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Copulation, nutrition and oviposition of Ixodes ricinus L. (Ixodoidea: Ixodidae) - 1st part - In this first
part of & work on the reproduclion of the tick /xedes ricinus L., the author describes a rearing method
which allows to oblain 35 to 40 gdulls from 100 larvae. The hosts used are the white mouse for the
larvae and the nymphs, the rabhit and the guinea pig for the females. The author shows also the possi-
bility to determine with more than 95% success the sex of the nymphs oa the basis of the engorgement
weight. The average nymphal engorgement weight is 3.110 mg for the future males and 5.275 mg for the
future females.

[xades ricinus L. est 'une des tiques les plus abondantes des régions froides
et tempérées d’Europe (MacLEOD, 1936; POMERANTZEV, 1950; SNow & ARTHUR,
1970; MoRreL, m.c., maunuscrit en communication). En Suisse, elie colonise tous
les milieux favorables (endroits abrités 4 hygrométrie élevée) jusqu’a une altitude
de 1200 4 1500 m. C'est la tique que Fon rencontre le plus fréquemment sur les
micromammiféres, les chiens, le gibier, le bétail, 'homme, ainsi qu’d Pétat libre,
dans notre pays (AESCHLIMANN, 1972).

I ricinus sert de vecteur 4 de nombreux microorganismes pathogénes:
Pasteurella tularensis, Babesia sp., Coxiella burnetti, agents de la «tick-born fever»
du mouton, de Pencéphalite 4 tiques, du «louping ill» (ARTHUR, 1962; AESCHLI-
MANN, 1969). En Suisse, on a pu montrer de fagon certaine qu'l. ricinus est respon-
sable de [a transmission de Babesia bovis (MOR1SOD ef al., 1972; BROSSARD, 1974) et
quelle transmet sans doute également B. divergens (AESCHLIMANN et al,, 1975).
Elle participe au maintien d’infections latentes par Babesia sp. chez les bovins
(BroSSARD & AESCHLIMANN, 1973), La transmission expérimentale de Coxiella
burnetti par cette espéce a été réalisée en laboratoire.

Dans la nature, cette tique intervient vraissmblablement dans 1’ pidémio-
logie de la rickettsic (BRoSSARD, en prép.). Quelques cas d’encéphalite 4 tique ont
également été décrits dans notre pays (KRECH et al., 1969; SPIESS er al., 1969). Le
virus a d’ailleurs été isolé a partir d°[. ricinus capturés dans différentes régions de
Suisse (WYLER et al., 1973; RADDA et al., 1974).

! Travail ayant bénéficié particllement de "appui du Fonds national suisse de la recherche scientifique,
requéte no. 3,443.70 (AEsCHLIMANN, MErRMOD). Ce Iravail constilue la premiére partie d’une thése de
doctorat, réalisée sous la direction du Prof. Dr. A. AESCHLIMANN et soutenue i la Faculté des Sciences de
V'Université de Newochitel ie 12 mars 1976. La publication du travail complet est prévue en trois parties.
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L’aboudance et Pimportance épidémiologique d’L. ricinus en fout 'une des
dix espéces de tiques les mieux counues actuellement, On trouvera uud liste
détaillée des principaux travaux qui lui sont consacrés, trop nombreux pour étre
tous cités ici, chez ARTHUR (1962), ainsi que chez BaLasHov (1968),

Cependant, ¢’est surtout du point de vue écologique que cette tique est bien
connue, et un travail eutrepris récemment en Suisse sur cette espéce (AESCHLI-
MANN, 1972; MERMOD e al., 1973, 1975, 1976; GrAr, 1975, 1976) a laissé apparaitre
les nombreuses lacunes qui existent eucore daus nos ¢counaissauces sur sa physio-
logie, en particulier au niveau de la reproduction,

C’est ce qui nous a incité i entrepreudre le préseut travail, qui traitera de
certains aspects &cologiques, éthologiques, physiologiques et biochimiques de 1a
reproduction chez I, ricinus, depuis la reucontre des sexes jusqu’au repas sauguiu
et 4 la ponte de la femelle,

La premiére partie de ce travail, publiée ci-dessous, sera consacrée aux
techniques d'élevage 0’ ricinus et a Ja description d’une méthode permettant de
séparer les miles des femelles chez les nymphes. Une deuxiéme et uue troisiéme
partie, a paraitre, iraiteront respectivement de la rencontre des sexes et de la
copulation, ainsi que du repas sanguin et de la ponte chez la femelle.

METHODES D'ELEVAGE
Récolte du matériel

I. ricinus est une tique généralement exophile 4 tous les stades. Il est par
conséquent assez facile de récolter dans la nature de grandes quantités de larves,
de aymphes et d’adultes non gorgés par la méthode dite «du drapeau» (AESCHLI-
MANN, 1972). L'efficacité et le rendement de cette méthode ont été examinés dans
des travaux antérieurs (MERMOD et af., 1973, 1975). Nos élevages ont été effectués
presque exclusivement 4 partir de nymphes et de femelles capturées a jeun dans la
nature et nourries en laboratoire,

Elevage

Bien que dans les conditions naturelles, I, ricinus présente un certain tri-
tropisme (AESCHLIMANN &f gl, en prép.), chacun des frojs stades de cette espéce
ne marque que peu de préférences pour un héte particulier en laboratoire. Aussi,
le cvcle complet a-t-il pu étre réalisé sur bovin (BrossarD, 1974) comme sur souris
blanche {expériences personnelies).

L’élevage d'J. ricinus présente certajues difficultés, mais aprés de nombreux
€ssais nous avous pu mettre au point un systéme assurant un rendement satis-
faisant.

Repas sanguin des immatures

Les immatures 4’/ ricinus ont été nourris sur souris blanche. Afiu d’uni-
formiser au maximum les conditions, nous n’avons utilisé que des males pesant

Y

de 35 a 40 g. La souris subit préalablement une uarcose 4 uu pentobarbital
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sodigoe, le Nembutal (Abbott), administré intramuscuolairernent 4 raison de 50 mg
par kg de souris. Le sommeil qui en résulte est généralement d’une durée et d’une
profondenr suffisantes pour que les tiques aient la possibilité de se fixer sur Phéte,
Il faut éviter de sonmettre la souris 4 une prénarcose a I'éther, la combinaison
éther-pentobarbital entrainant des difficultés respiratoires pouvant provoguer la
mort de Panimal. .

Les tubes de verre contenant les tiques & nourrir sont alors placés onverts
devaant Je museau de la souris endormie. Les tiques se déplacent d’clles-méme
jonsgu’a I'hbte et s’y fixent. Cette méthode, outre le fait gn'elle permet de gagner
do temps, assare un rendement anssi élevé que celles qui consistent & placer les
tiques directement sor Uhéte, individuellement ou collectivement. Afin d’éviter
que la souris, par ses activités de toilettage, n'arrache trop de tigoes fixées, elle est
pourvue d’'un colier en plastique rigide d'un dizmétre de 5 cm, qui Fempéche de
se gratter la téte (IMMLER, 1973).

Aprés son réveil, la sooris est placée dans une cage grillagée maintenne au
dessus d’une surface d’eau, dans laquelle tomberont les tiques gorgées et ou elles
pourront étre récupérées facilement,

La méthode décrite ci-dessns s’applique parfaitement & Ja nutrition des
larves, quelle que soit leur origine («drapeavu» on élevage), ainsi qu'a celle des
nymphes capturées directement dans la nature. Dans ces denx cas, le rendement
est généralement élevé. En ce qui concerne les nymphes issues de nos élevages, le
rendement n’est pas aussi bon, les animaux, pour des raisons inconnues, se fixant
moins facilement sar hote. .

Repas sangnin des femelies

Les femelles d*/. ricinus sont noorries soit sor cobaye, soit sur lapin. Les
cobayes doivent, comme les sounris, étre immobilisés & ’aide d’une narcose au
Nembutal, administré cette fois a raison de 15 mg par kg de cobaye, toujours
intramnscolairement. L'animal est ensuite pourvn lpi anssi d’un collier de
plastique, de 10 a4 12 cm de diamétre, et les femelles & nourrir sont ensuite
placées individuellement sur sa téte. Aprés son réveil, le cobaye est placé dans
une cage grillagée an dessus d’une surface d’eau dans lagueiie tomberont les
tiques gorgées. La priacipale difficnité de cette méthode réside dans le fait que
la narcose ne permet pas d’assurer un effet constant chez le cobaye. Une méme
dose par unité de poids pent aassi bien le laisser complétement indifférent gue le
tuer dans un délai trés bref. Chez le lapin, les femelles sont fixées sor une on sur
les deux oreilles. Celles-ci sont recoavertes par un manchon de tissu, fixé 4 lear
base par de la toile adhésive. Le lapin est également pourva d’un collier pour
éviter qu'il ne se gratie.

Maintien des phases libres

Le facteur essentie]l pour la survie des phases libres d’f. ricinus est le degré
hygrométrique gni doit &tre trés élevé, Nouns avons obteno les meilleurs résultats
dans des enceintes a hnmidité relative saturée.

Les immatures gorgés sont conservés dans des tubes de verre de 10 cc, 4
raison de 50 larves ou 20 nymphes par tube. Cenx-ci contiennent également un
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morceau de papier buvard et sont recouverts d’un bouchon percé. 1ls sont placés
dans des récipients de plastique de 700 cc, fermés hermétiquement et dont le fond
est recotvert d’environ I cm d’eau. Le tout est entreposé dans une étuve 4 30 °C.
Dans ces conditions les mues nymphales interviennent au bout de 3 semaines, les
mues imaginales au bout de 4 semaines environ. Durant Ja semaine qui suit le
détachement des tiques de I'hdte, celles-ci excrétent abondamment et il est
nécessaire de les changer de tube au bout de ce laps de temps, sous peine de les
voir s’engluer dans Jeurs excréments ef succomber aux champignons qui se
développent inévitablement sur ceux-ci.

Tous les stades non gorgés sond maintenus 4 la température du laboratoire,
également dans des tubes de verre. CeuxX-ci sont conservés sous de grands bacs de
verre retournés, contenant chacun un récipient d’cau destiné 4 maintenir la satura-
tion. L3 aussi, 4 causé des excréments abondants de Ja période qui suil immeédiate-
ment [a mue, il est préférable de transférer les tiques dans des tubes propres au
bout de une g deux semaines.

Les femelles gorgées ct les pontes sont conservées 4 la température du Jabo-
ratoire, dans les conditions décrites ci-dessus.

L’ean utilisée pour Phumidification des enceintes est additionnée de
merthiolate {cthyl-mercuriothiosalicylate de Na), 4 raison de | mg par litre, afin de
réduire la prolifération des champignons qui apparaissent inévitablement dans les
élevages. Durant tout leur cycle de développement, les tiques sont sournises a un
rythme nyctéméral normal.

A la température du laboratoire, les immatures se conservent sans se nourrir
pendant au moins 6 mois, les adultes pendant une année environ avant que le
taux de mortalité ne devienne important,

Cycle, rendement, taux sexuel

La durée du cycle &’/ ricinus, observé dans les conditions décrites ci-dessus,
¢st en tout point conforme a celle souvent décrite dans la ljttérature, AESCHLI-
MANN (1972) et MoreL {m.c.) ont fait ]a synthése des données de la plupart des
aytres auteurs et nous ne reviendrons pas ld-dessus. Certains points précis de ¢e
cycle, tels la durée du repas sanguin chez les nymphes et Jes femelles, ainsi que la
durée de la préoviposition et de la ponte, seront repris en détail dans les chapitres
correspondants.

Les méthodes décrites ci-dessus permettent de nourrir jusqu’a 600 larves ou
50 nymphes par souris. Celles-ci ne sont utilisées qu’une seule fois, afin d’éviter
d’éventuelles réactions immunologigues. Un cobaye peut nourrir 10 a 15 femelles,
mais ne peut également 8tre ntilisé qu’une seule fois. Chez le lapin, on peut
nourrir 15 4 20 femelles par oreille et par repas. L’ntilisation répétée du méme
animal entraine la aussi des phénomeénes de résistance qui font sériensement
baisser le rendement de I’élevage (Bowessipiaou ef al, en prép.).

Les pontes se développent généralement bien et plus de 95% des ceufs don-
nent naissance a des larves. Entre un et six mois aprés leor éclosion, la presque
totalilé de ces larves (90 4 95%) se fixent sur leur hdte et se gorgent normatement.
Le pourcentage de larves gorgées effectuant la mue nymphale est de I'ordre de
80% (par exemple, 438 larves sur 550 ont mué lors d’un essai, rendement =
-719.64%). Chez les nymphes, seuls les deux-tiers environ des animaux se fixent et
se gorgent (1521 nymphes gorgées sur 2297, rendement = 66,22%). 75 4 80% des
nymphes gorgées effectuent la mue imaginale (1174 nymphes sur 1521 ont mué,
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rendement = 77,19%). Le taux de mortalité des tiques 4 jeun est négligeable dans
nos conditions. 80 a4 90% des femelles ainsi obtenues se gorgent et pondent nor-
malement. En moyenne, nons pouvons donc obtenir 35 4 40 adultes a partir de
100 larves. Ce rendement est plus faible que chez certaines autres espéces (par
exemple, 60 adultes a partir de 100 larves chez Dermacentor reticulatus FABRICIUS;
IMMLER, 1973), mais trés satisfaisant pour /. ricinus, comparé 4 celui obtenn par
d’antres aotenrs (par exemple, 46 4 64% de pertes uniquement lors do repas
sanguin des larves, BERCOVIER & MoLLARET, 1974).

Le taux sexuel en élevage s’établit 1égérement en favear des méles, Sur 1174
nymphes ayant effectné leur mue imaginale, nous avons obtenn 633 miles
(53,92%) et 541 femelles (46,08%). Cette différence n’est toutefois pas significative,
comme le monire une comparaison effectnée sur 21 lots représentant 937
nymphes (¢ = 24 84 , dd1 20 , p < 0,20).

Nos résuitats concemant le taux sexue) sont en totale contradiction avec la
seale donnée que nous ayons trouvé dans la littérature 4 propos 4L ricinus
{MacLEOD, 1932). Cet autenr a obtenn 671 femelles pour 362 miles dans ses
élevages, toutes ses nymphes ayant pratiqguement moé. Nous n’avons actuelle-
ment aucune explication de cette différence.

DETERMINATION DU SEXE CHEZ LES NYMPHES

Il peut étre intéressant de connaiire le plus t6t possible le sexe des futurs
adultes, pour pouvoir éviter en particulier de laisser séjourner ensemble maéles et
femelles. 11 est évidemment toujours possible de séparer les deux sexes dés la mue
imaginale, mais ceci sous-entend un contréle presque quotidien des élevages, ce
qui n’est matériellement pas toujours possible. Une solation plus élégante consiste
4 essayer de séparer les nymphes avant la mue imaginale, en fonction du sexe du
fotar adulte. Malheurensement, ancun caractére morphologique connu ne permet
cette distinction 4 ce stade. Les données de la littérature an sujet d’un dimor-
phisme sexuel chez les nymphes sont vagues et pen nombreuses. Travaillant avec
I ricinus, BaLasHov (1956) et ARTHUR (1962) signalent que les nymphes donnart
naissance aux méiles sont généralement de plus petite taille que celles évoluant en
femelles. Sans parler de déterminisme sexuel, MoREL (m.c.) note que la
population des nymphes est physiologiquement moins homogéne que celle des
larves. Selon HitcHcock (1955) enfin, les nymphes males muent en moyenne urn
pen plus tot que les nymphes femelles chez Boophilus micropius CANESTRINI, Le
critére de la taille étant pen sir et d’un maniement peu aisé, nous avons essayé de
séparer les nymphes selon leur poids d’engorgement.

Répanrtition du poids d’engorgement des nymphes

Les résultats suivants portent sur Pexamen de 268 nymphes, réparties en 7
lots, nourti chacun sur une souris blanche différente. Le poids d’engorgement de
ces nymphes varie de 2.4 4 8,7 mg (tabl. 1), le poids moyen d’une nymphe 4 jeun
étant de 0,17 mg. En regroupant ces poids par classes de 0,5 mg et en examinant
leur répartition, nous obtenons une courbe d’aspect bimodal (fig. 1), avec des
classes modales de 304 34 et de 50 4 54 mg. Ce type de répartition nous incite a
penser que hous nous trouvons, chez les nymphes, en présence d’un mélange de
deux populations.
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Tabl. I: Répartilion du poids d'engorgement des nymphes (268 nymphes gorgées sur 7 hétes) (Poids
{mg) = poids d'engorgement des nymphes en mg; N = nombre de nymphes; % = pourcentage des
nymphes; %cum = pourcentage cumulé des nymphes).

Poids (mg) N % soum Poids (mg) N % $cum
2,4 1 0,37 0,37 4,7 3 1,12 57,83
2,5 2 0,75 1,12 4,8 7 2,61 60,44
2,6 4 1,49 2,61 4,9 S 3,36 63,80
2,7 4 1,49 4,10 5,0 7 2,61 66,41
2,8 8 2,99 7,09 5,1 7 2,61 69,02
2,9 11 4,1c 11,19 5,2 9 3,36 72,38
3,0 20 7,46 18,65 5,3 g 2,99 75,37
3,1 18 6,72 25,37 5,4 6 2,24 77,61
3,2 le 5,97 31,34 5,5 9 3,36 80,97
3,3 18 6,72 38,06 5,6 3 1,12 82,09
3,4 9 3,36 41,42 5.7 8 2,9¢ 85,08
3,5 7 2,61 44,03 5.8 8 2,99 88,07
3,6 6 2,24 46,27 5,9 6 2,24 90,31
3,7 4 1,49 47,76 6,0 lo 3,73 94,04
3,8 4 1,49 49,25 6,1 4 1,49 95,53
3,9 1 ©,37 49,62 6,2 1 o,37 95, %
4,0 3 1,12 50,74 6,3 3 1,12 97,02
4,1 2 0,75 51,4¢ 6.4 - - 97,02
4,2 5 1,87 53,36 6,5 2 o,75 97,77
4,3 3 1,12 54,48 6,6 3 1,12 8,89
4,4 1 0,37 54,85 6,8 2 0,75 99,64
4,5 1 0,37 55,22 8,7 1 0,37 loo
4,6 4 1,49 56,71

Sexe des nymphes en fonction du poids d’engorgement

Les nymphes ainsi gorgées ont donné naissance, aprés la mue imaginale, 4
98 mdles et 99 femelles, seit 197 adultes (rendement = 73 51%). Dans un des 7 lots,
toutes les nymphes sont mornes avant la mue. Le poids d’engorgement des nym-
phes donnant naissance a des méles varie de 2,4 4 4,0 mg, celui des futures femel-
les de 3,7 4 8,7 mg. Les moyennes pour ces deux groupes sont respectivement de
3,110 et de 5,275 mg, et elles différent I'une de ["auire de maniére hautement signi-
ficative (t = 26,79 , ddl 195).

En regroupant les poids observés par classes de 0,5 mg, nous obtenons une
répartition qui se superpose assez fidélement a celle de la fig. 1, le premier pic
étant représenté par les futurs males, le second par les futures femelles (fig. 2).

Pour renforcer I’hypothése selon laquelle ’'ensemble des nymphes d’[. rici-
nus se compose de deux populations distirictes, on peut montrer, 4 I'aide d’un test
de X2, que les répartitions des poids d’engorgement des futurs males et des futures
femelles s’ajusient chacunc de leur c6té 4 des distributions normales de fagon
satisfaisante, Pour les mdles, la moyenne et I'écart-type de la distribution sont de
3,110 et 0,329 mg (x> = 505 , ddl 7), pour les femelles, elles sont de 5275 et
0,730 mg (x* = 5,04 , ddl 7).
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F Fig. 1: Distribution du poids d’engorgement des nymphes (P, poids des
30, r— nymphes en mg; F, pourccniage des nymphes).

20

Durée du repas sanguin en fonction du sexe

Nous avons montré dans un travail précédent (GRAF et al., sous presse) que
les différents stades d’f ricinus se détachaient de leur hote a la fin do repas
sanguin selon un rythme diurne bien déterminé. Chez les nymphes, nous avons
observé deux pics principanx de détachement, situés anx troisiéme el quatriéme
jour de gorgement. Nous avons également montré que ’on pouvait faire varier
Pimportance relative de ces pics en choisissant ’henre du début du repas sanguin.

Chez les nymphes, ces pics sont a peu prés égaux si on fait débuter le repas
en fin d’aprés-midi {vers 16.00 h dans le cas présent). Quatre des six lots de
nymphes uotilisés ont été nourris dans ces conditions et ont donné naissance i 140
adultes.

Le tabl. 2A montre que les deux pics ne différent pas significativement dans
notre exemple. Le tabl. 2B montre par contre que la propostion de miles et de
femelles différe de maniére hautement significative dans ces deux pics. Le pic du
3éme jour est composé en majeur partie de futurs males, qui mettent ainsi en
moyenne moins de temps pour se nourrir que les futures femelles, dont on
retrouve la majorité dans le pic de détachement du 4éme jour,

Les nymphes femelles mettent en moyenne un peu plus de temps pour
effectuer leur mue imaginale que les nymphes miles. La différence est cependant
faible el n’a pas été ’objet, dans ce travail, d’une étnde plus approfondie. -
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F Fig. 2; Distribution du poids d’engorgement des nymphes males et femelles

6 N (P, poids des nymphes en mg; F, pourcenlage des nymphes; trait continu =
| nymphes méles; pointillé = nymphes femelles).
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Conclusion et application

Il existe chez I ricinus entre nymphes miles et femelles un certain nombre
de différences physiologiques qui se répercutent notamment, lors du repas
sanguin, sur les poids d’engorgement et sur la darée de ce repas. Les répartitions
des poids atteints par les denx sexes sont toutes deux de type normal, la courbe de
poids des femelles étant plus étalée que celle des miles. La zone de recoupement
théorique des deux courbes est inférieure 4 5%. Pratignement, dans notre échantil-
lonnage, nous avons trouvé 8 nymphes (5 males et 3 femelles) sur 197, soit le
4,06%, qui se situaient dans la zone de recoupement des deux distributions obser-
vées (3,7 4 40 mg). L’examen des 268 nymphes ntilisées pour cette expérience
montre que le poids qui sépare ce lot en denx parties numériquement égales se
situe entre 3.9 et 40 mg, ¢’est-a-dire trés prés du poids limite des denx sexes. Ceci
confirme que la sex-ratio est normale au dépar, et les 1égéres différences que
nons observons aprés la mue imaginale sont vraisemblablement dwes 4 une
mortalit¢ plus élevée chez les futures femelles Jors de la période qui précéde la
mue, fait que nouns avons pn observer d plusieurs reprises dans nos élevages.
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Tabl. 2: Durée du repas des nymphes en fonction de leur sexe {140 nymphes gorgées sur 4 hbtes; début
du repas 4 16.00 h) (N = nombre de nymphes détachées; % = pourcentage de nymphes détachées).

A, Rythme de dé&tachement des nymphes gorgées

Détachement N %

Je jour 67 47,86
nuit du 3-4e jour 6 4,49
4e jour 60 42,86
nuit du 4-5e jour 2 1,43
5e jour 5 3,57
Comparaison des pics des 3e et 4de jours: X2 = 0,71 441 1

B. Rythme de détachement des nymphes miles et femelles

Détachement miles femelles

N e N %
Je jour 49 73,13 18 26,87
nuit du 3-4e jour 5 1
4e jour 11 18,33 49 81,67
nuit du 4-5e jour 2 -
S5e jour 3 2

Comparaison de la proportion de mdles et de femelles:
- pic du 3e jour: X2 = 28,69 ddl 1
- pic du 4e jour: X% = 48,13 ddl 1

Il est probable qu’une distinction entre futurs males et fulures femelles
puisse se faire déja chez les nymphes non gorgées ou méme chez les larves, Nous
n'avons cependant pas poussé cette étude plus en avant, car son but, qui était de
trouver un moyen simple et fiable de séparer les sexes, peut &tre considéré
comme atteint par la méthode décrite ci-dessus.

BIBLIOGRAPHIE

Une bibliographie générale sera publiée 4 la fin de la troisiéme partie de ce
travail.

97



MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE L4 SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
51,241-253,1978

Copulation, nutrition et ponte chez Ixodes ricinus L. (Ixodoidea:
Ixodidae) - 2e partie'

J.-F. GRAF

Centre Suisse de Recherches Scientifiques en Céle d’Ivoire,
Institut de Zoologie de 'Université, Rue Emile Argand 1§, CH-2000 Neuchanel

Copulaiion, nuirition and ovipesition af Ixodes ricinus L. {Ixodoidea: Ixodidae) - 2nd part - The copulation
pragess of L. ricinus is described and compared with that of the other groups of ticks, Laboratory ex-
periments and ficld observations indicate that males can only copulate from the age of about two weeks
because the spermatogenesis is not eompleted before this time and that most of the females copulate in
the field before elimbing an the host and beginning the blood meal. The meeting of both sexes is made
possible by a pheromene which is soluble in aqueous solvants and has a good thermostability. The
pheromone is released ventrally by the female and is peregived by the male through both the Haller's
organs and 1he palps. There is a crossed attraction belween [, ricinus and f, hexagonus LEACH.

LA COPULATION

Les différentes phases de la copulation et de Finsémination sont relativement
bien connues chez les Argasides (NUTTALL & MERRIMAN, 1911; RoBINSON, 1942;
WAGNER-JEVSENKO, 1958; TATCHELL, 1962; FELDMANN-MUHsAM, 1969 et 1971),
Chez les 1xodides, les données sont moins nombrenses et parfois plus confuses. Les
références sont surtout rares pour la sous-famille des Prostriata (Samson, 1909;
MOooREHOUSE, 1966), alors que celle des Metastriata a été étudiée avec un peu plus
de détails (BopkiN, 1918; AMMAR-ATTOH, 1965 et 1966; FELDMAN-MuHsam &
Borur, 1971).

Dans le présent chapitre nouns allons d’ane part décrire le déroulement de la
copulation chez /. ricinus, d’autre part essayer d’établir une comparaison entre cette
espece et les représentants des denx antres grands groupes de liques.

Déraulement de la copulatian

Contrairement aux Metastriaia, ot méle et femelle ne copulent que sur Phite,
aprés un débwt de repas sanguin, [. ricinus est une tique copuolant trés facilement a
jeun, donc en dehors de Phéte, pour peu que on respecte certains critéres sur
lesquels nous reviendront. L’observation de ce processus a été faite sous la loupe
binoculaire, les femelles étant collées par leur face dorsale sur une lamelle de verre,
elle-méme immobilisée dans an bloc de péite 4 modeler. Les méles se déplagaient
librement. Le déroulement complet de la copulation a été ainsi observé a trois

! Travail ayant bénéficié partiellement de Pappui du Fonds national suisse de Ia recherehe seientifique,
requéte no 3.443.70 (AESCHLIMANN, MERMOD}.
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publication du travail complet est prévue en trois partics.
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reprises. Les différentes étapes de ce processus ont été représentées schéma-
tiguement dans les fig. 1 et 2.

Le mile grimpe d’abord sur le dos de la femelle, pour peu qu’elle ne soit pas
encore collée sur sa tame. 11 essaie alors presque immédiatemnent de se glisser sous
sa face ventrale, la contoumant de préférence par Parriére. 11 améne ainsi ses piéces
buccales au niveau de Perifice génital de la femelie, dont il explore le pourtour &
Iaide de Fextrémité de ses chélicéres. Aucune sécrétion salivaire mayant pu étre
observée a ce stade, nous supposons qu’il s’agit la d’une reconnaissance tactile dont
la modalité et la signification réstent 4 déterminer. 11 enfonce alors rapidement ses
pigces buccales, hyposteme et chélicéres, dans l'orifice génital de sa parienaire. Son
capitulum forme 4 ce moment un angle droit avec son scutum et ses palpes sont
posés 4 plat de part et d’autre de orifice de la femelle (fig. 1a).

Ce comportement se situe 4 mi-chemin entre celui observé chez les Arga-
sides, on le méle introduit hypostome, chélicéres et palpes dans le vagin (NUTTALL
& MERRIMAN, 1911), et celvi des Metastriata, chez lesquels il appuie simplement
Pextrémité de son hypostome sur le bord de 'orifice, ne pénétrant la femelle que de
ses chélicéres rétractiles, L attitude @[ ricinus est conforme a celle des autres
Prostriata (ARTHUR, 1962), décrite en parliculier chez fxodes holocyelus NEUMANN
{MoOREHOUSE, 1966).

La premitre paire de pattes du male est repliée vers avant, les tarses reposant
sur ou a cité des palpes. A Paide des pattes 2 et 3, il sagrippe aux flancs de la
femelle, la 2¢ paire étant placée au niveau des stigma de celle-ci. La 4e paire de
paltes enserre la femelle par Parriére et repose sur sa face dorsale. La femelle ne
retient absolument pas le méle et, dans des conditions normales de laboratoire, etle
continue a se déplacer tout au long de l'acte sexuel. Nous ne trouvons pas, chez
cette espéce, un embrassement réciproque des pattes du méle et de la femelle, tel
qu’il a été décrit aussi bien chez les Argasides que chez les Metastriara. Cette
position différente du méle pent s’expliquer par la situation de l'orifice génital
femelle, nettement plus postérieur chez /. ricinus que dans les deux autres groupes.

Le couple reste ainsi accolé pendant plusieurs heures. Les signes avant-
coureurs de 'insémination sont les suivants: Le mile commence a effectuer un lent
mouvement de va-et-vient de 'hypostome dans le vagin de la femelle, accompagné
d’une sécrétion réguliere de salive. Simultanément, il entreprend des mouvements
d’avant en arriére de tout son corps, prenant appui sur les flancs de la femelle,
d’abord irgs lentement, puis de plus en plus rapidement. On a 'impression qu’il
essaie d’élargir orifice génital de la femelle, tout en le lubrifiant de sa salive. Son
propre orifice génital devient saillant et béant. Ces prémices durent une dizaine de
minutes. Le méle cesse ensuite ses mouvements et écarte sa face ventrale de celle
de la femeile, prenant appui sur ses pattes postérieures. On voit apparailre,
suspendu & son orifice génital, un petit sac transparent, ’ectospermatophore, qui
grandit rapidement et se remplit soudain de spermiophores, devenant opaque
{fig. 1b et 1¢). Le mile retire ensunite complétement ses piéces buccales de 'orifice
de la femelle, replie ventralement son capitulum vers I'arriére et vient saisir, 4 'aide
des doigts de ses chélicéres, le col du spermatophore fraichement formé (fig. 1d).
Aun moment ol les chélicéres du méle entrent en gontact avec le spermatophore, on
voit jaillir 4 leur extrémité vne goutte de liquide. 11 $’agit vraisemblablement d’une
nouvelle émission de salive produite par le méle, qui enveloppe alors le sperma-
tophore. Le phénoméne a d'ailleurs été décrit chez certains Argasides et
Metastriata (FELDMAN-MuUHsAM er al, 1970). En tenant tonjours le spermatophore
4 l'aide des doigts de ses chélicéres, le mdle raméne ses piéces buccales contre la
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Fig. 1: Représentation schématique de la copulation. m = méle; [ = fcmelle; h = hypostome; ¢ = chélj-
ctres; de = doigts des chélicéres: sp = spermatophore; s = spermiophores; of = orifice génital femclic;
om = orificc génital méile
Les organes latéraux {pattes et palpcs) ne sont pas représentés. Les fléches indiquent fes mouvements du
mile,

levre antérieure de I'orifice génital de la femelle, rendu légérement saillant par les
mouvements de Phypostome. A l'aide de ses palpes el de son hypostome, il forme
alors une goutticre contre laguelle vient s'appuyer le spermatophore. Celui-ci est
maintenant inserit dans un triangle formé par les piéces buccales et les palpes du
méle et les faces ventrales des deux partenaires. A P'aide des doigts de ses chéli-
eéres, le male introduit alors activement la partie apicale du spermatophore dans
Porifice genital de la femelle (fig. 1g). :

Nos observations ne nous permettent pas de dire si le méle coupe réellement
la partie apicale du spermatophore a 'aide de ses chélicéres pour lui permettre de se
dévaginer, comme le prétendent certains auteurs (TATCHELL, 1962; MOOREHOUSE,
1966; BaLasHOV, 1968), ou si cetie dévagination peut se faire de maniére autonome
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Fig. 2: Représentalion schématique de la dévagination du spermatophore el du transferl des spermio-
phores. o = orifice génital femelle; vv = partie vestibulaire du vagin; cv = partie cervicale du vagin; oc =
oviducte commun; ec = ectospermatophore; en = endospermatophore; s = spermiophores; ¢i = ¢ol
intermédiaire,

{FELomaN-Munsam, 1967; FELDMAN-MUHsaM & BoruT, 1971), Les spermato-
phores que I'on trouve de temps a autre au fond des récipients contenant les tiques,
provenant vraisemblablement de copulations «ratées», se présentent toujours sous
leur forme dévaginée, ce qui tendrait a appuyer la seconde hypothése.

Dans les conditions normales, le spermatophore se dévagine directement
dans Torifice génital de la femelle, formant un endospermatophore que les sper-
miophores remplissent lentement (fig. 2a). La face ventrale du male se rapproche
progressivement de celle de la femelie au fur et 4 mesure que I'ectospermatophore
se vide (fig. 1f). Il n’est cependant guére possible de dire si ¢’est 1a pression exercée
par le mile qui chasse les spermiophares vers 'endospermatophaore ou st ce trans-
fert se fait d’autre maniére. La présence du maile tout au long de ce processus, ainsi
que la dépression que on trouve sur Pectospermatophore a I'endroit ol il appuyait
contre la face ventrale du méle nous font pencher pour la premiére hypothése.
Soulignons cependant que certains auteurs ont observé in vitro la dévagination du
spermatophore  (FELDMAN-MUHSAM ef af., 1973, chez Ornithodoros savignyi
AUDOUIN}.

Une fois le transfert des spermiophores achevé, le maile quitte la femelle.
Celle-ci, durant toute la copulation, reste totalement passive. Elle portera, pour
quelques heures encore, lectospermatophore vide collé 4 son orifice géuital.

Ainsi, le trausfert du spermatophore chez I, ricinus une se fait pas selon le
schéma décrit par MooREHOUSE (1966} chez un autre Prostriata, 1. holocyelus. Chez
cette espéce, le spermatophore serait poussé de Porifice génital méle au vagin de la
femeile par un mouvement glissant du corps du mélie, les piéces buccales de celui-
ci ne quittant pas Porifice de sa parienaire.
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Ce type d'insémination a été décrit également chez deux Metastriata,
Hyalamma excavatum K ocH et Rhipicephalus sanguineus LATR. (FELOMAN-MuHsaM
& BoruT, 1971), mais ne semble pas s’appliquer a I’ensemble de cette sous-famille.
AMMAR-ATTON {1965 et 1966) en effet, a observé chez Amblyormma variegatum FAB.
et Hyalomma marginatum KOcH un transfert de spermatophore effectué a 'aide des
piéces buccales, donc de type ricinus. Le mode de transfert observé chez I. ricinus se
rapproche par contre de celui décrit chez les Argasides (FELDMAN-MUnsaM, 1967 et
1971), ou la participation des piéces buccales semble étre la régle. La seule diffé-
renice réside dans le fait que chez les Argasides, le male réintroduit ses piéces
bueeales dans Uorifice génital de la femelle avec le spermatophore, ce qui IMest pas
le cas chez I ricinus (NUTTALL & MERRIMAN, 1911; WAGNER-JEVSENKOD, 1958).

Le spermatophore d’/. ricinus, une fois dévaginé, est formé d’un bulbe ou
ectospermatophore, d’un col intermédiaire et d’un endospermatophore constitué
d’une sevle capsule. Il différe en cela du spermatophore des Argasides (endosper-
matophore a deux capsules, FELoMAN-MunsaM, 1969) et se rapproche de cclui des
Metastrigia (FELDMAN-MUHRSAM & BoRrurT, 1971),

L’endospermatophore, contenant les spermiophores, se trouve dans la partic
cervicale du vagin (RosHovy, 1969), mais reste rattaché a sa partie vestibulairc par
son col (fig. 2b). 48 4 72 heures aprés la fin de la copulation, la capsule s’ouvre dans
sa région apicale et les spermiophores envahissent la partie commune des oviductes
qui fonctionne ainsi comme un receptaculum seminis. L’endospermatophore vide et
son col subsisteront dans le conduit génital pratiquement jusqu’a Ja fin du repas
sanguin (fig. 2¢). Le recepracuium seminis plein de spermatophores voit sa taille
augmenter fortement et sa coaleur passer du blanc translucide au blanc opaque. A
la dissection, son aspect permet de distinguer facilement une femefle fécondée
d'une femelle vierge (fig. 3).

Durée et fréquence de la copulation

La durée de la copulation chez /. ricinus varie de quelques heures (MACLEOD,
1932) a plusiears jours (BaLasnov, 1968). Dans nos élevages, nous avons observé
des durées variant de 2 hevres 4 7 jours. Sans avoir pu ¢lablir de corrélation précise,
nous avons constaté que cetle durée augmentait avec Page des males. Ainsi, agés de
1 & 3 mois, ils copulent généralement en moins de 24 heures {Je plus souventen4 a
10 heures), alots que de 6 mois a 1 an, les copulations s’étendant sur plusieurs jours
semblent étre la régle. L 4ge des femelles n’intervient apparemment pas dans cette
durée.

La durée des copulations dépend également de leur nombre. Ainsi, chez un
male ayant copulé avec 4 femelles différentes, les rapports successifs se sont élalés
sur 5 henres, 15 heures, 2 jours et § jours. Le nombre de copulations pouvant éire
effectuées par un seul male ne fait 4 notre connaissance 'objet d’aucune donnée
bibliographique chez les Prastriata. Rappelons que chez les Argasides, un méle
peut féconder jusqu’d 34 femelles, chez les Metastriata jusqu’a 37 femelles (OLIVER,
1974). Les femelles de leur cdté peuvent copuler jusqu’a 13 fois chez les Argasides
{(FELOoMAN-MUnsam & Borut, 1971), ceci étant lié an cycle gonotrophique propre 4
cette famille. Chez les 1xodides, les femelles ne copulent que 1 a 2 fois.

Le nombre maximuam de copulations effectué par 1 mile dans nos élevages
était de 4, la plupart des méles ne copulant que 2, voire 3 fois. Ensuite, ils menrent
assez rapidement, quelgue soit leur dge, alors que les males vierges, rappelons-le,
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Fig. 3: Systéme génital femelle chez fxodes ricinus (vue dorsale). A = femelle vierge; B = femelle ayant
capulé; | = partie vestibulaire du vagin; 2 = partie cervicale du vagin; 3 = oviducte comerun, contenant
tes spermiophores el jouant le réle d'un réceplacle séminal chez la femelle ayant copulé; 4 = oviductes;
5 = gvaire.

vivent aisément jusqu’a une année dans les conditions du laboratoire. Ce faible
pouvoir reproductenr est sans doute lié au fait que les males d’/, ricinus ne prennent
pas de repas sanguin.

La plupart de femelles ne se font féconder qu’une seule fois en laboratoire.
Méme laissées en présence de méles actifs pendant plusieurs semaines, elles ne
copulent que rarement une seconde fois. Nous n’avons jamais trouvé plus de deux
spermatophores dans le conduit génital d'une femelie.

L’intervalle de temps séparant deux copulations successives d’un méme maie
n’obéit pas non plus 4 des régles trés strictes. En général, 1a deuxiéme ecopulation
peut intervenir quelques heures aprés la premiére, alors qu'il faut attendre le plus
souvent 2 4 3 jours pour les suivantes.

Influence de l'ége des tigues

Selon une opinion largement répandue dans la littérature, la spermatogenése
chez les méles d°1. ricinus est achevée au stade nymphal déja et Fadulte peut done
copuler immédiaternent aprés la mne imaginale (Samson, 1909; BaLastov, 1956;
ARTHUR, 1962; GLADNEY & Drummonn, 1970a). Or, des essais effectués en labora-
toire avec plus de 50 males ont permis d’eétablir qu’en-dessous d’un fge limite, de
lordre de 15 jours, ceux-ci ne peuvent pas avoir de rapports fécondants avec les
femelles. On assiste de temps 4 autre 4 des copulations incomplétes de la part de

246



méles dgés de quelques jours seulement, se limitant a Pintroduction des piéces
buccales dans I'orifice génital de la femelle, mais jamais suivis de transfert de sper-
matophore.

Nous avons essayé d’etablir les causes de cette stérilité juvénile chez 1. ricinus,
en examinant des «squash» de testicules prélevés toutes les 24 heures aprés la mue
imaginale du méle. Ces examens nous obligent 3 nuancer quelque peu les données
de la littérature. Durant les premiers jours suivant la mue imaginale, les testicules
sonl volumineux et contiennent dans leurs différents cystes tous les stades de la
spermatogenése, les plus jeunes dans la partie antérieure, les suivants se succédant
vers Parriére. SiPon peut effectivement trouver des spermiophores allongés dans les
demiers cystes de males relativement jeunes, (2 a 3 jours), il faut attendre le 7e jour
pour que ce phénoméne se généralise. Nous n’avons par contre jamais trouvé de
spermiophores dans les canaux déférents, ol ils sont stockés aprés avoir achevé Jeur
maturation dans les cysies, avant le 15e jour, Chez les méles sexuellement milrs, les
testicules ont fortement regressés, ont perdu leur ancienne structure et ne con-
tiennent plus que quelques spermiophores épars. La grande masse des sper-
miophores est stockée dans la partie antérieure du systéme génital, préte 4 étre
évacuée dans les spermatophores.

Les femelles peuvent elles copuler avant méme d’avoir achevé complétement
leur mue imaginale, comme cela a pu élre observé a plusieurs reprises dans nos
élevages.

Avec I'dge, 1a faculté de copuler diminue chez les males. Agés d’'une année,
seul le 30 % environ d’entre eux peuvent encore féconder une femelle. Les femelles
agées peuveni copuler sans restrictiotis avec des madles plus jeunes.

Moment et lieu de la copulation

La plupart des auteurs admettent qu'f. ricinus peut copuler a jeun, avant de
monter sur Phéte, ceci aussi bien au laboratoire que dans la nature. Le phénoméne
est cependant considéré comme rare et la copulation passe pour avoir lieu en régle
générale sur I’hdte (POMERANTZEV, 1950; BABOS, 1964; AESCHLIMANN & GRAND-
JEAN, 1973a; MoreL, m.c.). Celte conception peut sans doute s'expliquer par le fait
qu'avec des méthodes de capture de tiques libres, telles que celle du drapean, on ne
prend que rarement des couples in copula {AESCHLIMANN, [972). Nous n’en avons
par exemple trouvé que 3 sur les 428 adnltes capturés par cette méthode en 1972
(MERMOD et al., 1973).

Cependant, des récoltes effectuées dans deux régions riches en f. ricinus
avaient montré que le pourcentage de femelles a jeun ayant déja copulé était trés
¢levé et que la rencontre des sexes devait se faire dans la nature beaucoup plus
souvent que sur Phéte (GRraF, 1975). Nous avons repris cet examen sor nne période
d’une année pour 'une des deux régious, le Staatswald, dont la population d'L.
ricinus avail fait Pobjet d’études approfondies de la part de notre équipe (MERMOD ef
al., 1973 et 1973).

Les fuctuations annuelles de la proportion de femelles avant copulé ont été
examinés en fonction de la population des tiques adultes {tableau 1, fig. 4). Nous
voyons que la proportion des femelles fécondées augmente réguliérement en cours
d’année, avec toutefois des baisses correspondant aux apparitions massives
d’adultes fraichement mués, particuliérement au printemps. Ces adultes doivent
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Tableau 1; Etat des femelles capturées dans 1a nature

P
Mois Npff  Nym N £f N ff, % ff, i
Janvier 2,33 1 7 3 42,86 9,3 - Bl1,6
Février 4,33 6 10 5 50 18,7 -~ 81,3
Mars 27,33 31,11 37 10 27,03 13,8 - 44,1
Avril 34 48,33 30 13 43,33 25,5 - 62,6
Mai 21 26,67 10 7 70 34,8 - 93,3
Juin 23 29 17 9 52,94 27,8 - 77
Juillet 8 11,67 14 8 57,14 28,9 - 82,3
Aofit 14 14,67 30 20 66,67 47,1 - 82,7
Septembre 7 10 26 21 80,77 60,7 - 93,5
Octobre 13,75 12,50 29 23 79,31 60,3 - 92
Novembre 7 6 9 9 100 66,4 - 100

Npff Nambre moyen de femelles capturfes en 1971-1974 (Staatswald)
Ny Norbre moyen de miles capturés en 1971-1974 (Staatswald)

N ff Nonbre de femelles examinges en 1974

N ff, Nonbre de femelles ayant copulé en 1974

% ff. Pourcentage de femelles ayant copulé

i Intervallle de confiance du pourcentage pour p = 0,95

séjoumcr un certain temps dans Ia nature avant d’avoir la possibilité de copuler. La
faible proportion de couples capturés in copula par la méthode du drapeau provient
sans doute du fait que I'échantillonnage ainsi constitué se compose surtout de
tiques a I'affiit d’un hdte, les copulations se faisant dans des couches plus basses de
la végétation, L’ importance réelle de la copulation sur Phbte a été estimée 4 partir de
I'examen de deux collections d’[. ricinus, Pune mise & notre disposition par le Prof.
A. AESCHLIMANN et composée de tiques de toute la Suisse prélevés sur divers hotes,
'autre fournie par M. QUENET, vétérinaire, et constituée de tiques de bétail. Dansla
premiére de ces collections, nous avons trouvé 35 couples in copula sur 219 fe-
melles recensées (15,98 %), dans la seconde 19 couples sur 125 femelles (15,20 %).
Ces chiffres confirment nos précédents résultats et permettent d’affirmer que la
copulation chez /. ricinus a bien lieu en régle générale dans la nature, la rencontre
des sexes sur I'héte ne touchant qu’une faible partie de la population.

Les femelles capturées dans la nature ne contiennent généralement qu'un
seul spermatophore, montrant par 1d qu’elles n'ont copulé qu’une fois. Lors des
mois de septembre 4 novembre 1974, seules & femelles sur les 64 caplurées
{12,50 %} renfermaient deux spermatophores, montrant par 1& qu'elles avaient
copulé deux fois.
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La situation chez les autres Prastriata w'est pas trés bien connue. Nous avons
obienu expérimentalement des copulations "adultes a jeun chez Ixades hexagonus
LeacH, fait déja signalé par Caapaup (1950). On ignore cependant importance du
phénoméne chez cette espéce. Chez [ rrignguliceps BiruyLa, dont le mile ne se
rencontre pratiquement jamais sur Phéie, les femelles prélevées en cours de repas
sanguin contiennent pour la plopart des spermiophores (GRAF ef al., en prép.). On
peut donc postuler que, chez cette espéce également, la copulation a lieu avant le
début du repas sanguin,

LA RENCONTRE DES SEXES

~ La frequence élevée de la rencontre des sexes dans la nature montre que
celle-ci ne peut pas se faire uniguement «au hasard», mais qu’il existe vraisembla-
blement un ou des mécanismes d’attraction et de reconnaissance des sexes
extrémement efficaces.

L’attraction sexuelle chez les tigues est connue depuis fort longtemps, chez
les Metastriata surtout, Ce sont généralement les femelles fixées sur 'hite qui
attirent les males, comme cela a €€ signalé chez Dermacentor albipictus PACARDE
(Bisnor & Wooob, 1913), D. reticulatus Fas, (NUTTALL, 1915; BaLasHov, 1956) et
D. venustus BANKS (MAVER, cité par NUTTALL, 1915), chez Rhipicephalus sanguineus

) F M A m ) H A § o N oD

Fig. 4: Importance de la copulation chez les femelles de fxodes ricinmus caplurées dans 1a nalure. M =
Mois de I'année; n = Nombre moyen d’adultes (pointillé: miles; continu: femelles); f = Pourcentage de
fernelles ayant copulé {trzil conlinu épais).
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(NuTTaALL, 1915) et Rh. turanicus POMERANCEV-MATIKASVIL) (BaLasHOV, 1956),
chez Amblyamma americanum L. (SACKTOR et al., 1948; GLADNEY & DRUMMOND,
1970b), ainsi que chez Hyalenuna plumbeum Panzer et Haemaphysalis punctata
CANESTRINI & FaNzZAaGO (BaLasHov, 1936). Dans deux cas cependant, ce sont les
méles fixés qui attirent les femelles, 11 s’agit d’4. hebraeum X ocH (LOUNSBURY,
1899) et &’ 4. maculatum K ocn (GLADNEY, 1971).

La seule référence au sujet des Prostriata concerne /. ricinus (MACLEOD, 1932),
on ce sont également les méales qui vont & 1a recherche des femelles.

La présence de phéromones, substances connues depuis prés d’une ving-
taine d’annces chez les insectes, n’a été mise en évidence que trés récemment chez
les tiques. CHow (1970), Dukes (1970) et BERGER et al. (1971) ont &té les premiers &
démontrer chez les femelles A, americanum, A. maculatum et Dermacentar variabi-
lis Say la sécrétion d’une substance provoquant une excitation et Papparition d’un
comportement sexuel chez les méles de ces espéces. Depnis, SONENSHINE ef al.
(1974) ont établi que les femelles de D. variabilis et D. andersani SPILES émettaient
une phéromone sexuelle attirant les males, alors que GLADNEY & al (1974a)
découvraient que chez A. maculatum, ce sont surtout les méles qui produisent une
substance attractive, mais sans grande spécificité sexuelle (GLADNEY ef al., 1974b).

Chez les Argasides, la présence de phéromones d’agrégation, sans spécificité
sexuelle, 2 é1€ démontrée chez Argas persicus OKEN, A. brumpti NEUMANN, Ornitho-
daras moubata MURRAY et O. tholozani LAk, & MEGNIN (LEAHY et al., 1973, 1975a et
b). La nature chimique des phéromones de tiques n'est pas encore connue avec
certitude. La senle référence a ce sujet est donnée par BERGER (1972), qui a extrait
du 2-6-dichlorophénol des femelles & A. americanuni et a montré que ce composé
provoquait Pappartion do comportement sexuel chez les miles. 11 a ensnite étabii
que les femelles d’A. americanum el A. maculatum étaient capables de synthétiser
cette snbstance 4 partir de précursenrs marqués (BERGER, 1974). Plus récemment,
CHow et al. (1975) ont également isolé du 2-6-dichlorophénel a partir des femelles
de Rh. sanguineus et attribué un réle de phéromone sexuelle a cette snbstance.

Chez les Prastriata, et en particulier chez [, ricinus, ou ancune de ces substan-
ces mavait encore été décrile, nous avons montré dans un travail préliminaire
(GRraF, 1975) que Pattraction était également due & une substance chimique émise
par les femelles. Nous allons briévement rappeler ci-dessous les premiers résultats
déja obtenus et founir quelques nouvelles données concernant la nature et le mode
d’action de la snbstance attractive.

Méthade

La méthode de mise en évidence et de mesure de Pattraction sexuelle chez
I. ricinus, inspirée de celle de LEARY ef al. (1973), a ét¢ décrite dans le travail pré-
liminaire sns-mentionné. Nous la rappelons ci-dessous: Une boite de Petride 15 cm
de diamétre est divisée en 8 secteurs. Les tiques dont on veut examiner le com-
portement sont placés, par lots de 10, au centre de la boite et leur distribution dans
les différents secteurs est relevée d’heure en heure durant 8 heures. Siles tiques se
répartissent «au hasard», cette distribution sera théoriquement de type binemial.
On peut ainsi comparer la distribution observée 4 la distribution théorigue et, si elie
s’en écarte significativement, déterminer dans quelie mesure Pun des 8 secteurs, par
exemple celni contenant une substance a tester, est significativement plus attractif
que les antres.
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Résultats
Témains

Dans des conditions expérimentales neutres, ¢’est-a-dire lorsqu’aucun des §
sectenrs ne contient de substance particuliére, la distribution des méles d’1. ricinus
ne s'écarte pas significativement de la distribution théorigue attendue (X* = 1,29,
ddi 3). Les femelles par contre, au bout de 2 4 3 h, s’agglomeérent fortement dans
Pun quelcongue des 8 sectears (X = 33,21,dd! 3).

Attraction exercée par des tiques vivantes

Des lots de 10 femelles vierges, enfermées dans des capsules grillagées,
exercent une attraction hautementi significative sur les males (attraction moyenne =
68.8%, X* = 76,6, ddl 7). La présence de la seule capsule ne perturbe pas le com-
portement normal des males (X*> = 1,82, ddl 3). Ces mémes femelles enfermées
attirent également d’antres femelles, mais au bout de 2 4 3 h sealement. Dans de
mémes conditions les miles n’exercent d’attraction sur aucun des deux sexes.

Mise en évidence d’'une phéromone

Des buvards humides, mis en contact avec des femelles vierges pendant des
durées de 24 3 48 h, deviennent 4 leur tour fortement attractifs pour les males
{attraction moyenne = 73,75%). Ceci nous porte 4 admettre que I'aftraction est due
a une substance de type phéromone, émise par les femelles et pouvant étre récoltée
par contact sur les buvards.

Nous pouvons également recueillir cette substance sous forme d’émanations
gazeuses. En faisant passer un courant d’air humide & travers un tube contenant des
femelles vierges et en faisant barboter ensuite cet air dans une solution agueuse de
NaCl 4 0,9%, des buvards trempés dans ce salvant deviennent 4 leur tour attractifs.

Propriétés de la substance active

Seolubilité: La substance attractive émise par les femelles d°F. ricinus est soluble
dans les solvants agqucux, mais non dans les solvants organiques. Des bovards
«actifs» perdent complétement leur pouvoir d’attraction a la suite d’un lavage pro-
longé (12 h) par une solution aqueuse de NaCl a 0,9%, alors que des buvards
«vierges» récoltant la solution de lavage deviennent eux fortement attractifs (attrac-
tion moyenne = 72,5%). Ce «ransfert ¢'activité» a également po &tre réalisé,
moyennant une baisse sensible, par lavage des bnvards «actifs» a 'eav distillée
(attraction movenne des buvards récoltants = 45%). Par contre, 4 l'aide d’un solvant
organique tel que I'hexane, nous n’avons jamais obtenu ni extraction, ni transfert
d’activité, .

Thermostabilité: A latempérature du laboratoire (20 °C), un buvard peut rester
actif pendant plus d’une semaine sans étre remis en contact avec des femelles. Un

F
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traitemment thermique de 2 heares 4 60°C on 10 min a 100°C n'affecte pas le poavoir
attractif d’un buvard actif (attractions moyennes subsistantes de respeetivement
73,33% et 70%). Un traitement de 4 h 60 °C altére fortement cette activité (attrac-
tion moyenne subsistante = 46,67%) et un traitement de 30 min & 100 °C la fait
disparaitre totalement.

Localisation des organes émetleurs et récepteunrs

Chez les males: L'amputation ou le masquage bilatéraux des organes de Haller
supprime toute faculté de réponse aussi bien vis-a-vis de femelles vivantes que de
bovards actifs. Ces mémes opérations pratiquées unilatéralement font baisser la
faculté de réponse des mdles sans la supprimer complétement (attraction moyenne
vis-a-vis de femelles vivanies = 58,33%). L’amputation bilatérale des organes de
Haller est une opération extrémement traumatisante chez [. ricinus (50 & 60% de
mortalilé post-opératoire). Afin de nous assurer que la suppression de la réponse
des males amputés était due nniquement a ’absence des organes de Haller et non
au choe opératoire, nous avons amputés bilatéralement des miles des tarses de la
troisiéme paire de pattes. Le traumatisme est du méme ordre que pour 'amputation
des organes de Haller (mortalité posi-opératoireé comparable), mais les méles
survivants répondent aux femelles vivantes ou aux buvards actifs dans la méme
mesure que des méles normaux (allraction moyenne = 69.23%).

L’amputation bilatérale des palpes, provoquant également une mortalité post-
opératotre de 'ordre de 50%, entraine la suppression lotale, chez les sarvivanis, de la
réponse vis-a-vis de buvards aclifs et de femelles vivantes. L’amputation unilatérale
de cet organe fait baisser Ja réponse sans la supprimer (attraction moyenne = 40%).

Chez les femelies. Le masquage dorsal total effectué & Paide de paraffine ou de
vemis 4 ongles fail baisser le pouvoir d’attraction des femelles sans le supprimer
{attraction moyenne = 48,75%). Le masquage veniral total au vernis a ongles, qui
n’adhére jamais parfaitement 4 la caticule et qui n’est donc pas totalement étanche,
fait baisser ce pouvoir d'une maniére significalivement plus importanie que les
masquages dorsaux {altraction moyenne = 30,56%). Le masguage ventral total 4 Ia
paraffine, qui entraine la mortalité de 40% environ des femelles ainsi traitées,
supprime complétement lear ponvoir d’attraction sur les méles. Le masquage duo
seul orifice génital, possible uniquement an verni 4 ongles, fait baisser le pouvoir
d’attraction des femelles, mais dans une mesure significativement moins impor-
tante que le masquage ventral total au méme vernis (attraction moyenne =
41 ,43%, comparaison avec le masquage total: X = 6,92, ddl 1).

La cautérisation de l'orifice génital entraine chez Ies femelles une mortalité de
prés de 100%, ce qui rend évidemment cette technique inapplicable.

Spécificité de Pattraction

Nous avons effectué des tests d’attraction eroisée avee un autre Prostriata
élevé en laborataire, I. hexagonus. Nous avons d’abord établi, lors de tests témains,
que la distribution des miles dans des conditions neuntres se faisait selon le modéle
préconisé pour . ricinus, puis que des femelles vivantes en capsuales exergaient une
attraction sur les males de Jear espéce, et enfin que des buvards devenaient 4 leur
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tour attractifs aprés avoir été en contact avec des femelles. Une fois ces controles
établis, nous avons effectué des essais croisés avec des femelles vivantes et des
buvards actifs des deux espéces. Dans tous les cas, I'attraction interspécifique existe
(attraction des méles d'I. ricinus vers des femelles d’J. hexaganus vivanies = 58,75%,
des méles A1 hexaganus vers des femelles d’L. ricinus = 57 5%, des males d'L ricinus
vers des buvards actifs 'f. hexagonus = 56,6T%, des males d’J. hexagonus vers des
buvards actifs &"J. ricinus = 64%). Cette attraction interspécifique débouche fré-
quemment, en laboratoire, sur des copulations, accompagnées de transfert de
spermatophores, entre les deux espéces.

Conclusion

La rencontre des sexes chez /. ricinus est assurée par une phéromone, émise
par les femelles, attirant fortement les méles et provocant également une aggréga-
tion chez les aulres femelles.

La substance active, par son caractére hydrosoluble et sa thermostabilité, est
proche des phéromones d’association deécrites chez les Argasides (LEAnY et al,
1973 et 1975a) et s’écarte nettement des phéromones sexuelles des Metastriata,
solubles exclusivement dans des solvants organiques tels que hexane, acétone ou
chlorure de méthyléne’ (BERGER ef al., 1971; GLADNEY et al, 1974a; SONENSHINE ef
al., 1974). D ailleurs, des tests effectués avec divers concentrations (10744 107 g) de
2-6-dichlorophénol, la phéromone supposée d'A4. americanunt { BERGER, 1972), ont
montré que cette substance n’exer¢ait jamais la moindre attraction sur les méles
d’/. ricinus.

Chez les méles, la perception de la phéromone se fait a aide des organes de
Haller et des palpes, ce qui est conforme aux résultats obtenus chez les autres
espéces (BERGER et al., 1971, LEARY et al., 1975a).

Le ou les organe(s) sécréteur(s) de la femelle sont vraisemblablement situés
ventralement, mais une localisation plus précise n’est pas possible au vu de nos
résultats. Nos observations vont dans le sens de celles de BERGER et al. (1971), qui
situent les organes sécréteurs au niveau des glandes annexes du systéme génital
chez les femelles d'A. americanum, alors que SONENSHINE ef al. (1974) allribuent
cette sécrétion aux foveae dorsales des femelles de D. variabilis et D. andersoni.
Nolons ici que de telles foveae dorsales wexistent pas chez les Prostriata.

Enfin, au niveau de la spécificité, les réponses croisées observées entre [, rici-
nus et I, hexagonus S’inscrivent dans le cadre des actions interspécifiques décrites
aussi hien chez les Merastriata (BERGER ef al., 1971; SONENSHINE ef al,, 1974) que
chez les Argasides (LEAHY er al., 1975b).

BIBLIOGRAPHIE

Une bibliographie générale sera publiée a la fin de la troisieme partie de ce
travail.
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Copulation, nutrition et ponte chez Ixodes ricinus L. (Ixodoidea:
Ixodidae)' - 3e partie

J.-F. GRAF
Cenlre Suisse de R echerches Scientifiques en Céte d’lvoire, Inslitut de Zoologie de ’'Universilé,
Rue Emile Argand 11, CH-2000 Neuchitel

Cepulation, nutrition and oviposition gf Ixodes ricinus L. (Ixodoidea: Ixodidae) - 3rd part - In the third and
lasl part of this work on the reproduction of the tick fxodes ricinus, the bloodmea! and the oviposition of
the female are examined, The duration of the bloodmeal is of 6 lo 11 days, the mean weighl of engorged
fernales is of 263,1 mg and Ibe distribulion of lhe weights is a normal distribution, The growth of the
female during bloodsucking is of an exponential type. The engorgement weight of the females doesn’t
depend on the duralion of the bloodmeal. Copulation is indispensable for the achievement of the blood-
meal, 1he weighl of virgin females never exceeding aboul 80 mg. The oviposition lasts about 30 days and
its yielding is of 8,96 cggs per mg of femal weight. If bloodmeal was precociously interrupted, females
began lo lay eggs from the engorgement weight of 22,3 mg and the bloodmeal duration is of 4 days. Virgin
females never lay eggs. Copulation is also indispensable for the appearance of vitellogenesis.

LE REPAS SANGUIN DE LA FEMELLE ET SES RELATIONS AVEC LA COPULATION

Les relations entre copulation et nutrition sont bien établies chez les Argasi-
des et chez les Ixodides de la sous-famille des Metastriata. Chez les Argasides, le
repas de la femelle peut se dérouler normalement sans intervention de la copula-
tion, celle-ci ayaot lieu généralement aprés ce repas. En laboratoire, og peut cepen-
dant faire capuler ces tiques également avant et pendant le repas sanguin (GEicY &
HERBIG, 1955, AESCHLIMANN & GRANDJEAN, 1973a et b).

Chez les Metastriata, la nécessité pour les deux sexes d’absotber une certaine
quantité de sang avant de pouvoir procéder 4 la copulation fait que celle~ci a lieu
obligatoirement sur Phote. En outre, la femelle ne peut achever son repas sielle n’a
pas copulé (GREGSON, 1944; BaLAsHOV, 1957; SONENSHINE, 1967; Pappas & OLIVER,
1971 et 1972; AESCHLIMANN & GRANDIEAN, 1973a). Chez les Prostriata en général et
chez . ricinus en particulier, la situation est moins nettement définie. La teadance
générale, résumée par AESCHLIMANN & GRANDIEAN (1973a), était d’admettre
jusqu’ici, avec plus ou moins de réticence, que dans cette sous-famille, la copulation
pouvait avoir lieu indifféremment avant, pendant ou aprés le repas, autrement dit
qu’elle n’était pas indispensable 4 son achévernent normal.

Or nous avons montre, dans un travail préliminaire (Grar, 1975), que cette
conception était généralement inexacte, que les relations copulation-nutrition chez
les Prostriata se rapprochaient vraxsemblab[ement de celle observées chez les
Metastriata et que le probléme méritait un examen plus approfondi.

Dans le présent chapitre, nous allons comparer un certain nombre de para-
meétres se rapportant au repas de femelles ayant préalablement copulé, de femelles

.vierges et de femelles copulant en cours de repas.

“Travail ayanl bénéficié particllemenl de appui du Fonds national suisse de 1a recherche scientifique,
requéte no. 3.443.70 (AEscHLIMANN, MERMOD). Ce travail constitue 1a troisiéme el derniére partie d'une
thése de doctorat réalisée sous la directian du Prof. A, AESCHLIMANN et soutenue & la Faculté des
Sciences de 'Université de Neuchdtel e 12 mars 1976,
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Le repas sanguin normal

11 s’agit du repas des femelles ayant préalablement copulé, c’est-a-dire tel qu’il
se déroule généralement dans les conditions naturetles.

Durée du repas

Selon les données de divers auteurs (MAcLEOD, 1932; CARRICK & BULLOUGH,
1940; EDWARDS & ARTHUR, 1947; ARTHUR, 1962 et 1965; AESCHLIMANN, 1972 entre
autres), la durée du repas de la femelle varie de 4 a 15 jours, la plupart des femelles
se détachant de Phéte au bout de 6 4 9 jours. Cette durée peut cependant s’étendre
jusqu’d 26 jours (MacLeop, 1932; Carrick & BuirLougH, 1940). Nous avons
montré (GRAF et al,, sous presse) que tous les stades d’f. ricinus sont soumis d un
rythme diurne trés prononcé dans leur déiachement de I’héte a la fin du repas
sanguin. Ce fait avait déja été mis en évidence chez les femelles se gorgeant sur du
bétail 4 1a piturage (POMERANTZEV & ALFEEY, 1935; KnEisin & LAVRENKO, 1956).

Tabl. 1: Rythme de détachemeni des femelles gorgées (N = Nombre de femelles détachées; % = Pour-
ceniage de femelles detachées)

Détachement Cobaye Lapin Total
N % N % N %
Géme jour - - 24 37,50 24 24,74
Nuit du 6-72me jour 1 3,03 5 7,81 6 6,19
7éme jour 23 69,70 19 29,69 42 43,30
Nuit du 7-8&me jour - - 7 10,94 7 7,22
8éme jour 5 15,15 7 lo,94 12 12,37
Nuit du 8-%éme jour 1 3,03 1 1,56 2 2,06
9éme jour 1 3,03 - - 1 1,03
Nuit du 9-loéme jour 1 3,03 1 1,56 2 2,06
lléme jour 1 3,03 - - 1 1,03

Pourcentage de femelles
tombant de jour :

N = 33 femelles gorgées sur cobaye 90,91 % sur cobaye
64 femelles gorgées sur lapin 78,13 % sur lapin
97 femelles gorgées au total 82,47 % au total

Le tableau 1 montre 4 la fois la durée dn repas et le rvthme de déiachement
des femelles nourries en laboratoire sur lapin et sur cobaye. Au total, 80 femeiles
sur 97 (soit le 82,47%} tombent de jour et 91 femelles sur les mémes 97 (soit 93,81%)
ont achevé leur repas au bout do 8e jonr, La durée de gorgement la plus longue
observée dans ces conditions était de 11 jours.
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Tabl. 2: Poids d’engorgement des femélles exprimés en mg (N = 88 [emelles; m et 0 = movenne et écart-
type de la distribution des poids, 263,1 mg resp. 71,0 mg).

129,7 212,7 268, 4 312, 4
133,0 217,2 277,6 14,1
133,7 218,6 279,6 20,9
140,0 221, 2 297,7 26,0
142,0 223,8 280, 9 327,7
148,5 227,8 281,6 31,6
151,6 227,9 281, 9 31,7
159,5 228, 2 282,5 332,5
162,2 228,8 283, 2 333,7
168,8 231,0 283,7 37,0
175,0 T 2380 ‘ 284,0 41,1
179,4 236,1 287,0 145, 2
183,5 237,0 287,0 345,4
184,0 240,8 293,6 345,8
187,2 243,8 297, 2 350,2
189,0 248, 5 209,3 © 355,6
189,1 2811 301,9 373,9
199,7 251,9 304,8 383,2
201,4 255,8 365,0 399,7
28,0 "257,3 305,7 " 400,8
209, 5 259, 2 306,9 416,7
212,3 263,0 30,8 439,5

1l apparait également dans ce tableau que Pespéce d’hite utilisé influence la
durée du repas, ce qui ressort avssi, quoique de fagon plus confuse, des travaux de
certains auteurs cités ci-dessus.

Poids d’engorgement des femelles

Les données de la littérature, résumées par ARTHUR (1965), font varier le
poids d’engorgement des femelles d’I. ricinus de 250 4 450 mg. Dans un lot de 88
femelles nourries sur lapin, nous avons observés des poids variant de 129,7 a 439,5
mg, avec une moyenne de 263,1 mg et un écart-type de 71,0 mg (tabl. 2).

La distribution de ces poids s’ajuste de maniére satisfaisante a une distribution
normale de méme moyenne et de méme écart-type (02 = 4.5, dd] 7).
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Il nexiste apparemment aucune corrélation entre le poids atteint par les
femelles et 1a durée du repas. 11 ressort en effet de Pexamen d’un lot de 42 femelles,
choisies parmi les 88 précédentes et dont la durée du repas était connue avec
précision, que ces deux paramétres sont indépendants (r = 0,087, ddl 40, tabl. 3}.
Nous nous trouvons dong, chez les femelles, en présence d’une population homo-
géne, du moins en ce qui concerne la prise de nourriture. Les peids atteints sont
indépendants de la durée du repas et sont dispersés normalement autour de la
moyenne. Toutefois, le coefficient de vanation de cette distribution est assez élevé
(26,99%), surtout si on le compare a ceux observés dans les distributions des poids
des nymphes des deux sexes (respectivement 10,58% pour les méles et 13,84% pour

Tabl. 3: Corrélation enire durée du repas et poids d’engorgement des femelles (nombre de femelles exa-
minées = 42} (Dur¢e = durée du repas cn heures; Poids = poids aiteint par 1a femelle en mg; mp etop =
moyenne el écart-type de [a distribution des durées, 178,83 hresp. 16,36 h; mp et op moyenne et &cart-
type de la distribution des poids, 273,3 mg resp. 70,5 mg; coeflicient de corrélation r = 0,087; degrés de
liberté ddl = 40).

ourée (h) Poids (mg) Durée (h) 'Poids (mg}
162 297,2 184 439,5
168 331,6 184 355,6
198 305,7 184 251,1
171 331,7 184 217,2
174 281,6 171 236,1
175 279,6 171 209,5
175 400,8 171 263,0
le9 248,5 ‘ 171 255,8
172 345,8 171 159,5
172 . 320,9 169 326,0
172 416,7 169 228,3
218 18,8 206 373,9
1692 162,2 161 212,7
187 310,8 173 139,1
191 304,8 152 228,8
191 218,6 152 189,0
191 259,2 167 332,5
172 199,7 171 345,4
174 2c1,4 171 187,2
204 283,2 184 301,9
230 280,9 2lo 227,9
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les femelles). 11 est possible que cette valeur relativement élevée soit en relation
avec le fait que le lapin ne constitue pas un hote idéal pour les femelles d’/. ricinus.
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100] y=0,61x+0,51
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Fig. 1: Courbe de croissance pondérale des femelles durant le repas (D, Durée du repas en jours; P, Poids
des femelles en mg)
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Tabl. 4: Courbe de croissance pondérale des femelles durant le repas (Durée = durée du repas en heures;
N = nombre de femelles examinées, Pm = poids moyen de ces femelles en mg; ¢ = ecart-type de la dis-
tribution des poids; In = log naturel des poids moyens).

Durée (h} N Pm(mg) T 1n
0 laxloe 1,695 0,117 0,527683
24 13 2,438 0,357 0,891178
48 11 4,195 o, 898 1,433893
72 32 8,922 1,%84% 2,188520
96 29 18,259 7.255 2,%04658
120 27 31,876 14,601 3,461571
144 25 76,504 72,994 4,337343
168 19 235,626 86,007 5,462246

Ajustement de la courbe.de croissance pondérale & une droite,dans

un systéme semi-logarithmique : r = o,8676 ddl 6

1 5 Alo A 15

Fig. 2: Courbe de croissance pondérale pour des femelles vierges et des femelles fAcondées avant ou
pendant le repas. Courbe 1: Femelles vierges. Courbe 2: Femelles fécondées avant te repas. Courbe 3:
Femelles fécondées durant le repas. Triangle noire: Moment de la copulation (D, Durée du repas en
jours; P, Poids des femelles en mg)
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Courbe de croissance pondérale

La courbe de croissance pondérale des femelles d’/. ricinus lors du repas san-
guin a été décrite par certains anteurs (LEES, 1952; KHEISIN & LAVRENKO, 1956;
SuTrToN & ARTHUR, 1962; ARTHUR, 1965), qui s’accordent pour Ia diviser en dsux
phases, la premiére dite de croissance lente, durant 5§ a 7 jours et permettant anx
femelles d’atteindre le poids de 30 a 50 mg, la seconde dite de croissance rapide,
d’une durée de 0,5 4 1 jour, conduisant les femelles a leur poids définitif de 250 a
450 mg. SUTTON & ARTHUR (1962) postulent méme Pexistence d’une troisi¢me
phase de croissance intermédiaire. Nous avons établi cette courbe a partir de lots de
femelles nourries sur lapin et prélevies toutes les 24 heures. Son aspect est de type
nettement exponentiel (fig. 2, courbe 2). Dans un systéme semi-logarithmique, la
courbe sajuste en effet 4 une droite de maniére trés satisfaisante (r = 0,8675, ddl 6,
p<0,01, tabl. 4, fig. 1).

La prise de nourriture des femelles se fait donc de fagon réguliére et rien ne
permet 4 ce niveau de distinguer différentes phases dans le déroulement du repas.

Influence de la copulotion

Nouns allons reprendre ici les différents paramétres examinés lors du repas
sanguin normal et voir de quelle maniére ils sont affectés par absence de copula-
tion ou par une copulation intervenant en cours de repas.

Le repas desfemelles vierges

La durée du repas des femelles vierges est considérablement prolongée. Sur
des hétes tels gue le lapin ou le cobaye, les femelles restent fixées durant 15 4 20
jours, puis se détachent ou se font expulser par ’hdte sans avoir atteint un poids
d’engorgement trés élevé. Parfois, au lieu de se détacher, les femelles meurent ¢t
séchent sur Phite. Le détachement des femelles saccompagne souvent de la forma-
tion d’un «manchon» de composition inconnue autour de Ieur rostre, ainsi que
d’une violente réaction cutannée de 'hdte 4 'endroit de la piglire de la tique, signes
sans doute d’un phénoméne de rejet de type immunologique de la part de hote.

Le poids d’engorgement atteint par les femelles vierges est extrémement
variable. Un échantillon de 30 femelles nons a permis d’observer des poids allant de
10 4 80 mg, avec nne moyenne se situant autour de 30 mg. Cet éventail est
beanconp plus large que celui obtenu lors duo repas des femelles ayant copulé,
puisqu’il varie dans le rappert de 1 4 8, alors que pour ces derniéres, il ne variait que
dans le rapport de 1 4 3. La courbe de croissance pondérale des femelles vierges
(fig.2, conrbe 1) différe dés les premiers jours de celle des femelles ayant copulé
(fig.2, courbe 2). Quatre jours aprés le début du repas, le poids moyen atteint par les
femelles vierges est inférieur 4 celui des femelles fécondées de maniére hautement
significative (m = 6,845 mg, t = 5,04, ddl 38, p<<0,01). Aprés 6 et 7 jours passés sur
Fhéte, ce qui correspond a la durée normale du repas des femelles fécondées, les
poids moyens atteints par les femelles vierges sont respectivement de 13,325 et
16,883 mg. Aun bout de 15 jours, période 4 laquelle les femelles vierges commencent
4 étre rejetées par I’hdte, leur poids atteint en moyenne 30,344 mg. La fig. 2 montre
qu’en Pabsence de copulation, les femelles se nourrissent lentement, mais régn-
litrement, et que Paugmentation de poids se fait de maniére linéaire et non
exponentielle.
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Copulation en cours de repas

On pent, a n’importe quel momenut du repas des femelles vierges, faire inter-
venir la copulation en plagaut des males 4 proximité de ces femelles. Aprés cette
copulation, qui intervient généralement dans 'heure qui snit la mise en présence
des deux sexes, la femelle passe a une creissance de fype normal et se détache de
’hdte dans les 3 4 5 jonrs suivant la rencontre avec le male (fig. 2, courbes 3). Ces
femelles pondent ensuite normalement et donnent naissance 4 des Jarves viables,

La fig. 2 rappelle celle établie par AESCHLIMANN & GRANDIEAN (1973a) pourJa
sous-famille des Metastriata. On pent donc en couclure gne les relations copulation-
nutrition chez les Prostriata, on dn moins chez I. ricinus, sont du type de celles du
reste de la famille, 4 la différence prés que dans noire cas, la copulation a le plus sou-
vent lien dans la nature, donc avant la rencontre femelle-héte, phénoméne rendn
possible entre autre par le fait que males n’ont pas besoin de se nonrrir pour pouveir
copuler.

LA PONTE CHEZ 1. RICINUS

Laponte chez I ricinusa été examinée selon les critéres suivants:

- Rendement des poutes de femelles dont le repas ’était déroulé normalement, et
influence du poids d’engorgement de ces femelles sur le nombre d*ceufs produits.
Ceci nous permet de donner une définition numérique précise de la ponte nor-
male.

- Influence de Pinterruption dn repas sanguin a différents stades sur la ponte.

- Rdle et importance de la copulation dans le phénoméne de la vitellogenése et de
la ponte.

Avant d’aborder ces différents problémes, nous allons examiner quelques
poiuts se rapportant d la préoviposition.

La préoviposition

La préoviposition, période séparant le détachement de Ja femelle de Phote et
Papparition du premier ceuf, est extrémement variable chez J. ricinus. Selon les
différents auteunrs déja cités, sa durée peut s’étendre de 3 4 27 jours.

Daus nos élevages, la durée normale de la préoviposition a été de 8 a 30 jours,
avec nne moyenne de 12,48 jours pour une température de 20 °C. Des durées
wanormalement» longues (jusqu'a 53 jours) ont parfois été observées, mais les pon-
tes étaient alors faibles et les cenfs dépérissaient en cours de développement,
MAacLEOD (1935) a essayé d’établir Uinfluence de la température et de 'bumidité sur
la durée de la préoviposition, mais les fortes varations observées dans de mémes
conditions rendent trés aléatoires la mise en évidence d’une quelconque tendance.

Pour notre part, en angmentant Ja température et en maintenant les autres fac-
teurs inchangés, nous avons observé nne dimination significative de cette durée. A
26 °C, elle était en moyenne de 9,24 jours (t = 2,65, ddi 59, p<<0,05 pour la compa-
raison avec la durée 4 20 °C).

Neus n’avons par cotitre pas trouvé de corrélation significative entre cette
durée et le poids d’engorgement des femelles (r=0,2524, dd! 28).
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L’évolution du poids des femelles durant la préoviposition semble dépendre
du type d’héte utilisé. Sa diminution est dans tous les cas proportionnelle a la durée
de la préoviposition. Un premier lot de 10 femelles, nourries sur cobaye, ont
commencé a pondre aprés avoir perdu 2,98 & 8,73% de leur poids d’engorgement,
pour des préovipositions variant de 8 a 22 jours {perte journaliére moyenne de
0,3545%). Dans un deuxiéme lot de 8 femelles, nourries sur lapin, les pontes sont
apparues apres des pertes de poids de 7,68 4 11,58%, pour des préovipositions de 94
15 jours (perte journaliére moyenne de 0,8998%). Nous n’avons pour Finstant
aucune explication satisfaisante 4 proposer pour expliquer cette différence, établie
par ailleurs sur des échantillons de trés faible taille.

La pante chez les femelles nourries narmalement

Chez de nombreuses espéces de tiques, on a pu mettre en évidence une corré-
Jation linéaire entre poids d’engorgement des femelles et nombre d’ceufs pondus
(Kitaoka & YaliMa, 1958 ainsi que BENNETT, 1974 chez Baophilus microplus
CANESTRINI; SWEATMAN, 1968 chez Hyalomma aegyptum L.; NAGAR, 1968 chez
Dermacentor variabilis SAY et Rhipicephalus sanguineus LATR.; GLADNEY &
DruMMOND, 1970 chez Amblyamma americanum L.; DRUMMOND & WHETSTONE,

Tabl. 5: Poids moyen d’un ocuf. Corrélation entre poids d’engorgement des femelles et poids moyen d'un
ceuf {(nombre de femelles examinées = 15) (mp T ¢t op {f = moyenne el écart-type de la distribution des
poids des femelles, 258,4 mg resp. 80,3 mg: mp o et Op ¢ = moyenne et écart-type de la distribution des
poids des ceufs, 57,5 pg resp. 4.1 pg; 1= 0,1728; ddl = 13).

Poids des femelles (mag) Poids de lo ceufs (mg)

128,1 0,566
133,0 0,532
l40,0 0,575
204,1 0,576
227,8 . 0,551
251,9 o,588
257,3 ©,582 -
279,7 o,60B
282,5 o, 500
283,7 ©,624
299,3 0,635
3a05,0 0,519 .
333,7 0,641
35¢,2 ©,552
399,7 ©,572
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Tabl. 6: Corrélation entre poids d’engorgement des femelles et poids des pontes {m et 6 = Movennes et
ecarts-type des distributions des poids; r = coefficients de corrélation)

Poids des femelles (mg) Poids des pontes Poids des pontes

aprés 15 jours (mg) complétes (mg)

128,1 47,6 50,1
133,0 46,3 48,3
133,7 61,5 66,0
l4o,0 65,9 66,9
204,1 82,4 98,0
227,8 99,4 115,9
243,8 108,8 143,13
251,9 116,3 133,0
257,3 127,7 137,4
268,14 122,7 148,0
279,7 157,4 172,6
282,5 15,7 131,0
283,7 103,5 118,4
209,3 127,7 149,2
305,0 105,2 143,5
366,9 147,6 172,8
333,7 152,2 189,6
341,1 174,5 204,0
50,2 169,7 194,8
383,2 182,5 215,1
399,7 149,5 164,7
m = 264,4 mg m = 117,3 mg m = 136,3 mg
T= 80,7 mg ¢ = 40,6 mg T= 49,0 mg
r = 0,8806 r = ¢,8889 ddl 19

1970 chez A. maculatum Koch et 1975 chez A. cqjennense FABR.; JAGANNATH ef al.,
1974 chez H. marginatum).

Récemment, Honzakova ef al. (1975) ont démaontré 'existence chez 1. ricinus
d’une telle corrélation pour des femelles placées dans différents biotopes naturels.
Nous avons.examiné le rapport poids des femelles:nombre d'ceufs dans les condi-
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tions de laboratoire habituetles (température de 20 °C, humidité relative saturée,
rythme nyctéméral normal), ’h6te utilisé pour le repas étant le lapin. Notre
méthode pour estimer le nombre d’ceufs d’une ponte a été la suivante: des lots de
10 ceufs, prélevés au hasard dans des pontes dgées de 15 jours, ont été pesés afin
d’établir le poids moyen d’un ceuf. Il est de 57,5 pg et ne dépend pas du poids
d’engorgement de la femelle (tabl. 5). 11 ne varie pas de maniére significative en
cours de ponte (t = 1,43, ddl 16 pour la comparaison entre ceufs de début et de fin de

ponte).

2

PPN

200,

100,

%

120 200 . 400

Fig. 3: Corrélation entre poids d’engorgement des femelles el poids des pontes (Pf, Poids des femelles en
mg; Pp, Poids des pontes en mg; N, Nombre estimé d’ceufs; O, Poids des pontes aprés 15 jours; @, Poids
des pontes complétes: 1, Droite d’allométric pour ponles aprés 15 jours y = 0,50 x - 15,72; 2, Droite d’al-
lométrie pour ponte compléte y = 0,61 x -24,24),

353



Nous pouvous douc considérer ce poids comme un cutére valable pour
I’estimation du nombre d’ceufs d’une ponte.

Rapport entre poids d’engorgement et nombre d’oeufs

Le poids des pontes de 21 femelles a été établi par deux pesées successives, la
premiére faite 15 jours aprés le début de la poute, la deuxiéme 4 la fin de celle-ci,
c’est-a-dire au bout de deux nouvelles semaines environ, Le tabl. 6 indique les poids
_ partiels et complets de ces pontes. 1] existe une bonne corrélation linéaire entre
poids d’engorgement des femelles et poids des pontes, aussi bien aprés 15 jours que
pour les pontes complétes (tabl. 6, fig. 3). Le poids des ceufs, et par conséquent leur
nombre, sont donc directement proportionnels au poids atteint par les femelles lors
de leur repas.

;

Durée et rendement de la ponte

Les durées de ponie observées dans les conditions décrites ci-dessus élaient
de 'ordre de 30 jours. Ces chiffres sont en accord avec ceux de MAcLEoD (1935),
qui donne des durées de 23 4 34 jours pour une température de 224 °C et une
humidité relative saturée. La plus grande partie de la poute est cependant effectuée
durant les deux premiéres semaiues. Le tableau 6 permet de calculer que le
pourcentage d’ceufs pondu durant cette période varie de 73,31 4 98,51% de la poute
compléte (moyenne 86,08%).

Le rendement de la ponte peut egalemeut étre estimé & partir des donnees du
tabl. 6. Le poids des ccufs y représente 36,32 a 61,71% (moyenne 51,55%) du poids
des femelles. En se rapportant au poids moyen d’un ceuf, nous pouvons établir le
rendement moyen d’une femelle qui est de 8,96 ceufs par mg de poids. Le poids des
femelles 4 jeun ne représentant en moyenne que le 0,64% du poids d’engorgement,
ou peut pratiquement exprimer ce rendement en nombre d’ceufs par mg de sang
ingéré. Les vaniations de ce rendement s’étendent de 6,32 & 10,73 czufs par mg.

Le nombre absolu d’ceufs pondu varie ainsi de 840 a 3740, avec une moyenne
de 2370. Ces chiffres sout relativement élevés par rapport 4 ceux de MACLEoD
(1935), qui obtient 832 & 2400 ccufs par ponte pour des femelles placées dans des
conditions comparables aux nétres. MACLEOD ne précise cependant pas le poids des
femelles ayant donné naissance a ces pontes.

Honzaxova ef al. (1975) par contre observent chez I ricinus des pontes
composées de 832 4 4988 cufs, ces valeurs plus élevées étant lies 4 un poids
d’engorgement moyen de 336 mg, c’est-a-dire sensiblement supénieur 4 celui des
tiques de nos régions. Le rendement des pontes, que nous avous calculé a partir des
données foumies par ces auteurs, ne différe pas significativement de celui que nous
avons établi chez nos femelles (8,12 ceufs par mg de poids contre 8,96, t = 1,86,
dd140).

Les différences dans le nombre d’ceufs pondus, signalés par divers auteur,
peuvent peut-Elre s'expliquer par le fait suivant: Honzaxova et al. signalent que le
poids d’engorgement et [a fecondité des femelles d'L. ricinus issues des populations
d’Europe centrale sont sensiblement supéreurs & ceux observés en lrlande par
SonNensHINE (1974). Ce dernier observe en effet un poids d’engorgement moyen de
217 mg et un nombre moven d'ceufs par poute de 1597, Ainsi, en admettant
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Pexistence d'un «gradient de fécondité» est-ouest, les populations d’f. ricinus
étudiés en Suisse se situeraient & mi-chemin entre celles d’Europe centrale et

d’Irlande.

Tabl. 7: La ponle chez les femelles dont le repas a &t& interrompu (Durée = durée du repas en jours,
Poids T = poids des femelles en mg; Poids P = Poids des pontes en mg; % = Rapport poids des pontes/
poids des femelles exprimé en %; R = Rendement des pontes exprimé cn nombre d’ceufs/mg de femelle;

N = Nombre ¢'ceufs estimés d’une ponte).

Ourée (3) Poids ff (mg) Poids P {mg) % R N
5 22,3 2,4 lo,7¢6 1,87 42
4 26,1 0,9 3,45 o, 60 16
5 34,0 4,2- 12,35 2,15 73
<] 44,8 7.4 16,52 2,87 129
4 46,5 3,2 6,88 1,20 56
5 54,8 13,1 23,91 4,16 228
6 66,5 17,5 26,32 4,58 304
6 95,3 34,8 36,52 &,35 605

Influence de I'interruption du repas sur la ponte

Des femelles &'/, ricinus ayant copulé, nourries sur lapin, ont ét€ arrachées a
différents stades de gorgement et maintenues dans des conditions de laboratoire en

%R

o
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Fig. 4 Rendement des pontes chez les femelles partiellement et compliftement gorgées (T, Poids des fe-
melles en mg; R, Rendement des pontes en nb, d’ceufs/mg de femelle; %, Rapport poids des pontes/
poids des femelles en %; m, R cndement moyen des femelles complétement gorgées; @, Femelles com-
plétement gorgées: O, Femelles partiellement gorgécs).
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vue d'une éventuelle ponte. Les limites inférieures de poids et de durée de repas
permettant la ponte ont ainsi éié établies 4 22,3 mg et 4 4 jours. A partir de ce peids
limite, toutes les femelles pratiquement pondent, leurs ceufs se développent
normalement et donnent naissance a des larves viables,

Lc rendement de ces femelies, exprimé en nombre d’ceufs par unité de poids,
est inférieur a celui des femelles complétement gorgées, et il est en outre lié au
poids de la tique. [1 augmente de maniére linéaire avec ce poids (r = 0,7975, ddi 6,
p<0,05), alors qu’il est constant, rappelons-le, chez les femeiles normalement
nourmies (tabl. 7, fig. 4).

A partir d’'un poids de 100 mg environ, le rendement des femeiles arrachées
alteint ta limite inférieure de celui des femelles nourries normalement.

Influence de la capulatian

Les femelles vierges peuvent alteindre un poids nettement supérieur a celui
autorisant la ponte chez les femelles fécondées. Cependant, nous n’avons jamais
obiemu de pontes chez des femelles vierges.

Dix-sept d'entre elles, ayant toutes dépassé e poids minimum permettant
normalement la ponte, ont été disséquées respectivement 2, &, 16, 22 et 30 jours
aprés I'interruption de leur repas. L’examen des ovaires de ces femelles montre
quils atteignent au bout de 8 jours un certain stade de développement qui ne
variera apparamment plus au cours du temps. Les ovocytes restent de taille petite et
de couleur blanche, ce qui indique que la vitellogenése n’a pas encore débuté. Leur
diamétre varie de 59 4 82 p et n'augmente pas entre le 8¢ et le 30e jour aprés la fin du
repas. Leur noyau mesure de 24 & 30 y, et il est pourvu d’un nucléole arrondi bien
visible. Selon la nomenciature de BALAsHOV (1968), ces ovocytes ont atteint la fin du
stade I1, qui correspond a Pétape précédant immédiatement I'apparition des pre-
miéres inclusions vitellines dans le cytoplasme.

Ceci nous montre que ¢’est au niveau du déclenchement de la vitellogenése
quiintervient la copulation et qu*a défaut de celle-ci, les ovocytes ne peuvent dépas-
ser un certain stade de leur développement.

Ces faits sont 4 rapprocher de ceux observés chez Ornithadaras moubata
MURRAY par AESCHLIMANN (1968), DI1EHL (1970) et GERMOND & AESCHLIMANN
(1976} qui tous monirent Pinfluence de la copulation sur la vitellogenése et la ponte
chez cef Argaside.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Le préseni travail, dont 1a publication a été subdivisée en trois parties, a permis
de compléter et de préciser un certain nombre de notions concernant la reproduc-
tion chez [f. ricinus, ainsi que d’apporter quelques éléments nouveaux i ce sujet. La
vision d’ensemble de la reproduction qui s’en dégage, bien qu’encore incompléte,
permet d’une part une meilleure compréhension de la biologie générale de cette
espéce, 'autre part de situer un peu mieux les Prostriata, dont le statui
sysiémalique est encore incertain, par rapport aux Argasides et aux Metastriata.

Le comportement du mile lors de la copulation, décrit pour la premiére fois
chez I. ricinus, semble 4 premiére vue plus proche de celui des Argasides que de
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celui des Merastriata. Toutelois, il differe de celui &L, holocyelus NEUMANN, seul
autre Prastriata ayant fait Pobjet d’une description détaillée et chez les Metastriata,
plusieurs types de comportement ont également été décrits. Pour Pinstant, le faible
nombre de données 4 disposition ne permet pas d’établir avec précisiou l¢ niveau de
spécificité de ce comportement. D’autres travaux seront nécessaires pour préciser
ce point. .

L’importance de la rencontre des sexes dans la nature, avant le début du
repas, est un phénomeéne pour instant unique chez les tiques et fait 1a grande origi-
nalité de cette espéce.

Cette rencontre est assurée par 'existence d’une phéromone, émise par les
femelles et attirant les miles. Ce mode d’attraction semble Etre la régle générale
chez les tiques. Alors que des travaux récents laissent apparaitre une graude unité
dans la composition chimique des substances actives des Mertastriata, qui sont
toutes des composés phénoliques, la phéromone observée chez L. ricinus, par ses
caractéres physico-chimiques, se rapproche plutét des phéromones d’aggrégation
décrites chez les Argasides. Les atiractions croisées observées entre [. ricinus et
1. hexagonus LEacH militent ici aussi en faveur d’une certaine parenté entre ces
substances dans le groupe des Prastriata.

Les rapports entre copulation, nutrition et ponte, mal définis jusqu’a présent
chez les Prostriata, ont pu étre éiablis avec précision chez I ricinus. 115 sout du
méme type que chez les Metastriata, a la différence prés que la copulation chez
notre espéce a lieu généralement avant et non durant le repas sanguin. Les femelles
vierges non seulement ne peuvent se nourrir complétement, mais ne sont pas non
plus en état de poudre, quelque soit le poids d’engorgement atteint. La copulation,
quelle intervienne avant ou pendant le repas, est indispensable aussi bien 4
I'achévement normal de celui-ci qu’au déclanchement de la vitellogenése.
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