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SCLERITES ET APPENDICES DE L'ABDOMEN
DES DIPLOURES (INSECTA, APTERYGOTA)

Jean PAGES *

Avec 54 figures

ABSTRACT

Having studied specimens of all known types of Diplura and analysed the extant literature,
the author gives a general survey on the external abdominal morphology of these insects and
considers the following points: evolution of the tergal, pleural and sternal sclerites of the ten
urites, homologies between the different appendages found on the sternal plates of segments 1

to 7, description of a generalized 9 genital papilla, homologies between the three types of cr
genital papillae and between the three types of cerci.
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INTRODUCTION

Aucune etude d'ensemble n'existe, ä ma connaissance, sur la structure des urites
des Diploures. Grassi (1886, 1888), Nassonov (1887), Verhoeff (1904), Snod-
grass (1931, 1935), Maki (1938), Marten (1939) et quelques autres apportent
surtout des donnees sur la musculature et l'innervation de deux ou trois especes de

Japygidae ou de Campodeidae. SlLVESTRl a etudie et souvent decrit pour la premiere
fois dans ses nombreuses notes, tous les types morphologiques connus de Diploures;
il s'est generalement contente d'en donner des descriptions utilisables ä peu pres uni-

quement en systematique et ne semble en tout cas pas avoir cherche ä faire connaitre
la constitution exacte des segments ou ä homologuer entre eux leurs divers consti-

tuants.
Ces dernieres annees, de nombreux auteurs se sont interesses aux Diploures (en

particulier Bareth, Conde, Gonzalez, San Martin, Smith, mais, si tous

ont decrit de nouvelles especes, de nouveaux genres, et s'ils ont etudie certains points
particuliers de la question qui nous occupe, aucun ne l'a abordee dans son ensemble.

Ayant pu examiner des representants de toutes les families de Diploures,
j'expose, dans cette note, ce qu'il m'a ete possible d'observer de la morphologie
externe abdominale de ces Insectes et, en utilisant les donnees de mes devanciers,
d'en faire une etude d'ensemble et d'en tirer un certain nombre de conclusions generates.

Dans ce travail j'utiliserai la classification proposee dans ma note de 1959, sauf

en ce qui concerne les Japygoidea pour lesquels les recherches de Gonzalez et de

Smith obligent ä reconsiderer la subdivision en families. Je me contenterai ici de

donner un tableau dichotomique qui resume les caracteres essentiels des cinq families

que j'admets maintenant.



512 SCLERITES ET APPENDICES DE L'ABDOMEN DES DIPLOURES

1.— Trichobothries antennaires presentes sur plus de 3 articles 2

1'.— Trichobothries antennaires presentes sur les articles 4 ä 6 seulement 3

1".—Pas de trichobothries antennaires 4

2.— Pas de palpes labiaux; 2 stigmates thoraciques; les stigmates abdominaux
tous semblables; organes subcoxaux lateraux presents chez les o•

seulement; pas de processus sternaux aux pretarses
Dinjapygidae Womersley, 1939

2'.— Palpes labiaux presents; 4 stigmates thoraciques; les stigmates de l'urite
7 beaucoup plus grands et plus allonges que les autres; organes subcoxaux
lateraux presents dans les deux sexes; 2 processus sternaux ä chaque
pretarse Heterojapygidae Womersley, 1939, n. comb.

3.— Corps mandibulaire grele, etroit, sans cavite particulierement developpee

pour l'insertion des muscles; macrochetes branchus ou barbeles

Evalljapygidae Silvestri 19486, n. comb.
3'.— Corps mandibulaire bien developpe, large, avec une vaste cavite dans

laquelle s'inserent les muscles; macrochetes simples, jamais barbeles

Japygidae Lubbock, 1873

4.— Pas de palpes labiaux; 2 stigmates thoraciques; vesicules exsertiles d'un
type particulier, presentes aux urites 2 et 3 seulement

Parajapygidae Womersley, 1939

Pour decrire les sclerites et appendices de l'abdomen des Diploures, il est pratique
de diviser celui-ci en deux regions. La premiere, constitute par les urites 1 ä 7, est

caracterisee par des sclerites nettement individualises, separes par une membrane
assez importante sur laquelle s'ouvrent les stigmates quand ils existent; ces urites

peuvent etre pourvus de styles, de vesicules exsertiles, d'organes ou d'appendices
coxaux ou subcoxaux. La seconde region va de l'urite 8 au dixieme; ses sclerites sont
plus ou moins intimement soudes, sans ou presque sans membrane; elle porte la

papille genitale et les cerques.
Ces deux regions ne correspondent pas exactement aux preabdomen et post-

abdomen decrits chez d'autres Insectes. Le postabdomen comprend en effet les

segments genitaux et postgenitaux auxquels se sont joints un ou plusieurs segments
pregenitaux (ou visceraux) modifies (Snodgrass, 1935). Ce n'est pas le cas ici et

je prefere ne pas utiliser ces termes, pourtant pratiques, afin d'eviter toute confusion
possible.

Je diviserai ce travail en deux parties, respectivement consacrees aux scarifications

et aux appendices; chacune d'elles sera scindee ä son tour en deux chapitres,
un pour la premiere region du corps, l'autre pour la seconde, chacun d'eux se termi-
nant par un paragraphe consacre aux principales variations rencontrees.

Pour illustrer ce texte je ne donnerai que des Schemas soit totalement inedits,
soit interpretant les dessins originaux des auteurs; les references bibliographiques per-
mettront de se reporter aux travaux oü ils ont ete publies.
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I. LES SCLERITES
1. Urites 1 ä 7. (Figs 1-9, 25-36, 44, 45)

A) Face tergale

Chez les Dinjapygidae (fig. 1), toutes les plaques tergales ont le meme aspect;
leur contour est grossierement circulaire. Le quart anterieur environ est separe du
reste par une suture transversale; en arriere de cette derniere et partant de chacune
de ses extremites, un apodeme longitudinal isole une aire laterale allongee, plus ou
moins repliee sur elle-meme vers le bas, ayant valeur de paratergite; celui-ci montre,
ä son extremite posterieure, une ou deux lobations arrondies superposees, creuses,
dont la plus externe est la plus sternale.

Des muscles longitudinaux dorsaux s'inserant de part et d'autre de la suture

transverse, cette derniere est une antecosta et l'aire sclerifiee qui la precede une pre-
costa acrotergite, prescutum auct., intertergite, Barlet 1974, internotum, Bar-
let et Carpentier, 1962).

Une structure identique ne se rencontre normalement qu'au premier urite des

Heterojapygidae, Evalljapygidae et Japygidae, chez lesquels cependant les para-
tergites restent simples. Les Parajapygidae et les Projapygidae (fig. 5) en different
ä peu pres uniquement par l'absence des apodemes lateraux; de plus, dans cette
derniere famille, les precostas sont plus membraneuses et depourvues de poils impor-
tants.

Les plaques tergales des urites 2 ä 7 des Japygoidea autres que les Dinjapygidae
et les Heterojapygidae, montrent une reduction de plus en plus grande de la precosta
et, simultanement, la disparition progressive des apodemes longitudinaux; il se

forme, par contre, en arriere de l'antecosta, un apodeme transversal qui isole une

sorte de pretergite.
Ainsi, chez l'Evalljapygide, Nanojapyx pricei Smith, la precosta est formee de

deux plaques ovalaires, symetriques par rapport ä la ligne mediane et les apodemes

longitudinaux sont identiques ä ceux des Dinjapygidae. Le Stade suivant est fourni
par wnEvalljapyxsp. (fig. 2) chez lequel la precosta est encore plus reduite; l'antecosta
est epaissie et occupe tout le bord anterieur de la plaque tergale; les apodemes longitudinaux

n'atteignent plus l'antecosta, mais envoient vers la ligne mediane une courte
ramification. Chez les Japygidae (fig. 3), la precosta est generalement indiscernable;
chez quelques especes cependant, il est encore possible de voir deux groupes de minuscules

soies qui, rarement et presque toujours au seul urite 7, sont localisees sur deux

petites aires plus ou moins bien delimitees au milieu de la membrane intersegmentaire;
ce sont certainement des vestiges de la precosta; l'antecosta occupe tout le bord anterieur

apparent du segment; elle est en general fortement epaissie au septieme urite
et de moins en moins en remontant vers les segments anterieurs, si bien qu'elle a

l'aspect d'un simple pli au deuxieme segment. Au tergite 7 de presque toutes les
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especes, beaucoup plus rarement aux tergites precedents et toujours en s'estompant
graduellement pour disparaTtre sur les tergites les plus anterieurs, l'apodeme
transversal, qui s'ebauchait chez YEvalljapy:csp., est complet; largement separe de l'ante-
costa lateralement, il se confond avec eile sur la ligne mediane (il y a lä un empäte-

ment); le pretergite ainsi forme est done constitue par deux pieces triangulaires se

touchant par leurs sommets medians.
Les Campodeidae (fig. 7), Procampodeidae (fig. 8) et Anajapygidae (fig. 6) ne

montrent pas de precosta differenciee; la plaque tergale est indivise et son bord ante-
rieur represente l'antecosta.

B) Face sternale

Toutes les plaques sternales sont des coxosternites. Chez les Japygoidea et Pro-
japygoidea (figs 1 -6), chacune d'elles montre un presternite apotome auct., inter-
sternum, Barlet et Carpentier 1962, intersternite, Barlet 1974) generalement
pilifere, nettement individualise. Chez l'unique Dinjapyx sp. (fig. 1) que j'ai pu
examiner, le presternite montre un epaississement transversal n'atteignant pas les bords
lateraux et bifurque vers ses extremites; chacune des branches dirigees vers l'avant,
se termine par un processus unciforme interne (pu) sur lequel s'attachent des muscles

longitudinaux ventraux; e'est done une antecosta. Chez les Evalljapygidae et Japy-
gidae (figs 2, 3, 9) les deux processus unciformes sont implantes directement sur le

bord anterieur du presternite, ä une plus ou moins grande distance de la ligne mediane

et e'est le bord anterieur lui-meme qui est l'antecosta. Je n'ai pu retrouver ces

processus chez les Anajapygidae, Projapygidae, Heterojapygidae * et Parajapygidae.
Chez les autres Diploures (figs 7, 8, 27), il n'y a plus de presternite individualise

et les muscles s'inserent directement sur le bord anterieur du segment.

Figs 1-8.

Schemas en vue laterale developpee des urites de la premiere region
1.— Dinjapyx sp.; 2.— Evailjapyx sp.; 3.— Japygidae; 4.— Parajapyx sp.; 5.— Projapygidae; 6.— Ana¬

japygidae; 7.— Campodeidae; 8.— Procampodeidae.
Hachure en traits pleins: sternopleunte absent au premier urite.

Hachure en traits interrompus: sternopleunte absent aux urites 2 a 7.

* Snodgrass (1931) ne les represente pas non plus chez Heterojapyxgallardi Tillyard, j'ai person-
nellement etudie H. evansi Worn et un H. sp.
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Ce schema ne s'applique pas parfaitement au premier urite; je n'y ai jamais vu
de processus unciforme; c'est immediatement en avant du milieu du presternite que
se trouve le point d'invagination de la spina du metathorax; notons en outre que
chez la plupart des Japygoidea, seul le presternite de ce segment porte des macrochetes
et des soies ordinaires, alors que celui des urites suivants n'en est qu'exceptionnelle-
ment pourvu.

C) Pleurites (figs 1-9)

Aucun sclerite pleural n'est decelable chez les Projapygidae. Chez les Procampo-
deidae, une aire longitudinale, pilifere, laterale au coxosternite, s'individualise de

chaque cote du segment; Silvestri (1948a) en represente une au premier segment;
j'ai pu verifier sa presence aux urites 2 ä 7, mais l'etat de contraction de l'animal
en ma possession ne m'a pas permis de contröler l'observation de Silvestri. Chez
les Campopeidae, il existe aux urites 2 ä 7 une plaque laterale allongee, parfaitement
homologue semble-t-il ä l'aire laterale rencontree chez les Procampodeidae; le
premier urite en est depourvu, mais on peut cependant voir en avant de la limite anterieure
du sternite, entre ce sclerite et le tergite, de minuscules soies apparemment implantees
dans la membrane et qui pourraient representer le sclerite pleural presegmentaire que
l'on rencontrera dans d'autres families. Chez les Anajapygidae, tous les segments
ont au moins une plaque laterale bien developpee et une autre, plus anterieure, beau-

coup plus petite, surtout bien nette ä l'urite 1; la position des stigmates, qui existent
ici, permet de dire qu'il s'agit de sternopleurites. Les Dinjapygidae peuvent montrer
jusqu'ä cinq pleurites de chaque cote: un au niveau de la precosta, immediatement
suivi d'un autre au niveau du presternite, ces deux plaques resultant manifestement
de la fragmentation secondaire d'une piece unique; elles sont suivies d'un sclerite
allonge contre le tergite, sternalement au stigmate; entre cette plaque et le bord lateral
du sternite deux autres plaques se succedent, beaucoup plus petites et etroites; la plus
anterieure est la plus longue des deux. Chez les Heterojapygidae on observe quatre
sclerites (Snodgrass, 1931), le plus anterieur correspondant aux deux premiers des

Dinjapygidae. Chez les Evalljapygidae et les Japygidae on trouve au maximum trois
sternopleurites: un de taille moyenne, arrondi, au niveau des presegments, un grand,
allonge contre le sternite et un petit, arrondi, souvent nul, entre le grand pleurite
et le sternite, immediatement en arriere de la limite presternite-sternite. Chez les Para-
japygidae (fig. 4), les urites 2 ä 7 montrent le grand et le moyen sternopleurites des

autres Japygoidea; le moyen n'existe plus au premier segment.
II semble bien que ce sternopleurite moyen doit etre considere comme presegmentaire.

En effet, correlativement ä la disparition graduelle de la precosta chez les

Japygoidea, on observe que le bord anterieur de la plaque tergale est de plus en plus
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concave; il est remarquable de constater que les angles anterieurs ainsi formes ne

depassent pas sensiblement le niveau du bord anterieur du presternite; chez les

Dinjapygidae, si la precosta tergale est nettement plus anterieure que la sternale, les deux

antecostas sont rigoureusement dans le meme plan transversal; or, nous avons note
ci-dessus que les deux premiers pleurites decrits derivent de la division d'une plaque
unique, ä cheval sur le plan des antecostas; on peut penser que cette plaque est preseg-
mentaire et il est facile d'en faire deriver le sternopleurite moyen des autres Japygoidea.

D) Variations

1.— Chez les Anajapygidae, les tergites sont tres larges, ä bords reflechis vers
la face sternale, recouvrant toute la region pleurale et une partie du sternum; cette

disposition n'est pas sans rappeler celle que Ton trouve chez les Thysanoures. On

peut aussi noter qu'aux urites 2 ä 7 le grand sternopleurite peut s'accoler au tergite,
mais en restant neanmoins toujours distinct.

2.— Chez les Japygidae, au tergite 7, beaucoup plus rarement ä des urites
anterieurs, la membrane pleurale, subverticale, se replie brusquement lateralement pour
rejoindre la plaque tergale dont elle double par en dessous la marge laterale

(fig. 9); cette zone repliee, plus sclerifiee que le reste de la membrane, debute au niveau
des M3, c'est-ä-dire un peu en avant de l'apodeme transversal, et se termine au

niveau des MA ou m}, juste en avant des angles lateraux posterieurs *. Ces derniers

sont formes par les bords lateraux et posterieurs du tergite qui, au lieu de dessiner

une ligne courbe reguliere, se raccordent sous un angle plus ou moins prononce,
obtus, droit ou aigu; dans ce dernier cas il se forme une pointe, distincte par son

aspect du reste du tergite, dirigee vers Parriere et qui, chez quelques rares especes,
est apparemment separee du reste du tergite par une «suture» tres nette. Le nombre
et la differentiation de ces angles dependent de l'espece consideree, du Stade de deve-

loppement et, dans quelques rares cas, du sexe comme chez Scottojapyxsimienensis
Pages, 1957; le premier ä apparaitre est celui du septieme tergite, puis du sixieme,

etc...; l'angle le plus anterieur est plus faible que le suivant, en general obtus, celui
du septieme urite etant toujours differencie au maximum. II ne semble pas que ces

angles soient homologues aux lobes posterieurs notes chez les Dinjapygidae, car il
paraTt possible d'homologuer l'aire laterale ä l'apodeme longitudinal des Dinjapygidae

ä celle qui double par en dessous le bord du tergite des autres Japygoidea.
3.— Chez les Dinjapygidae, les er ont generalement de chaque cote du tergite

deux lobes posterieurs, souvent tres developpes (Gonzalez, 1964), les 9 toujours
un seul.

* My. macrochete lateral subanterieur; m3 et My. submacrochete et macrochete lateraux
posterieurs. (Pages, 1954 par exemple).
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4.— Chez les o d'Evalljapyx, le grand sternopleurite et les marges laterales du

tergite du septieme urite montrent des differentiations remarquables. L'extremite
distale du pleurite est induree, pouvant etre dentee ou recouverte de minuscules
tubercules, eile est quelquefois saillante et meme renflee; correlativement les marges
laterales sont tres fortement indurees, ä surface irreguliere, parfois dentees, surtout
au niveau des angles lateraux posterieurs qui sont plus ou moins saillants (Smith,
\959d, 1960c). Chez lesZ}ip/yc/?yx(Japygidae) des deux sexes, on rencontre au meme
segment une structure analogue: l'extremite distale du grand sternopleurite est digiti-
forme, fortement induree, et son apex est pourvu de petits tubercules; on n'observe
rien de particulier au tergite; cependant il faut noter que son bord lateral est tres
indure sur sa moitie distale et tranchant, mais cela est frequent chez les Japygidae
ä angles lateraux posterieurs differencies. L'ensemble forme par ces sclerifications
peut faire penser ä un Organe stridulant (Silvestri, 1911) et dans ce cas il faudrait
admettre que le processus du pleurite vient frotter contre le bord du tergite.

2. Urites 8 ä 10 (Figs 10-24)

Ces trois segments sont tres modifies; toutes leurs pieces constitutives sont en

contact les unes avec les autres; les aires membraneuses sont tres reduites et peuvent
meme faire totalement defaut. Leur section transversale est subcylindrique ou en

ovale tres aplati dorso-ventralement. Chez les Rhabdura, ces urites ont meme teinte
et meme consistance que les autres, alors que chez les Dicellurata ils sont beaucoup
plus indures et pigmentes. Chez ces derniers, le dixieme urite est toujours fortement
teinte en brun-rouge par des pigments phenoliques; les huitieme et neuvieme le sont
aussi dans la majorite des especes; cette coloration peut s'etendre ä des urites de la

premiere region de l'abdomen; son intensite diminue du dixieme au segment colore
le plus anterieur. En general leurs bords lateraux sont rectilignes, paralleles, rarement
divergents vers l'arriere.

A) Urite 8.

Chez les Japygoidea (figs 10-11), on reconnait aisement un tergite, une paire
de pleurites et un coxosternite; ces quatre pieces sont fortement epaissies en avant,
contigues, delimitant une ouverture anterieure plus etroite que la section moyenne
du segment. Le tergite ne differe essentiellement des precedents, et specialement du

septieme, que par l'absence des petites aires anterieures piliferes mediales de la pre-
costa et par l'accentuation des lobes anterieurs, due ä l'inflechissement vers le bas

des parties laterales du tergite. Le renforcement anterieur du tergite represente mani-
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festement l'antecosta; le Japygide, Urojapyx whytei Pages et les Dinjapygidae chez

lesquels le huitieme tergite est identique au septieme renforcent cette interpretation.
Les pieces pleurales sont assez etroites, allongees, ä bords epaissis, recouvrant legere-

ment les bords lateraux du sternite. Bien que l'absence de stigmates nous prive d'un
point de repere precieux, le cas d'Urojapyx whytei, chez lequel les sternopleurites
du septieme urite s'allongent, se sclerifient fortement et viennent au contact l'un de

l'autre, nous autorise ä admettre que ce sont ici encore des sternopleurites. Le
coxosternite est plus ou moins rectangulaire: son aire anterieure represente le pre-
sternite, encore pourvu des deux processus unciformes anterieurs.

Chez les autres Diploures on ne peut reconnaitre qu'une plaque tergale et un
coxosternite. La piece tergale a son bord anterieur parfaitement rectiligne et non
epaissi, ses marges laterales sont fortement reflechies ventralement et peuvent recou-
vrir une partie du coxosternite. Celui-ci est subrectangulaire, separe du tergite par
une membrane assez developpee.

B) Urite 9.

Chez les Japygoidea (figs 12-13), il est tres court, presque entierement telesco-

pable dans le huitieme; il se reduit ä trois pieces. Lateralement, le tergite est tres fortement

recourbe vers la face sternale et les lobes anterieurs sont encore plus accentues

qu'au segment precedent; son bord anterieur est epaissi, identique ä celui du huitieme

tergite et doit etre considere comme representant l'antecosta. Face sternale on observe

deux pieces triangulaires, grossierement isoceles, dont un des deux cotes egaux, le

plus externe, est separe du tergite par une suture tres fine et tres oblique. Le second

cöte egal dessine la limite anterieure du segment; il est tres epaissi et presente sur
sa moitie mediale, vers l'interieur du corps, des renforcements importants dont l'un,
que j'ai particulierement bien observe chez les Dipljapyx, est apparemment identique
aux processus anterieurs unciformes des sternites precedents; la base, convexe, part
typiquement du milieu du bord anterieur du segment et rejoint Tangle posterieur du

tergite. J'interprete la face sternale de cet urite ainsi : le coxosternite a disparu en

tant que sclerite; il n'en reste plus qu'une partie du presternite (avec l'antecosta),
formant l'epaississement medial anterieur des pieces triangulaires; celles-ci sont des

sternopleurites, identiques ä ceux du huitieme urite, mais dont le bord lateral interne
aurait vu son extremite anterieure devenir mediane par suite de la regression du

coxosternite ä l'etat de membrane.
Notons que chez les Parajapygidae tous les epaississements anterieurs sont beau-

coup plus faibles. Chez les Anajapygidae et Projapygidae (fig. 14), il est possible
de retrouver la trace des pleurites, mais ils ne sont plus separes du tergite et tendent,
surtout chez les Projapygidae, ä se souder sur toute la longueur de leur base, donnant
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ainsi un anneau subcylindrique complet. Cette disposition est atteinte chez les Campo-
deidae et les Procampodeidae (fig. 15) oil le neuvieme segment est un cylindre court,
sans aucune trace de suture.

C) Urite 10 (figs 16-24)

Ici encore il convient de decrire tout d'abord celui des Japygoidea autres que
les Parajapygidae.

La face tergale (fig. 16) est rectangulaire ou trapezoidale ä petite base poste-
rieure; la face sternale (fig. 17) est parallele ä la precedente; ses limites laterales et

posterieures sont ä l'aplomb du tergum, mais son bord anterieur dessine une courbe
debordant largement vers l'avant le niveau du bord tergal, rectiligne; il s'ensuit que
les faces laterales sont en trapeze rectangle, ä cöte oblique anterieur. Les aretes
formees par la jonction des faces tergale, laterales et sternale sont, dans la majorite
des cas, tres fortement colorees et nominees «carenes»; les sternales (crs) existent

toujours; les tergales (crt) peuvent etre entieres, fragmentees ou totalement absentes;
tous les intermediaires existent. Dans le prolongement de l'extremite posterieure de

chaque carene se trouve un condyle servant ä l'articulation des cerques. A egale
distance des deux condyles tergaux se trouve l'acropyge (ac figs 16 et 18), plus ou moins
saillant, presque toujours arrondi (deux especes seulement en ont un triangulaire).
Entre les deux condyles sternaux il est difficile de reconnaitre, sauf tout ä fait mediale-

ment, la limite entre le sclerite et la membrane qui raccorde les cerques au segment.
Cette membrane (figs 18-19) forme deux lobes s'affrontant sur la ligne mediane oil
ils portent des soies; on peut considerer ces lobes comme des valves infra-anales.
De chaque cöte, entre les condyles, le bord du segment est tres fortement renforce.
L'ouverture anterieure de l'urite (figs 16 et 17) est dirigee vers le haut; son bord anterieur

est tres irregulierement epaissi alors que le long de la face sternale il est assez

etroit et d'epaisseur constante. Un peu avant le point oil debute la carene sternale

Figs 9-24

Schemas des urites de la deuxieme region
9 — Urite 7 d'un Japygidae, vu par la face sternale; 10 — Urite 8 d'un Japygidae, vue sternale,
11 — id vue antero-laterale, 12.— Urite 9 d'un Japygidae, vue sternale, 13 — id vue antero-laterale,
14.— Urite 9 d'un Projapygoidea, vue sternale; 15 — Urite 9 d'un Campodeoidea, vue sternale,
16.— Urite 10 d'un Japygidae, vue tergale; 17 — id., vue laterale; 18 — id vue posterieure, 19 — id
vue du quart sternal posterieur droit, 20.— Bord posterieur sternal de l'urite 10 d'un Parajapygidae,
21 — Urite 10 d'un Projapygoidea, vue sternale, 22.— Urite 10 d'un Campodeidae, vue tergale,

23 — Urite 10 d'un Campodeidae, vue sternale, 24 — id vue posterieure
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on remarque, dans les cas les plus favorables, un minuscule tubercule arrondi, ä som-
met dirige vers le haut et l'interieur du segment. Entre ce point et celui correspondant
ä la carene tergale l'epaississement est tres important; face tergale ce rebord forme
deux lobes, convexes vers l'avant, puis il s'amenuise et montre sur la ligne mediane
une legere echancrure, parfois cachee par un apodeme plus ou moins allonge vers
l'avant.

J'interprete ce segment de la maniere suivante: il y a un tergite, deux pleurites
et un sternite entierement soudes, leurs limites etant indiquees par les carenes; en

outre, il est possible de reconnaTtre les antecostas tergale et sternale, cette derniere
montrant encore ses apodemes anterieurs internes; l'acropyge representerait la valve
supra-anale.

La question du rectum reste entiere. Smith (19646, par exemple) et moi-meme
(1951a, 1952 b) avons decrit chez plusieurs especes de Japygidae des phaneres varies,
inseres le plus souvent sur deux rangees longitudinales tergales. A la dissection, tout
au moins chez les Dipljapyx, on remarque, sur chacune des faces laterales du rectum,
une bände coloree, dessinant un ovale allonge; les phaneres cites plus haut s'inserent
sur le bord tergal de ces formations. II est possible de supposer que par suite de

l'enorme developpement de 1'urite 10, le onzieme et le telson se sont retrouves en

quelque sorte invagines dans le dixieme; si cela etait confirme, ce qui a ete nomme
precedemment valves supra- et infra-anales (et que je continuerai de designer par
ces termes dans le reste du texte), seraient alors l'epiprocte et les paraproctes, ce qui
est tres vraisemblable.

Chez les Parajapygidae, la structure est la meme, mais les carenes ont totalement
disparu et l'epaississement de l'ouverture anterieure est tres peu marque; face sternale
(fig. 20) entre les deux condyles, s'observe une lame horizontale convexe, continuant
sans interruption le sternite et montrant un sinus median plus ou moins prononce;
il s'agit d'une sclerification de la face sternale des valves infra-anales denommee
hypopyge par les systematiciens; l'acropyge est ici toujours triangulaire.

Chez les Projapygidae (fig. 21) et, ä un moindre degre, chez les Anajapygidae,
le contour de la partie anterieure de la face sternale rappelle celui des Japygoidea,
alors que chez les Campodeidae (figs 22-24) et les Procampodeidae, l'ouverture
anterieure du segment est subcirculaire et dans un meme plan transversal, perpendiculaire
ä l'axe du corps. Chez ces quatre families, il n'existe plus de carenes et la face sternale
n'a aucune limite nette avec la membrane entourant les cerques, sauf cependant chez
les Campodeidae et uniquement au milieu du bord posterieur. On ne peut prati-
quement voir aucune separation entre cette membrane et les valves infra-anales,
comme chez les Japygoidea; il en existe une tres marquee avec la valvule supra-anale,
qui est bien developpee, pilifere, plus ou moins rentree sous la marge tergale poste-
rieure du segment 10. Entre cette valve et le premier article des cerques se trouve
une legere saillie, ovalaire, nue, consideree par Silvestri comme un vestige du
onzieme segment; par analogie avec ce que l'on rencontre chez d'autres Insectes, aux
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antennes notamment, il pourrait s'agir de la plaque d'insertion de muscles adducteurs
des cerques, mais je n'ai rien observe qui vienne soutenir cette hypothese; en fait,
je crois, avec Denis, qu'il faille y voir un reste du protopodite du cerque.

D) Variations.

1.— La structure particuliere du segment 8 peut se rencontrer sur les segments
les plus voisins de la premiere region. J'ai dejä indique le cas d'Urojapyxet Silvestri
a decrit deux genres de Japygidae presentant cette constitution: les sclerites d'Opisth-
japyx Silv. sont coalescents aux urites 7 et 8, ainsi qu'aux segments 5 ä 8 chez Allur-
japyx Silv. Les segments appartenant ä la premiere region sont neanmoins pourvus
de styles et, chez Opisthjapyx, de vesicules exsertiles; Silvestri ne parle pas de ces

organes chez Allurjapyx.
2.— Marcus (1950) a decrit et figure chez Dinjapyx marcusi Silv., des carac-

teres sexuels secondaires portant sur l'armature chitineuse des segments 8 et 9. Selon

cet auteur: 1°) le huitieme segment montre sternalement deux piliers qui, chez les

o• partent, anterieurement, d'une poutrelle transversale, absente chez la 9 ; 2°) au
neuvieme segment, les angles anterieurs medians des triangles sternaux sont separes
chez le a, soudes chez la 9

Je n'ai pu examiner qu'un seul Dinjapyx, un er de 25 mm;il nepresentait aucune
difference notable avec le schema que j'ai donne pour les urites 8 et 9; Smith (1959a)
et Gonzalez (1964) ne mentionnent pas non plus de telles differences sexuelles; je
n'ai d'autre part jamais rien remarque de semblable chez les Japygoidea, autres que
les Dinjapygidae, que j'ai pu etudier; par contre, j'ai observe que la soudure des

plaques constituant ces urites se fait progressivement au cours du developpement
postembryonnaire; il est d'autant plus facile de dissocier les sclerites que l'animal
est plus jeune. Le cr represents par Marcus n'a que 9 mm, alors que la 9 en a

29; il est fort possible que les differences notees entre les deux sexes par cet auteur
ne soient dues qu'ä l'äge, tres different, de ses exemplaires.

J'ai decrit (Pages, 1976) chez le Japygide, Epijapyx corcyraeus (Verh.), un
caractere sexuel secondaire au neuvieme urite; chez cette espece, les o* voient leurs

pleurites largement separes anterieurement, alors qu'ils sont pratiquement contigus
chez la 9 Smith et Gonzalez (1964), discutant des affinites des genres Mixojapyx
Silv. etAustrjapyxS'dv., considerent ces taxacomme n'ayant que de lointaines affinites,

car le premier a une disposition des pleurites identique ä celle des o* d'Epijapyx,
le second ä celle des 9 • Ce caractere taxonomique, tres utile, doit cependant etre
utilise avec une grande prudence, surtout si 1'on ne connait pas les deux sexes d'une
espece d'un genre donne.
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D'autres caracteres sexuels secondaires existent chez les Diploures sur les urites
8 ä 10, mais ils n'affectent en general que la chetotaxie de ces segments. On en connait
des exemples chez les Campodeidae (forme generale et chetotaxie du huitieme uro-
sternite), les Projapygidae (soies particulieres du dixieme urotergite de Projapyx
jeanneli Delamare-Deboutteville, Pages, 1953) et les Evalljapygidae chez lesquels

on a note des differences dans la pilosite generale des urites 8, 9 et surtout 10 (Silves-
tri, Smith, passim).

II. LES APPENDICES

1. Urites 1 ä 7

On etudiera successivement les styles, les vesicules exsertiles et, en dernier lieu,
les appendices ou organes dits coxaux ou subcoxaux du premier urosternite.

A) Styles.

Iis se ramenent ä deux formes structurales que l'on peut nommer type Campodea
et type Japyx.

1.— Type Campodea (fig. 43): allonges, subcylindriques, ä sommet plus ou
moins arrondis; mous, porteurs de nombreuses sensilles setiformes et de soies dont
trois sont toujours presentes et, ä une exception pres, semblables aux macrochetes
du corps (B. Conde, 1955): apicale, subapicale et moyenne sternale. Chez Leleto-

campa marthaleri Conde, «la soie apicale est reduite ä un cone dont la surface est

irreguliere et la coloration legerement ambree par rapport ä la cuticule de l'appen-
dice» (Conde, 1982); chez toutes les autres especes connues cette soie est divisee des

sa base, le rameau le plus basal est nettement moins developpe que l'autre; chez les

Projapygidae il n'est indique que par un elargissement de la base de la soie; je ne

pense pas que cette soie apicale soit glandulaire comme le dit Smith (1960b).
De tels styles se rencontrent aux sternites 1 ä 7 des Projapygoidea (fig. 42) et

2 ä 7 des Campodeoidea.
2.— Type Japyx (figs 40-41): courts, coniques, ä sommet generalement aigu.

Tres fortement indures et souvent colores, au moins apicalement; ils portent typique-
ment une soie proximale externe, pouvant faire defaut, quelques rares especes en

montrent deux ou trois autres, toujours plus petites. Face anterieure, medialement,
pres de la base, on observe une structure que j'ai nommee «pore enigmatique», qui
semble etre une sensille (sensilla campaniforma ou placodea) et qui peut etre absente.
Face posterieure, proximalement, existe chez presque toutes les especes un cone secondare

qui peut faire defaut, mais par contre, il y en a quatre chez l'Evalljapygide
Ctenjapyxparkeri Smith, 1964a. Ces styles sont quelquefois legerement etrangles en
leur milieu, ce qui, joint ä la coloration eventuelle du sommet, explique pourquoi
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quelques auteurs, utilisant un trop faible grossissement, ont pu croire que ces styles
etaient faits de deux articles.

Chaque style est articule sur un epaississement du bord posterieur du coxoster-
nite; cette formation est prolongee vers l'avant par un apodeme plus ou moins
sinueux, pouvant atteindre ou non le presternite. Les muscles moteurs du style sont
inseres d'une part sur le tiers posterieur du bord lateral du coxosternite et d'autre
part sur le bord tergal anterieur du style.

De tels appendices existent aux urites 1 ä 7 de tous les Japygoidea. Cependant,
chez les Parajapygidae (fig. 40), il convient de noter deux variations importantes:
1°, le cone secondaire est toujours tres developpe, egalant environ la moitie du cöne

principal; 2°, les styles possedent bien la soie typique des Japygoidea, mais ceux des

sternites 1 ä 3 montrent en plus une sensille bacilliforme presque aussi longue que
la soie et insereeäpeu pres au memeendroit. Cette sensille n'existe pas chez Parajapyx
(Grassjapyx) sepilok Pages, 1987, du Sabah.

B) Vesicules exsertiles.

Aucune forme de Projapygidae n'en possede. Chez les autres Diploures on doit
en reconnaltre trois types: type Campodea, type Parajapyx et type Japyx.

1.— Type Campodea: membraneuses, assez grandes; mues par trois muscles

retracteurs, sternaux par rapport aux longitudinaux ventraux, inseres d'une part sur
le fond de la vesicule et d'autre part, cöte ä cöte, sur la limite presternite-sternite;
l'intermediaire, plus fort que les autres, croise ventralement le plus externe, tout au
moins lorsque la vesicule est invaginee. Notons aussi un petit muscle dilatateur de

l'ouverture externe de la vesicule (Drummond, 1955).
Ce type de vesicule se rencontre sur les sternites 2 ä 7 des Campodeidae, Procam-

podeidae et Anajapygidae (figs 6-8, 25).
2.— Type Parajapyx (figs 4, 44). Ce sont des sacs membraneux dont le fond

est constitue par une plaque circulaire, ä rebord plus ou moins marque, rigide. J'ai
decrit (1952a) cinq muscles dont quatre retracteurs: deux simples, courts, lateraux,
inseres sur le sternite meme; deux doubles, longs, inseres sur la limite presternite-
sternite. Ces muscles ne se croisent pas; le plus lateral aboutit sur le bord dorsal de

l'ouverture externe de la vesicule, les autres directement sur le disque chitinise. Le

cinquieme muscle est un protracteur, s'inserant sur le bord du sternite ä cöte de l'angle
externe de l'ouverture de la vesicule et sur le cöte externe du disque chitinise.

De telles vesicules ne se rencontrent que chez les Parajapygidae et uniquement
aux sternites 2 et 3.

3.— Type Japyx: membraneuses, petites, mues par un muscle tres reduit, insere
ä peu pres au milieu de chaque moitie de la plaque sternale, prolonge par un tendon
tres grele qui s'attache sur la vesicule proprement dite.

Archives des Sciences, Geneve, 1989. 35
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Ce type n'existe que chez les Japygoidea (figs 1-3, 35, 36) et aux seuls urites
1 ä 7. Je les ai rencontrees chez tous les genres que j'ai pu etudier (35 sur environ
50), sauf chez un type tres special d'Evalljapygidae, Nanojapyx Smith, 19596;
d'autres genres en sont peut-etre aussi depourvus, mais les auteurs n'ont pas toujours
fait mention de ce detail dans leurs diagnoses ou descriptions. II convient de consi-
derer ä part le genre Miojapyx, decrit par Ewing (1941), qui serait lui aussi depourvu
de vesicules exsertiles; la position systematique de ce genre est tres incertaine; il pre-
sente des caracteres qui le font placer parmi les Parajapygidae, mais d'autres, surtout
si l'on tient compte de Nanojapyx, le feraient rapprocher des Evalljapygidae.

Silvestri (1948c) a represents une vesicule de ce type au premier urosternite
de son Parajapyxmexicanus. Je n'ai jamais rien vu de tel chez les nombreux Parajapygidae

que j'ai examines et dont certains sont tres proches de l'espece de Silvestri.
Marcus (1947) dit avoir vu sur une preparation temporaire d'un Dinjapyx mar-

cusi un orifice circulaire ä l'apex d'une vesicule evaginee. Les dessins qu'il en donne
sont peu convaincants; je crois que l'observation de Marcus est basee sur un artefact

du ä la preparation du specimen; comme Silvestri (in litt., cite par Marcus),
je considere que les vesicules exsertiles des Apterygotes sont closes.

C) Appendices et organes coxaux ou subcoxaux du premier urosternite.

Ces termes de coxaux ou de subcoxaux sont appliques par les systematiciens aux
diverses formations glandulaires presentees par le premier urosternite.

J'etudierai l'ornementation de cette premiere plaque sternale successivement
chez les Anajapygidae, Projapygidae, Campodeidae et Japygoidea.

1.— Anajapygidae (fig. 26). Une paire d'appendices internes par rapport aux
styles. lis sont coniques; leur moitie proximale est ventrue, apparemment creuse et

porte deux ou trois soies; leur moitie distale est brusquement plus grele, pleine, sans
soies. La face posterieure ne montre que quelques spinules peu developpees. Dans
1'urite, immediatement en avant des appendices, un amas cellulaire identique ä celui

que l'on rencontre chez les Japygoidea au meme emplacement (Pages, 1951a) ou

Figs 25-34.

Schemas de la moitie droite des plaques sternales 1 des Rhabdura.

25.— Pour comparaison, une des plaques sternales 2 ä 7 d'un Anajapygidae ou d'un Campodeoidea;
26.— Anajapygidae; 27.— Projapygidae; 28.— Campodeidae typique; 29.— Campodeidae cr ä champs
glandulaires separes et ä appendices elargis; 30.—Neocampa ameghinoi Silv.; 31. — Campodella clavtgera
Silv.; 32.— Plusiocampa (Stygiocampa) remyi Conde, montrant le grand developpement des angles latero-
posterieurs du champ glandulaire; 33.— Paratachycampa peyonensis Bareth et Conde, a montrant
l'extraordinaire developpement des appendices; 34.— Procampodeidae. Seules les soies glandulaires ont
ete schematises; les tirets ä l'extremite des appendices delimitent l'etendue du champ glandulaire; pi:

pli glabre.
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dans les appendices des Projapygidae et Campodeidae. Leur musculature, tres mal

connue, est composee de muscles sternaux n'atteignant pas le bord anterieur du sternite.

2.— Projapygidae (fig. 27). Une paire d'appendices internes par rapport aux
styles comme chez les Anajapygidae. lis sont subcylindriques, plus ou moins attenues

sur leur moitie distale, ä sommet arrondi. Iis ne presentent de soies que sur leur face

anterieure; on y reconnait des soies ordinaires reparties sans ordre apparent sur toute
la face pileuse, ä l'exception d'une aire tout ä fait apicale, plus ou moins etendue,
oü sont localises des soies glandulaires. La face posterieure ne porte que des spinules
aigues.

3.— Campodeidae (figs 28-33). Pas de styles sur ce premier sternite. Typique-
ment une paire d'appendices lateraux, normalement cylindriques, dotes de soies

glandulaires ä leur sommet, qui est arrondi, et une bordure plus ou moins developpee
de soies glandulaires le long de la marge posterieure de la plaque sternale.

Conde (1955) et Bareth (1968) ont etudie toutes les variations de la forme et

de la chetotaxie de ces formations; je les rappelle brievement ici.
La forme des appendices est tres variee et differente entre les deux sexes d'une

meme espece; cylindriques, globuleux, elargis et tronques ä l'apex, elargis et dilates
du cote externe ou interne; chez les o* de Paratachycampa, par exemple chez P. peyo-
nensis Bareth et Conde, 1981, ces appendices sont enormes, plus de trois fois et demi

plus longs que la largeur de la plaque sternale, montrant une dilatation interne plus
ou moins saillante et arrondie, et une autre externe triangulaire, ä sommet arrondi,
qui donne leur ampleur ä ces appendices. Tous les intermediates existent entre

l'appendice subcylindrique des larves, des 9 ä tous les Stades et des o* jeunes, et

l'appendice modifie des er adultes; la differenciation se fait petit ä petit au cours
du developpement postembryonnaire.

La chetotaxie comporte des soies ordinaires et d'autres glandulaires, toutes loca-
lisees sur la face anterieure. Les soies glandulaires ont une embase tres nette; elles

sont situees ä l'apex de l'appendice et, chez les er de rares especes, sur une seconde

plage laterale interne; elles sont plus nombreuses chez les er que chez les 9 d'une
meme espece au meme Stade; Bareth en distingue deux types: a,, les plus distales,

communes aux deux sexes; a2, plus proximales, propres au er.
Le bord posterieur du coxosternite porte, chez la plupart des er (exceptionnelle-

ment chez les 9 adultes) des soies glandulaires formant un champ continu ou, moins

frequemment, deux champs lateraux bien distinets; ces phaneres occupent une zone
limitee lateralement par un pli depourvu de soies de revetement, prenant naissance

pres de Tangle interne de la base de l'appendice et arrivant ä peu de distance de la

limite presternite-sternite. L'angle forme par ce pli et le champ glandulaire peut, chez

les er adultes de nombreuses especes, s'allonger vers Texterieur (fig. 32); Notocampa
(N.) pacifica Silv. figure parmi les especes presentant un des plus grands developpe-
ments de ces lobes; la marge posterieure de la plaque sternale qui est typiquement
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rectiligne, devient dans ce cas concave; tous les intermediaires existent. Chez quelques
er ä champ unique, celui-ci s'etend au-dessus des appendices et CondL a pu cons-
tater que, chez Neocampa ameghinoi Silv. (fig. 30) par exemple, le pli glabre decrit
ci-dessus est repousse vers l'angle exterieur de l'appendice. Pour une espece donnee

on peut trouver dans l'ordre des frequences croissantes: 1°) des er et des 9 avec

champs glandulaires, e'est l'exception, par exemple Lepidocampa (L.) giffardi Silv.,
Campodea (C.) franzi Conde, Campodella milloti Conde; 2°) o* et 9 sans champ
glandulaire (peut-etre une vingtaine de formes); 3°) er avec et 9 sans champ glanduläre,

c'est le cas de la tres grande majorite des especes dont une dizaine tout au plus
ont un champ interrompu chez les er.

Les poils glandulaires peuvent apparaitre aux plus jeunes Stades soit en formant
d'emblee un champ continu, soit sur deux plages separees qui se reunissent ensuite.
Chez Campodea remyi, Bareth (/. c.) note que ces phaneres, lorsqu'ils apparaissent

pour la premiere fois, peuvent occuper: «toute la marge posterieure du sternite...
quelquefois, la region mediane ou au contraire les marges en sont depourvues, ou
bien les phaneres sont groupes en petits Tlots separes par des espaces glabres». En
avant de ces soies glandulaires s'observent des poils greles (p. gr. de Bareth) qui
apparaissent en general en meme temps que les precedents.

Chez quelques formes (Lepidocampa du groupe weberi Oudms.) il existe deux

types de ces soies glandulaires: g, plus posterieures, plus developpees, plus nom-
breuses que les g2 localisees en arriere des poils greles (Bareth et Conde, 1972).

Bareth a decouvert et etudie en detail chez les er adultes de C. remyi, une
regression temporaire, pouvant aller jusqu'ä la disparition complete des poils glandulaires

de la marge posterieure du sternite et des phaneres a2 des appendices; ce phe-

nomene a lieu ä l'entree de la mauvaise saison (septembre); les poils disparus reappa-
raissent au debut de la belle saison (mai); Bareth l'a observe aussi chez C. staphyli-
nus, C. sensillifera, C. kervillei; chez C. lubbocki et C. fragilis, seuls les poils a2

disparaissent totalement, alors que les poils glandulaires du sternite persistent; il en

est de meme chez C. chardardi, mais ici le degre d'elimination des poils a2 est tres

variable; ileiteenfin C. plusiochaetaqui nemontreaucune regression. Cephenomene
dont le determinisme est encore mal connu est en rapport etroit avec l'activite testicu-
laire; Bareth le rapproche de la periodomorphose rencontree chez des Diplopodes.

II faut enfin citer une espece, Campodella clavigera Silv. (fig. 31), dont le o*

presente une disposition remarquable des soies glandulaires de la plaque sternale;
elles sont reunies en un pinceau median et sont assez epaisses. Le genre Campodella
Silv. s'ecarte beaucoup des autres Campodeidae par ses antennes elargies vers l'apex
d'oii le nom de l'espece type, clavigera, du Natal; une autre espece est connue de

Madagascar (C. milloti Conde) et une troisieme d'Australie (C. tiegsi Worn.); ces

deux dernieres especes ont un urosternite 1 typique.
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4.— Procampodeidae (fig. 33). Le premier urosternite ne montre plus aucun
appendice, mais presente, dans les deux sexes, un champ de poils glandulaires, dont
l'angle externe s'est fortement developpe vers l'exterieur comme chez certains cr de

Campodeidae.

5.— Japygoidea. L'ornementation de la plaque sternale du premier urite varie
ä l'infini; je decrirai d'abord celle des Japygidae, prise comme type, puis celle des

autres families.

a) Japygidae (fig. 35). On peut en donner le schema suivant qui s'applique ä

la grande majorite des especes: le premier urosternite porte une paire de styles, une
paire d'aires setigeres plus internes, nommees en systematique organes subcoxaux
lateraux, une paire de vesicules exsertiles et un organe glandulaire median.

Les styles ont ete etudies precedemment.
Un organe subcoxal lateral typique (fig. 37) est constitue par une aire membra-

neuse occupant en moyenne le tiers de la distance interstylaire, invaginable sous la

marge posterieure du segment. Sur cette membrane sont inserees des soies glandulaires,

lisses, colorees en brun clair, disposees en rangees transversales plus ou moins
regulieres; elles sont creuses, mais l'orifice excreteur n'est generalement pas decelable
dans les conditions habituelles d'observations; elles n'ont pas d'embase visible et

semblent sortir directement de la membrane; sous cette derniere, la base de la soie

s'attenue plus ou moins brusquement et forme un cone au sommet duquel s'abouche
le canal glandulaire; celui-ci, plus ou moins long et contourne, s'elargit brusquement
en un renflement generalement piriforme, quelquefois spherique ou cylindrique, qui
presente, ä l'oppose du canal glandulaire, une tres petite ouverture circulaire souvent

pourvue d'un rebord saillant (le «goulot») et s'ouvrant dans la cellule glandulaire
correspondant ä la soie. La masse cellulaire ainsi formee est plus ou moins volumi-
neuse, generalement lobee, frequemment fragmentee en deux amas (ou plus) que
Verhoeff (1904) a considere, ä tort, comme des sacs coxaux.

Immediatement en arriere des soies glandulaires, on trouve une rangee de soies

sensorielles, regulierement espacees, lisses, generalement plus courtes que les soies

glandulaires, pourvues d'une large embase; leur nombre est normalement inferieur
de beaucoup ä celui des soies glandulaires.

La musculature ne comporte qu'un seul muscle, puissant, insere d'une part, tres

en avant sur le coxosternite et, d'autre part, apres un trajet sensiblement parallele
au plan sagittal, sur la membrane de l'organe, entre l'angle interne de celui-ci et la

vesicule exsertile.
Cette derniere s'ouvre entre les soies sensorielles et le presternite suivant, en general

plus pres du style que du milieu de la marge posterieure; elle est conforme au

type Japyx.
L'organe glandulaire median typique (fig. 38) forme une saillie arrondie au

milieu de la plaque sternale; il est constitue d'un opercule (op) recouvrant une
membrane evaginable (mb); contre celle-ci, ä l'interieur du corps, sont appliques les «dis-
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culi» (d), organites tronconiques en vue laterale, dont la petite section est prolongee

par un goulot tres court, s'abouchant ä une cellule glandulaire. De part et d'autre,
et un peu en avant des angles de l'opercule, sur le sternite, on trouve deux soies,

tres courtes, sensorielles. Un muscle s'insere sur chacun des angles de l'ouverture
et, apres un trajet tres oblique, s'attache sur le sternite au niveau de l'extremite ante-
rieure du muscle de l'organe subcoxal; j'ai frequemment observe un autre muscle,
plus court que le precedent, sensiblement parallele ä celui-ci, insere plus medialement
sur le bord de l'opercule.

En avant des organes precedents, le sternite porte des soies typiquement lisses,
ä embase elargie, dites «soies ä embase circulaire caracteristique» (sec); elles peuvent
occuper un territoire limite par deux lignes imaginaires qui partiraient des angles late-

raux anterieurs de la plaque sternale et qui se rejoindraient, sur la ligne mediane,
plus ou moins pies de l'organe glandulaire median.

Les variations par rapport au schema general precedent sont innombrables et

je ne signalerai que les plus interessantes.

1. Deux Japygides n'auraient pas de soies sensorielles aux organes subcoxaux
lateraux: HenicjapyxindosinensisSilv. 1948<7et Mixojapyxdechambrieri Pages 1977.

2. Chez deux genres, Burmjapyx Silv. et Parindjapyx Silv., il existe une rangee
transversale (tres rarement plus) de soies sensorielles ä tres larges embases, immediate-
ment en avant des soies glandulaires, sur la membrane constituant l'organe subcoxal;
elles derivent manifestement des soies ä embase circulaire caracteristique du sternite;
il faut noter que chez certaines especes, chez les deux sexes, souvent plus nettement
chez le o* que chez la 9 ces dernieres phaneres, les plus voisins de l'organe, sont
de forme differente des autres: toujours plus courts et disposes sur une ou plusieurs
rangees transversales, la plus posterieure assez reguliere.

3. Le nombre et les dimensions relatives des soies glandulaires sont infiniment
variables entre les divers genres, especes, sexes et Stades du developpement, bien que
dans ces deux derniers cas il soit generalement possible de reconnaltre un schema

generique ou specifique. Chez les o*, ces soies peuvent frequemment se repartir en

longues, moyennes et courtes alors que, chez les 9, ä un stade comparable, elles

tendent ä etre plus egales (nombreux Metajapyx par exemple). Chez Dipljapyx on
en observe deux rangees, l'anterieure abregee, eloignee des extremites de l'organe,
la posterieure occupant toute la largeur de celui-ci. Chez Centrjapyx tristani Silv.,
ces soies sont graduellement plus nombreuses de 1'interieur vers l'exterieur. Chez

Protjapyx Silv. elles sont toutes egales et uniseriees.

4. Chez les Megajapyx Verh. et Ultrajapyx Paclt, l'organe subcoxal est fait de

deux parties plus ou moins largement separees; la fraction interne est toujours plus
petite que l'externe et porte, soit des soies glandulaires et sensorielles, soit uniquement
des soies glandulaires, soit encore seulement des «disculi»; chez M. lagoi Silv.,
l'organe interne du er est du premier type, celui de la 9 du second; le troisieme
n'est connu que chez M. orientalinus Silv.
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5. L'organe glandulaire median peut etre nul; ll peut n'etre indique que par un
simple lobe saillant, sans opercule ni orifices glandulaires Quand ll y a un opercule,
la membrane evaginable peut ne montrer que de simples pores excreteurs ou bien

aucun orifice apparent; dans ce dernier cas, l'opercule porte en general de nombreuses

soies tres courtes («pseudoporis» de Silvestri) situees en arriere de la paire de soies
sensorielles signalees chez le type. Celles-ci sont toujours presentes qu'il y ait ou non
un organe median differencie; ll peut y en avoir deux ou plusieurs paires dont une,
generalement la plus anterieure et la plus externe, est constamment plus longue que
les autres. Silvestri a decrit chez de nombreux Japygidae sans organe glandulaire
median des pseudoporis ut disculi indistinctis; je n'en ai jamais observe; ll est possible

que ce soient les orifices de glandes tegumentaires, toujours presentes, et, dans ce

cas, particulierement developpees.
6. Les especes d'Occasjapyx Silv. et d'Hecajapyx Smith constituent un cas tres

interessant: chez O. americanus Silv. ll n'y a plus aucune trace d'organe glandulaire
median et les deux organes subcoxaux, typiques a tout autre point de vue, ne sont

separes que par un faible Intervalle qui, chez O. cahfornicus Silv., est plus ou moms
bilobe, chaque lobe portant seulement des soies sensorielles plurisenees; chez Heca-

japyxles organes subcoxaux, comportant soies glandulaires et sensorielles, sont prati-
quement jointifs (Smith, 1959a).

7. Chou (1984) decrit Gigasjapyx termitophilous (sic!) d'apres une 9 et cree
la sous-famille des Gigasjapyginae caracterisee, entre autres, par l'absence d'organes
subcoxaux lateraux et d'organe glandulaire median Ce cas est a rapprocher de celui
des Dinjapygidae (cf. infra).

8. Un phenomene de regression temporaire des soies glandulaires des organes
subcoxaux et peut-etre des «disculi» de l'organe glandulaire median, semble exister
chez les Japygidae; cependant cette «periodomorphose», similaire ä celle des Campo-
deidae, n'a ete jusqu'a present observee que chez un cr en mue d'une espece
d'Abjapyx d'Afnque (Pages, 1974).

b) Evalljapygidae. Le premier urosternite est identique a celui des Japygidae.
On notera cependant l'absence constante d'organe glandulaire median et la brievete
des soies glandulaires toujours plus courtes que les sensorielles; celles-ci, plumeuses
comme les autres phaneres du corps, sont uniseriees.

Figs 35 45

Schemas des plaques sternales des Japygoidea et des styles des Diploures
35 —Urosternite 1 d'un Japygidae, 36 —Un des urosternites 2a 7 d'un Japygidae, 37 —Detail de l'organe
subcoxal d'un Japygidae, 38 — Organe glandulaire median et detail d'un «disculus» d'un Japygidae,
39 — Fossette glandulaire d'un Japyx sp cr, 40 — Style typique d'un Japygidae, 41 — Style typique
des urites 1 a 3 d'un Parajapygidae, 42 — Style d'un Projapygidae, seules les 3 soies fondamentales ont
ete representees, 43 — Style typique d'un Campodeidae, seules les 3 soies fondamentales ont ete repre
sentees, 44 — Plaque sternale 2 ou 3 d'un Parajapygidae, 45 — Plaque sternale 1 d'un Parajapyx sp
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c) Dinjapygidae. Les organes subcoxaux lateraux, qui n'existent que chez les

o*, sont tres larges, tres saillants. Les soies glandulaires sont minuscules, pratique-
ment invisibles, si bien qu'il semble n'y avoir qu'une ou plusieurs rangees
transversales irregulieres de pores glandulaires; les canaux glandulaires sont tres longs;
ils longent toute la partie extroflexible de la membrane puis reviennent ä l'interieur
de 1'urite. Les soies sensorielles sont relativement tres longues et barbelees comme
les autres phaneres principaux du corps. II n'y a pas d'organe glandulaire median.
La vesicule exsertile est typique.

d) Heterojapygidae. Les organes subcoxaux ressemblent beaucoup ä ceux de

la famille precedente; ils ne sont pas saillants et se touchent presque sur la ligne
mediane; il n'y a aucune trace d'un organe glandulaire median. Pas de soies, mais
des pores glandulaires disposes sur plusieurs rangees transversales tres serrees. II y
a une rangee transversale tres irreguliere de soies sensorielles longues et, en arriere
de celles-ci, d'autres soies sensorielles beaucoup plus courtes, disposees sans ordre

apparent, les plus posterieures ne se distinguant des minuscules soies ordinaircs que

par leur embase legerement plus developpee.

e) Parajapygidae (fig. 45). Le premier urosternite ne porte qu'une paire de styles
et des organes subcoxaux identiques ä ceux des Japygidae. La seule difference notable
est l'absence des vesicules exsertiles; Silvestri (1951) en a cependant represents une
chez son Parajapyx mexicanus; j'ai dit precedemment (cf. p. 526) ce que je pensais
de cette observation. L'organe glandulaire median est nul, mais on rencontre cependant

chez toutes les especes deux minuscules soies inserees de part et d'autre de la

ligne mediane, analogues, et peut-etre homologues ä celles que l'on trouve ä cet

emplacement chez les Japygidae.

Les variations sont de peu d'amplitude. On notera neanmoins que dans le genre
Parajapyx les soies glandulaires sont relativement peu nombreuses (une cinquantaine
au maximum) et sensiblement de la meme taille que les soies sensorielles, jamais beaucoup

plus courtes, alors que chez les Ectasjapyx Silv., elles sont tres nombreuses (une
centaine au minimum), beaucoup plus courtes que les soies sensorielles; chez E. vilhe-
nai Pages, chaque organe montre deux groupes de soies, l'un externe, compose d'une
dizaine de soies toutes glandulaires, l'autre interne, constitue comme un organe
typique; c'est une disposition inverse de celle rencontree chez les Megajapyx et Ultra-
japyx.

Chou (1966) signale chez son Parajapyx hwashanensis, «on the posterior margin

[of I sternum] near the style 2 pairs of triangular processes»; sa figure 111-10

ne permet pas de se rendre compte de ce dont il peut s'agir.

Chez Parajapyx (P.) alienus Pages, 1982 on observe immediatement en avant
des soies glandulaires, une rangee de soies sensorielles ä large embase comme chez

les Japygidae Burmjapyx et Parindjapyx.
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D) Considerations generates sur les appendices de la premiere region.

1.— Styles. L'homologie: styles abdominaux des Thysanoures =telopodites
rudimentaires, dejä soutenues par Snodgrass (1935) dans ses «Principles», appa-
raTt indiscutable apres la mise au point de Janetschek (1957). II me semble difficile
de nier 1'identite morphologique entre les styles des Rhabdura et ceux des Thysanura:
aspect pratiquement identique, surtout si l'on tient compte des Lepismatides, cheto-
taxie tres voisine, musculature semblable. Les styles des Japygoidea derivent manifes-
tement de ceux des Campodeoidea et Projapygoidea par epaississement et induration
de la cuticule; l'unique soie, typiquement presente chez les Japygidae et Para-

japygidae, et la sensille bacilliforme des trois premieres paires de styles de cette der-
niere famille doivent etre consideres comme representant la soie moyenne sternale

et la sensille setiforme qui 1'accompagne normalement chez les Campodeidae. II est

done tres vraisemblable d'admettre que les styles des Diplura sont homologues ä ceux
des Thysanura, done ä des telopodites rudimentaires. B. Conde (in litt.) a observe

que chez des formes inedites de Campodeidae, les sensilles setiformes proximales
s'epaississent et deviennent bacilliformes, ressemblant de ce fait beaucoup aux
tubules trochanteraux et antennaires de ces Insectes. C'est un argument de plus en

faveur de la these soutenue par Janetschek.

2.— Appendices des Campodeidae et Projapygoidea. II s'agit ä mon sens de

vesicules exsertiles modifiees. Leur position interne par rapport aux styles, quand
ces derniers existent, est dejä un indice de cette homologie.

La preuve la plus nette est, ä mon avis, la presence de phaneres uniquement
sur la face anterieure des appendices et ceci en faisant encore une fois appel aux
Thysanoures. Chez ceux-ci, les vesicules, quand elles existent, presentent une sorte d'oper-
cule souple, recouvert de spicules tres developpees et de soies souvent nombreuses.

II suffit d'imaginer que cet opercule s'allonge et s'articule sur la plaque ventrale pour
obtenir un appendice coxal. L'opinion de Paclt (1957) qui voudrait que ces organes
soient des styles modifies chez les Campodeidae, ne semble pas soutenable.

3.— Champs glandulaires des Campodeoidea et organes subcoxaux des

Japygoidea. Denis (1949) pense «que la marge posterieure [du premier urosternite de

Campodea] munie de soies glandulaires tres serrees chez certains cr, doit etre faite
d'organes coxaux subcoxaux) sans vesicules». Conde (1955), sans rejeter cette

possibility, remarque cependant que chez les Japygidae: «ces organes existent des

les premiers Stades larvaires, se trouvent sans exception chez les representants des

deux sexes et sont toujours separes l'un de l'autre par un espace median. Or, on sait

que ces deux dernieres modalites sont exceptionnelles chez les Campodeides et

qu'aucune de leur larve ne possede la moindre ebauche d'organes coxaux». Ces faits,
si l'on admet l'homologie proposee par Denis, lui semblent demontrer que la condition

des Japygidae est plus primitive que celle des Campodeidae.
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En fait, il est possible d'admettre l'homologie suivante: appendices + champs
glandulaires des Campodeidae organes subcoxaux des Japygidae.

En effet: a) si Ton admet que l'appendice des Campodeidae est une vesicule trans-
formee, les especes de cette famille possedant un champ glandulaire s'etendant en

avant de l'insertion des appendices permettent de comprendre l'organe des Japygidae
chez lesquels la vesicule est toujours en arriere des soies;

b) les organes subcoxaux, toujours separes et presents chez les deux sexes des

Japygoidea (sauf chez les Dinjapygidae), et la frequence extremement elevee de

champs Continus presents presque uniquement chez un seul sexe (le cr generalement)
des Campodeidae ne vont pas ä l'encontre de l'hypothese ci-dessus, si Ton remarque
que des Japygoidea ont des organes presque contigus et que pratiquement chez toutes
les especes de Campodeidae dont CONDE et Bareth ont pu suivre le developpement,
les soies glandulaires forment ou peuvent former deux champs separes ä leur premiere
apparition;

c) la presence d'une embase aux soies glandulaires des Campodeidae et son
absence chez les Japygoidea ne semble pas non plus rendre impossible l'homologie
proposee; on a dejä signaledans d'autres groupes d'lnsectes la disparition de l'embase
de certaines soies;

d) l'organe glandulaire median des Japygidae n'est, ämonavis, qu'unedifferen-
ciation secondaire de Tangle interne des organes subcoxaux.

Une autre hypothese peut cependant etre avancee. Si comme nous l'avons dit,
les styles representent bien un telopodite, alors c'est tout le protopodite qui s'est incor-

pore ä l'eusternite pour former un syncoxosternite. S'il en est bien ainsi, les vesicules

exsertiles (ou leurs homologues), compte tenu de leur position et de leur musculature

(quand celle-ci est connue) representeraient les endites du coxa 2, les organes
«subcoxaux» lateraux (ou leurs homologues) seraient les endites du coxa 1 et l'organe
glandulaire median des Japygidae resulterait de la fusion des endites des subcoxa.
On remarquera aussi qu'au premier segment, les limites anterieures des plages late-
rales oil se rencontrent les soies ä embase circulaire caracteristique, forment, avec
la limite posterieure du presternite, un triangle tres comparable ä celui que l'on
observe chez les Machilidae. Neanmoins, si ce schema interpretatif est tout ä fait
comparable ä celui qui permet d'expliquer par exemple, le labium generalise des

Insectes, il est tres souhaitable que des etudes comparatives tres precises de la musculature

et de l'innervation de ces formations soient faites avant d'adopter (ou rejeter)
cette hypothese.

En definitive, je pense que les Campodeidae ä champs glandulaires presents dans

les deux sexes sont plus primitifs que les Japygoidea. II s'ensuit d'ailleurs que les

Projapygoidea pourvus de styles et d'appendices, mais sans champs glandulaires,
sont les Diploures presentant la condition primitive, alors que les Japygoidea sont
les plus evolues, les Campodeoidea s'etant arretes ä un stade intermediaire. Les Pro-
campodeidae derivent des Campodeidae par disparition des appendices et les Para-
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japygidae des autres Japygoidea par suppression des vesicules exsertiles; il est plus
difficile de comparer les Anajapygidae aux Projapygidae, mais il semble bien que
la premiere famille, ä appendices sans soies glandulaires differenciees soit moins
evoluee que la seconde.

E) Fossettes glandulaires des er de Japygoidea (figs 36, 39).

On ne les rencontre que chez les er de nombreuses especes des families des Japygidae

et Evalljapygidae. Elles sont situees immediatement en arriere de la marge ante-
rieure du coxosternite, ä cheval sur la ligne mediane; il peut n'y en avoir qu'une seule,

toujours sur le troisieme segment, frequemment deux (Urites 3 et 4), une seule espece,
Monojapyxprofusus (Silv.), en montre quatre (Urites 3 ä 6). Une fossette est formee
d'un opercule recouvrant une cavite ouverte vers l'arriere et renfermant une
membrane exsertile generalement tres fine (quelquefois epaissie en unecoupolespherique);
elle peut paraTtre parfaitement lisse ou montrer des manchons glandulaires, ou porter
des soies, pratiquement toujours barbelees; il est remarquable de constater que ces

derniers phaneres sont barbeles dans la famille des Japygidae dont tous les autres
phaneres paraissent lisses.

La fonction et la nature de ces organes sont inconnues. On peut supposer qu'il
s'agit de formations analogues, peut-etre homologues, aux glandes coxales de nom-
breux Myriapodes (Diplopodes en particulier), et utilisees lors de la reunion des sexes.

Dans ce cas on pourrait admettre que ce sont des coxalia interna, mais leur position
est alors etonnante.

2. Urites 8 ä 10

A) Papilles genitales

Elles sont situees entre les huitieme et neuvieme urites, plus ou moins retractees
au repos sous le rebord sternal posterieur du segment 8.

1.— Femelle (figs 46-48). II est possible de decrire un type fondamental (Pages,
19616): un mamelon saillant, la «base» des systematiciens, large, pileux, au sommet
duquel s'ouvre le gonopore, petit, arrondi, entoure de lobes peu saillants, deux ante-
rieurs et deux posterieurs, portant Fun et l'autre des soies.

Les Japygidae (fig. 46) repondent parfaitement ä ce schema; les deux lobes posterieurs

sont plus ou moins soudes l'un ä l'autre et tendent ä former un lobe unique;
sur le mamelon, pres de chacun de ses angles lateraux, se trouve un groupe de soies

toujours differentes des autres, isolees sur une bosse membraneuse, plus ou moins
developpee, nommees en systematique «soies glandulaires», bien qu'il s'agisse plus
vraisemblablement de phaneres sensoriels.
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Chez les Parajapygidae, Campodeidae (fig. 47), Procampodeidae et Anajapygi-
dae, la base est generalement moins developpee, les lobes anterieurs plus reduits et
le posterieur unique. Le groupe de soies «glandulaires» est reduit ä une unite ehez

les larves et les 9 jeunes de Parajapygidae. Chez les Campodeidae, on observe au
niveau de chacun des angles lateraux de la papille, toujours en arriere des phaneres
posterieurs du huitieme sternite, de une ä quelques soies sensorielles tres courtes,
inserees sur un petit territoire ä cheval sur la limite sternite-base de la papille; elles

me paraissent parfaitement homologues aux soies «glandulaires» des Japygoidea.
Je ne les ai pas observees chez les deux autres families.

Chez les Projapygidae (fig. 48), la papille 9 est extraordinairement reduite; on
ne distingue generalement plus qu'une rangee de longues soies entourant un grand
orifice transverse; en fait, dans les cas tres favorables, lorsque la papille est complete-
ment evaginee, on retrouve, ä l'interieur de la couronne de soies, les deux lobes
anterieurs porteurs d'une ou deux soies tres courtes et l'orifice genital arrondi. II convient
de noter ä ce sujet que chez tous les Diploures l'effacement de la papille sous le rebord
posterieur sternal du huitieme urite se fait en deux temps; tout d'abord la partie por-
tant les lobes s'enfonce dans la base, puis celle-ci s'invagine ä son tour; l'inverse
se produit lors de l'erection.

2.— Male (figs 49-52). On doit en decrire trois types assezdistincts que je nomme
types Japyx, Campodea et Projapyx.

a) Type Japyx (fig. 49). Une base fortement dilatee vers l'arriere, porte deux

appendices genitaux (ag) cylindro-coniques; entre eux s'ouvre le gonopore transverse.
La chetotaxie est composee de soies ordinaires et sensorielles reparties sur toute la

papille; tres souvent les phaneres des territoires situes respectivement en avant (aa)
et en arriere (ap) de l'orifice genital sont differents des autres; plus courts, plus serres;
sur le bord anterieur du gonopore sont impiantes des phaneres apparemment sans
embase.

De tres nombreuses variations affectent ce schema; elles sont surtout d'ordre
chetotaxique ou se rapportent ä la taille et ä la forme des appendices. Citons ä ce

Figs 46-54.

Schemas des papilles genitales et des cerques.

46.— Papille 9 typique de Japygidae; 47.— Papille 9 typique des Campodeoidea et des Anajapygidae;
48.— Papille 9 typique des Projapygidae; 49.— Papille or typique d'un Japygidae; 50.— Centrjapyx
instant Silv., papille o*, face anterieure (d'apres Silvestri 1948t/); 51.— Papille et des Campodeoidea
et des Anajapygidae; 52.— Papille er des Projapygidae; 53.— Cerque gauche d'un et de Projapygidae
montrant les epines cercales sur sa face interne; 54.— Cerque droit d'un Parajapyx s. str. et detail des

plaques d'evaporation.
Seules les soies principales ont ete representees. Pointille fin: emplacement des soies «glandulaires» des

papilles 9 ou aires anterieure et posterieure de soies normales courtes sur les papilles et.
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propos les genres Oncojapyx, Proncojapyx, Xenjapyx et quelques especes d'autres

genres, chez lesquelles l'appendice genital se termine par un crochet colore, fortement
sclerifie; chez les deux especes d'Heterojapygidae que j'ai etudiees, l'une (H. evansi)

presente un crochet sclerifie, l'autre (H. sp.) un appendice normal *. On note tres

souvent un opercule prolongeant le bord anterieur du gonopore, en arriere des soies

sans embase. La variation la plus interessante est celle presentee par le Japygide,
Centrjapyx tristani Silv. (fig. 49): les phaneres de la base sont repartis sur des aires
bien delimitees, allant apparemment par paires; l'appendice genital est fortement
dilate dans sa moitie proximale du cote interne; entre eux et le gonopore, la base

presente une bosse (membraneuse?) munie de soies glandulaires (?); enfin, cas unique
chez les Japygoidea, il y a un «penis» forme de trois pieces triangulaires, acuminees,
dont l'une est anterieure. J'ai pu examiner un cr d'une forme de Cuba et je crois
pouvoir interpreter comme suit les figures de Silvestri (1948<?, p. 76, figs 10-11):
1°) la papille representee est pliee exactement suivant l'axe transversal du gonopore
et aplatie, ce qui explique les lignes delimitant les nombreux territoires qui la divisent;
2°) l'aire anterieure est fragmentee, ce qui s'observe chez de nombreux Japygidae;
3°) la forme de l'appendice est insolite, mais a ete observee chez d'autres Japygidae
{Xenjapyx tolaianus Pages, 1957); 4°) la bosse pourvue de poils glandulaires (bpg)
ne semble etre qu'une extension vers l'avant de l'aire posterieure; il est frequent
d'observer une avancee de l'aire anterieure entre le gonopore et les appendices geni-
taux chez les Japygidae; la condition de Centrjapyx, me parait se rapprocher beau-

coup de celle de Scottojapyx Pages, 1957, chez lequel on note aussi une plage de

soies, inserees entre l'orifice genital et les appendices, issue apparemment de l'aire
posterieure de soies courtes; 5°) les lobes membraneux (lm) ne sont, je crois, que
1'evagination de la membrane reliant les bords du gonopore au point oil debouchent
les deux canaux deferents et les glandes accessoires; ce serait ä ce carrefour que se

trouverait le «penis» que je n'ai pu deceler chez mon specimen.
b) Type Campodea (fig. 51). Au sommet d'un mamelon pileux s'ouvre un gonopore

arrondi, entoure d'une rosette de soies courtes; il est prolonge par quatre valves

subtriangulaires, deux anterieures et deux posterieures, qui ont ete assimilees ä tort
ä un penis. Aucune modification majeure modifiant ce schema n'a ete signalee ä ma
connaissance.

Une telle papille se rencontre chez les Campodeidae, Procampodeidae et Ana-
japygidae. Ces deux dernieres families semblent depourvues de valves autour du

gonopore.
c) Type Projapyx{fig. 52). Une large base, peu saillante, montrant un tres vaste

orifice genital, transverse, occupant tout le sommet; il est entoure d'une couronne
de longues soies. Chez les Projapygidae il semble possible de reconnattre une rangee

* Womersley (1934) donne des dessins de la moitie droite de la papille er de H. evansi et de
l'appendice genital de H. tambourinensis; ce sont en fait des details du labium de ces Insectes.
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anterieure et une autre posterieure de phaneres (PAGES, 1961a). Chez les Parajapygi-
dae, seule autre famille de Diploures presentant une telle papille, les soies forment
un anneau complet. Les variations rencontrees sont uniquement d'ordre chetotaxique
(Pages, 1975). II n'y a pas de «penis».

B) Cerques.

lis sont portes par le dixieme urite sur lequel ils s'articulent en deux points, un
tergal, un sternal; ils sont soit pluri-articules (Campodeoidea et Projapygoidea), soit
fait d'un seul article (Japygoidea). Dans le premier cas ils sont mous, cylindriques,
pourvus de soies disposees en verticilles assez reguliers, dans le second, ils sont tres

durs, de section triangulaire et les phaneres sont disposes sans ordre bien apparent.
Les cerques ne possedent jamais de muscles intrinseques.

1.— Campodeoidea. Ces appendices ne montrent aucun exutoire glandulaire
differencie. Ceux des Procampodeidae sont courts, de 8-9 articles pourvu chacun
de deux verticilles de soies; ä leur base, dans l'abdomen, entre les septieme et dixieme
urites, un massif celiulaire d'apparence glandulaire; sa structure paraTt identique ä

celle des glandes preanales des Projapygoidea.
Ceux des Campodeidae ont ete etudies par Conde (1955); je resume ici ses

observations. La longueur est tres variable: de 4 fois plus courts que le corps chez

Campodea (C.) minor Wyg., ä 2,5 ä 3 fois plus longs chez les cavernicoles. II y a

une partie proximale, designee par les auteurs sous le nom de «base», decoupee plus

ou moins nettement en un nombre variable d'articles secondaires et qui presente pres
de son articulation avec le dixieme urite une ligne de rupture (Martens, 1939), mais
le cerque peut aussi se detacher au niveau meme de son articulation. Vient ensuite

un fouet compose d'articles primaires qui peuvent ä leur tour se subdiviser en pseudo-
articles secondaires; chez C. (C.) lubbocki Silv. par exemple chaque article primaire
est divise en huit articles secondaires. La chetotaxie peut etre formee, soit de verticilles
de macrochetes bien developpes et de soies ordinaires greles et longues, soit de macro-
chetes reduits ou nuls et de soies ordinaires courtes, tres nombreuses; ce dernier cas

est peu courant; citons C. (C.)fragilis Meinert qui a, aux Stades jeunes, une chetotaxie
du premier type, puis acquiert la seconde. Le nombre d'articles augmente au cours
du developpement postembryonnaire et atteint plus ou moins rapidement une limite
superieure assez stable, caracteristique d'une forme donnee; c'est aux depens de la

region distale de la base que se forment les nouveaux articles. La regeneration est

tres frequente.
II faut citer le cas, jusqu'ä present unique, deMetriocampa (Austrocampa)spini-

gera Worn, dont le o* montre, sur la face interne des trois articles proximaux des

cerques, un ou deux phaneres spiniformes ä embase et qui sont done des soies trans-
formees; ce caractere sexuel secondaire est ä rapprocher de celui que nous decrirons

par la suite chez le Projapygide, Symphylurinus blanguernoni Pages.

Archives des Sciences, Geneve, 1989. 36
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2.— Projapygoidea (fig. 53). Leurs cerques sont caracterises par la presence
d'une fusule terminale, glabre, finement plissee longitudinalement, invaginable au

repos ä l'interieur du dernier article pilifere d'oü eile peut faire saillie sous la poussee
de la secretion de la glande preanale correspondante dont eile est l'exutoire; cette

glande s'etend le long de l'intestin posterieur, c'est-ä-dire jusqu'ä la limite entre les

urites 5 et 6.

Le nombre d'articles est peu eleve, en general 15, souvent 10 ou 11 ou moins,
le record est detenu par Projapyx incomprehensus Silv. qui en a 23. La longueur
d'un cerque est au maximum egale ä la moitie de celle de l'abdomen. L'article basal
est annuliforme (ab), il reste fixe au segment 10 lorsque le cerque se detache du corps;
les articles suivants peuvent se souder et ne montrer aucune separation entre eux.
Chez les Projapygidae, le complexe ainsi forme peut etre beaucoup plus long que
le reste du cerque (jusqu'ä 3 fois) et souvent nettement plus large que les articles
suivants; il montre, sauf chez les Projapyx, et uniquement chez les o• adultes des

autres genres (ä une exception pres), des processus internes spiniformes, souvent tres
developpes, indures, colores en brun plus ou moins fonce, dont le nombre et la repartition

sont variables d'une espece ä l'autre et meme, entre les cr d'une meme espece;
ils ont pour origine soit des expansions purement tegumentaires pluricellulaires, soit
des soies modifiees, mais toujours reconnaissables ä leur position et au fait qu'il existe

une ligne d'articulation plus ou moins nette ä leur base (San Martin, 1962, 1963,
San Martin et Sandulski, 1963); chez Symphylurinus blanguernoni Pages, 1951,

ce sont les embases des phaneres de la face interne qui sont hypertrophiees, les soies

elles-memes etant plus ou moins nettement elargies en lancette. Sur chaque article
il y a presque toujours un verticille de soies courtes et un autre de soies longues;
chaque verticille compte fondamentalement 8 soies; cette disposition, tres constante,
permet de reconnaitre le nombre d'articles fusionnes du complexe proximal. Le nombre

de soies, celui des articles fusionnes, l'importance des epines de la face interne
semblent varier au cours du developpement postembryonnaire, mais toujours dans
d'assez etroites limites.

3.— Japygoidea. Les cerques, d'un seul article, sont caracterises par leur grande
durete et leur forme. Iis sont arques ä l'extremite distale qui est en crochet, ä pointe
dirigee vers le haut et le plan sagittal de l'animal; leur section transversale est triangu-
laire, la face externe est presque verticale et limitee par deux carenes, souvent obsoletes,

issues des deux cavites articulaires. Le bord interne est pourvu d'une (ou plusieurs)
dent, precedee de tubercules et suivie de denticules. Ces productions sont, soit arron-
dies, soit aigues, l'une ou l'autre des categories indiquees pouvant faire defaut; les

tubercules sont tres generalement disposes sur deux rangees superposees, rarement
plus (Oncojapyxperarmatus Pages, 1952c), les denticules sur une seule, exceptionnel-
lement deux, tres rarement plus. Chez les Parajapygidae l'armature des deux cerques
est pratiquement identique et consiste en une seule rangee de cinq dents, tres rarement
4 (deux especes) ou 6 (une espece). Chez les autres Japygoidea, l'armature des marges
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internes est normalement differente pour les deux cerques d'une espece donnee et

joue un grand role (trop grand ä mon avis) dans la creation des genres. La forme
des cerques et leur armature peuvent presenter un certain dimorphisme sexuel, en

general tres faible chez les Japygidae et Parajapygidae (Pages, 1975), beaucoup plus

accentue chez les Evalljapygidae (Smith, 1959d, par exemple); il est inconnu chez

les autres families. La chetotaxie est composee de macrochetes et de soies de tailles
variees disposees sans ordre bien apparent; il semble cependant possible de reconnaitre

quatre verticilles, tres irreguliers, de phaneres longs ou courts; les cerques resulte-

raient done de la fusion d'au moins quatre ou cinq articles. Le cas des cerques des

Projapygidae dont les premiers articles sont generalement fusionnes et munis de

productions spiniformes internes, rend plausible cette interpretation, bien qu'il ne

s'agisse vraisemblablement pas du meme phenomene evolutif.

La cuticule des cerques est perforee de multiples canaux donnant le passage,
soit aux filets nerveux des minuscules sensilles particulierement abondantes sur le

crochet et la marge interne, soit aux conduits evecteurs des glandes tegumentaires.
Chez les Parajapygidae, certaines de ces dernieres, localisees sur la moitie basale de

la face tergale du cerque, voient leurs debouches differences en «plaques d'evapora-
tion»: chaque pore excreteur s'ouvre sur le bord antero-externe d'une minuscule aire

circulaire, lisse et bombee; il est prolonge vers l'interieur du cerque par un canal plus
ou moins long, termine par un reservoir abouche ä une cellule glandulaire; chez quelques

rares especes, plusieurs de ces plaques sont recouvertes d'une sorte d'auvent
ä ouverture postero-interne, chez d'autres, tous les pores debouchent sur le pourtour
d'une seule plaque d'evaporation; la substance secretee coagule dans l'alcool et pour-
rait avoir une action repugnatoire. Les larves ont une seule plaque, mais ce nombre
s'accroit par la suite jusqu'ä une limite superieure caracteristique d'une espece donnee

et certaines plaques peuvent devenir nettement plus grandes que les autres.

Les larves 1 et 2 des Japygoidea n'ont pas de forceps sclerifies, mais deux processus

coniques inermes, recouverts de minuscules phaneres; a partir du Stade 3 (asexue),
les cerques sont dejä parfaits et correspondent plus ou moins bien ä ceux des adultes;
cependant, chez Occasjapyx (Japygidae) Silvestri (1948b) a decrit des larves

asexuees dont les cerques sont tres differents de ceux des adultes et rappellent ceux

d'Evalljapygidae (Nanojapyx par exemple) ou de Parajapygidae du sous-genre Grass-

japyx (Pages, 1967, p. 79 et seq.).

Contrairement aux Campodeidae, la regeneration doit etre exceptionnelle; je
ne l'ai jamais observee; chez les rarissimes individus, 4 ou 5 depuis que j'etudie ce

groupe, ayant perdu un cerque (eventualite dont la probability est tres faible compte
tenu de la constitution de ces appendices et de la biologie de ces Insectes), je n'ai

remarque qu'une lame de cicatrisation, tendue entre les condyles et l'orifice anal,
tres fortement coloree en brun rouge; il faut noter que cette amputation ne condamne

pas forcement le Japyx ä l'inanition, la capture des proies au moyen des cerques
n'etant pas obligatoire (Pages, 1967).
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Resume

L'examen de representants de tous les types de Diploures actuellement connus
et l'analyse des donnees eparses dans la litterature ont permis une etude d'ensemble
sur la morphologie abdominale externe de ces Insectes.

I. Les urites 1 ä 7 constituent la premiere region de l'abdomen. Leurs sclerites

sont separes par des aires membraneuses sur lesquelles s'ouvrent les stigmates; il peut

y avoir des styles, des vesicules exsertiles, des organes ou appendices coxaux ou sub-

coxaux. Les plaques tergales comportent primitivement (Dinjapygidae) une antecosta
precedee d'une precosta et suivie d'un tergite flanque de 2 paratergites. La precosta
tend ä disparaitre et finalement l'antecosta forme le bord anterieur de la plaque ter-
gale; ä ce stade, un apodeme transversal isole en arriere de l'antecosta une sorte de

pretergite. Chez les Rhabdura, les plaques tergales sont indivises, il n'y a pas de

precosta et leurs bords anterieurs sont des antecostas. Les plaques sternales sont des

coxosternites. Seuls les Japygoidea et Projapygoidea presentent un presternite, gene-
ralement pilifere qui, chez les Dinj-, Evallj- et Japygidae, porte 2 processus unciformes
sur lesquels s'attachent des muscles intersegmentaires; le bord anterieur du presternite
represente done une precosta. Chez les autres families de Diploures, ces processus
n'existent pas. Le nombre de sclerites pleuraux varie de 0 (Proj.) ä 5 (Dinj.); ce sont
des sternopleurites dont le (ou les 2) plus anterieur est presegmentaire. Chez les

Japygidae, les tergites peuvent presenter des angles lateraux posterieurs dont le nombre
et l'importance varient suivant l'espece, le stade du developpement postembryonnaire
et, quelquefois, le sexe, ceux du 7e tergite etant les plus developpes. Chez les cr

d'Evalljapyxet chez Dipljapyxhumberti l'extremite distale des sternopleurites posterieurs

du 7e urite est plus ou moins renflee, induree, dentee ou tuberculee et les marges
laterales du tergite sont aussi indurees, ä surface irreguliere, ou tranchantes; on peut

y voir un organe stridulant.

II. Les urites 8 ä 10 constituent la seconde region de l'abdomen. Les sclerites

sont au contact les uns des autres, les aires membraneuses sont tres reduites, voire
nulles, il n'y a pas de stigmates. Le cas de certains Japygidae dont les urites de la

premiere region tendent vers la structure du 8e et la presence de processus unciformes

permettent d'admettre que ce dernier urite est constitue d'un tergum et d'un sternum,
indivis, et de 2 sternopleurites, absents chez les Rhabdura. Au 9e urite des Japygoidea
le tergum est indivis, le sternum n'est plus represente que par un epaississement du
bord anterieur de la face sternale, ayant valeur de presternite; les 2 sternopleurites
sont triangulaires et plus ou moins au contact sur la ligne mediane. Chez les Rhabdura
ces pieces tendent ä fusionner et on arrive ä un anneau cylindrique indivis. Le
10e urite des Japygoidea est d'une seule piece, mais les carenes tergales et sternales
ainsi que la presence de processus unciformes regresses permettent d'y reconnaitre
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un tergite auquel s'est soudee la valve supra-anale sclerifiee acropyge), 2 sterno-
pleurites et un sternite prolonge par 2 valves infra-anales membraneuses; ces dernieres

sont sclerifiees et soudees au sternite chez les Parajapygidae hypopyge).

III. Les appendices du «preabdomen» sont ensuite decrits et les principales
variations par rapport aux types retenus sont indiquees. II y a 2 types de styles,
3 de vesicules exsertiles et 5 d'appendices ou d'organes coxaux ou subcoxaux. Les

interpretations suivantes sont proposees: 1) les styles sont des telopodites regresses;
2) par comparaison avec ce qui s'observe chez les Thysanoures, les appendices du

premier sternite des Campodeidae et des Projapygoidea seraient des vesicules exsertiles

modifiees; 3) homologie entre appendices + champs glandulaires des Campodeidae
et organes subcoxaux des Japygoidae; 4) en se basant sur la structure du premier
sternite des Japygoidea et principalement des Japygidae, on peut envisager aussi

l'hypothese d'un syncoxosternite, les styles etant les telopodites, les autres formations
(vesicules exsertiles, organes glandulaires subcoxaux et median) des endites des 3 articles

du protopodite. Dans cette derniere hypothese, les fossettes glandulaires des er de

Japygidae et d'Evalljapygidae seraient des coxalia interna, homologues aux glandes
coxales des Myriapodes.

IV. Papilles genitales et cerques sont etudies dans les diverses families. Si les

papilles 9 peuvent facilement se ramener ä un type unique, Celles des er se repartis-
sent entre 3 types: Japyx avec des appendices genitaux, Campodea et Projapyx sans

appendices. II n'y a pas de penis, mais 3 (chez le seul Japygidae Centrjapyx Iristani
Silv.) ou 4 (chez les Campodeidae) valves membraneuses entourant le gonopore. Les

cerques peuvent se ramener ä 3 types: 1) Campodeoidea pluriarticules, sans exutoire
glandulaire apparent; 2) Projapygoidea pluriarticules, termines par une fusule
servant d'orifice ä des glandes situees dans le 10e urite; 3) Japygoidea d'un seul article,
fortement indures, pourvus sur la marge interne de denticules, dents et tubercules,
sans orifices glandulaires differences, sauf chez les Parajapygidae (plaques d'evapo-
ration). Par analogie avec ce qui s'observe chez les Projapygidae et compte tenu de

la chetotaxie, les cerques des Japygoidea resulteraient de la fusion d'au moins 4 ou
5 articles proximaux.

Summary

The study of all known types of Diplura and analysis of the extant literature
enable the A to give a general survey on external abdominal morphology of these

Insects.

I. Urites 1 to 7 constitute the first region of the abdomen; sclerites are separated
by membranous areas on which open the spiracles; it can exist styli, eversible vesicles,
coxal or subcoxal appendages or organs. The tergal plate primitively presents
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(Dinjapygidae) an antecosta preceded by a precosta and followed by a tergite on both
sides of which lay paratergites; the precosta tends to disappear and finally the

antecosta constitutes the anterior margin of the tergal plate. At this stage, behind
the antecosta, a transverse apodeme isolates a sort of pretergite; in Rhabdura the

tergal plates are entire, without precosta, their anterior margins are antecosta. The
sternal plates are coxosternites; only Japygoidea and Projapygoidea show a pre-
sternite, generally piliferous, which in Dinj-, Evallj- and Japygidae, is provided with
2 unciform processes on which arise intersegmental muscles; the anterior margin of
this presternite therefore represents an antecosta; in all the others families these

processes are wanting. The number of pleural sclerites ranges from 0 (Proj.) to 5

(Dinj.); they are sternopleurites, the 1 (or 2) more anterior being presegmentary. In
Japygidae the tergites often show lateroposterior angles, the number and the size

of which depend of the species, postembryonary stages or the sex; in Evalljapyx cr

and both sexes of Dipljapyx humberti the distal end of the posterior sternopleurites
of the 7th urite are more or less swollen, sclerotized, denticulate or tuberculate and
the lateral margins of the tergite are also indurated, cutting or with an irregular
surface; this can be considered as a stridulating organ.

II. Urites 8 to 10 constitute the second region of the abdomen; the sclerites are

jointive, the membranous area beeing very reduced or absent; no stigmata. The case

of some Japygidae in which urites of the first region tend to have the same structure
than that of the 8th urite, and the presence of unciform processes, permit to consider
that this last urite is constituted of a tergum and a sternum, both entire, and of
2 sternopleurites, absent in Rhabdura. In the 9th urite of Japygoidea the tergum is

entire and the sternum only represented by a presternite, mere thickening of the

anterior margin of the sternal area; the 2 sternopleurites are triangular and more
or less jointive medialy. In Rhabdura all these sclerites tend to unite and finally form
an undivided ring. The 10th urite of Japygoidea is of a sole piece but tergal and sternal

carinae and obsolete unciform processes permit to detect a tergite to which the
indurated supra-anal valve is united acropyge), 2 sternopleurites and a sternite
followed by 2 infra-anal valves; these ones are indurated and united to the sternite
in Parajapygidae Hypopyge).

III. The appendages and organs of the first region are described, as the major
variations from the retained types: 2 types for styli, 3 for eversible vesicles, 5 for
coxal or subcoxal appendages or organs. The following interpretations are proposed:
1) Styli are rudimentary telopodites; 2) by comparison with what is observed in

Thysanura the appendages of the first sternite of Campodeidae and Projapygidae
would be modified eversible vesicles; 3) the homology between appendages

+ glandular fields of Campodeidae and subcoxal organs of Japygidae; 4) founding

upon the peculiar structure of the 1st abdominal sternite of Japygidae it is possible
to consider the hypothesis of a syncoxite, the styli beeing the telopodites and the

other formations (eversible vesicles, subcoxal and median glandular organs) endites
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of the 3 articles of the primitive protopodite. If this assumption is true, the glandular
fovea of o* Japygidae and Evalljapygidae would be coxalia interna, homologous to
the coxal glands of Centipedes.

IV. Genital papillae and cerci are studied in the different families. If the 9
papillae can easily be reduced to one unique type, 3 are needed for the cr: Japyx
with genital appendages, Campodea and Projapyx without such formations. There

never exists a penis but 3 (in the unique Japygidae: Centrjapyx tristani Silv.) or 4

(in Campodeidae) valves around the gonopore. The cerci can be reduced to 3 types:
1) Campodeoidea, many-jointed and with no terminal glandular orifice; 2) Pro-
japygoidea, many-jointed and ending with an outlet for glands located in the
10th urite; 3) Japygoidea, unisegmented, strongly sclerotized, provided with
denticules, teeth and tubercules, without glandular orifices except in Parajapygidea
(evaporating plates). By analogy with what is observed in Projapygidae and taking
into account chaetotaxy, the cerci of Japygoidea would at least result of the
coalescence of the 4 or 5 proximal joints.

Abreviations utilisees dans les figures

aa aire anterieure de soies courtes
ab article annulaire basal

ac acropyge
act antecosta
ag appendice genital
an anus

ap aire posterieure de soies courtes
apst apodeme stylaire
bpg bosse pourvue de poils «glandulaires»
c complexe forme par un certain nombre d'articles coalescents

cq emplacement d'un cerque
crs carene sternale

crt carene tergale
cs condyle sternal
csd cone secondatre
est. cavtte stylaire
ct condyle tergal
exs coxosternite
d disculus
dch dtsque chitinise des vestcules exsertiles des Parajapygides
f fossette glandulaire
fu fusule terminale
hyp- hypopyge
lm lobe membraneux
lsec. limite anterieure atteinte par les soies a embase circulaire caracteristique
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mb membrane exsertile

mg: manchon glandulaire
og: gonopore
ogm: organe glandulaire median

op: opercule
osl: organe subcoxal lateral
ove: ouverture externe de la vesicule exsertile

p: penis
pc: vestige du protopodite du cerque
pet: precosta
pe: pore emgmatique
pi: pli glabre
pie: plaque d'evaporation
pu: processus unciforme interne
r: reservoir glandulaire
sec: soie ä embase circulaire
sg: soie glandulaire
sp: sternopleurite
sps: sternopleurite presegmentaire
ss: soie sensorielle (Figs 37,45) ou emplacement des sensilles setif ormes (Fig. 43) ou sensille bicillitorme

(Fig. 41)
st: style

stg: stigmate
tg: tergite
tgsp: limite vestigiale entre tergite et sternopleurite
va: valve anterieure

vp: valve posterieure
ve: vesicule exsertile
vi: valve infra-anale
vs: valve supra-anale
1: parcours theorique de la carene sternale
II: parcours theorique de la carene tergale
8: limite posterieure du 8e coxosternite
9: limite anterieure du 9e coxosternite
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