oosorption.

L'ovaire d'un imago provenant d'une larve privée de nourriture à
la fin de son développernent ne montre aucune anomalie anatomique;
on note toutefois un retard dans la vitellogenèse.

(1) Les termes de L.r, Lz, L. correspondent à notre nomenclature propre pour
désigner certaines phases du développement (f. chap. II).
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Aphytis ne montre pas de specificité dans son choix, entre les
quatre espèces de Diaspididae étudiées comme hôtes.

Les stades évolutifs attaqués de préférence spnt la larve de 2' stade

àgee, la pronymphe mâle, la nymphe jeune, la femelle jeune et la fe-

melle en début de Ponte.

L'clrfi d'Aphylrs n'est jamais déposé dès la première piqûre: la
première prqfire renseigne la femelle sur l'état sanitaire de l'hôte et en

àétermine-le refus ou I'acceptation comme hôte de ponte. La T piqire

correspond à I'injection du venin. C'est généralement à la 3" piqûre que

l'æuf èst déposé. Aphytis, comme la majorité des Chalcid.oïdea parasites
a une << ponte sélective > (Aunrnr, 1959).

La femelle ne dépose généralement qu'uû seul æuf par piqûre,
rarement deux. Plusieurs æufs peuvent être déposés dans la même Co-
chenille lors de plusieurs piqûres.

Nous avons pu observer le passage de l'æuf dans les voies géni-
tales de la femelle au moment de la ponte et après la ponte. Sa mal-
léabilité est remarquable.

Le nombre d'æufs par cochenille est variable.

Le parasitisme précoce d'une Cochenille femelle par Apltytis inhibe
toute ponte ultérieure de I'hôte.

Nous avons mis en évidence expérimentalement les effets impor-
tants du venin inoculê par \a piqûre.

Nous avons entrepris l'étude du sex-ratio d'Aphytis dans la nature
et au laboratoire. Celuici est voisin de 1 : la totalité des femelles est
vraisemblablement f écondée.

Nous avons étudié le rapport numérique des sexes d'Aphtytîs en
fonction du stade et du sexe de l'hôte. Les petits boucliers fournissent
généralement des mâles et les grands boucliers des femelles dlAp@-
lrs.

Nous avons suivi le sex-ratio en fonction du nombre tApltytis
par bouclier. En moyenne, ce sex-ratio est favorable au sexe femelle.

Nous avons effectué différentes expériences de transfert du para-
site d'une Cochenille à une autre. Ces expériences montrent qu'on peut
changer le sexe d'une larve d'Aphytis de femelle en mâle.

En réunissant plusieurs æufs (issus d'autant de boucliers femelles),
on obtient une proportion de mâles qui ne peut s'expliquer que par
un changement du sexe des larves initialement femelles.
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Effectués sur des larves âgées, les transferts ne produisent aucun
changement.

Dans des conditions très particulières, nous avons pu obtenir des
individus aux gonades anormales.

Plusieurs facteurs interviennent dans le déterminisme du sex€
d'Aphytis.

- Avant la ponte et au moment de la ponte, nous avons discuté
plusieurs facteurs susceptibles d'agir chez les Hyménoptères et parti-
culièrement Aphytis. Le principal facteur est la taille de I'hôte.

- Après la ponte, une modification du sexe déterminée par la
femelle pondeuse est possible en cas de super-parasitisme ou expéri-
mentalement en cas de transfert.

Nous apportons pour la première fois des éléments expérimen-
taux montrant chez les Hyménop.ères parasites, la possibilité d'un chan-
gement du sexe sous l'influence de facteurs du milieu, postérieurement
à sa détermination par femelle pondeuse. Des preuves génétiques et
histologiques de ce phénomène restent à rechercher.
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