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H. DAUDIN. 
. - - 

TRAVAUX ET P R O B L ~ ~ E S  

RELATIFS A 

LA PARTHIZNOGENÈSE ARTIFICIELLE. 

Le présent article ne repose pas sur une Btude expbrimentale 
directe de la ParthBnogBnése artificielle. Il ne peut pretendrc, par 
conséquent, apporter aucune vue nouvelle sur la nature, la marclie 
ou les conditions des processus qui y sont impliqués, ni Bnoncer aucun 
jugement sur la valeur des théories dbjà Bmisos. Il ne veut 6tre 
qu'une revue des principaux travaux parus sur la question, jusqu'au 
début de 1009, et un essai de classification methodique des problémes 
qui sont poses par ces recherches. Ce travail de pure revision a paru 
être justifié moins encore par le nombre, pourtant assez considérable, 
des articles et des mbmoires publi6s sur le sujet, depuis une dizaine 
d'annbes, que par les diffhronces souvent trés importantes qui exis- 
tent entre eux quant au choix des matdriaux et A l'orientation de la 
recherche. Il est probable, en effet, que ces diffdrences d'objet et de 
m6thode expliquent, en partie, la divergence des theories. Pour 
Bviter qu'un temps trop long ne soit perdu en polémiques ou en 
contradictions provoqubes par des malentendus, il peut n'6tre pas 
inutile de montrer que la même série de faits, connue sous le nom de 
I'arthénogénèse artificielle, pose en r6alit6 des groupes de questions 
mulbiples et bien distincts. 

1. TEA VAUX ANTERIEURS A 1900. 

Comme il arrive souvent lorsque le progrès des connaissances 
scientifiques a prépare les chercheurs h concevoir un sujet d'btudes 
et a fourni les moyens de l'aborder expérimentalement, l a  ParthB- 
nogenèse artificielle n'a pas Bt6 la d8couverte d'un seul, mais de 
plusieurs. Les premiers faits, puis, un peu plus tard, I'int6ret 
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298 R .  DAUDIN. 

ghn6ral de ces faits semblent avoir 4th aperçus h peu prés simulta- 
nhment et, sans doute, indépendamment, par divers biologistes. 

C'est ainsi que, dbs 1883, TICHOMIKOFF, ayant vbrifié. (i) qu'il 
cst possible dlaccAIP,rer, par des a excitations >> convenablement 
choisies, lo développement des ceufs fdcondCs du ver h soie (Bonzbyx 
m o r i ) ,  eut l'idée d'essayer l'efficacitb des meines procedés sur des 
œufs non, fëcon.de's, et réussit, en les plongeant, par exemple, dans 
de l'acide sulfurique concentr6, pendant un temps très court, h 
provoquer une segmentation susceptible d'att,eindre un stade relati- 
vement avance (y). 

Peu de temps apros, DEWITZ annonçait, dans une courte note, 
que des œufs non fbcondbs de Runu fusca, places dans une solution 
de sublimé, subissaient un comrnencernent de segmentation ( 3 ) .  

Mais surtout, dés 1887, OSCAR et RICHARD HERTWIG, etudiant 
l'action de toute une série d'agents chimiques sur l'œuf d'oursin 
(Strongylocenti.otus Zividus) uvunt la fhcondation, signalent la for- 
mation instantanBe d'une membrane sous l'action du chloroforme et 
ajoutent: << L'expBrieriçe que nous venons de citer est int6ressarite, 
parce qu'elle montre que le dhtachement (ADheOuy) d'unu mcm- 
brane peut 6tre provoqu6e1 non seulement par l'excitation physiulo- 
gique normale du spermatozoïde de la fbcondation, mais encore par 
des excitations chimiques convenables (&) >>. 

(1) Aprds DUCLAUX, de i ~ u i  les expériences, antérieures à 1876, bur Ics moyens d'accé- 
lérer 1'6closion des (1 graines u de ver A soie ont été rappeldes par Graitii ('94) vt 
CAULLERY ('04). 

p) L'expri:ssiou ru&nie de I'rrrtiie>~uyenèse ar@cielle paraît avoir dté employée pour la 
p m i è r t :  fnis par TICIIOXIROPX ('86). 11 signale cependant ('02) que BOURSIER 
(Y.  DUMÉKH., '47) d&s 1847, a vu ou c m  voir des coufv non f6cond6~ de ver à soie se 
d6veloppr:r sous l'action di: la lumidre. - I I  convient d'ajouter, d'ailleurs, que la 
signification des résultats de TICHOMIROFF a ét6 assez affaiblie par l'ktude que 
NUSSBAUM (199), reprenant le trat-ail ancien de SIEBULD ('56). a refaite de l'ensemble 
d:: la quostiun de la Pa~ tLé~ iughBse  chez I)umbyx ?non'. N I J S ~ R A I ~ M  euriclut, eu effcl : 
l0 qu'il peut y avoir, indopendamment dc toute excitation artificielle, un ddveloppement 
parthénr1g8nctique d'un tau1 pour cent trhs faible d'œufs nou fécondés, n'atteignant 
d'ailleurs qu'un stade peu avanc6 ; 20 que n i  le pourcentage dos mufs qui se déveliip- 
peut, ni lcs caractbres du développement ne semblent être 1nodiîï6s trhs fortemerif. par 
les procédés de TICHOMIROYF. 

( 3 )  KOIJX ('88) a répét.4 Ics expdriences de D ~ w r m  et a juge qu'il avait pris pour 
une segmentation de simples phénombnes de coagulation. 

ci) Ilans le r n h e  articlo, les auteurs indiquent que, si on fragmente l'ovule par 
agitation mécanique, i l  peut arriver quc les fragments, même non nucl6és, soient 
fécond6s par un  spermatozoïde : fait qui est devenu, plus tard, le point de depart des 
Btudes su r  la neérogonie. 
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Un peu plus tard, 0. HERTWIQ ('90) est amen& au cours de la 
même série de recherches, h se proposer de vkrifier l'indication 
donnée par GREEFF ('76) relativemenl à un développement parth&- 
noghétique spontanb des ovules d'8toile de mer: il obtient des 
rbsultats variables suivant les localités, résultats qui sembleraient 
devoir conduire à envisager l'hypothése d'une influence de variations 
inconnues dans la composition chimique de l'eau de mer. Il annonce, 
enfin, une étude de son frkre sur le u développement d'œufs non 
fècorzd&s sous l'influence de réactifs ». 

Parmi les circonstances qui s'opposent, cependant, A ce que l'idée 
d'un dbveloppement provoqu6 par des procéd6s chimiques soit 
conçiie dès lors dans toute sa nettete par les morphologistes alle- 
mands, on peut signaler l'autorit6 dont jouit, h cette Bpoque, la 
théorie de WEISMANN sur la lion-expulsion du deuxibme globule 
polaire par les œufs parthhogbnétiques. lJréoccup6s de cette notion 
qu'ils s'efforcent do contrdler, les auteurs dont nous venons de 
parler ne songent pas A considérer les conditions chimiques comme 
étant des facteurs immb~liats des ph6noménes observés : le globule 
polaire que l'ovule est cens6 retenir demeure, pour eux, le vbritable 
agent du dévrloppement (1). 

Cependant les faits vont s'accumulant. Reprenant et étendant 
l'indication donnde par les HERTWIO, HERHST ('93a) signale que la 
Formation de la membrane chez l'œuf d'oursin non fécond8 peut 
êtro obtenuo non seuloment par le chloroforme, mais par l'essence 
de girolle, la créosote, le xylol, le toluol, le benzol. La moins nui- 
sible de ces substances est le benzol. Si la concentration ii laquelle 
on l'emploie est faible, l'agitation mécanique aido A la formation de 
la membrane. 11 étudie le phénomène avec soin et en donne une 
interprbtation netlement physico - chimique, concluant que le 
spermatozoïde, en tant que tel, n'a pas de rôle propre dans la 
formation de la membrane. - Dans des travaux iilt6rieurs, compa- 
rables, pour la pr6cision, aux cblèbres recherches de b u ~ m  sur la 
cornposition du milieu nutritif de l'Aspergillus, HERHST détemline 
l'influence de toute une série d'él6ments chimiques simples sur le 
dkveloppoment de l'œuf d'oursin fe'comit?: il indique l'intbrêt que 
presentent certains de ses rdsultats par rapport h la théorie de la 

(1) L)e ce point de vue est conpu, notamment, l e  travail moiphologique de BRAUER 
sur la ParthénogBnBse naturelle ('83). 
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descendance, - en tant que tdmoignages de la possibilith d'une 
variation brusque ('932, '95). 

Enfin, en 1896, R. H E R T W I ~  publie son travail sur le d6veloppement 
des œufs d'oursin non ficondés qui ont 6th soumis h l'action d'une 
dose faible de strychnine (O, 1 O// dansl'eau de mer), pendant 1/2 heure 
A 3 heures (ou, accidentellement, (i une agitation mécanique pro- 
longbe). Il insiste, d'ailleurs, sur le caractbre pathologique des 
processus observ6s; il les Btudie avec detail au point de vue cytolo- 
gique et cherche A definir leur signification par rapport aux problèmes 
g6neraux de la biologie cellulaire: r6le du centrosome, du noyau, etc.; 
mais il ne paraît pas se pr8occuper beaucoup de savoir si des proces- 
sus de ce genre ne pourraient pas devenir le point de dBpart d'un 
d6vcloppement plus voisin de l'allure normale et plus prolongé. Il 
signale, cepe~idant, l'int6rêt de recherchas qui pourraiont être 
orientées vers une connaissance plus prbcise di1 mode d'action de la 
strychnine, ou vers la determination d'agents physiques ou chimiques 
pouvant u foumir des conditioris expkrirnentales analogues, peut-être 
mbme plus favorables encore a. 

C'est avec un csprit bien plus dégag6 des thborios morphologiqucs 
régnantes que les biologistes américains se trouvaient conduits, vcrs 
la m&me Bpoque, à observer des fails du même ordre. - 1)epuis 
quelques nnnbes, R ~ O R ~ A N  avait constat6 que des ceufs f~condis ,  
places dans de l'eau de mer A laquelle a 6t6 ajoutée une certaine 
quantite de SaCl. montrent dans leur protoplasina des gouttes claires, 
refringentes. - D'autre part, LOEB, des 1892, avait signalé quo 
des œufs d'oursin ainsi traitbs, quand on les remet, au bout de 
2 ou 3 heures, dans l'eau de mer ordinaire, au lieu de suivre le cours 
normal de la segmentation en 2 ,  4, etc., blastomères, se divisent 
irnmédiutement en un plus ou moins graiid nombre de cellules: 
8, par exemple, ou davantage ('92). - Partaiit de là, MORGAN cherche 
h voir si les structures dtoilbcs que fait apparaître l'action de NaCl ne 
seraient pas de vfritables 6quiralents physiologiques des astrosphhres 
de la division cellulaire, et, pour s'en assurer, il opère, non seule- 
ment sur des œufs féconde's, mais aussi, accessoirement, sur des 
œufs non féconciés d'oursin (Spf~aerecf~i~ms) et d'Ascidie (P/~ullusiu 
martzillutu). Ses premières conclusioris sont d'ailleurs négatives en 
ce qui concerne l'aptitude presum6o de cos a astrosphères artificielles u 
A fonctionner comme agents de divisions cellulaires réguliéres ; 
mais il insiste sur leur ressemblance rnorpholugique étroite avec les 
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astrosphères de la division normale et conclut qu'en tous cas la 
formation de la slructure radibe de ces dernières ne peut être consi- 
d6rBe comme Btant due A une action sp6cifique du centrosome du 
spermatozoïde. Il ne pense pas, d'ailleurs, que les e astrosphères 
artificielles D soient un produit direct de l'action des sels: elles 
repr6senterit plutot, d'aprhs lui, une rdaction vitale du protoplasma 
de l'œuf à un stimulus externe ('96). 

En AmBrique Bgalement, MEAD montre que l'addition d'une très 
faible quanti16 de KCl l'eau do mer (l/4-1/2 O/,) permet à l'ovule de 
Chrcetopterus d'acco~riplir ses mitoses de maturation ('98,). 

1)aris ces travaux, le  problème de la ParthBnogknèse artificielle 
est déji  implicitement trait6 (1); mais doux grandes series d e  
recherches, tr8s distinctes, paraissent avoir beaucoup aide les 
biologistes à en ddgager les termes et la portée véritable. 
. iU Etudcs szw la me'ro,r/onie. - BOVERI, des 1889, MORGAN, un 

peu plus tard ('95), avaicnt montrb qu'un fragment d'ovule ddpourvu 
de noyau peut être fkcond8 par un spermatozoïde et donner lieu, 
sous son action, k une segmentation rbgulière, aboutissant à une 
larve de fornie bien caractérisée: ph6nom6ne dont l'étude a été 
reprise depuis par DELAGE, qui lui a don116 ('99%) le nom de mh-O- 
gonie (%). - ICn 1898, ZIECJI,ER ('1184) expose que, si on separe en 
deux, en les comprimant dhlicatcment contre un fil, des ovules 
d'oursin dalis lesquels vient de pénétrer le noyau d u  spermato- 
zoïde, de manière à avoir, dans l'un des doux fragments, le noyau 
du ~pe~matozoïde, et, dans l'autrc, celui de l'ovule, -non seulement 
le fragment qui contient le pronucl6us mâle se divise h peu près 
rdgulièrement (mkrogonie), - mais celui qui contient le pronucléus 

( 1 )  Quoique la nature de leurs matériaux et celle des processus observés rangent les 
t r a v a w  de botanique expérimentale en dehors des limites strictes de nolre sujet, il 
cnnvient de rappc:lar ici quc KT.ERS avait dGjA montr6, A cette Bpoque, qu'on peut, en 
modifiant convenablement le milieu physico-chimique, obtenir à volonté, chez certaines 
Algues ( / Iykod ic tyon ,  Spirogyra) soit la  multiplication asexude, soit la reproduction 
sexuelle ('89, '96). 

(2) Ces expériences ont soulev6 l'intéressante question de savoir si les caracthres 
spécifiques des larvrs hybrides nbtenuos avec un frrigmnnt non nucl66 d'ovule d'une 
espèce et un spermatozoïde d'une autre espbce sont ceux de l'espèce maternelle, qui a 
fourni le cytoplasma, ou ceux de I'espbce paternello, qui a fourni le noyau. La solution 
d'abord adoptee par BOTERI ('89, '95), qui consistait B admettre que le noyau seul 
détermine les caracthres sp6cifiques, ne semble pas pouvoir être maintenue, du moins 
en ce qui concerne les premiers stades du d6veloppement. (V. LOEB, Dynamiyue des 
piiinomènes de la me. p. 325 et 350 de la traduction frauçaiue). 
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femelle ne reste pas non plus inactif: on peut y cnnstater toute une 
succession dc disparitions et de reconstitutions alternatives du noyau, 
suivarit, avec un cwtairi retard, les niitoses dufragmcnl mâle. D'autre 
part, ZIEGLER insiste sur la formation d'une membrane autour d u  
fragmont mâle : rapprochant ses observations des résultats obtenus 
par les HERTWIQ avec le chloroformo et avec la strychnine, il déclare 
qu'on peut attribuer ces phhomènes à iin « stimulus di1 dévelop- 
remcnt >> (Entwicklungsreiz) fourni par le spermatozoïde ct incline 
à admettre que ce 4 stimulus 9 4 repose sur  une suhstanca chimique, 
qui pénètre dans l'ovule avec le spermatozoïdu et s'y répand 
ensuite >>. Ses conclusions, toutefois, sont dominées par la notion du 
role essentiel des centrosomes dans la division cellulaire, et favo- 
rables A l'hypothése de leur permanence en tant qu'organes dis- 
tincts, thdorie c.oml)attue par MOHOAN. 

Des expbricnces du genre de celles de ZIEGLER amenaient à faire 
une distinction d'une importance capitale pour la biologie g6nerale. 
Elles montraient, en  effet, que la a fécondation* ordinaire comprend 
en réalit6 deux phbnoménes bien distincts, à savoir: 1" la conju- 
gaison des prunucléus mâle et femelle, qui a pour consbquence la 
formation d'une serio de noyaux porteurs des caractères hbréditaires 
des deux parents; 2 O  une action subie par l e  protoplasiria de l'ovule, 

-men- et  de laquelle rdsulte l a  mise en marche du processus de la se, 
tation, - action qui normaloinent est exercke par le spermatozoïde, 
mais qui apparaissait, dès lors, comme indépendante de l a  conju- 
gaison e t  conme devant &tre d'ordre physico-chi~niquc, c'est-A-dire 
relativement simple ( l ) .  De là à essayer d'obtenir un dAveloppement 
en traitant l'ovule par des agents chimiquement définis, il n'y avait 
qu'une distance assez faible, et qui devait être d'autant plus rapi- 
dement franchie que d'autres expériences permettaient d ' e s p h r ,  
en ce sens, un rhsultat positif. 

2 V t u d e s  s u r  lcs facteurs physico-ci~irnipues d u  dè~eloppe- 
ment. - Nous avons dbjA signale, plus haut, les travaux de LOEI~  
('92) sur le mode de segmentation dcs œufs f6condés traités par KaCl, 
ceux de HERUST ('95) sur l'influence des Bldments chimiques sur le 

(1) Ih t inc t ion  sur laquelle e souvent insisté G r ~ i m ,  en rappelant que le pri.111it.r 
phéririmbue seul doit être cansidér6 cornine caractdrislique d'une /éconrl(rtiun véritalili: 
('01, '03i, '044). LOEB (Dpamigre  desplehomènes de la nie, Xe lepon, p .  321 et sui".), 
précise dans le même sens la portee de ses expériences de ParthénogBnBse artificielle. 
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d6veloppement. - Dans un autre travail ('954, LOEU montre que la 
préscnce de I'oxygéne paraît être nkessaire A la segmentation 
d'ceufs fbcondés d'oursins ou de certains poissons (CtenoZabr,us, 
Bundulzcs). - En 1898, il essaye de voir si les alcalis et les acides, 
ayant une action connue sur les oxydations chimiques, n'exer- 
ceraient pas une influence de même sens sur le dbveloppemcnt 
d'ccufs fBcond8s d'oursins (Arbacia) ou dc poissons (Fun&ulus) : il 
trouve que les alcalis, qui favorisent les oxydations, semblent aussi, 
si on les emploie en faibles quantites, accblbrer le ddveloppement, 
tandis que les acides ont une action nuisible, et il conclut que des 
diffkrences locales d'alcalinitb ou d'acidité pourraient êtrc un des 
facteurs chimiques de la diffdrenciation. 

La découverte de la ParihhnogBnèse artificielle est née, en quelque 
sorte, de la rencontre qui se préparait ainsi entre l'analyse physio- 
logique de la fixondation et l'étude physico-chimique des facteurs du 
d6veloppement. 

En 1899, ~ T ~ R Q A N ,  poursuivant ses études sur les phenomènes 
cytologiques provoqués par les sels, constate que des œufs non 
f&cond(% d'oursin (Arhacia punctulata), laissés pendant une 112 
heure environ dans une solution de 100 c. c. d'eau de mer + 2 c. c. 
de NaCl ou de MgCl,, puis replacés dans l'eau de mer normale, s'y 
divisent assez régulièrement. Si le séjour dans la solution indiquée a 
été plus prolonge. on obtient, après le retour dans l'eau de mer 
ordinaire, la division immediate en plusieurs c piéces s, déjà décrite 
par LOEB. MORGAN signale, en outre, la formation d' o astrosphéres 
artificielles D dans dcs ccufs non fécond6s d'autres Echinodernies 
(Ecl~ir~uruci~s/,ius parwu),  de NBrnortieris (Cerebrutulus lacteus), 
de Géphyriens (Sipu~mulus gouldii), montrant ainsi la génbralité du 
phénombne. Surtout il bludie rriiniitieusement, sur du matBrie1 fixé, 
la structure el l'évolution de ces astrosphères, el. conclut à leur 
homologie avec les astrosphères normales, à la formation de novo 
d'un centrosomc au point de rencontre des rayons. En somme, le 
travail de MORGAN vise surtout à Bclaircir les problémes de la 
division cellulaire : le caractère pathologique de la segmentation 
provoquke par les sels reste pour lui très marqu0, et il ne paraît pas 
so préoccuper beaucoup de chercher jusqu'i quelle limite maximum 
elle pourrait être conduite. Il pose, cependant, en terminant, la 
queslion de savoir dans quelle mesure l'actiori de la solution saline 
sur l'œuf non fbcondé peut être comparée celle du spermatozoïde, 
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et, après avoir rappel6 les observations de ZIEOLER, de BOVERI, de R. 
HERTWIG, explique qu'il ne faut pas prendre la dhcouverte d'un 
stimulws physico-chimique pour une 6 explication mécanique o du 
développement: les processus observés dbpendant, avant tout, de la 

structure vitale u de l'œuf, et tout ce que prouvent les expériences, 
c'est que beaucoup de stimulus exthrieurs peuvent provoquer ces 
réactions ('99). 

Ce qui fait, au contraire, l'originalitei de L ~ E B  dans l'btude de la 
qucstion, c'est que sa croyance à la possibilitl: d'une analyse physico- 
chimique de la vie l'a conduit immkdiatement à voir dans la Parthe- 
nogh"ée artificielle ce qu'elle peut ciflrir de plus inthessant pour la 
biologie g h k d e  : c'est-à-dire une technique permettant d'avancer 
expérimentalement dans l'étude des facteurs physico-diimiyiins du 
dévcluppenicnt. D'urie façon plus précise, LOEB avait conçu, en 
s'appuyant sur [l'autres expériences (i), une hypnthése d'aprés 
laquelle les ions mbtalliqucs de diffkrents sels (K, Ka,Ca, Mg), 
pourraient former avec les albuminoïdes du protoplasma des combi- 
naisons chimiques lâches: h la substitution d'un métal à un autre 
dans ces combinaisons correspondraient certains changements de 
proprihtbs ou certaines réactions de la substance vivante. Appliquant 
cette idée à l'œuf non fécondé, il voulut voir s'il n'était pas 
possible de l'amener à se développer par l'action spécifiquo do 
certains sels. Ses expériences, il le dit lui-même, a ne confirmèrent 
pas cette supposition dans toute son Btendue u : il trouve pourtant et 
il annonce, dès octobre 1899, puis, avec plus de détails, en avril 1900, 
que les œufs non ,fdcondés d'Arbacia, si on les laisse de 112 heure 
à 2 heures dans une solution du type suivant: 

20 50 c. c. Mg ClSTn + 50 c. c. eau de mer, 

peuvent se tli?velopper, aprés retour dans l'eau de mer, en blastulas 
de forme réguliére et même enpluteus normaux, - la dur& totale 
du développement et de la vie des embryons pouvant atteindre 
3 jours. 

C'est de ces travaux de LOEB que date, incontestablement, l'intérêt 
pris par les biologistes et par le public scientifique aux recherches sur 
la ParthBnogBnèse artificielle ; mais c'est aussi à partir d'eux quela 

(1) Experiences portant, notaniment, sur les cuntractions rythmiques des méduses 
(Gonionemils),le d6velnppement ries œufs den poissons (Fundulw), etc. (V. Un'nlersucAunyen 
über klinstl. Partlrcnog., art. I I I  ai IV,  et Dynamiyue, p. 95-104 et 144-166). 
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question s'est singuliérement cornpliqu6e et qu'il sera utile, pour en 
suivrc le d6veloppement, de la décomposer en pliisieurs problémes 
distincts. 

Avant d'entrer, cependant, dans l'expos6 de ces problèmes et 
des travaux qui s'y rapportent, il parait necessaire d'indiquer en 
deux mots comment la technique des expériences (le Parthéno- 
g61ièse artificielle permet d'écarter, avant toute discussion, les 
doutes qu'on pourrait être tenté de concevoir sur la réalit6 méme 
du fuit. Cette technique, telle qu'elle a Btb observée et ddcrite, avec 
de trhs l6gBres variantes, par presque tous les travailleurs, est fort 
simple; elle comprend essentiellement: 1" dcs précautions aussi 
efficaces que possible contre une focondation accidentelle des 
ovules (conta~riiriation par los spermatozoïdes) : isolement imnédiat 
et sPjour prolongé (pendant 12 ou 24 heures) de chaque femelle dans 
l'eau de mer, lavage énergique (pendant quelrpies minutes) de la 
partie du corps coriteriant les ovules A l'eau distillée, avant de 
l'ouvrir ; stkrilisation préalable des mains de llexpOrimtntateur et 
de ses instruments ; emploi d'eau de mer stérilisée dans toute la 
suite des expbriences ; 20 la comparaison suivie des résultats de 
chaque serie d'expbriences avec ceux d'une ezpe'rience de contriXe, 
portant sur des ovules de la même femelle et les maintenant d'un 
bout 5 l'autre dans des conditions aussi exactement semblables que 
possible à celles des autres expériences, sauf l'intervention du facteur 
qui est jug6 caractdristique de ces dernières (solutions pures de 
sels, etc.). Il est clair que si, dans des expériences suffisamment 
étendues et satisfaisant toutes à cette double condition, on a obtenu 
constamment un pourceïltage de d6veloppement.s notablement plus 
Alev6 de la part des œiifs traitks artificiellement que de la part iles 
oeufs non traitos, on a le droit de conclure à l'cffiçacit6 des r6actifs 
ou des procédbs employés et par conséquent A la réalit6 de la 
Parthénogbnèse artificielle, quitte à rencontrer dans son interpré- 
tation, toutes les difficultés que nous signalerons plus loin. 

Or  la technique que nous venons de dbcrire, principalerrient 
d'aprés LOEB ('(IO3, 'OO*, '0i4, 'O&) ( l )  paraît avoir kth, dans ses 

(i) Voir ccs articles rdunis dans les U~~tersucl~ungen Übrr k. P. : V, p. 109-112 ; YI, p. 
149-153; VIII, p. 168-171 ; X, p. 267-269, et suiv. - Cf. DELAGE '023, p. 216, 
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grandes lignes, celle dn tous les expbrirncntateiirs dont il nous reste 
A analyser les travaux, et même si quelques-uns d'entre eux s'btaient, 
sur tel ou tel point, départis tant soit peu de sa rigueur, le nombre 
des résiiltats concordants est aujourd'hui si grand qu'on peut affirmer 
que les erreurs qui auraient pu se glisser ainsi dans leurs expériences 
ne sont pas de nature 5 vicier, dans des propertions apprBciables, 
l'ensemble des donnees dont nous disposons. 

A) La Parthe'rzogd.iîèse artificielle chez les   chi no der mes. - 
Les Echinotiermes (étoiles de mer et oursins) offrent, pour des 
expbriences du gonre de celles de LOEB, des avantages 6vidents: 
séparation des sexes, abondance d'ovules capables de maturation et 
tic d6veloppement pendant une grande partie ou même, dans certaines 
régions, pendant la presque totalitb de l'annbe, possibilitb de les 
recueillir dans les glandes gtinitales elles-mêmes et par cions6quent 
de réduire au minimum les chances de contamination par les 
sperrriatozoïdes, etc.. 

On comprend, dans ces conditions, que ce soit sur ces animaux 
qu'aient porte les cxperiences qui, presque immediatement après la 
publicatiori des premiers r6sultat.s de L o ~ n ,  orit mis hors de doute 
la possibilité d'obtenir un développement par cies moyens physico- 
chimiques. Le premier en Europe, GIARD, dés mai 1900 ('OOi), 
anrioIlce qu'il a obtenu, avec urie solution arialoguc A celle de Lom,  
une segmcnta th  peu prolongtie et souvent irréguliére d'œufs non 
fécondés d'6toiles de mer (Asterius rubens).  Presque en même 
temps, les résultats de LOEB sont çorifirm6s sur l'oursin (EL'JLZ'IZU.~ 
~ r t , i c r o t u b e r c ~ ~ / ~ ~ I i ~ ~ ) ,  par PR~WAZRK ('00). Parmi les r8sult;its 
nhgatifs qu'il n'est pas etonnant de rencontrer dans des expériences 
de  ce genre, on peut signaler ceux de BOVERI ('01) qui, opbrant., en  
1900, à la Station zoologique russe de Villefranche, ne réussit i 
obtenir de Parthénog6néss artificielle ni chcz St?-ongyloce?ztrotzcs, ni 
chez Sphuerechzkus. HERI~ST, au contraire, reprend et confirme, dès 
1901, les exp6ricnces de LOEB, tout en diffbrant d'avis avec lui sur 
l'intorprétation d'une partie dos faits observés. Enfin, dés la rnêrrie 
bpoque, I ~ L A G E ,  un grand nombre d'autres auteurs, accurnuleiit les 
résultats positifs. 

Dans cos conditions, il n'y aurait pas lieu d'insister sur la polkmique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



passionnee de VIGUIER, d'Alger, contre LOEB et ses Blévos, si Io 
travail exp8rimcntal de cet autcur ne l'avait conduit A mettre en 
luniière un fait important, qui n'infirme pas, comme il l'a cru pendant 
quclque temps, la rdalite de la Parthhogdnése artificielle, mais qui 
doii entrer en ligne de compte dans son interpretalion. D'après ses 
observations, plusieurs des genres d'oursins représentbs à Alger 
(Sphuerechinus, lloroop~eustes, Arbuciu) peuvent donner lieu, - 
assez irréguliéroment d'ailleurs et dans des conditions mal [Minies, 
niais sans traitement exp8riniental sphcial, -- à un développe~rmit 
parthénogéndtique ü naturel D, qui aboutit h l'apparition de grands 
pluteus, de taille trés caractbristique : fait qui, comme l'a remarque 
GIARD, doit être rapproche des observations analogues de GREEFF 
sur  Asterias ruOens et peut suggerer les mi5mes interprétations 
(variations locales ou saisonniéres dans l a  composition chimique de 
l'eau de mer des diffkrerites rhgioris). Quoi qu'il en soit, VIGUIER 
lui-même a reconnu a que l'on peut considbrer l'action des &actifs 
comme hors de doute * ; mais il estime que cette action n'est efficace 
que parce qu'elle s'ajoute ë une tenda~ice naturelle au  d8veloppcnient 
parthbnogéuétique, tendance qui correspondrait, d'après lui, 5 des 
modifications internes dans la formation et la maturation des ovules, 
e t  apparaîtrail en r8ponse des conditions de milieu inconnues 
(telles que, peut-être des diffkrences de température) ('01, et '03,). 

Que faut-il penser de la question, très complexe, des r a ~ ~ p o r t s  d e  
l a  Purthé7~ogdnèse artificielle et de lu Partlié~zogénése nuturelle 
chez les kchinodernies, tclle qu'elle est posde par ces recherches ? 

En cc qui concerne, tout au moins, l'ktoile de mer, la fr8quence 
des d6vcloppements parthénogiinétiques u natii ids ,>, c'est-&dire 
indkpendants de tout emploi conscient d'un réactif ou d'un procédé 
quelconque, n'est contcstéc par personne. Signalbe par I)EI,AGE 
('Oi, et 'CE,) chez Asterias, par LOER ('03% et '041) (') chez Asterius 
et  chez Asterina, cllc doit être rapprochk del'cxtrêmo efficacite que 
posséderit, sur l'btoile de mer, les procbd8s les plus simples de la 
ParthBnogén&se artifiçielle, tels que l'agitation mdcanique (v. p. 317) : 
il est clair que si l'on ticnt compte des conditions des expbriençes, les 

(1) U)ltersuch. über k. P., XX. p. 386, et XIII, p. 289 : LOEH admet r~xplicitemcnt, 
dans ce dernier article, que les œufs des étoilps de mer 11 peuvent se déreloppi:r en 
1arvr.s normales sans intcrvorition exlérieire appréciable a et que le rolo des inter- 
ventions exp6rimentalcs consiste simplomint A ri augmenter le nombre des œufs le 

capables de sa développer. 
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deux series de faits apparaissent comme reliees par des transitions 
absolument continues ( 4 ) .  

En ce qui concerne, au contraire, l'oursin, UELACIE, sur le I'ara- 
centrotus de Ruscoff, LOEB, sur lVArhacia de Wood's Hole 
(.Atlantique) ou le  Stron~yloceïltrotus purpuratus de Pacific Grove 
(Pacifique) n'ont jamais constat4 qu'un d6veloppement partheno- 
gOnBtique naturel tout à fait nul ou v4ritablcment insignifiant. Mais 
il n'en est certainement pas de même pour toutes les régions ni pour 
toutes les formes. .\ la suite des rksultats de VIGUIER, un éléve de 
LOEB, LYON ('03), en reprenant, à Naples, l'étude de la question, a 
çorislatB chez les Arbucia  uslu lu la ta) de cette station une grarido 
tendance à la I'arthénogénèse naturelle : il lui est ar~,ivB fréquem- 
ment de voir, sans aucun traitement determin& 80 ou 90 O/, des œufs 
en oliservatiori atteindre des formes allant depuis le stade 2 jusqu'à 
  elles rie morulm irrtlgulihres, saris jamais donner cependant, de 
larves ciliees normales. Les m&mes ceufs, traites par les procédbs tic 
la Parthi?riogOnèse artificielle, lui fou~xissaient un tant pour cent, 
assez faible d'ail!eurs, de larves actives et de pluteus normaux ('). 

Dans ces contiitiuns, la tendance, - variable suivant les milieux 
et les saisons, - de beaucoup d'Échinodermes 5 la PaithénogPnése 
« naturelle D et l'action positive des r6actifs de la Parthénogbnèse 
artificielle peuvent Qtre consid6rBes comme Btant l'une , et l'autre 
Qtablies. Mais il ne faut pas oublier: que la r$alit6 de celle 
tondance paraît être, dans certains cas, et notîmment dans plusieurs 
de ceux qui ont donne lieu aux recherches les plus importantes 
(Strongglocenlï~otzcs de LOEB, Parucentrotus de DELAGE), A peu 
près impossible a vérifier par l'observation : elle ne peut Etre admise, 
par rapport à ces cas, que par hypothèse et il ne serait pas lbgitime, 
par cons6quentY de l'opposer ailx résultats des expériences ; 2' que 
si l'on considère le grand nombre des facteurs qui peuvent intervenir 
dans les conditions où a 6th 4tudiée la ParthBnogBnése naturelle des 
 chin no dermes et qui ont 6th reconnus, d'autre part, comme Btant des 
agents (le la Parthhogbnèse artificielle (agitation : MATHEWS '01, 

(1) »E:I.AGE, pour cctle raison, refuse de considérer comme a artificiel II le dtivelop- 
p r m ~ n t  prmorlu6 par une  agitatinn mécanique Ir'gÈrc: il n'y a )à, éridi~mment., qu'une 
simple question de terminologie. 

(2) LOEB vient d'indiquer tout récemment et sous rést:rves ('0g3, p. 153) qu'un 
(;lypéastroïde de Pacific Grove lui paraissait être susceptible d'un développcment 
parth6nogén6tique spoatané. 
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etc. chaleur de 34O : SCHÜCKIXG '03 ; acide carbonique : I~ELAGE 
'03 et autres auteurs, etc.), il peut paraître légitime ùe considBrer la 
premiére comme un cas sp6cial et mal btudi4 de la seconde, en 
ajoutant toutefois que l'une et l'autre dépendent évidemment, non 
seulement des facteurs externes, mais aussi de l'dtat intérieur de 
l'ovule. 

U) La Pu~the'nogdntke artificielle dans L'enserrlble &u r i p e  
r~n.imal. - 1.e phénomène Btant ainsi dP,firii, ne reprksente-t-il 
qu'une part idar i t4  propre à un groupe zoologique limité ? ou 
peut-on le retrouver, et avec quel degré de netteth, dans une partie 
plus oii moins Btendue ou dans l'ensemble du règne animal ? 

Le tableau 1 résume, à cet Bgard, les résultats obte~ius par dos 
recherches qui, depuis dix ans, ont port6 sur rlcs relir6sentarits de 
presque tous los grands groupes de Métazoair,es : on y a indiqub, on 
outre, les priricipaux cas de Partti6riogbnèse s naturelle o observds 
chez ccs groupes, en laissant de côtA, bien entendil, tous ceux où 
elle est ?torrnale et en se bornant à ceus où elle apparaît comme 
a accidentelle o ou ir.riyuliére, c'est-à-dire comme dépendaxit, 
probablcmenl, d e  conditions analogues B celles de la ParLhbno- 
gBnése artificielle. 

Des ECHINODERMES, - parmi lesquels les deux grandes classes 
des STELLÈKIDES et des ECHINIDES sont toujours restées le sujet 
privilhgi6 des 6tudes sur la ParthénogBnèse artificielle, - les 
reclier~ches de LOBR et de ses tllbves se sont é tcudu~s  aux VERS 
(I'OLYCHETES, G~PHYRIENS), puis aux ~ I ~ L L U S Q U E S  (GAST~ROPODES). 
Quoique l'interprétation de plusieurs des rBsuItats vbtenus dans ces 
deux derniers embranchements comporte, comme nous allons le 
voir, des réserves importantes, il est cependant hors de doute qu'un 
développement parthdnogêndtique véritable a pu être obtenu chez 
certains de leurs représentants ; parmi les travaux qui l'diablissent 
avec le plus de prdcision, cous citerons : pour les ~'OLYCHETES, celui 
de T ~ U L I ~ T  sur Ophelia, celui de SCOTT, sur Amphitrite; pour les 
GEPHYRIENS, celui de LEF~YRE sur Thalassema; pour les MOLLUS- 
QUES (LAMEI,LIBRANCHES), celui de KOSTANECKI sur ~ W a ~ t r a .  En  ce 
qui concerne, enfin, les VERTÈBR~S, BATAILLON a dhcrit, il y a 
plusieurs annees, la segmentation parthBnog6nétique artificielle de 
certains POISSONS (Pctromyzon) et BATRACIENS (Runa). 

E n  revanche, d'autres embranchements, soit A cause de difficultés 
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Pccrthémqé?z6se naturel le  a accidentelle » et Parthénog&n&se art i f ic ie l le  
d a n s  les p r i n c z p n m  groupes c?e M&zzoaires .  

C ~ L E N T É R E S :  
HYDROMÉDUSES: 

Gonionemua.. ............. 

Formes zoologiques 

N ~ M E R T I E N S :  
Cerebrululua lacteus. .............................. i 

Partli. nnt. accidentelle: 
stade maximum atteint 

. - ~ l a c i a l i s . .  ........ segmentations blastula 
( O .  ~ExrvIOi j  

I ~ C H I N O D E ~ E S  : 
S r ~ i . i . t ~ < ~ n x s  : 

Asteriai, rubena.. .......... 

- prbesii ........... segmentations (LORD). .. 

ÉCHINIDGS: 
drbaciu .................. pluteu8 ( V I ~ U I B ~ )  ...... 
- punctulala ............................... I 

gastrulas ciliées, actives 
........... j ü n ~ ~ a w ) . .  ! 

- 7 

- pustulala . .  ...... 
Echinus microlubercul~lrs .  
loxopneusles..  ............ 

- variepatus..  
Slrorrgylocentrolus franciu- 

canus..  ................. 
Strongylocenlroluspurpura- 

tus ..................... 
Paraccnlrotus ( 1 )  l i v idus . .  . 

- - 
- - 

Sphaercchinua.. ........... 
- grunulnris.. 

Iichinarachniuxparma. 

VERS : 
POLYCIIkTES: 

Poàurke.. 
- obscura 

I'arihi'nogénese artificielle : 
stade maximum a t t e in t  

.............................. 
(1 

Auteur et  date  de I'observalioi 
(statian) 

résultats nigatils.. ............. 

morulas (LYON). ........ 
........................ 
pluteiis (Viomnn). . . . . . .  

......................... 

néant  (LOEB) ........... 

- - .......... 
n8ant ( D E L A ~ E ) .  ........ 
........................ 
........................ 

...... pluteus ( V i a m ~ n ) .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

............................ 

......................................... 
................................... 

Loge '01 (Wood's Hole). 

;tade 16.. ...................... 
hipinnûria P . .  .................. 
stade voisin da la  métamorphose 
'orme adulte ................... 
 last tu la.. ...................... 
;aslrula avance8 ; bipinodria.. .. 
lévalopt lent ;  larves anormales. 

1 , 
] 

] 

I 

1 

1 
; 

r 
1 

GIARD 'M (Wimercur) .  
1 ) e ~ ~ o s  'O2 (Hoscofl). 
- 'M(  - ). 
- ( - ). 

LORD '00 (Wood's Hole). 
UATHEWS '01 ( - ). 
LOXB 'Oj (Psçiflc ürove). 

:ommerict de segrnenialion.. ... 
- - ..... 

....................... ?luteus.. 
........ larves ciliées, nageant.. 

............. :astmlas, pluteus.. 

Xonoan  'W. 
MATHRWS 'lm ( ~ o o d ' s  Hole). 
LORD 'IN ( - ). 
LYON 'a1 (Naples:. 
I ' now~zxa  'W. 

....................... p lu teu . .  

............. blaslulas, pluteus.. 

WILSON 'O1 (Beaufort). 

LOEB '00 (Paoifle Grove). 

- - ............... 
........................ larves.. 

............ - , qq. pluteus.. 
................. !orme adulte . .  

- - 

D B L A ~ R  '01 (Roscoff) 
LYON '03 (Kaples). 
D R L A ~ R  'üR (Hoscotli. 

larves.. ....................... 
...... istrosphères artiflciclles.. 

LYON '03 (Kaples). 
A U O R ~ A N  "B. 

~q.larvefi  pathologiques.. ...... 

Il (1) Sur les changements récemment apportés B la  taxonomie de cette forme, qui d e  Stronpylocentrolua 1.. est  devenue 

Paracenfrolus I., voir D B L A Q ~ ,  ' 0 8 ~  

LYON '03 (Kaples]. 

;tade 2.. ....................... 
........ ~arves non segmentées.. 

LDEB '01 (Wood's Hole). 
THRADWRLL '02. 
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- - - -- 

Formes zoologiques 

Nereis l i n b u f a . .  ........... 

.................. Polynoe 
........... Chaetoplerus . .  

Dphel ia . .  . . . . . . . . . .  .. .... 
.............. Amphi tr i te . .  

- ................ 

GFPHY~IBNS : 
Thalussrmu mellitn ........ 

............. l'harcolosonia 
Sipunculus guuldii.. ....... 

MOLLUSQUES: 
G a s ~ É n o ~ o n ~ s ~  

Loltia g igantea . .  .......... 
.................. Acmaea 

SÇAPHUPOIJES: 
Denlnlium m l n l ~ s . .  ....... 

L A ~ E L L I B M X C H E ~ :  
................... dinctra 

ARTHROPODES: 
INSECTES: 

Bombyx mori .............. 

IUNICI1I.RS: 
ASCIDIES : 

Cionn intestinalis. .  ........ 
- - ......... 

Phallusia mnmil la ta . .  ..... 
Molgula munhnltensls. .  .... 

V-RRTI?BREÇ: 
Porssons : 

.............. F u n d u l u s . .  
Petrornyzom planer i . .  ...... 

BAT~ACIENS:  
nana fusca, etc.. ......... 

OISEAUX: 
................. Poule, e tc  

~ ~ A M M I P B R E S :  
Rat, etc  .................. 

i'arih. nat. accidentelle: l'arthénogénàse artiflcieile Auteur et datede l'obsorvatio 
stade maximum atteirit atade maximum atteint. (station) 

larves seum. plus ou moins rtIgu- 
I6velopt rudimentairo liert, &mi d'autres nori seg- 

(FISCHRR) ........... mentées ...................... 

. . . . .  ........................ trochophores, sogmenties.. L ~ a k v n ~  'W (Beaufort). 
........................ stade 3U 2 W.. .................. Loirn 'O1 (Wood's Hole!. 

...... ........................ astrosphères artiflcieiies.. Nonoan  '99. ! 

- ........................ 
:ommenc. de segment" psciido-trochophores, non scg 

.................... (Lopn). ............... menlees. 
- trCs exceptionnellt, veri- ........................ 

........... tablés trochophores 
......... ........................ hlastulas,segmentCea.. 

........... ........................ larves segmentées P . .  
........................ segmentn pouvant aller juqu ' au  

di:hut de la  gastrula ' autrea 
larvescili6as, mais n o n k r i t a b l  

................. segmentees.. 

Loiin '117 (I?IcIIIc (;love). 

1 . 0 ~ 6  'Ill (Wood's Hole). 

. L11.1.1~ 'LE ( - ). 
UUI.LOT '04. 
l i l s c r . ~ ~  '(r2. 

SCOTT 'W. 

........................ résultat5 negatifs.. ............. Anro1.~ '02 (Naples) I I 
................. ........................ larve> nageant. 

........................ .................. l -  - 

........................ commenct de segmenb,  ju~qu ' au  ..................... stade 16 KDSTANECKI '(LI (Naples). 

LOEB '03 (Paciflc Grove). 
- - 

déve lophd imonta i re ,  u jusqu'h 
ievelopt rudimentaire la  formation destrois feuillets i a  

.......... .................... ( N u s s ~ ~ u a r ) .  (gastrula). T ~ c ~ n a r ~ o r i r  '02. 

résultata négatifs ........................ ............... 
noyau amiho'lde ........................ ................ 
astrosphbres artificielles. ........................ ....... 

- - ......... ........................ 

segmentn irrégulière.. - ........................ .......... - 
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d'ordre technique, soit pour toute autre raison, n'ont pas 4t6 ou 
n'ont Bt6 que trés peu btudibs : de ce nombre sont les C~LENTERES 
et surtout les ARTHROPODES. Parmi les TUNICIERS, les ASCIDIES ont 
donne quelques rbsultats positifs. 

On a essay6 de rendre visiblo, sur le tableau II, la répartition des 
groupes où la ParthQnogBnèse artXcielle a QtB le plus sûrement et 
le plus frtlquemment constatee dans l'ensemble de la &rie 
zoologique, envisagée, pour les besoins de l'exposition, comme une 
serie linéaire. 

C )  Stade du développement atteint et caractére normal de ce 
dèveloppenze7zt. - Toutefois, pour juger da la signification réelle du 
phbnomène, le nombre des résultats positifs importe moins encore 
qu'une Btude prbcise de ces r0sullats. Que reprbsentent, au juste, les 
développerneuts obtenus grâce à l'action des procédés de la 
Parlhthogénèse artificielle? WEDEKIND, en 1903, a Bmis l'idtle que 
la ParthBnog6nèse arlificielle se réduirait à mettre en jeu une 
tendance ghnQrale, niais plus ou moins faible, des ovules A la 
13arthénogbnèse naturelle: la mort de l'œuf ou de la larve, 
inbvitable A plus ou moins brève tlch6anc0, marquerait la limite 
maximum d'activité de cette a fonction rudimentaire S. 

Si on cherche A donner A cette hypothése un sens expbrimental 
prbcis, on est conduit à prhsumer, - et c'est ce que faisait son 
auteur, - que les dbveloppernents parthénog6nétiques artificiels ne 
pourront jamais dépasser un stado notablement inférieur au terme 
normal de l'tlvolution des œufs ftlcondbs, c'est-à-dire, à la forme 
adulte et sexutle. 

Ainsi posbe, la question peut étre .considBrbe comme tranchtle, 
comme l'a indiqué DELBUE, au moins en ce qui coricerne les Echino- 
dermes. On sait en effet que DELAGE et ses collaborateurs de Koscoff 
ont rtlussi, dans ces deux derniéres annBes, a élever plusieurs larves 
parthénog6nétiques artificielles d'8toiles de  mer (Asterias glacialis) 
et d'oursin (I'aracentrotus licidus) jusqu'à leur transformation en 
individus adultes. Chez les Astéries, la transformation n'a pu être 
suivie complGtement que sur un seul individu, qui lui-~nêrrie a étB 
perdu peu de temps après avoir commencb à se deplacer actjvement. 
Mais, parmi les oursins, DELAGE a pu obtenir, au milieu d'un grand 
numbre d'évolutions incornplétes ou anormales, la fixation de six 
individus présentant la structure g6nérale et les organes caractbris- 
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tiques de la forme adulte : pieds ambulacraires, pbdicellaires , 
piquants, etc.. L'un de ces six individus avait, cependant, une 
symdtrie hexamère particulièrement nette. Deux autres d'entre eux 
ont continué A vivre et A grandir depuis leur m&amorphose, en août 
1907, jusqu'en janvier o l  fbvrier 1909 : lors de leur mort survenue h 
cette date, l'un au moins des deux put étre reconnu avec certitude 
comme étant de sexe mâle, et contenant u de nombreux spermato- 
zoïdes complètement 6volués S. On pout donc aujoiird'hui 
considerer comme ddmontrde, chez les Échinodermes, l'aptitude du 
développement parthbnogénbtique artificiel A atteindre la même 
Btendue et la même perfection que le dbveloppement normal des 
œufs fécond& ('08, '09) (i) .  

Il faut reconnaître que les resultats oblenus dans les autres 
groupes sont loin, jusqu'ici, d'avoir la même portbe. Non seulemenl 
on n'a dépass6, dans aucun d'entre eux, des formes larvaires plus ou 
moins évolu6es, mais il n'est même pas bien sûr qu'on ait eu affaire, 
dans certains cas, A des phhomènes rigoureusement assimilables A 
un dbveloppement vbritable. Ainsi, chez les Annblides (Chaetopterus, 
etc.), L ~ E B  et d'autres auteurs américains ont d'abord décrit, comme 
Btant les produits ordinaires de la ParthénogBnBse artificielle, des 
embryons ayant l'aspect exterieur des larves trochophores, portant 
une couronne de cils et nageant comme elles, mais dans la formation 
desquels ne pouvait etre observée aucune segmentation. F. LILLIE, 
en étudiant de plus prés ce curieux phénoméne, s'est rendu compte 
que ces pseudo-trochophores n'étaient en effet nullement segmentées 
et ne contenaient chacune qu'un seul noyau (sauf dans le cas où 
deux œufs ont fusionn6 ensemble) : le prdtendu développement 
parthbnogénhtique artificiel consisterait donc, en réalité, dans un 
processus tout a fait particulier de e diffe'renciation sans segmelz- 
tation s ('02). - Il semble bien cependant, que LOEB, FISCHER, 
F. LILLIE lui-m&me aient eu sous les yeux, chez certaines espéces, de 
véritables larves segmentées ; mais le  degr6 de développement et la 
structure de ces larves n'ont Bt6 indiqués par eux, le plus souvent, 
que d'une façon très sommaire. et il reste, en définitive, assez 

(1) Ces r6sultats sont d'autant plus rernarquablos que 1'6levage des larves d'oursin 
normales comporta de grandes difficult6s mat6rielles et que jusqu'alors ni celles qui 
provenaient d'œufs fécondés ni celles de la parthénog6nkse artificielle n'avaient jamais 
d6pass6, dans les laboratoires, le stade pluteus. 
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difficile de citer, en ce qui concerne les Polychètes, un seul travail 
signalant la présence de larves d'un stade avancé et garantissant, 
en même temps, la  régularit8 du processus de segmentation : celui 
de BULLOT, qui a suivi les d6buts do la segmentation, ne mentionne 
pas de forme au delà de la blustula; celui de SCOTT, tout en 
montrant que la segmentation peut atteindre les dhhuts du stado 
gastrula. la decrit comme Btant en gbnhal irrbguliére et le 
devenant de plus en plus au cours du d6veloppeinent. Chez les 
GSphyriens, au contraire, l'existence de vkritables trochophoros 
au terme d'un processus de segmentation rdgulier (au moins dans 
beaucoup de cas) est htablie avec précision par le travail de 
LEFEVRE sur Thalussema. 

En ce qui concerne les Mollusques, l'incertitude est plus grande 
encore. Nous ne sommes pas renseignes suffisamment sur la 
structure ni meme sur les caractères exterieurs des 8 lames 
nageantes e obtenues par LOEB chez certains Gastbropodes. En 
revanche, le travail de KOSTANECKI sur le Lamellibranche Mactra 
n'a vis6 A étudier que les phénoménes cylologiques des tout premiers 
stades de la segmentation. 

Chez les Vertbbrbs enfin, les segmentations parthénogdnhtiques 
observees par BATAILLON et quelques autres restent tout A fait 
rudimentaires, et sont en génbral trbs irrégulières. 

Dans ces conditions, il ne convient pas d'insister sans réserves sur 
la régularith relative avec laquelle décroît, dans le tableau II, la 
hauteur des points indiquant approximativement le stade de dévelop- 
pement maximum atteint par la Parthbnogdnése artificielle lorsqu'on 
s'hléve dans la série zoologique. On peut, saris doute, étre tenté 
d'admettre que l'aptitude A rbagir par un dhveloppement parthéno- 
g6nétique normal et complet A dos influences physiques ou chimiques 
déterminbes est, en principe, une proprieté commune Li tous les 
ovules et qu'elle decroit seulement à mesure qu'on passe des types 
les plus anciens et les plus simples aux types les plus rbcents e t  les 
plus spdcialisb,~. Mais si l'on tient avant tout A ne pas s'écarter des 
faits, il sera plus prudent de résumer ainsi les données acquises 
actuellement sur la partie zoologique du problbme : 1" la possibilit6 
d'obtenir, par la ParthBnogSnèse artificielle, un dhveloppement 
vraiment assimilable au développement normal est dbmontrée chez 
les  chin no der nies (Stellhides et Échinides), très vraisemblable ou 
même assurée chez certains Vers (CliUtopodes et Gkphyriens) ; 2O la 
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possibilitb d'obtenir un commencement de segmentation ou un 
dbveloppement rudimenlaire parait exister chez presque tous, sinon 
chez tous les grands groupes de Métazoaires. 

Encore faut-il ajouter que l'une et l'autre conclusion don t  qu'une 
portée purement théorique, et quo des circonstarices de touto sorte 
peuvent s'opposer A ce que non seulement des ordres ou des familles, 
mais m&me des genres ou des espkces paraissant très voisins les 
uns des autres, ou, enfin, des individus de la  même esphce, A des 
Bpoques et dans des stations différentes, manifestent, praliquoment, 
la même aptitude A un développement parththogénétique artificiel. 
De nombreux auteurs signalent que même des individus recueillis 
simultanément au m&me endroit sont souvent très dilferents A ce 
point de vue, et insistent sur l'inconstance génhrale des résultats 
des exp6riences de Parthénogbnèse artificielle, - inconstance dont 
une des raisons, tout au moins, doit étre l'imparfaite adaptation 
d'un même procbdé physico-chimique B des Btats physiologiques 
variables (j). 

Les expériences de Parthhogénése arlificielle, en montrant qu'on 
peut obtenir, par des procbiltk physico-chimiques convenablement 
rbglBs, une série de phbnoménes de plus en plus rapprochée du 
développement normal, semblent nous mettre en état de déterminer 
progressivement, a l'aide d'hypothèses vkrifiables, la nature physico- 
chimique d'une partie au  moins de processus du  dBveloppement(~). - 
Pour r6sumer les recherches qui, comme celles do LOEB, ont 6t6 
orientbes principalement dans cette voie, la methode la plus sûre 
paraît être d'énumérer les divers procbdés qui ont Bté reconnus 
capables de provoquer, chez tel ou tel groupe zoologique, un 
developpement parthénogbnétique artificiel, en les classant dans 
un ordre approximativement co~ifornie h celui do leur cornplexit6 
physique, et en indiquant, pour chacun d'eux, les conditions de 
son emploi et les rbsultats qu'il permet d'obtenir, - et de 

(i) V., en ce sens, LOEB, '0Q3, p. 78; GODLEWGXI, 'OS, p. 304, etc. 
(2) C'est B ce point de vue que s'est p lad ,  notamment, LOICH, qui insisto souvent, 

d'une façon trbs convaincante, sur la sup6riorité de cette methode d'analyse expéri- 
mentale par rapport toutes les teritatiws de définition théorique des phénomènes de 
la vie (Uwiarnique, p. 106, 300, etc.). 
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confronter ensuito avec ces faits les idées bmises sur leur action, 
considérke comme une c imi ta t ion~ plus ou moins parfaite des 
pht':nomèncs do la fhcondation. - La valeur respec,tive do chaque 
procAd6 pourra être détcrminee grossièrement dans chaque cas 
si l'on tiont compte, A la fois, du pourcentage moyen dcs 
développements obtenus et du stade le  plus avance atteint par ces 
d8veloppernents ; mais, pour expliquer d'avance la discordance de 
certains résultats, il convieni d'obsorver que les conditions optimum 
de l'emploi d'un procbd8 n'ont pas toujours étB trouvbes ni même 
cherchées ('1 par les auteurs, - et que les variations de 1'8tat 
interne des ovules introduisent, d'une exphience à l'autre, de telles 
diff6rences qu'il est souvent malais6 de les établir sûrement. 

A) Agents ou proce'dés fournissant u n  développement partk9- 
no.qéndtique généralement inconstant, le plus souvent anormal ou 
très incomplet. - i0 Actions mécaniques. - MATHEWS a montré le 
premier, en 1901, à quel point les ovules mûrs  d'Asterius forbesii 
sont sensibles à une agitation mecanique, même légére (y. Quelques 
minutes a p r k  l'agitation, on voit apparaître la membrane de 
fhcondation; les contours du noyau s'effacent par suite de la 
disparition de la membrane nuclbaire; il se forme des a taches 
claires B nombreuses (de 2 à 30) correspondant A autant d'astros- 
phéres artificielles, et la segmentation qui en rhsulte se fait souvent 
du premier coup en plusieurs cellules. NBanmoins, le développement 
peut atteindre le stade gastrula avancke ou même bipinnaria. 

Le mkme procédé, employ6 par LYON sur l'Arbacia (pustulata) 
de Naples, lui a paru incapable de produire des larves A lui soiil, 
mais susceptiblc d'accélérer la segmentation quand elle a ét6 pro- 

( 4 )  Ce dernier cas est souvent rdalisé, soit parce que l m  auteurs n'ont pi1 ou voiilu 
faire que des expériences sommaires, tendant à Btablir simplement la possibilit6 de la 
ParthBnogénkse artificielle chez telle ou telle cspbce, soit parce qu'ils sc sont pr6occupés 
surtout d'étudier les phénomènes cytologiques, la marche de la segmentation, etc., et se 
sont contentés, dDs lors, d'un ensemble de conditions su/,%sant pour leur fournir les 
matériaux de leurs observations. 

(3) I l  suffit dans certains cas, d'après MATHEWS, de l'ébranlement trés modér6 que 
représcntc lo  transport des ovules d'un vase à un autre pour provoquer l'apparition de 
larves. On voit sans peine quc cotte extrame susceptibilité rend nécessaire, dans toutes 
les expériences ob l'on cherche ii provoquer le ~16veloppement d'ovules d'Asferias par 
d'autres procBdés, un contrôle consistant à faire subir à des ovules témoins tous les 
Bbranlements mécaniques que peut comporter l'emploi de ces prodd6s (LOEB, ' O Z 5 ,  
Unfersuch., X, p. 271). 
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voquh autrement ('03) ; au contraire, MELTZER ('03), opérant sur 
un Arbacia d'Amhrique, obtient par l'agitation aussi bien le début 
que l'acc616ration de la segmentation ; mais le d6veloppement, par 
la suite, devient anormal: los gastrulas capables de nager sont 
rares, les pluteus dbform6s. - Chez Sphaerechinus granularis, 
LYON, Naples obtient la segmentalion, mais pas de larves ('03). 
- DELAGE ('O& et '08,, p. 449) a constat6 l'efficacitcl de l'agitation 
comme adjuvant, chez Puracentrotus et chez Asterias. 

Des rbsultats analogues ont ét6 observes par LOEB et FISCHER 
('02) sur des ovules d'Amphitrite (et, moins frbquemment, de 
Chadopterus) ayant s6journb quelque temps (par exemple, 30 
minutes) dans l'eau de mer. SCOTT ('06) a signal6 le  même fait 
en ce qui concerne Amphitrite, mais en ajoutant que l'agitation 
m8caiiique ne donne, en ghnéral, que 1 ou 3 01, de développements 
et que la pbriode pendant laquelle l'ovule rbagit A l'emploi de 
ce procbdb semble varier dans des limites assez larges, sous l'in- 
fluence de conditions difficiles A determiner compl8tement. 

En  r6sum6, l'agitation m6canique parait avoir, sur beaucoup 
d'ovules, une action très intense, pouvant aller, au moins chez 
Asterias, jusqu'a un dbveloppement complet, sinon normal : cette 
action paraît exiger, pour se produire, que les ovules aient efïectub, 
ou du moins assez avance leur maturation ('). 

20 Variations de la temph-ature : a) élhation de la température 
(chaleur). - C'est encore MATIIEWS ('OO), qui, peu de temps aprks 
les premières expériences de J,OEB, a signale l'action d'une temp6- 
rature de E-33O pendant quelques minutes, comme l'un des procéd6s 
permettant de determiner la division, par mitose, d'œufs non fbcon- 
d6s d1Arbucia. 

DELAGE ('0i3), A son tour, a montre que 1' a action courte et 
brusque * d'une chaleur de 38" %O, suivie d'un refroidissement 
immddiat, provoque la ParthBnoghèse artificielle chez Asterias 
glucialis. GREELEY, en faisant agir des températuras de 31" 3 3 7 O  
pendant des phiodes allant de 1 A 7 heures, n'a obtenu que des 

( i)  De ces effets de 1'6branlement mécanique sembleraient devoir être rappmch6s 
certains des prodd6s appliqu6s par T ~ c t r o b f r ~ o ~ ~  ('02) aux œufs non fécondés de B d y x  
mon :friction entre deux morceaux d'dtoffe, etc. ; mais un p m d d 6  de ce genre peut 
agir de tant de façons difforentes qu'il est même difficile de lui donner u n  nom. 
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rBsultats négatifs sur Asterius forbesii; mais il est facile de voir que 
la différence dans la  durèe d'action de la chaleur explique aisément, 
dans le sens indique par DELAGE lui-mbme, la difference de ses 
résultats et de ceux de GREELEY. RQcemment, K. LILLIE a refait, 
sur Asterias forhesii, une Btude très pr6cise de la question, et il a 
prouvé de la façon la plus nette qu'une temperature de 330 A 40°, 
agissant pendant un temps de 2 minutes A 5 secondes, détermine : 
io la formation d'un membrane chez tous les œufs ; 20 le dkvelop- 
pement d'un plus ou moins grand mombre d'entre eux jusqu'aux 
stades blastula, gastrula, et m&me bipinnaria, - pourvu toutefois 
que les ovules soient ainsi traites pendant la première phiode de 
leur maturation, avant l'cxpulsion du 18 '  globule polaire : condition 
d'action d'autant plus remarquable qu'elle semble, comme on le 
voit, se distinguer d'une maniére assez nette de celle qui paraît être 
nbcossaire dans le cas de l'agitation. R. LILLIE a note Bgalement la 
rapidite avec laquelle la durBe d'action optimum de la chaleur 
diminue A mesure qu'on opère A des temp6ratures plus BlevBes : 
elle descend de 70 A 20 secondes quand on passe de 3 3  A 3g0; il 
a retenu, comme donnant 10 plus grand nombre de larves normales, 
la temperature de 35O et la d u d e  d'action de 70 secondes. Nous 
aurons l'occasion de revenir, B divers points de vue, sur ses espb- 
rienccs ('08). 

Sur Arbacia, R. LILLIE n'a obtenu, même dans les conditions les 
plus favorables pour Asterias, qu'un petit nombre de membranes et 
de segmentations irr6gulières, ne depassant pas un stade de quelques 
cellules. 

p) abaissement de la tempkrature (froid). - ll'après GREELEY 
('OZ), il suffit de soumettre uno température de 4 O  A '?O, pendant une 
durth de l A 9 houres, des ovules m û r s  d'dsterim forhesii pour 
constater, 1 heure 112 ou 2 heures après le retour à l a  tcmpbrature 
du laboratoire, le début d'une segmeulation qui se poursuit régulié- 
rement, bien qu'avec un retard accentue sur la segmentation 
normale des œufs f6condQs. 

On remarquera que, dans ces experiences, les conditions d'action 
du froid semblent se rapprocher de celles de l'agitation mhcanique 
bien plutbt que celles de la chaleur : cette remarque atténue le para- 
doxe apparent d'une égale efficacit6 du froid et du chaud et permet 
de comprendre les résultats nQgatifs obtenus par GREELEY lui-même 
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avec de hautes températures, employbes dans los mémes conditions 
que les basses. 

Des observations plus ancieniles de MOR~A'J  ('OOi) semblent mon- 
trer que les basses températures peuvent provoquer également, 
oprBs le retour aux conditions normales, une sbrie de divisions des 
œufs d'drbacia ('). 

3"adio-activité; charges électriques. - En 1903, BOIIN a 
signal6 diverses influences de l'exposition au radium sur le dbelop- 
pement ou la fBcondation d'œufs de Strongylocentrotus lividus 
(Paracentrotus) : parmi les mufs non fhcondbs, 3 d 4 O/, peuvent subir 
une segmentation irrégulière, allant jusqu'à la formation de demi- 
morulas de 4 ou 8 cellules, atlachbes A un gros blastomére qui 
g6nbralement ne se divise pas. 

Plus récemment, IIELAGE ('08;) annonçait qu'il avait réussi A 
obtenir le dheloppement parth6nogénétique d'un tant pour cent 
assez faible(l 0lj,au plus) des œufs du iriéme oursin à l'aide d'un dispo- 
sitif permettant de leur donner, successivement, des charges Blec- 
triques d'abord positives puis nbgativcs. Malheureusement, la crilique 
qu'il a faite lui-m&mo bientôt aprés de son procédb ('OS,) ne semble 
pas autoriser à lui conserver cette signification : il ne parait pas doii- 
teux qu'ila eu affaire, en realitb, à un verilable courant électrique, et 
par conséquent, à toutes les variations physico-chimiques du milieu 
qui peuvent rbsulter d'une Bleçtrolyse de l'eau de mer (4). 

4 O  Agentsphysiques ou chimiques cariés, mais produisant cer- 
tainement une déshydratation de l'ovule. - De tous les procédbs 
qui &pondent à cette dbfinition, le plus simple, au moins a première 
vue,  est la desskation physique. Il a Qt6 omploy6 par GIARD 
('04,) sur Asterias rubens : en retournant, A plusieurs reprises sur 
du papier buvard les glandes ghitalos femelles, extraites du corps 
de l'animal, on obtient, après le retour dans l'eau de mer, 
l'expulsion des globules polaires et uno segmentation lente, restant 

(3)  SCH~;'CKING signale, sans grande précision, une chaleur de 340 et un refroidisse 
ment A 3 O  ou 40 comme Btant au nombre des agents de la  ParthBnogBnBse artiEciolle, 
chez les Échinodermes. 

(3) La même remarque enlève, B plus folla raison, toute signification procise B 
l'action d'un courant constant d'une minute, signalée par S c l i ü c ~ i ~ a .  - Ajoutons 
cependant que M. DELAGE a bien voulu nous signaler personnellement qu'il vient 
d'ohtenir (juin '08) a quelqucs larves dans un condensateur rigoureusement isol6 II. 
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rarement normale jusqu'au stade Dlr~stilln, chez 25 O/, a u  pllis des 
miifs ainsi trait6s. (Des œufs tbmoins, prélevbs sur les memes glandes 
et non soumis à la dessiccation, ne subissent aucun développement.) 
II faut cependant remarquer qu'une dessiccation en masse, opérée de 
la façon qui vient d'être dbcrite, peut impliquer des variations trés 
importantes dans la concentration des liquides contenus à l'intbrieur 
de la glande : l'expbrience de GIARD devrait alors être rapprochbe 
de celles do HUKTER ('01) et de KOSTANECKI ('OS2) qui, comme nous 
le verrons, ont obtenu un commencement de parthénogénèse 
artificielle avec de l'eau de mer concentrée; elle ne reprBsenterait, 
comme ces derniéres, qu'un cas particulier de l'action des solutions 
hypertoniques. 

TICHOMIROFF, de son chtd, avait déjà obtenu un faible pour- 
centage de dOveloppements chez Bornbya mori  en sechant 
directement les œufs sur du papier buvard ; mais le procédb qui lui 
a donne les résultais les plus favorables, - jusqu'à 45 "1, de 
d6veloppements, - est l'immersion, pendant 2 minutes 112 environ, 
dans SO,H, concentré , suivie de lavage ; d'autres acides, par 
exemple HC1, donnent également des résultats. Le dbveloppement, 
bien qu'anormal i plusieurs Bgards, est susceptible d'atteindre un 
stade relativement avancé : il peut aller, chez beaucoup d'œufs, 
jusqu'A la formation des trois o feuillets germinatifs ». La supériorit6 
du traitement par les acides concentr6s ne tient-elle, dans ces 
expériences, qu'à leur pouvoir deshydratant plus intense que celui 
des procédés physiques ? il est évidemment difficile de se prononcer 
sur la signification do cet,te technique un peu grossiére. 

Dans la  m h e  cathgorie des agents déshydratants rentrent 
Bgalement, d'apr8s GIES ('OI), les oxtraits do spermatozoïdes 
pr6parés par WINICLER ('00); les expéricnces plus récentes de 
KUPELWLESER (sperme chauffi, à 70° et 10û0, puis filtrk) sont Bgalement 
dBnu6es do touto signification prbcise quant aux facteurs intervenant 
dans l'action, - trés inconstante et très limithe, - de ces 
extraits ('06). 

5 O  Alcaloides. - Terminons cetto énumeration en rappelant 
que certains alcaloïdes tels que la nicotine, la strychnine, provoquent, 
chez l'œuf d'oursin, des modifications cytologiques qu'ont Btudiées, 
après R. HERTWIGI, MORGIAN, sur Arbacia ('OO), et  WASSILIEFF, sur 
Strongylocentrotus lividus ('02). 
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B) Agents ou procédés permettant d'obtenir, d'une façon relati- 
vement constante, u n  développement parthkzugknétique frkquem- 
ment normal  et quelquefois complet. - i0 Solutions salines 
hypertoniques. - Nous avons vu que les premiarspluteus d'oursin 
obtenus par LOEB sur Arbacia l'avaient 6th grâce au mélange, en 
parties égales, d'une solution de Mg Cl, et de l'eau de mer. Presque 
aussitat aprBs la publication de ces rksultats, BATAILL~X, puis GIARD 
émirent l'avis que l'efficacitb de la solution &ait due, non pas à la 
prbsence de tel ou tel sel, mais tout simplement A sa pression osmo- 
tique supérieure h celle de l'eau de mer: interprbtation des expé- 
riences qui se rattachait, chez eux, A l'hypothése de la dbshydratation, 
sur laquelle nous reviendront plus loin ('00). 

Hientat MORGAN, en Amkrique, montrait expérimentalement qu'on 
pouvait en effet, remplacer MgCl, par NaCl et qu'il se produisait, 
dans les solutions assez çoncentrbes qu'il employait, une diminution 
de volume (sshrinkage,>) de l'ovule, qui semblait attester une 
perte d'eau ('CIOi). - De son cbt6, L ~ E B  lui-même avait immédiate- 
ment entrepris l'btude du probléme pus4 par ses premikres exphien- 
ces, et il constatait: i0 qu'on pouvait sans inconvknient et méme 
avec avantage substituer A la solution primitivement indiqube par lui 

un m6lange A parties Bgales ile NaCl ou de KCI $n et d'eau de 

mer, ou de préférence, des solutions plus faibles, telles que : 
20 (17 '1, ou 15) c. c. NaC12 41, n + 30 (32 '1, ou 35) c .  c. eau distillée 

+ 5ûc.  c. e audemer ;  
2 O  qu'un pouvait encore, pour Bviter toute diminution appréciable 
de la concentration des autres corps contenus normalement dans 
l'eau de mer, ajouter simplement 10 c. c. d'une solution 2 </, n de 
NaCl ou de KC1 a 90 c.  c. d'eau de mer (1) ; 3' qu'un mélange d'eau 
de mer et d'une solution de saccharose ou d'urhe (c'est-A-dire de 
non-électrolytes) oii meme une solution pure de saccharose dans l'eau 
distillée, ayant une pression osmotique sensiblement égale h celle 
des solutions d'dlectrolytes dont on vient de donner la formule, 
pouvait, tout on lesant gravoment les œufs dlArbacia, provoquer 
leur développement jusqu'au stade blastula. L'augmenîation de la 
pression osmotique &ait donc bien, dans les conditions des expb- 

(1) Le ddveloppment peut même avoir lieu dans la solution, si elle est encore un 
peu plus faible : 

7 o. c .  NaCl 2 ih n + 9,3 c. c. eau de mer. 
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riences, le facteur dhcisif du d6veloppement, - indbpendamment de 
de toute action sp6cifique, positive ou nhgative, des ions des sels 
contenus dans l'eau de mer ou dans la solution. ('005 : Untersuch., 
VII, p. 154-166). 

X partir de ces expbriences de LOEB, l'emploi de solutions salines 
hypertoniques est devenu et rest6, pendant plusieurs annhes, le 
procéd6 le plus ghndral et le plus silr pour obtenir la Parthénogbnése 
artificielle. C'est grâce à ccs solutions qu'ont été enregistres succes- 
sivement, en quelques années : 

avec MgCh les résultats positifs de GIARD SUT Asterins rubem. - MriCIS et MgCIs - Pnowazi. .~ sur Echinw mi- 
crotuberculatus. 

- hlgCla - WILSON sur Toxopnewtes. 
- eaude mer concentrée par évaporation - HUXTER S U C  Arbacia. 
- KCI,Na Cl, Ca Cl%, Mg Cl%, saccharose - LOEB sur  Chetop terw .  
- KÇ1, Na Cl, Mg Clx, Mn Clz - DELAGE sur  Paracentrotus 

(Strong 1.) lividus et As- 
terias gfacin~is. 

- KCl, NaCl, saccharose - FISCHRR sur  Nereis Zimbata. 
- KG1 - TREADWELL BUT Podarke 

obscurn. 
- MgCl% - WASSILXEFF sur R Strongy- 

locentrotw n lividus. 
- KCI, NaCl, etc. - LYON sur  Arbucia pustu- 

lata, etc. - KCI, NaCI - L ~ E B  sur Lottin, Acmaea. - KG1 - BULLOT sur Ophelia. 
- solutions salines ou sucrkes - , BATAILLON sur Rana f w c a  

et Petromyzon planeri. - KG1 (et, accessoirement, NaCl, CaCla, 
eau de mer concentrée par éhul- 
lition) - KOSTANECKI sur Mactra. 

- K, Na, M g  - PETRUNKEWITSCH. 
- méthode de Lyon - DRIESCH su r  a Shongylo- 

centrotus u (à Trieste et à 
Naples). 

- Ca (N03)a, etc. - SCOTT su r  Amphitrite. 

Dans toutes ces exphriences, la technique est h peu près la même : 
l'ovule non fbcond6 est soumis, pondant un temps qui peut aller de 
1/3 heure h quelques heures, A l'action d'une solution hypertonique, 
dont la concentration varie elle-même dans les limites approxirnati- 
vement indiquees plus haut d'après les exphiences de LOEB (') ; la 
segmentation ne commence qu'après le retour dans l'eau de mer 

(1) MBlange & parties Qgales de KG1 (ou de 2 KCI, 1 NaCl) u et d'eau de mer 
(DELAGE '013)~ etc. 
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normale ('). Les tableaux 1 et II, dans la 3"e partie de cet article, ont 
déj5 indiquo dans quelle mesure importante la régularit6 et 1'8tendue 
du d6veioppement dilfhront pour les diverses formes zoologiques 
BtudiBes (2). 

2"ction spdcifique de certains sels (ions) ? - Dans les travaux 
dont la listo vient d'être donnEe, la divcrsitb des Electrolytes et 
quelquefois meme des non-6lectrolytes utilises pour la prhparation 
des solutions montra bien que le facteur ddcisif est 1'8lévation de 
la pression osmotiquo. Il est clair, cependant, qu'on ne peut concluro 
de là A l'bquivalonce absolue de tous les corps employés : il est do 
règle gbnéralc, au contraire, que certains sels (par exemple KC1, 
NaCl) se montrent plus favorables quo d'autres, A égalité de 
conceiitration, - ce qui s'explique facilement si l'on admet, comme 
il est raisonnable de le faire, que des actions particuliéres de chaque 
corps viennent, suivant les cas, contrarier ou favoriser l'action 
c dhveloppante » de la pression osmotique ( 3 ) .  

Mais certaiiis sels peuvent-ils, par eux-mêmes, provoquer le 
développement sans augmentation de la pression osmotique ? LOEB 
a cru le constater dans ses expériences sur les Annélides; c'est 
ainsi qu'il a r6ussi ii transformer des ccufs non fkondés de Chuetop- 
terus en G trochophores nageantes >> en les traitant par une solution 
telle que celleci : 

10 c. c. KC1 2 $ 12 + 90 c. c .  eau distillée, - 
dont la pression osmotique est infërieure A celle de l'eau de mer. 
Il  y aurait donc, dans le cas du Chactopterus, uno c action spki-  
fique des ions Ks, tout A fait distincte de celle de l'augmentation 
de la pression osmotique ('01,) (y). De même, d'après L ~ E B  et 

(1) Sauf pourtant si la  solution n'eht que très fsiblement hyperlonique (LOEB, SCOTT, 
etc.). 

(2) D'aprOs BATAILLON (104! et '05,). l'eau distill6e provoque, chez les mufs vierges 
de Bufo valgoris, le commencement d'une segmentation, très superficielle et trbs 
fugitive, que des solutions de sucre ralentissent d'autant plus qu'elles sont plus 
eoncentr6es. - S C I I ~ ~ K I N G  (103) dit avoir obtenu des résultats positifs, chez les . . 

Échinodermes. par l'eau distillee agissant 1 minute. 
(3) Cf., A ce sujet, les travaux de IJEHBST ('97-'04), de LOEB ('042, etc.) sur 

l'action des différents composants chimiques de l'eau de mer aux différentes phases du 
ddvcloppement. 

(a) Untm-such., VIII. 
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RSCHER, l'augmentation de la pression osmolique serait inefficace 
sur Amphitrite : seule une solution telle que 

i 2 c. c. Ca (NO& 2 n + 98 c. e. eau de mer, 

donnerait des résultats positifs, sans qu'un sel d'un metal autre que 
Ca puisse y être substitue au sel de Ca ('OZ). Mais SCOTT ('06) a 
trouve que la supérioritd des sels de Ca, chez Amphitrite est 
purement relative (10 A 15 O/, de larves actives avec KCL ou KN03 
au lieu de 15 A 25 O//, avec Ca (X03)%);  l'action privilkgiée des sels de  K 
sur Chuetopterus, d6jà signalbe par MEAD antérieurement à LOEB, 
ne paraEt pas non plus avoir ét6 retrouvée très nettement par 
MORGAN ('UO*), et si l'on tient compte, par surcroît du caractère 
ertrémement particulier des dbveloppements obtenus, dans la 
plupart des cas, chez les AnnBlides (a différenciation sans segmen- 
tation>>), on conclura, sans aucun doute, que les expdriences 
ci-dessus ne fournissent pas une preuve décisive de la possibilitd 
d'obtenir une Parthdnogénèse arlificielle veritable grâce Ci l'action 
exc1usiô.e des ions de tel ou tel sel. 

DELAGE a essayé, à plusieurs reprises, de découvrir des adjuvants 
des solutions hypertoniquos en se guidant d'aprbs le signe Blectrique 
et l e  volume des ions : parmi les m4taux, Mn, Co et surtout Ki lui 
ont donnd sur Paracentrotus de bons r8sultats, quoique extrê- 
mement inconstants ('07,). 

3° Acide carbonique et autres acides. - C'est dans une autre 
voie qu'ont étB d&ouveries, peu d'anndes après les premibres 
exphiences de LOEB, des faits nombreux et tho ignant  netlement, 
cette fois, de l'efficacité de fadeurs bien dislincts, au moins Ci 
premiére vue, de 1'81évation de l a  pression osmotique. 

LOEB lui-mQme avait eu l'idée, dès le dBbut de ses recherches, 
d16tudier l'action possible des acides et des alcalis, et il avait trouvh, 
conformbment aux rbsultats etablis anterieurement par lui sur des 
ceufs fécondés ( i ) ,  que 

i 1 c. c. KOHa n + 99 c .  c. eau de mer 

provqque, au bout de plusieurs heures, une segmentation, d'ailleur 

(1) DBveloppement favoris4 par les alcalis A petite dose, contrarie par les acides 
(Y. p. 303). 
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t r i s  irregulihre et trQs limitée (jamais plus de 10 cellules) dcs œufs 
non f6cond6s d'Arbaciu, dans la solution m&me -, tandis que 

i 2 ou 3 c. c. HCl io n + 98 ou 97 c. c. eau de mer 

ne donne rien dans la solution (quelques segmentations tout 5 fait 
rudimentaires aprés 10 minutes de séjour et retour dans l'eau do mer) 
('O&, Unters., V, p. 103). - Chez Chaetopterus, il avait trouv6, 
au contraire, que des solutions A peu prés équivalentes aux précb- 
dentes dbterminaient l'une et l'autre l'bvolution en u trochophores a 
des oeufs qui y sbjournaient d'une façon permanenle ('Oit, Unters., 
VIII, p. 197 et suiv.). - Enfin, chez Asterius, il signalait, dès 101 
(Unters., XI, p. 219, et X, p. 272), l'addition de 3 A 5 c. c. de HC1 
a ou d'un autre acide inorganique D A 100 c. c .  d'eau de mer commo 
un des procbdhs de la ParthbnogBnése artificielle. 

DELAGE, dans ses premières expbriences sur Asterius, avait 
Bgalement consider6 HC1 comme un des agents de la parthénogd- 
nése artificielle ; mais même en l'associant A Mn Cl, (que le pouvoir 
oxydant de Mn, mis en lumibre par les travaux de G. BERTRAND, 
l'avait amen6 à employer et qui avait donnb, en effet, de trbs bons 
r~sullats),  DELAGE u'obtenait encore que 40 à 45O/, de ddveloppements 
en  blastula^ et gastrulm ('01,). - C'est alors que, cherchant un 
r6actif sûr, DELAGE le trouva dans l'eau de mer chargbe de CO, 
(A l'aide d'un procbdé trés simple : appareil A sparklets). Si les ovules 
d'dsterias glacialis, pris pendant leur maturation, au moment où 
apparaît l e  premier globule polaire, sont laissbs pondant 1 heure 
dans le rdactif ainsi constitud, on les voit, 1 h. 1@ environ aprés le 
retour dans l'eau de mer normale, former une membrane, puis, au 
bout do 3 hcurcs environ commencer A se segmenter : le procbd6 agit, 
pratiquement, sur la totalitb des œufs en exphrience ('02) ; c'est lui 
qui a permis à DELAGE de conduire ses larves d'dsterias jusqu'h des 
stades de plus en plus avanchs, et finalement, jusqu'à la forme 
adulte (v. p. 312). 

Le traitement par CO,, si efficace sur 1'8toile de mer, a ht6 appliqué 
par LYON aux oursins, mais avec un succés bcaucoup moindre: il 
a obtenu, sur ArOacia pustuluta, jusqu'à 90 de commencements 
de d8veloppements, mais pas de larves actives, - sur Strongylo- 
centrotus lividus, des larves, et quelques pluteus ('03). - DELAGE 
lui-même, en combinant le secouage avec l'action de CO,, a obtenu 
la  segmentation de 60 O/, d'œufs de Paracentrolus (Strongylocen- 
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trotus) livédus, mais sans pouvoir depasser le stade A 32 blasto- 
mères ('04%). 

L'action si remarquable de COlL dissous dans l'eau de mer lui est- 
elle particulière, ou lui est-elle commune, au contraire, avec un plus 
ou moins grand nombre d'acides? - Sur Asterias, DELAGE a 
toujou~s soutonu quo COa ne peut être remplacé, dans les conditions 
de ses expériences, par aucun autre acide, et il semble bien que le 
caractère parfaitement normal des résultats oblenus par son prockdh, 
- attesté par l'tltude histologique de TENNENT et H o u u ~  ('06), - 
doive &tre considéré comme justifiant cette assertion. 

Mais il est certain, d'autre part, qu'il exists une action gbnérale 
des acides sur la ParthBnogénése artificielle. L'efficacite de HCl, 
déjh signal& par LOEB sur Asterias ~t Chaetopterus, a Otd vOrifi6e 
par LYON, A Naples, sur plusieurs oursins (Arbucia pustulata, 
Sphaerechinus granuluris) et même sur des holothuries ; mais ce 
sont les efforts de T,OER lui-mSme pour perfectionner sa mhthodo 
primitivo qui ont donné A ce fait jusqu'alors isolé une signification 
générale extrêmement importante. 

3b Substances formutrices de la membrane ; rndthode double 
de LOEB. - La mbthode de l'augmentation de la pression 
osmotique de l'eau de mer, que I,OEB pouvait encore considérer, en 
1904, comme Btant a non la seille o, amais la plus génQrale r, 
(Unters., XIII, p. 294) ne lui donnait pas elle-rriêrne de rhsultats 
suffisamment constants ni ~Qritablement normaux. Le pourcentage 
des développements, qui avait 616 souvent de plus de 20 % dans ses 
premières erpAriences sur les Arbaciu de l'Atlanlique, Qtait 
frequemment de 1 O/, à peine avec les Strongylocentrotus du Paci- 
fique ; d'autre part, l'absence d'une membrane de fdcondation autour 
des orufs, la lenteur plus grando du développement, l'incapacith des 
larves Ci s'élever à la surface de l'eau distinguaient, d'une façon tout 
à fait notable, les embryons obtenus par les solutions hypertoniques 
de ceux qui proviennent d'une fécondation normale. 

Or nous avons vu que, plusieurs annbes auparavant, les HERTWIG, 
puis HERBST avaient signale toute une serie de substances: - 
chloroforme, benzol, etc., comme provoquant l'apparition d'une 
membrane. Plus rOcemment, HERBST venait de noter l'exlraordi- 
naire efficacité, A ce point de vue, de traces de sels d'Ag dissous: il 
suffit de placer une pièce d'argent au fond d'un vase d'eau de mer 
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contenant des œufs pour obtenir, d'abord au voisinage, puis A une 
distance de plus en plus grande, la formation de la membrane : 
reportés par HERBST dam l'eau de mer, les œufs pourvus d'une 
membrane par Ag prksentaient les prerr1ie1-s ph6no1riéries de la 
segmentation, bientôt suivis d'une fragmentation anormale ('04,). 

LOER réussit d'abord Li provoquer la formation de la membrane, 
chez Str.o,îgyloce~ltrotus, par l'ac6tate d'&thyle, mais il se rendit 
cornple que le phhomène n'8lait dû en rbalit6 qu'à l'acide acbtique 
libro que contenait la solution, et après quelques tâtonnements, 
parvint bientôt à se constituer la rnhttiode suivante qui permet 
d'obtenir, grâce Li la formation prhalable d'une membrane chez tous 
les œufs, la scgmeniation dc tous ou presque tous, et le d6velop- 
pement rapide et normal d'un très grand nombre d'entre eux 
('Osi, Unters., XV-XVI1, p. 315-348). 

Les ceufs dc Strongylocenfrotus purpura tus  ( l )  sont ploc&s, 
pendant 112 a 1 minute 112 dans une solution comprenant 3 C.C. 

d'uno solution -$ d'acide acktique, butyrique, ou d'un autre des 

premiers acides de la  serie grasse, pour 50 C.C. d'eau de mer. Dés 
yu'on les a repor-tt!s dans l'eau de m e r  normale (et rion dans la 
solution acide) (y), ils forment immediatement une membrane, tout 
1 fait comparable A la mcmbrane de fhcondation qui apparaît après 
la pénhtralion du sperrnatozoide. - Aprés y avoir s&jourri6 de 5 à 
10 minutes, ils sont dPposbs dans une solution saline hyperto- 
nique : 

1 15 C.C. Na Cl 2 n + 100 C.C. eau de mer. 

et ils y restent de 20 à 50 minutes (c'est-à-dire beaucoup moins 
longtemps que dans la prcmii?re m&thode, où la solution hyperlo- 
nique devrait agir seule). Une heure environ aprés leur retour 
definitif dans l'eau de mer normale, on voit commencer la segmen- 
tation, qui est, cette fois, tout à rait normale chez beaucoup d'ceufs, 
aussi rapide que chez les œufs fkcond6s Li la m&me tempbrature, et 
aboutit A la formation de larves actives, s'élevant A la surface du 

( 4 )  Ou [raaneiscanus, A condition, d'abaisser de 3 h 2 c. c. la  proportion de l'acide. 

(2) L'action des acides se  distingue, A cet kgard, de celle des carbures, d'hychogène : 
benzol, amylène, ktudies par HERRST et par LOEB : ces dernieres substances, en 
effet, d6terniinrnt la  formation di :  la niemhru~ie dans la eolution même qui les 
contient. 
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liquide : on peut ainsi obtenir, en peu de temps, un grand nombre 
de gastrulus et  de pluteus normaux ( I ) .  

3"dctiorz des ucidcs seuls. - Si on laisse A eux-mêmes, dans 
l'eau de mer ordinaire, les murs de Stronpjlocentrotus prkala- 
blement trait& par l'acide, ils nieurent et se décomposent au bout 
d'un petit nombre d'heures, a p r k  avoir présenté, cependant, 
quelques phénomènes de division rudimentaires. - Mais sur  Aste- 
rinn, le traitement des ccufs ayant  ucco7rzr~li l eur  ?~zaturation par 
la solution d'acide gras (un Feu plus concentrbe quo dans le cas de 
l'oursin: 5 C.C. au lieu de 3) a suffi A L o m  pour obtenir, non 
seulement la formation de la membrane, mais la segmentation ct l e  
dbvcloppement en blastulas d'un certain nombre d'entre e u s  (10 vl, 
au plus) jiisqu'aux stades Olust~dcc et p s t r u l u  Unters., XVIII). 

Enfin, LEFÈVIIE, dans son btude trés precise sur Tl~alussema, a 
trouvb que toute une série d'acides min6raux : HN03,  HCI, SObHz 
ou organiques : oxalique, acktique, agissant en solutions telles 
qiic : 15 c. c. E I C l n  + 83 c. c. eau dc mer, poritlarit 5 minutes 

i u 
environ, déterniincnt la formation de  l a  membrane après l e  retour 
A l'eau de mer ordinaire et permctlent d'obtenir, - sans aucun 
traitement ult6rieur -, un pourcentage moyen de 40 A 60v0 dc 
ddveloppomcnts, aboutissant d des trochophores actives et parfai- 
tement normales. L'emploi d'une solution saline hypertonique aprhs 
la formation de la membrane, comme dans la méthode double do 
L ~ E B ,  donne des resuliats très inferieurs. D'autre part, CO ,, dissous 
dans l'eau de mer, et agissant penilant 1 heure, a donn8 à LEFEVRE 
d'esccllenls r8sultats : 50 O/, de larves actives, en ghnéral ; mais il 
parait clair qu'ici son action ne reprksente qu'un cas favorable, et 
non exceptionnel, de l'action des arides ('07). 

Plus récemment encore, R A I , P ~ ~  S. LILLIE (' 08) a vérifib que l'acide 
acétique, agissant à l a  concentration el durant le lemps indiqué par 
LOEH est efficace durant une période do la vie de l'ovule beaucoup 

(1) Plus r6ccrnmr:nt, LOEH a obtenu la formation d'une memhrane, plus oumoins rCgu- 
lihranirnt, avec toute une série de substances organiques : sang dilué et centrifuge da 
Géphyriens (Uendros/omu) ('O:%), - saponine i:t solanin<?, g l g c o c h o l a t e  et taurocholate 
de Na, - sérum de lapin, debœuf, de porc ('084-8). Le cl6veloppcment qui suit l'action 
seule de cm siitistancc:s t:st,, cnnimr chris lc cas des a c i d ~ : ~ ,  rud i~n~n ta i r t !  et irr8giilier 
chrz Stro~igyloce~rtrotus, mais susçeptible d'Ctre rzctifi6 et prolongé par l'action ultérieure 
des solutions hyp~:rtoriiques (Y. ci-dessus). Chez Polynoë ('0E5) la saponine suffirait A 
obtenir 1s forn~ati<in dr: lames nagcantes, frCqurumcnt, mais non toujours accornpngn-50 
de segmentation (cf. p. 514). 
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plus  e'tetel7dzle que la chaleur (v. p. 319) et permet d'obtenir, chez 
Asterias, la formation de la memhranc et le dheloppement d'une 
faible proportion de larves nageantes. L'action serait, d'aprés lui, 
particulière aux acides g r a s :  SOIH2, N03H ne donnent pas trace 
de membrane. Ce dernier résuliat, en particulier, est en parfait 
accord avec ceux de LOEB sur les ~chinoderrncs,  et en opposition 
très nette avec ceux de L E F ~ V R E  sur Thalassema (Gbphyriens). 

4" Action des alcalis. - Avant d'ktre étudiés, à leur tour, comme 
agents de la Partlibnogénèse artificielle, les alcalis avaient déjà étb 
reconnus, dans plusieurs séries d'expbriences, commo pouvant jouer 
un rble important dans les phénomhes de la fécondation et du 
d6veloppement. - E n  1903, LOEB avait montré qu'en ajoutant d la 
solution de VAN'T HOFF : 

100 NaCl, 7, 8 MgCl,, 3, 8 MgS06, 2, 2 KCI, 2 CaClr 

une quantité détermiu6c d'un alcali : 

de 0,3 à 0,4 c. c. Na011 pour 100 c. c. de la solution, 
1 O 

on rend possible la fécondation, dans une proportion qui peut 
atteindre 60 y/,, des ovules de Stron~ylocentrotus  p u r p u r a t u s  par 
les spermatozoïdes d'dsterius ochrucea. - En employant, l'année 
suivante, l'eau de mer stbrilisée (au lieu de la solution de VAN'T 1101~) 
et en lui ajoutant également, une certaine quantitb d'alcali : 

de 1 A 1,5 c. c. SaOH ?- pour 100 c. c., 
10 

il avait réussi à répéter ces expériences d'hpbridisution he'térojthe 
et à les etendre, avec un succès inégal, à divers couples de deux 
Echinodermes de classes diff6rentes (oursins, Otoiles de  mer, 
ophiures). - LOEB rappelait, à cette occasion que, comme il l'avait 
dkjà constat6 dans ses premières expbriences (1), la simple addition de 
de cette quantite d'alcali à I'eau cie m e r  suffit A provoquer chez l'œuf 
d'oursin un commencement de segmentation parthénoghétique (y), 
mais tout A fait rudimentaire et irregulier (v. p. :?A'>), et impossible à 
confondre, par conséquent, avec le d6veloppement de blasfulas, de 
gastrulas et meme de pluteus que permet d'obtenir l'hybridisution 
hétérogène ('O& : Untersuch., XXII, p. 471-73). 

D'autre part, LOEB montrait dgalement que l'addition d'une faible 
quantite d'on alcali ou d'un carbonate ou phosphate alcalin est néces- 

(1) Cilees plus haut, p. 325-6. 
(2) Et même, quelquefois, la formation d'une mrrnbrane (cf les acides). 
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sairo pour permettre le développcrrient enplutcus des ceuk fîucoiid8s 
[le Strongyloceîztrotus dans la solution de VAN'T HOFF ('04,) ( l ) .  

Enfin, en essayant d'étendre aux Mollusques sa nouvelle méthode 
de ParthBnogénése artificielle, il était amen6 i constater quel'addition 

de 1 c. c. environ de NaOH ?à 50 c. c. d'eau de mer rend possible (en 
i U 

provoquant la maturation 2 )  la f6condation des œufs de Lottia ('Os,). 
De son côté, D E L A ~ E  signalait, d6s 1905, les phosphates alcalins 

comme étant au nombre des agents les plus efficaces de la  Parthéno- 
génèse artificielle d'Asterias glacialis ('03,) : l'année suivante, il 
trouvait Ogalement très favorable l'action des corps alcalins, 
notamment du sulfite de Na, chez Paracentrotus liuidus ('07,). 

Mais c'est cn analysant les conditions de l'action de la solution 
hypertonique dans ses méthodes antSricurcs que LOEB a Bt6 conduil, 
en même temps quo DELAGE et indépendamment de lui,':h d0gager 
le rôle iniporhnt des alcalis dans la production du dBveloppement 
 arthé hé no génétique lui-inênie. Dans uno série d'articles parus en 
1007 (7 )('73-,) LOEB a riiontr6 successivement que si un fait agir les 
solutions Iiypertoniques seules (saris traitement préalable par un 
acide) : 

1-n certain dcgrb d'alcalinitd est n6cessaire pour obtenir des 
larves de Stronp~Loc.en2rotus purpuratus avec des solutions salines 
pures (= artificielles), même si on les a rendues fortement hyperto- 
niques. Ainsi la solution de VAN'T HOFF (100 NaCl, 11,6 MgClZ, 

2, 2 KCl, 2 CaCl,), additionnbe de 16 c. c. XaC12 n pour 50 c .  c. 

de la solution, ne donne rien, si luiigtemps qu'elle agisse : addition- 

née, en outre de 0,l A 8 c. c. NaOH ? et agissant pndant  1 heure '!, 
1 U 

ou 2, elle donne jusqu'i 80 de larves ; 

2 W n  degré d'alcalinité plus élevé : par exemple, 2 c. c.  NaOH 2 
10 

pour 50 c. c. de la solution de T-AS'T HOFF, permet de rbduire de 16 
ou de 8 A 4 ou même A 2 c. c. la quantité de KCl ou do NaCl 2 $ 9 2  

necessaire pour permettre la production des larves ; 

(1) Il faut ajouter cependant, que LOEB a interprété ces exp6riences en admettant 
que l'alcali ajout6 ne faisait que neuira:iser une faible acidite de la  solution. (fhtersuch..  
XIV, p. 313). - I l  incline A admettre, aujuurd'hui. uue action pusitive, quoique 
très rapide, des HO-ions ('0g3, p. 20 et 45). 

(2) LOEB avait donné, dEs 1906 ,  une indication en cesens ('OGs, p. 505). 
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332 II. DAUDIN. 

3 O  Chez Polynoë (Annélides), une solution simplement alcaline 

(0, 5 c. c. NaOH 2 pour 50 c. c. solution VAN'T HOFF) suffit A provo- 
i u  

quer l'apparition des larves, tandis qu'une solution simplemont hypcr- 
tonique est par elle-même inefficace, tout en exerçaqt unc action 
favorisante si elle succ6de 9 la premiére. - Chez Lotlia 
(Mollusques), l'augrrientation de la pression osmotique et celle rie 
l'alcalinité exercent également une action favorable sur les processus 
de maturation, qui peuvent conduire à l'apparition de quelques 
larves. - Enfin chez Stronyylocentrotus, le traitement des œufs 
non fécondés, successivemeni : u )  par l'eau de mer ou par la solution 

de VAN'T Hom hypertonique (10 c. c. n'aC12 $ n pour 50 c. c.), 

pendant 2 A 3 heures, puis par l'eau de mer hyperalcaline (1, 5 c. c. 

Na013 pour 50 c. c.). - ou bien : b) par la soluiion de v s x ' ~  HOFF 
2 0 

hypcralçaline (0, 5 à I e .  c. i \ . a ~ ~ & ~ o i i r  50 c. c.), puis par la meme 

solution hypertonique, pendant à 1 heure seulement, permet 
d'obtenir des résultats supérieurs ceux du traitement par les 
solutions hypertoniques seules, - et coristitue, en défi~iitivc, un 
méthode exactement parallèle à celle du traitement sucçessif par 
les acides et les solutions hypertoniques (v. p. m). - Cette 
ni6lhodc nouvelle pcrniet d'obtenir, comme la prhcddente, la 
formation d'une membrane (moins nette qu'avec les acides gras) ; 
l'action de la solution alcaline doit être beaucoup plus prolonghe que 
celle de l'acide: 2 A 3 heures au lieu de deux miriutes, - mais se 
fait senlir comme elle en ce qu'elle abrtge le temps (le séjour 
necessaire dans la solution hypertonique. 

46 Action comOi~l6e des acides e t  des alcalis. - DELAGE, 
guidé par une idée lhborique sur laquelle nous reviendrons, s'est 
propos6, dans ces derniéres annbes, d'obtenir la PartheSilo- 
génése artificielle de l h r acen t -dus  licidus g r k e  à l'actiori 
combinée d'un acide et d'un alcali. ,4près avoir obtenu ses premiers 

rBsultats dans cette voie en faisant agir successivement HCl 2 
I O  

A la dose de 17 gouttes pour 30 c. c. d'uiie solution hyperto- 
nique, pendant 5 A 6 minutes, puis la même solution additionndo 

n d'eau distillée et de 34 gouttes KH, ro, - quantité suffisante pour 

saturer tout l'acide et alcaliniser 18gércment la liqueur, - pendant 
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1 hciire 20 ('), DELAGE a réussi à se constituer un procédé très 
supérieur, quant à l'abondance des r6sultats obtenus, en employant, 
dans des conditions t r ts  voisines de celles qui viennent d'être 
indiquées, le tannin, puis RH3. 11 a reconnu, enfin, que, le tannin ct 
NH, dtant respectivement un acide et un0 base faibles, ils pouvaiont 
agir mblangés clans la même solution, dans iine proportion de 15 
centigrammes de tannin et de 3 c. c. NH3 1% pour 1 litre de  la 
solution. Les ceufs restent dans cette solution 1 heure : leur 
segmentation commence 3 ou 4 heures après qu'elle a 6th rernplac&e, 
par d6cantation1 par de l'eau de mer stérile. Ce procédé nouveau 
au t u m u t e  d'anzmotziaque est consider6 par DELAGE comme étant, 
par rapport à l'oursin, un Bquivalent pratique du procédb par COz 
chez l'ilstkrie ('08,, etc.). 

Ces dernières s6ries d'exp6rienccs de Loen ct de  DELAGE ont 
provoque entre o n  une discussion (notes A l'.\cad6mie des sciences, 
en 1907 et 1908) où plusieurs qwstions d'ordre expérimental ont 6th 
pos6es : il convient dc les signalcr avant d'entrer dans l'examen des 
théories. 

1-u préserzce des sels nornzalenzent cofitenus dans l'eau de 
mer est-elle nicessuire 1 - DELAGE a rernplac8, comme v6hicule de 
son réactif (tannale de KH,) l a  solution hypertonique de ses 
prcmiéres exp6riences par des solutions pures de tel ou tel sel, ou 
même de non-6lectrolytes : il a obtenu des résultats excelients avec 
NaCl, mediocres ou très médiocres avec CaCI,, KC1, SO'Na,. I l  a 
trouve avantageux dcs mélanges contenant deux ou trois de ces sels, 
dans des proportions d6terminées, telles que la suivante : 

70 ZJaC1, 26 MgCl,, 6 KCI, 
qui par parenthkse no s'éloigne pas 8norm0ment de celle de la 
solution de VAN'T IIOYF (%). D'autre p r t ,  DELAGE a montrB, en 
coritinuant les mêmes exp4ricnces, qu'une fraction très importante 

(i) DELAGE a trouv6 que l'alcali, aussi bien que l'acide, est absolument indispensable 
dans unc cxpéricnce ainsi conduite. L ~ E B ,  tout en admettant quc l'alcalinité de la 
solution hypertonique n'est pas nécessaire pour les œufs préalablement traités par 
un acide gras, montre qu'un &gr6 d'alcalinité qui paraît, en fait, être assez voisin do 
celui des solutions de DELAGE permet il'abdger la durGe du sCjour de ces miifs dans 
la solntion (v. ses tables de résultats : '073, p. 196-107, ou 093, p. 91-92). 

(2) LOEB ('0g3, p. 43) insiste sur l'avantage qu'il y a, pour obtenir une grande 
quantit6 de larves, B ernployer des sulutions aussi rap~irocli6es que possible de la 
composition dr, l'eau de mer. 
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(70 O/,) de la solution à laquelle on ajoute le tannin et l'ammoniaque 
pouvait être constitude par une solution de saccharose pur:  mbme 
employde seule, c'est-à-dire sans aucune addition de sels, cette 
derniére solution ne rend pas impossible le développement 
(blustula), tout en l'altbant notablement dans la plupart des cas 
(dgrhement des blastom&res). - Mais il faut bien so rappeler ici 
que toutes ces solulions n'agissent sur les aiufs non fécoudBs que 
pendant un temps assez court (1 heure environ), e t  que le d6veloppe- 
ment s'accomplit ensuito dans l'eau de mer. Tout ce que prouvent 
donc à cet Bgard les expériences de DELAGE, c'est que  la présence 
dans le milieu des diffhents scls de l'eau de mer, dans des 
proportions plus ou moins voisines de celle dans laquelle ils y sont 
contenus, ne peut pas être considdrée comme étant le facteur dbcisif 
de la mise  en train du processus parthénogbn6tique : il va sans dire 
que ni DELAGE ni personne n'a jamais songe a soutenir qu'elle soit 
une condition inutile à Z'accomplissernent du ddveloppement (v., à 
ce sujet, les expdriences de HERRST et de LOEB mentionnées p. 302). 
-D'autre part, L ~ E B  a rappel6 que dés 1900, il avait provoqub des 
d4veloppements d'drbacia (jusqu'à la blastula) par le saccharose 
pur, et il a, en répondant à DELAGE, donni! la liste de toute une 
sErie de solutions pures (saccharose, NaCl, K I ,  etc.), permettant 
d'obtenir, dans les mêmes conditions, une proportion fréquemment 
trés 4levé.e de dbveloppements avec S t r o ; l ~ ~ / l u c e ~ ~ t r u t i ~ s  (de Cali- 
fornia). Il semble donc bien qiie sur ce premier point, aucun 
désaccord réel n'existe entre les auteurs. 

Z0 L'hypertonie de In solution est-elle r~écessaire? - Cette 
seconde question est plus délicate. DELAGE, après avoir d'abord 
employ6 comme véhicule de son réactif des solutions hypertoniques, 
c'est-Mire d'une pression osmotique plus élevée que celle de l'eau 
de mcr, a conslat.6 dans la suite quc cet excès de pression osmotique 
apparaissait comme inutile, ou même nuisible au succès de son 
procédb au tannatc d'ammoniaque. Ayant déterminb, par 10 calcul, 
la concentration pour laquelle une solution pure de saccharose peut 
êtro cousidérbe comme ayant même pression osmotique que l'eau de 

9 mer (3388 gr. de saccharose par litre, soit environ une solution , n), 

il a trouve que le mélange de '700 c. c. de cette solution CL 300 c. c. 
d'eau de mer stbrile constituait un milieu excellent pour l'action du 
tannin et de l'ammoniaque, ajout& dans les proportions indiquees 
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plus haut (O gr. 15 de tannin préalablement dissous dans l'eau 

distillbe, 3 c. c. NH, E). - Une solution pure de NaCl, ayant une 

pression osmotique égale th6oriquement a celle de l'eau de mer, 
peut même être dilude de 10 et 15 01, d'eau distillée, et donner 
encore do très bons rdsultats par Io même procbdé (t,annin et NHJ. 
- De ces faits, DELAGE a conclu que l'hypertonie des solutions n'est 
pas Urie condition génBr.de de la Parthhnogbnésc artificielle 
('07 et '08). 
h cette interprhtation, LOEB a rhpondu par des séries d'expBriences 

quantitatives portant sur la variation du poiircentage des larves 
obtenues en fonction de la concentration des solutions et de leur 
durée d'action, et qui lui ont donne les résultats suivants ( j )  : 

in Si on cherche 3 déterminer, en prenant l'eau dc mer pour base, 
1 combien de c. c. de solutions 2 12 de KaCl, etc.  , de saccharose 

doivent être ajoutés à 50 c. c. d'eau de mer pour obtenir un pourcen- 
tage de larves aussi élcvé que possible (optimum de concentration), 
on obtient pour les diffbrents sels et pour le  saccharose des chiffres 
assez voisins, quoique pourtant notablement différents : par exemple, 
8 c. c. pour NaCl, 10 c.  c. pour le saccharose. L'élévation utile de 
la pression osmotique est donc A peu de chose près la meme. 

2 Si on emploie des solutioris pures, d'une concentration mol6cu- 
laire correspondant 2 celle qu'indique l'abaissement du point de 
congélation de l'eau de mer, on constate, d'après LOEB, que la  
solution de saccharose dont la pression osniotique peut 6tre considbrée 
(en tenant compte de la  dissociation des Blectrolytes) comme Bgale à 
celle de l'eau d e  mer agit cn réalit6 aussi fortement ( = tlonne un 
pourcentage de larves aussi bled,  dans un temps donn8) qu'une 
solution de NaC1 d'une pression osmotique bien plus Blevke. - On 
peut d'ailleurs, suivant lui, observer directement que les oeufs dimi- 
nuent de volume dans une telle solution (y), et que la même concen- 

(1) Ilans ces expériences, le traitement par lcs solutions hypcrtoniques succ?do à ln 
formation de la membrane par I'ncide butyrique, qui permet à L O E ~  d'obtenirsdrement 
des pourcentages de d6veloppements très élevés Ijusqu'à 100 O/,), pour les concentrations 
et les dur6es convenables. 

(2) BATAILLON vient de publier, de son côté, que des œufs deBana fusca, plac6s dans 
des solutions respectivement isotoniques de NaCl, RlgC12 et de saccharose, subissent 
d i s  altératinns heaucniip plus graves dans la  solution sucr6e aprbs 2 nu 3 heures, la fécnn- 
dation est impossible, seulement pour les œufs ayant sijourné dans cette solution ( '09,). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H. DACDIN. 

tration en saccharose suffit A empêcher la segmenlation des acufs 
fëcondbs. - Cette solution, tout en étant physiquement isosmotipm 
avec l'eau de mer, aurait donc uno action déshydratante trés intcrise 
siii l ' r m f  : elle srirait *: hypertonipue o par rapport A lui ('). 

3 9 i  enfin on calcule, en atmosphéres, la pression osmotique totalo 
correspoildant à la concentration optimum : a) de solutions pures do 
saccharose, glucose, KaCl, etc. ; 0) de solutions comprenant 50 c. c. 

6 de saccharose n, plus un certain nombre de c. c. des mêmes 

corps, on trouve qu'clle est, pour tous ces corps (sauf naturellement 
le saccharose lui-meme) notableme~it inférieure dans le second cas à 
ce qu'elle est dans le premier (36,91 au lieu de 30, 28 pour KaCl ; 
27,36 au licu de 30,95 pour KCI, etc.), ('08,) (2). 

I)e l'ensemble de ces exphiences, il semble qu'il soit légitime de 
conclure, en tous cas, quo la pression osmolique thèoriquc des 
svlulions ne puisse pas &tre considbrée comme donnant à elle seule 
la mesnre de leur action sur la Parthknogénése artificielle. 

3"L'oxggènc est-il nkcessaire ? - Partant de ses anciennes expé- 
riences sur la nécessité de O, pour le d6veloppcnient des oeufs 
fhcondés (v. p. 3031, L ~ E B  a fait, depuis le commencement de ses 

(1) LOEB explique cette contradiction apparente en admettant qu'il s e  produit, dans 
une telle solution, une diffusion de sels de l'intérieur de l'œuf vers le milieu, plus 
rapide que la pbn6tration du sucre dans I'teiif: en conç6qiirnee, la pression osmotique 
de ce dt:rnicr s'abaisserait, et le milicu deviendrait r61:llcment hypçrtoniqiio par 
rapport A lui. - I l  faut ajoutcr, cep~ndan t ,  qur: LOER n e  considère pas comme 
d h o n l r 6  que ses solutions de saccharose n'aient pas une prcssim osmotique léelle sup& 
rieure aux valeurs théoriques : ce qui naturellement fournirait une explication plus 
siniple du phénombne. ( A ~ n i i s ~ i u s ,  dans une lettre h Losu, indique qu'il peut 
être interprcté d'après la théorie physico-chimique des solutions : LORD, Die 
Enlw. errepny ,  p. 99).  - Le mèmc: doute paraît devoir Iégitiniernrnt s '6t~ridre aux 
solutioris de DELAGE, dans lesquelles le tannin et l'ammoniaquc ne restent pas sans 
doute inactifs sur les composants do 1' « eau de mer sucrée u ou autres solutions (cf. 
d'ailleurs DELAGE et DE BEAUCIIAMP, '07 in fine, et DELAGE, '087, en faveur do la 
possibilité d'une action spkcifique JJ du sucre]. 

(2) Peut-être convient-il de  rapprocher de ces expériences de LOEB le résultat suivant 

obtenu par ~ E I . . A G E  (avec le tariniri et i'arrirrio~iiat~uc) : pour un m61arige de solutions pures 
de NaCl et de saccharose, de même pression osmotique que l 'mu de mer (théoriquement), 
la proportion optima est : 70 KaCl, 30 saccharose ; si on emploie a u  licu de NaCl une  
n eau dc mer artificielle i contenant NaCl, KCI, MgBrz, dans des proportions voisines 
de c e l l ~ s  de l'eau de  mer (cf. p. U S ) ,  la proportion optima du nidange total devient: 
30 eau de mer artificielle, 70 saccharose. DELAGE l'a conserv6e avec l'eau de mer 
naturelle. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



recherchas sur la ParlhbnogOnEse artificiollo, un grand nombre 
d'espdriences nouvelles sur le rôle de O2 dans les processus qui y 
sont impliqnés. - En 1902, il crut couslater que la présence 
d'II0-ions libres (alcalinitk) et cello do O2 étaient l'une et  l'autre 
des conditions necessaires de la maturation des ovules d'dslcrias 
furbcsii dans l'eau de mer et do la mor t  qui suit rapidement l a  
maturation, si la fécondation ou la IJarth6nogenèse artificielle ne  
vient pas l'empêcher ('OC,). - Cette observation, en CO qui concerne 
CO2, a ét6 confirrn6e dans une cerlairie mesure par TENNEXT et 
HOGUE, qlii ont trouvé que l'eau de mer + CO2 (procédé de DELAGE) 
retarde le processus de la maturation ('OB) ;mais d'autro part, DELAGE 
a signal6 que ce proc6d6, si on l'applique au moment où la maturation 
est dkjà commencBe, et qu'on le fasse suivro du dkveloppement dans 
l'eau de mer naturelle, donne des résultats d'autant plus favorables 
qu'lin long barbotage préalable de COs, a purgé plus complètement 
de Oz l'eau de mor daris laquelle CO, agit (pendant 1 h. 1/2). -- 
Enfin, RAI,PII S. LILIJE a montrb rkemment  qu'un séjour des ovules 
d'Asterias furbesii, pris li la phase çurivenable de leur maturation, 
dans de l'ean de mer additionne0 d'une faible quantith do KCN 

n (concentration totale dans l'eau de mer :-) permet d'obtenir, par au0 
1'6lbvation momentan0o de la tempbrature (33"endnnt 70 secondes), 
un nombre do d6veloppernents (DLastula, gast rula  et même bipiw 
?luria),  très supdrieur à celui que fournit le même procSdé avec de 
l'eau do mer normale. La même action favorisante de K C N  se 
manifoste, que l'éldvation de la temp6rature ait lieu avant, pendant 
ou aprèsle  s6jour dans la solution de KCN : ces changements dans 
l 'ordre des o p h a  tions n'entraînent que des changements, d'ailleurs 
importants, dans la valeur absoluo des rhsultats, et surtout dans la 
duréi: optima des din'érentes phases du traitement ( l ) .  

(1) Il est tout à fait remarquable que les deux facteurs ainsi combinés par LILLIE 
aient l'un et l'autre une action de sens opposé sur la maturation et sur la  mise en marche 
du dé\eloppement : la chaleur agissant avant la  dissolution de la v6sicule germinative 
empêche d'une façon de@itiue lm processus de maturation (chez A~ter ins  : cf. LOEB, 
Die S s t w .  erreyuny, p.  13 et 15Y) ; KCN 11:s retarde sans los ernpccher absolurncnt ; au 
contraire, la chaleur agissant aprPs le commencement des processus de maturation, et  
de préférence aussi tôt qw possible aprhs la  disparition de la résicule germinative, 
provoque le diieloppement, et KCN favorise son action de la façrin la plus nette 
sans être cependant capable de provoquer aucun dévclopprmt~nt par lui-même. (Il va 
sans dire n6anmoins que le dévdoppement ne se  produit qu'aprbs le retour dans l'eau 
de mm normale). - Ces r6sultats de LILLIE, appuyés tiur des tables d'expériences on 
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Chez les oursins, LYOK a obtenu, dès 1903, des segmentations de 
Stroîaylylocentrotus lividus (cl  Naples) en traitant les ovules par 
KCK : il a eu ainsi des larves, et m&me quelques pluteus. - 
D'autrc part, LOEB a montr6 quc l'addition de faibles doses de KCN 
n'empêche pas, chez i';trongylocentrotus purpuratus, la formation 
de la membrane par les acides gras ou par la fécondation. Mais il a 
cru Atablir: u) que la prfsence de 0, est une condition ndcessaire 
des processus de dbsintegration qui se produisent après ce traitement, 
lorsque les œufs ont ét6 replacés dans l'eau de mer: un courant de 
H traversant l'eau de mer, l'addition de KCN ou simplement 
l'abaissemcnt de la tempbraturc à 2-50, maintiennent les aeufs en 
btat do se developper grâce à un traitement ultbrieur, ou parfois 
meme suffisent à provoquer le dbveloppement d'un petit nombre 
d'entre eux, comme dans les expbriences de LYON (') ; b) que la 
prbsence d o  0, est également nbcessaire pour que les solutions 
hypertor~iques produisent sur les ccufs non ficondés (ayant ou 
n'ayant pas formb pr6alablement une membrane) les deux series 
d'effets qu'elles compoi tcnt, c'est-à-dire : a) la mise en marche du 
dheloppement (après le retour dans l'eau de mer), si leur action 
n'a pas Pté trop prolongée; p) la destruction de l'œiif suivant un 
mode spécial e cytolyso noire a (2) si leur action a Et6 plus prolongbe : 
le courant de H, l'addition de KCN laisse ces œufs intacts, et 
susceptibles de se développer normalement si on les f6conde ensuile 
ou qu'on expose simplement à l'air, pendant un temps convenable, 
la solution hypertonique où ils sont places (3 ) .  

DELAGE, en privant de O$, soit par le  vide, soit par un barbotage 

n e  peut plus claires e t  démonstratives, paraissent enlever toute espèce de scns aux 
discussions qui consisteraient à opposcr lcs expériences dc LOEB, montrant que Oz est 

nécessaire à la maturation d'A~terias- 'O2~ de Lottia-'OB3) et celles de DELAGE, qui 
prouvent qu'il est inutile ou même nuisible à la mise en train d u  développement 
(t i 'As~rias- 'OI3),  quoique &idemment nécessaire au déceloppement lui-même. 

(1) Plus récemment encore, LOEB a obtenu par ce pmcddé (1 à 2 c. c. do KCN à 
1/20 01, pour 50 c. c. eau de mer), emplog6 un  certain temps (45 à 120 minutes) aprBs 
l a  formation de l a  membrane, uu développcment de presque tous les œufs, parfaitement 
normal, et trBs supérieur, à ce point de vue, à celui quo provoquent les solutions 
hypertoniques ('OS3, p. 73 et suiv.). 

(2) Voir dcs figures reprgsentant ce mode de destmction des œufs dans le livre 
récent de ILIEB, Die En51bc. emrogung, p. 52-53. 

(9 LOEB insiste tout particuli&remenl sur ce fait que l'action préservatrice du 
manque de 0% est beaucoup plus efficace sur les œufs non fécondés que su r  les œufs 
/ écon dés. 
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de N ,  ses solutions, au tannate d'ammoniaque, a constat6 seulement 
une diminution du nomhro des larves, d'ailleurs normales et parfai- 
tement aptes b devenir pluteus, et cotte diminution elle-même lui 
paraît pouvoir être due à d'autres causes que l'extraction de Oz,  
probablement incomplète, dans le procBd4 de LOEU et dans le sien ( j ) .  

- LOEH, en opbrant avec une solution pure de saccharose de la  
9 même concentration que celle de DELAGE (8 n), mais sans tannin 

ni ammoniaque, maintient que l'extraction de O%, pourvu q u ' e h  soit 
complète, supprime absolument tout développement. - La question 
paraît &tre de celles qui peuvent être considérées comme rksolues, 
ou du moins comme susceptibles dc l'être, par rapport aux conditions 
expérimentales où s'cst placi! chacun d'eux. 

C) Hypothèses sur le rizode d'actio~z desprocéde's de lu Parthé- 
nogérzése urtificielle. - La première impression quo laisse 
l'ensemble des expériences qui viennent d'&tre analysées doit 
Bvidemment être celle d'une grande diversitb de procddés. Aussi 
comprend-on que plusieurs auteurs, par exemple MORGAN ('Dg), 
DELAGE, dans la premiére pbriode de sec; expériences ('Oi), TICHO- 
MIROFF ('02) aicnl Bmis l'opinion que ces agents n'ont rien de spBci- 
fique, et que toute G excitation s susceptible d'agir sur l'ovule sans le  
dhtruire immhdiatement doit, par là même, mettre eu marche un 
dhveloppement plus ou moins normal et plus ou moins prolongé.. 
Cette hypothèse a l'avantage d'expliquer a priori d'une façon 
commode, quoique assur6inent un peu rague, tous les rbsultats 
positifs ou négatifs qui ont pu ou pourront &Iro obtenus, mais elIo 
ne tient pas compte d'un fait important que l'expos8 qui prbcède a 
dû mettre en lumibre, à savoir : la valeur extrêmement inégale de ces 
rdsultats, suivant qu'ils sont dus i tel ou tel procéd6, employd dans 
telles ou telles conditions. Or il est clair qiie c'est dans l'&de 
positive de ce fait quo réside, au point de vue qui nous occupe, tout 
l'intérêt scientifique du problème. 

La critique a dbjA plus de prise sur l'hypothèse par laquelle 
DELAGE a remplacé provisoirement la préchdente, lorsqu'il a constat6 

(1) I l  est int6ressarit de remarquer que DELAGE et nr: HEAIJCHAMP (107) signalent 
la  rapidité avec laquelle leur réactif, le tannate d'ammoniaque, noircit en absorbant 
l'Os de l'air, tout en ajoutant que, si on cozpare les divers phénols, on trouve q u e  
leur notivith sur la Parththogénèse artificielle n'est pas proportionnelle à leur affinitb 
pour 0 2 .  
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l'action si génhrale et si efficace de CO, sur Asterias ('03). L'acide 
carbonique, saisissant l'c?vule dlAsterias au cours de sa maturation, 
agirait sur lui comme un a poison temporaire u : il suspendrait, pour 
un temps, les divisions maturatives, qui, après le retour dans l'eau 
de mer normale, reprendraient, en s'orientant, cette fois, dans la 
voie de la segmentation. Cetto hypothése, encore un peu vague, 
n'est probable~rierit pas i~idispensable par rapport au cas particulier 
Btudié par DELAGE ; elle n'a certainem~nt pas une valeur gAi~Brale. 
Contre elle plaident, en effet : la possibilitd d'un commencement do 
segmentation dans les solutions hypertoniques faibles (LoER), 
l'influence positive de la tcmpbrature sur l'efficacité de ces solutions 
(di:jà signalée par LYON '03 et étudiée plus tard A ce point de vue 
par LOEB '06), et aussi, peut-être, l'opposition de sens que nous 
avons signalée (p. 337) entre les actions de beaucoup de facteurs 
(chaleur, KCN : LILLIE '08) sur la maturation et sur le dévelop- 
pement. On peut, aujourd'hui, considérer comme démontré expbri- 
nientalerrient que l'action d'un trés grand nombre des agerits do la 
Parthénogkn6se artificielle, ou m6me de tous, résulte d'autre chose 
que d'un urrit plus ou moins prolong6 de processus s'accomplissant 
normalement dans l'ovule. 

Parmi les hypo t t~~ses  d'esprit physico-chimique, iine des plus 
simples et des plus comprbhensives A la fois est certainement cello 
de la déshydrutution, sur laquelle ont insistb, en particulier, GIARIJ 
et BATAILLON ('00, e t  plus tard). Les esphiences rbcentcs par les- 
quelles LOEII ('08) a répondu à celles de I~RLAGE montrent qu'on ne 
saurait, merne aujourd'hui, la considérer conirne rdfutée par le fait 
ip'ori peut ubte~iir l a  ParthBriogBriése arficielle avec des solutions 
d'une pression osmotique théoriquement égale à celle de l'eau de 
mer. Elle a ,  en outre, l'avantage de paraîtro se prêtcr, dans une 
certaine mesure, à une vérification par l'observation directe, et on 
remarquera facilement plus loin que certaines des observations 
cytologiques de MORGAN, de WILSOX (p. 347 et suiv.) pourraient sans 
doute être interpr&bes en sa faveur. Elle a l'inconvbnient de ne 
paraître pouvoir rendre compte (sauf étude ultérieure) ni de 
l'action d'une chaleur courte et modéree (LILLIE), ni de l'action 
spbcifique de certains sels (au moins comme adjuvants : DELAGE), ni 
de celle des acides (souvent r n h e  de certains acides : LOER, LILLIE) 
ou des alcalis en solution trés dilub,e, etc.. Enfin, serait-elle vraie, 
elle ne s'appliquerait évidemment qu'à l'action irnm6diate des solu- 
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tions, ou, peut-être, aux ph6nornéries7 qui la suiverit directement 
(formation d'asters, etc.) et laisserait ii chercher comment une perte 
d'eau peut mettre en jeu, A partir de ces phénoménes, uno activité 
de segmentation réguli8r.e et prolongke. 

LOEB a fait effort, A diverses reprises, pour donner une définition, 
au moins provisoire, de la nature physico-chimique du processus 
intime qui la dbtermine. Guide pnr l'importance croissante que 
prend daris les lraraux de Biologie génbrale, la notion physico- 
chimique des actions catalytiques (i) ,  il a songé d'abord à attribuer 
une action de CA genre aux ions de ses solutions ('99, '00,) ( 9 ) .  Cette 
conception s'&tant trouvko trop simple (7, il pens6 ensuite que 
l'action commune des divers proc6dc'.s de la Parthknogénése artifi- 
cielle pouvait tenir à ce que tous aboutissent, par des voies diff&rentes, 
à la mise en libcrt6 (ou à l'activatiori) d'une sibstance ou d'un groupe 
de substances capables d'agir, conform6me1it A la définition gbnbrale 
des substances catalytiques, en modifiant la vitesse de certaines 
rOactions ('01 1) (y IT'lus récemment, il s'est appuyk sur ses exp6riences 
relatives au rble de O, pour developper l'idbc que ces substances 
pourraient étre des oxydases, et qu'une partie au moins des processus 
dont d@pend la segmentation ( e  synthèso de la chromatine* : v., p. 
ex., Dynamique, p. 313, 318) consisterait en des phénoménes 
d'o~~?ydution. Enfin, sous l'infl ucnce du progrès des expériences, ses 
id& ont pris une forme plus complexe qu'on peut rksumer aiiisi : 
Io L'action des acides, etc., qui se traduit par la formation de la 
membrane, consisterait dans une liqubfaction, suivie de dbdou- 
blernent, de certains lipoïdes, peut-être de la lécithine, contenue en 
grande quantitb dans l'ovule ; cette première serie de réactions 
(lipolyse) fournit les matériaux chimiques nocessaires A la u syntlidsc 
de la nucl6ine*, par exemple le groupe phosphorique nkcessriire a 

( 4 )  Rappelons la dafinition des actions catalytiques que LOEB emprunte à OSTWALD : 
a On appelle catalytiques les processus dans lcsquels ia nitesse de 10 récicrion est changée 
par la prdsence de corps qui se retrouvenl à la  fin de la r6action dans le même Qtat qu'au 
commencement. Ces corps ne modifient que la vitesw du la réaction ; ils n'inter- 
viennent pas dans sa formiilc » (Dynamique, p. 2 0 ) .  

(9 )  Untersuch., p. 2 4 ,  p . 148. 
(3) E n  présence, notamment, du 18le capital de la  pression osmotique, que LOEB 

o bientôt reconnu ('005). 
( 4 )  Untersuch., p. 230-1. - L n  mise en liberte d ' ~  enzymas s avait Qt6 envisagée par 

GIARD: dbç 1900 ('0O1), comme une consér~uance possible de la  d6shyrlratatior1, ou de 
la  rehydratation qui la suit. 
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la construction de l'acide complexe de la sniiclbine»; 2O chez 
certains œufs (Asterias, etc.), la u synthkse de la nuclbine s se 
produit imrn6diatement A l'aide de ces matbriaux ; elle implique des 
oxydations ( 4 )  ; 3 O  chez d'aukes œufs (Stro~~yylocentrotus, etc.), une 
action correctrice est necessaire, - celle des solutions hypertoniques, 
- qiii exige également le concours de l'oxygène. Lc point essentiel 
de cette thkorie. est, en somme, la rhluction de l'activitb interne qui 
so traduit par la segmentation h l'action de catalyseurs contenus 
dans Z'@uf lui-même (auto-calalyse) ('08,). LOEB considére cette 
interprélation physico-chimique cornnie justifiée, dans ses grandes 
lignes, par les trois groupes de faits suivants : i0 le *. coefficiont de 
tcmpCrature» dc l'action des solutions hypertoniques est estrê- 
mement élevb : mesur6e par l'inverse de la dur& d'action nécessaire 
pour oblenir des larves nombreuses, elle aiigmenlc do 1 à 3 ou 
davantage encore pour une augmentation de 10" cette action 
exige la présence de Oz (v. plus haut) ; 30 elle augmente avec la 
conceri tration des HO-ions dans la solution ('O8,, p. 146). 

.MATHEWS, dans un travail rbcent ('07), a cherche ii mettro en 
rapport la théorie de l'ozydution avec les phhoménes cytolo- 
giqiies. 

DELAGE, quant ii lui, i~içline aujourd'hui 2 penser que le mbcariis~ne 
de la l'artliAnog0n8se arlificielle pourrait consister dans unc 
couguZutio?z (2) partielle (formation de la membrane vitelline) et dans 
une Zique'fuclion particlle (disparilion de la membrane nucléaire) des 
colloïtfes du protop1;isma. C'est en partie d'aprés cette hypothésc 
théorique qu'il a 6t6 conduit ii essayer l'action succrssive ou combiriée 
des acides et des alcalis, puis cellt: des charges blcctriqiies positives 
et ndgatives ('07 et '08). Mais il reconnaît tout le prcmier qu'elle ne 
peut être considér6e commc dbmontrée par les fails qu'clle a permis 

(1) C'est sur ce point précis, et  essenticl la théorie de LOEB ('081, p. 4, 20;  '0g3, p. 13) 
que celle-ci reste exposée, malgr6 toutes les réserves dont il l'entoure, 4 Io critiquo 
exp6rimentsle de DELAGE et de LILLIE (I,ILI.IE, '08, p. 425-27 : les processus de 
1' (( iniliation D du ildvrloppc~ment, chtz  Aslerius, suul de nature a essenticllt:nit:nt aria6 
robie D). Il  est permis de se demander, d'ailleurs, si LOEB maintiendra longtrmps cette 
partie dc sa théorie, en présence des résultats, tout A fait voisins de ceux de LILLIE, 
qu'il vient d'obtenir lui-même sur Slrcngylocenlrutus (v. p. 338, n. 1). 

( 2 )  LOEB a signal6 ('OXi, p. 19) les raisons pour lesquelles il a abandonne cctte 
hypothèse. R. LILLIE, qui était parti de cette idée, note également ('08, p. 378) qu3 
les tenip6ratures les plus basses auxquelles on puisse attendre une coagulation par la 
chaleur (450-500) sont dé$ trop Blovées pour la Parthtlnogén&se artificielle. 
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de d6couvrir, et, en dernier lieu ('08,) il suggkre unc interprbtation 
nouvelle : - les prochdes de la Parthhogénèsc artificielle agiraient 
en niodifisnt la tension superficielle de l'ovule et, par la, la vitesse 
de ses kcliang~s * dialytiques D avec le milieu, - qui, ainsi qu'il le 
signale lui-même, rapprocherait beaucoup ses vues de celles de 
Lor B. 

En résumé, toutes ces interprktations (les phhomènes dc la 
ParthbnogénCse artificiclle ont surtout, jusqu'a présent, la valeur 
d' G hypothèses de travail Q : lcur pcu de stabilitb, la rapidith avec 
laquelle elles se remplacent d'un airtciir ;i l'autre, souvent meme 
d'une pbriodc A l'autre du travail du même auteur, montre assez 
qu'elles sont encore loin d'avoir atteint urie structure adéquate la 
diversité et A la complexité des conditions des expériences. ITne 
remarque, qui n'entame pas In question, mais qui pourrait peut-être 
aider A la poser clairement, nous paraît se dégager de l'étude 
comparative des mbthodes. 13eaiicoup d'entre elles se rhpartissent 
assez nettement en deux g r o q e s  : celles qui no sont efficaces qu'à 
u n  stade bien déterminé de la r ie  de l'ovule, et qu i  son1 souvriit 
relativement simples et précises: par exemple, 1'6lévation de la 
température dans les expériences de IJI.I,IE ; celles dont I'eflicacité 
est fieaucoup plus g é n h l e  et qui, eu gchbral, sont elles-mêrnes plus 
complexes : par escmple, les acides dans les expériences de LII,I,IE, 
la mothode double de LOEB OU le procede au tannate d'ammoniaque 
de DELAGE. En d'autres termes, il se~rihle que cerlains ovules tout au 
moins, - par exemplo ceux d'Asterias, - traversent spontanément, 
aprés leur mise en liberte dans l'eau de mer, uno période (le 
susceptibilité pendant laquelle des actions relativement simples et 
définies suffisent à déterminer la mise en train de leur d6veloppement. 
Endehors de ce cas, il faut racheter, en compliquant les facteurs 
externes de l'exphrience, ce qui lui manque du c6tB des conditions 
internes, - autrement dit, trouver moyen d'exercer, en même lernps 
que l'action principale, d'autres actions préparatoires, auxiliaires ou 
compensatrices. On arrive ainsi, A force de recherclies patientes et 
d'ing6niosit6, à des prochdés dont la valeur pratique peut être très 
grande, mais qui se pr&tent mal A l'analyse A cause de l'énorme 
varibté des réactions qu'ils peuvent dEtcrminer, soit dans le milieu 
lui-merne, soit, à plus forte raison, dam l'ovule (acides, tannin ou 
ammoniaque dans l'eau de mer, ou dans un mélange d'eau de mer 
et de sucre, etc.). 
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Si ces remarques Bkient justes, clles pourraient cnntluire, scmble- 
t-il, aux conséquences suivarites. - On n'admettrait pas upriuî-i que 
l'aptitude d'une mBthode à nous renseigner sur les caractères et le 
m6canisrrie intime des processus de la fécondation soit en raison 
directe de sa généralith, c'est-à-dire de l'étendue de ses applicatioris 
pratiques 5 urie même ou à plusieurs espèces. Car il se peut trés 
bien que sa portée soit due, non pas du tout à ce qu'elle détermine 
seule, ou mieux que les autres, un ou deux ph8nomi:ncs essentiels, 
mais au coritraire à ce qu'elle rbalise une combinaison particulié- 
rement heureuso de facteurs, dont l'influence respective serait 
peut-être plus facile 5 dissocier dans certains cas singuliers. - On 
conserverait naturellement, et mSme on s'efforcerait ch perfectionner 
et d'dtendre, 3 caiise de leur intérêt zoologique, les procédés qui 
permettent d'obtenir le  plus haut pourcentage de larves normales et 
de les corduire à un stade de développenient aussi avaric6 que 
possible (v. partie 1). Mais rn tant qu'on s'occupe d'analyse plysico- 
chimique, on s'astreindrait ii ne tirer de conclusions theoriqnes 
ferines que des esp8riences où l'on aurait erriployé des solutiolis 
chimiquement pures, et, d'une faqon plus gi:ni:rale, fait intervenir 
dcs conditions externes exactement d6finies. Et l'on déterminerait 
quantitativement, mais d'api.& des cr i ihes  précis, l'irifluence de 
chacune des variables physiqucs en jeu (i). - Enfin, comme tout de 
meme les facteurs physico-chimiques ne provoqiient la Parthénogé- 
nBse artificielle qu'en tant qu'ils agissent s u r  l'ovule, on ne croirait 
pas inutile d'8tiidier directement les modifications apprtt3cs respecti- 
vement par chacun d'eux dans la structure ou les propriétes de la 
substance vivanto qui le compose (y. En fait, nous allons voir que 
c'est des observaLiuns cytologiques qui se sont dégagés plusieurs 
cles résullats qui montrent le mieux l'importance des expériences de 
ParthGnogénBse artificielle pour la Biulogie gbn6rale. 

( 4 )  Il est i r~possible  d'ailleurs do m6connaiire les difficultés qui oppose à cette 
étude quantitative la ~a r i ab i l i t é  indiridui:lla dm o v u h  d6jà signalée plus haut : v.  
crpendant, en ce sims, Ics i~xp6riences de Moorr~ cii6i.s par L o ~ u ,  'W3, p.  78 et sui\-. 

(2)  Ecrivnnt dans le Blrilefin qui a 6115 l ' auvre  de GIARD, nous nous cn vouriiioris 
de ne pris dire que ces q u e l r p s  remarques nous paraisscmt etre d'accord avec ses Y U F  

sur leu conditioris d u  prugrùs do la 13iulogie : v. sa  vivu~ite oonf6rençe sur l 'h'culidiun 
d a m  les sciences biologiques, t .  4 1  du IJulletin, notamment p. 438-39. - Il va sans dire 
qu'clles concordent aussi, sur  bien des points, avec lcs réflexions des auteurs dcint le 
nom domine toute l'histoire de la Parthdnrgénhse ortificiellc, quoique, sur  d'outres, les 
plus considérables d'entre eux nous paraissent les avoir quelquefois n6gligées. 
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,l) Formation d'une mernbrat~e autour de l'ceufi - Le processus 
morphologique de la formation de la membrane autour d'œufs non 
fécondks a étB étudib pour la première fois par ITRRRST, lorsqu'il a 
rkussi a l'obtenir grâce a l'action de toute une sbrie de substances : 
benzol, etc. (v. p. 299). Dans ces expériences, HERHST a trouv6 qu'il se 
composait de  dcux parties distinctes et  successives: 1" une moditi- 
cation chimique, accompagnbe de durcissement, de la couche super- 
ficielle de l ' ~ u f ,  modification qui peut atteindre, dans les diffbrentes 
rhgions de la superficie d'un marne œuf ,  tcius les degrls de netteté, 
depuis l'indistinction jusqu'ti la diflbronciation complète ( 4 )  ; $J un 
soulévernent de la rriernbra~ie ainsi formde, qui la fait ressortir :)pli- 
yuement en la détachant du reste de l'ueuf. HRRRST interprkte ce 
dernier phhomène en admettant que l'œuf a sbcréte 9 après la 
formation de la nieiribrarie, une substa~ice gfhtineuse qui se gonfle 
par absorption d'eau à travers la membrane. Il montre, en outre, que 
le processus est susceptible de se repbter: des œufs ddejh pourvus 
antSrieurernerit d'une membrane de fécondation en reforment Urie 
seconde dans le chloroforme (7 ('93J. 

1)cpuis le debut des recherches sur la Parthénogénése artificielle, 
l'apparition de la membrane a Qt6 signal& par quelques auteurs 
comme une cons8quence, plutôt irr8gulière, du traitement par les 
solutions hypertoniques (v. LEFEVRE, -07, p. 104-105) : LOEB, en 
commençant à chercher un proc6d6 qui permit de l'obtenir avec 
siireth, a montré qu'on pouvait la provoquer, chez Stroî~y. purpu- 

1 1 rutus, par des solutions concentdes : NaCl, saccharose 1 T A  2 n ; 

il considkre le processus tel qu'il s'accomplit dans ces solutions 
commo consistant dans une sorte de sbcr8tion d'une substance 
liquide, qui souléve la lamelie superficielle, soit inimddiatement sur 

(1) ZIEGLER, dans les cxpéricnces où il a réussi A séparer, au cours de la fécondation, 
le noyau mâle et le noyau fdmelle ('98), insiste sur la formation de la niumbrane 
autour du fragment contenant le noyau niâle : fait qui est g6n6ralement c011~idérQ 
(cf. W i r x i ~ ,  '00, p. 132) comme éliminant l'hypothèse d'une preexistence de la 
membrane. V. ccpcndant, en faveur de cette hypothése, S c n ü c i c i ~ ü  ('03) et, sous 
rdscrves, Ics expOricnoes de LOEU (1041, etc.) analys6cs ici m h c .  

(2) TENNENT et HOGUE ont observe le rnèma phOnomAne chez des œufs d'Asterias 
pr6alablernent traites par COe et f6condes 20 ou 30 minutes aprds leur retour dans l'eau 
de rricr ('06). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tout lc pourtour do l'ceuf,soit d'abord par places,enformant uncertain 
nombre de petites vdsicules qui so rejoignentult6rieurement : lorsque 
la pression intbrieure exercée sur ses différents points s'est Bgalisée, 
la membrane a pris et conserve sa forme sphkrique ('044). 

Dans la seconde période de ces memes recherches, 1cs résultats de 
LOEB, provoquant la formation de la membrane ; a) par le benzol, 
l'amyléne, etc., dans la solution même; b) par une petite dose d'un 
acide de la série grasse, après le retour dans l'eau de mer, chez 
Strong. purpuratus et Asterinu, ont 6th obtenus Bgalement : 

d'une façon très irrégulibre, par HERBST, chez le Sphaerechinus 
de Naples, avec le traitement par les acides gras (mbthode de LOEB) 
ou simplement avec l'eau douce ('06,) ; 

d'une façon assez irrkguliére encore par TESNENT et HOGUE chez 
Asterias forbesii avec le traitement par COZ (procbdé de DELAGE) (i) 
('OG), et par GODLEWSKI chez Echinus microtuberculatus avec le 
meme procede ('08) ; 

d'une façon très constante, au contraire, par L E F È Y ~ ,  chez l'ha- 
lussema, par RALPH S. L I L L ~ ,  chez Asterius forbesii, avec le xylol 
ou l'éther (dans la solution), avec les acides gras ou grâce A une brève 
élkvation de la temp6rature (33" A 40" agissant pendant une p6riode 
convenable de la maturation (formation de la membrane après 
le traitement). Dans ce dernier cas (action de la chaleur), la 
membrane apparaît, 10 ou 15 minutes après le  retour dans l'eau de 
mer normale, sous la forme d'une couche ondulbe ou crbnelee qui 
adhére Qtroitement à la surface de l'œuf; puis elle se dbtache gra- 
duellement, dit LILLIE, à mesure que l'eau de mer pénétre dans 
l'espace qui la separe de la surface de l'mur, et prend ainsi, en 20 
ou 25 minutes, un aspect r6gulicr ('08, p. 3%) (2). 

B )  E'orrnation d'asters et division. - La formation d'astrosphéres 
artificielles par les solutions salines plus concentrées que l'eau de 
mer (MgCl,, NaCl dans l'eau de mer) a ktk, uous l'avons vu, le 

(1) DELAGE, personnellement, n'attribue pas une grande importance A la formation 
du la membrane : il  la considbre comme n'ayant pas d'influence nette sur la suite du 
d6veluppement. 

(a) GOLDSCHMIDT et POPOPR ont Btudi6 la formation de la couche hyaline sous-jacente 
B la membrane de fkuondation chez des œufs ficondéy de Strong. litidus et d'h'chinus 
microhbwculatus, dans de l'eau de mer plus ou moins concent& : ils la considbrent 
wmme étant duc A uno (1 diff6renciation ectoplasmiquc r sur place, cl non A uno 
u sécr6tion n ('08). 
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fait qui a dom6 lieu aux premiéres observations de MORGAN. Ces 
astrnsphhres, qui se prennent dans la solution même, et en plus ou 
moins grand nombre suivant sa concentration et sa durde d'action, 
ont Eit6 Qtudi6es par MORGAN sur du matériel 6x6 par le sublime 
acktique ou les liquides picro-acbtiques et coloré par I'hdmatoxyline 
an fer de HEIDENHAIN. Il  en a trouv6 de deux types : les unes laissant 
voir des rayons qui restent nets jusque dans la région centrale et se 
rencontrent en un point, tout en Atant entoures d'un protoplasma 
dense, qui se colore intensément en bleu par l'hématoxyline au fer, 
et que MORGAN, pour cette raison, appel10 cyanoplasma; les autres 
se composent d'une région centrale claire, avec des rayons faible- 
ment dessines ou nuls, et d'une region pbripherique comprenant 
rayons et cyanoplasma. Le r6le de ces astrosphl?res dans la division, 
- qui se produit aprbs Io retour dans l'eau de mer normale et fait 
apparaître immédiatement un nombre d'autant plus grand de cellules 
que le séjour dans la solution hypertonique a été plus prolong&, - 
se bornerait à s6parer les chromosomes ; la division du cytoplasma 
se ferait autour de chaque noyau ainsi formb, sans rapport net avec 
la position des astrosphkres ('99 et '00). 

MATHEWS a signale comme un effet de l'agitation, chez Asterias, 
la formation d'astrosphéres artificielles, visibles sous forme de 
taches claires (de 2 à 30) et la division directe en un plus ou moins 
grand nombre de cellules, qui en est la cons6quence ('01). 

Mais c'est EDM.-B. WILSON qui, en Btudiant, sur Tompneustes, 
les effets du traitement par l'eau de mer additionnee de MgCl,, a 
dbcrit avec le plus de prbcision les phénomènes cytologiques deter- 
mines par l'emploi de ce procéd6. Sa description, faite, en partie, 
d'après des observations sur l'ad vivant, distingue deux cas 
principaux : a) dans l'un, a le premier changement qui puisse être 
note (dans la  solution de Mg elle-même) est une modification du 
résoau cytoplasmique alveolaire, qui perd son bel arrangement 
régulier et prend un aspect plus grossier et plus rude (stade 1). Ceci 
semble @tre dû à ce que les fins granules ou o microsomes » qui le 
composent s'agglomèrent en laissant entro eux certains intervalles; 
ils tendent aussi à se disposer en courtes lignes brisees irregulibres. 
Ce changoment, qui se produit ordinairement en 10 à 20 minutes, 
est suivi de l'apparition d'une radiation vague dans le cytoplasma, 
laquelle a, d'une façon gen6rale, l e  noyau pour centre, mais ne 
s'ktend pas d'abord jusqu'a lui (stade 2). Cette radiation primaire 
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appa~a% d'ab6h.d dans la partie extérieure du cytoplasma, puis 
s'&leiid de 18 vers l'intérieur jusqu'au noyau qu'elle finit par atteindre 
(30 A GO xhinutes) ... Les rayons paraissent consister en travkes de 
hyaloplasma (substance coniinue), contenant des rangees irr-ép- 
l ihes  ot in terrorripues de niicroso~ries, entre lesquelles sont corri- 
prises les sphères alvéolaires, disposfies clles aussi jusqu'h un certain 
point en ranghes, mais jamais aussi nct!ement que dans le sperrri- 
aster D. - a En tout cas, ajoute WILSON, la formation de la rurliulion 
p*im.aire n'est vraisemblablemeiit pas duo à une action Bmanant 
du noyau, puisqu'elle aliparaît avec une nottcté égale bu mbmo plus 
grande daris les fragments îmn nuclti'ds qu'or1 peut obtenir eii secouant 
les œul's. 1Cllo est certainement, dans ce dernier cas, un phhomitne 
purement cytoplasrniquc, et il est probable qu'cllc est de la même 
nalur-t? dans les mufs entiers >> ('Oi,, p. 539-40). En même temps, le 
noyau augmentu de volume : à un rnoment donnt':, la membrane 
nucl6aire finil par disparaître, et la ratliulion prinzuire s'efface : 
ce moment est celui que WILSON choisissait pour reporter les œufs 
du Mg dans l'eau de mer (0. 

.Ilors reparaît, dans une seconde période do 1'6volution dos 
mêmes ceufs, une radiation nouvelle, mais se développant, cette fuis, 
dans un sens centrifuge - du noyau vers la pBriphBrie. Cet aster 
nouveau peut avoir deux foyers, situés chacun à un pôle de l'aire 
nuclbaire, et on a alors des mitoses r6guliAres; niais il peut aussi en 
avoir plus de deux ou n'en avoir qu'un seul : on a dans ce dernier 
cas, un monustcr-, incapable de répartir los chroiriosomcs on deux 
groiipes distincts, mais qui n'en fonctionne pas moins comme centre 
(le d~vision nucléaire; sous son action, on peut voir sa produire, 
jusyu'& 6 fois dc suite, la reconstitution du noyau, puis l'effacement 
de sa inernbrane, et ce dernier phhomène est suivi chaque fois 
d'uiie division longitudinale des chro~iiiosomes, qui se trouveiit ainsi 
doubler de nombre à chacuno de ces karyokinbses anornialcs. 

6) Chez d'autres aufs  apparaissent, dans la solution de Ng, des 
c cp/usfers » OU asters cytoplasmiques, visibles sous la furme d'une 
tache claire entourbe de rayons, el dont la préserice restreint 

(1) WILSON insiste sur la correspondance parfaili: de ces phénornhps av1.c ceux q u i  
sr produisvnt dnns l'teuf fécond6 : il interprète l r s  lignes claires de la radiation comme 
ducs dias courants centripètes de hyaloplasrna, et pense que l'accumulation du 
hyaloplasma autour du noyau doit être en rapport avec l'augmentation de volume dc 
wlui-ci. 
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naturellement d'autant plus l'importance de la radiation primaiw 
que leur nombro est plus grand. Comme la radiation primaire elle- 
même, ils se réduisent lorsque la membrane nudeaire disparaît. 
Quand la principale figure de segmentation se forme, les cytusters, 
jiisque-lh immnbiles, timigrent vers la phriph8rio tie la ceIlde, 
s'allongent parallèlement h sa surface, et y forment des 
figures de segmentation rudimeritaires. Ces figurus, d6pourvues 
de cliromatine, ne semblent aboutir qu'exceptionnellement à une 
division locale du cytoplasma (blastom6res sans chromatine) ( 1 ) ;  

en réglu gBnBrale, elles paraissent plut& entraîner, en réduisant 
la figure de segmentation principale, un retard dans la division 
normale de l'ceuf, qui peut se trouver ainsi différ6e jusqu'au moment 
où plusiuurs divisions nucléaires se sont dQà produites (phBnomi?ne 
de LOER et de MOROAN: V. p. 300 et 3013). Mais Wr~soii  signale et 
figure comme un phénoméne fréquent, sinon absolument consiant, 
l a  division dcs qtusters  eux-mêmes, soit dans l'œuf entier où elle 
est synchrone de la division nucléaire, soit dans les fragments non 
nucléés. Tous ces derniers phénoménes peuvent se produire dans Mg 
et coritinuer dans l'eau de mer. - WILSON cite, enfin, de nombrwx 
cas de formation d' aasters accessoires ü dans les mitoses da 
maturation de beaucoup d'espèces animales ou v6gé.lales : il admet 
que, dans la îecondation, le centrosome introduit par lc sperrriato- 
zoïde (pibce intermkdiaire) inhibe, par son activit6 supbrieure, la 
formation d'autres centres ('01,). 

Dans une autre Btude, WILSOEI montre qu'en trait nt par l'éther 
des ceufs de Toxopneustes 1 minute après la f6condation, c'est-à- 
dire avant que le pronocleus mâle et femelle aient fusionn6, 
on peut obtenir la formation d'asters distincts et des divisions 
independantes du côt6 mâle et du côl6 femelle : il a obtenu, avec le 
même œuf, jusqu'à 8 cellules exclusiveinent mâles et 7 exclusive- 
ment femelles (%). Si on opère après que s'est formée la première 
figure de segmentation et qu'on affaiblisse la solution d'bther 
par Bvaporatiou ou dilution, il se produit une serie de divisions 

(1) Ce n'est pas la la  s d e  origine possible des blastomhres sans chromatine : 
ci,rtains d'entre eux peuvent rbsulter du passage de toute la chromatine A l'un des 
polcs, dans une figure mitotique ordinaire. 

(2) C ~ t t o  rn6thode constitue, en somme, un Bquivalent extrdrnernent Blégant de celle 
de ZIEGLER (séparalion 1116cariii~ue) et da toutes celles de la Parlhénog61i6se artirieielle, 
en tant qu'elle dissocie 1' a excitation au d6voloppernent 1) et la conjugaison des noyaux. 
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350 H. DAUDIN. 

nuclbnires non suivies de division cytoplasmique, aboutissant Li la 
formation d'un syncytium de 8 à 64 noyaiir, vbritable a blastula 
indiviso dont la cavit6 a 6th supprim6e*; replacés dans l'eau 
de mer, ces œufs se divisent d'un seul coup en autant de cellules 
qu'ils contenaient de noyaux (phhomkne do LOEB, YORMAN, etc., 
sur Arbacia). Entrc autres phénoménos anormaux r6sultant de 
l'hth6risation, WILSON a observe le suivant: dans des cas où la 
chromatine a passe tout entière dans l'un des deux premiers 
blastomércs, l'aster ne s'en divise pas moins des deux côtés, et il 
se forme ainsi successivement 2, 4, 8 et 16 blastomères, dont la 
moitih sans noyau, mais chacune de ces divisions achromatiques est 
siiivic d'une fusion ( 9 )  ('01,). - De toutos ces observations, WILSON 
conclut que les phénomènes interessant respectivement les cen- 
trosomes, les noyaux et le cytoplasma doivent être considérés comme 
formant, dans la karyokinésc, trois cycles rclativemcrit distincts, 
mais que cependant les asters sont bicn, contrairement à l'opinion 
de MORGAN, une expression directe des forces qui agissent sur la 
division du cytoplasma. 

Chez Asterias, la u multiplication des figures astéroïdes et la 
u dislocation des chromosomes B prhcbdant la  division cellulaire ont 
BtB signalées de bonne heure par DELAGE ('01%) ; TENNENT et HOBUE, 
en dtudiant sur des ceufs vivants d'Asterias forbesii, les cons& 
quences d u  traitement par CO2, ont retrouvé exactement tous les 
ph6noménes decrits par WILSON sur Toxopneustes ; toutefois il n'y 
a de cytasters que si le traitement par COa a ét6 trop prolong6: 
leur absence représente donc une condition favorable au carac- 
tère normal du développement. 

Chez Thalassema, le traitement par les acides a permis A LEFÈVRE 
d'éludier, sur du mat6riel fixb (mélange picro-acétique de WILSON) 
et colore (hématoxyline au fer) de nombreuses mitoses de matu- 
ration et de segmentation d'aspect tout à fait normal; il n'a pas 
trouvé, en gAn6ra1, de çytasters, et n'a ohserv6 de division cytoplas- 
mique qu'à la suite de mitoses rkgulières ou intbressant, du moins, 
une partie du matériel chromatique. Il a observé, en revanche, 
l'existence de monasters, - leur fonctionnement, ontrainant la 
division longitudinale des chromosomes, tel qu'il a 6th dbcrit par 
WILSON, - et nombre d'autres ph6nombnes anormaux. 

[i) Le même fait a  té obsenié ant6rieurmwnt par ZIEGLER 7984) 
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Enfin, chez les VertBbrBs, RATBILLON signale (Rana fusca) a l'ap- 
parition de sphères actives et l'orientation du substrahm achroma- 
tique s comme l'blément constant des phhomknes de segmentation, 
gbnèralement très irr6guliers, que dbtermine l'action des solutions 
hypertoniques ('04,) ('). 

De l'ensemble de ces observations, on peut conclure, semble-t-il : 
Io que la formation d'asters plus ou moins nombreux, plus ou moins 
rbgulièrement orient6s, apparaît de plus en plus comme le trait 
dominant des phénomhes cytologiques de la ParthénogBnèse arti- 
ficielle ; 20 que ces asters paraissent bien être l'expression morpholo- 
gique des forces qui determinent les divisions successives de I'ceuf, 
auxquelles la chromatine du noyau participe d'uno façon plutôt 
passive (%). 

Question de la permanence ou de la formation de novo des 
ce~itrosornes. - On a vu qu'au debut des recherches sur les phho-  
nènes de dheloppement qui peuvent se manifester dans les œufs 
non fbcondbs (auxquels manque, par consbquent, le centrosome 
actif introduit, dans la  fbcondation, par la a pièce iritennediaire o 

du spermatozoïde), K. HERTWIQ, ZIEGLER inclinaient A admettre 
l'existence d'un centrosome femelle, d'un a ovocentre s susceptible 
d'agir sous le coup d'une certaine stimulation. Mais, dans les 
nombreux asters artificiels observes par MORGAN, par WILSON, y 
compris les a cytasters u, - WILSON en particulier décrit et ligure, 
d'aprks des coupes, un centrosome trhs net, quine peut être consid6r6 
comme un artifice de prhparation: il a m&me constat6 que ce 
centrosome était souvent double et il a pu, enfin, suivre et reprb- 
senter sa division lors de la division du çytaster (mentionnbe plus 

(i) De ces réactions, qui intéressent principalement le cytoplaçma, semblent devoir 
&TI? rapproch6es las observations de SOM~~IEK (105) qui, en étudiant l'ovule ovarien des 
Ascidies ( C i o m  intesl indis,  etc.) dans des solutions de NaCl plus ou moins 
eoncentnk,  a constate une diminution de volume de l'ovule (rapprochement des 
granulations cytoplasmiques), du noyau et du nucléole, et surtout une forme amiboïde 
d u  noyau, susceptible de s'atténuer ou de s'accentuer (augmentation de taille des 
pseudopodes) en raison des variations de la concentration, - et celle de R. LILLIE, 
('OB), qui signale l'activis amiboïde intense des mufs d'hiacia ,  traitus par les acides : 
fait qui semble témoigner en faveur d'un rôle des variations de la tension suparficielle 
dans les phénombnoü do la ParthénogénBso artificielle. 

(2) Parmi les auteurs rdcents, KOSTANECKI ('044 est 4 peu prbs le seul à attribuer 
au noyau un rôle actif, dans les karyokinbses u intra-nucléaires D, suivies de fusion 
des deux noyaus (cf. p. 356), qui, après lui, préchderaient normalement les mitoses 
suivies de division, dans la parth6nogénbse de Macfru. 
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haut). Les cytasters se formant sur place et restant immobiles 
pendant assez longtemps, il est impossible d'échapper, en ce qui les 
concerne, à l'id6e de la formation de n o m  de leur centrosome initial. 

Nais WILSON étend la même conception au 4 centrosome 
primaire B dela figure de segmentation principale. Celui-ci apparaît, 
dés l'origine de la formation de la figure, comme un corps très 
distinct, entour6 d'un aster, et applique contre la membrane 
riuçl6aire en l'un de ses points, qui est j~isternent celui où elle 
commence à se dissoudre; il reste cnsuile nettement reconnaissable, 
sous la forme d'une plaque concave du cbté des chromosomes. 
D'après \VILSON, ce centrosome serait constitu6 par un filtrage à 
travers la membrane nuclhaire : ainsi s'expliquerait son d0vclop- 
pement supérieur à celui dos centrosomes des cytasters. D'abord 
uiiique comme dans le  cas du monaster (?), le 4 centrosome 
primaire v se diviserait pour donner naissance au diaster normal : 
WILSON signale mame des faits qui lui donneiit A penser que la 
distribution des chromosomes d6doublbs longitudinalement ne peut 
se faire normalement qu'entre des centrosomes issus par division 
d'un m@me centrosome ('Oi,, p. 571). 

Dans cette conception de WILSON, appuy6e sur les observations les 
plus difficiles et lcs plus précises, deux parties sont à distiuguer : a)  
la possibilitO de la formation de noco des centrosomes, verifike par 
STEVENS sur des blastomères d3Echinus auquel leur centrosome a 
ét6 enlevé, par YATSU sur des fragments riun nuclhés d'œufs de 
Ceï.cbratulus ('05), n'a guère 6th contestee directement que par 
PETRUNKEWITSCH, qui a essayé de reprendre la vieille thborie de la 
stimulation de l'ovocentre ('04), niais a vu ses iriterpr8tatioris, sur ce 
point critirpBes d'une façon décisive par WILSON ('05). KOSTANECKI 
('04,), cependant, signale l'absence de ce92 trioles distincts dans les 
mitoses parthknog61iétiques de Muctru, seulement lorsque les deux 
globules polaires ont kt6 expuls8s. Plus rkcemment, SCOTT, sur 
Amphitrite, et surtout ~ F ~ V K E ,  sur Thalussemu, déclarent qu'il 
leur a 6th impossible de constater la persistance continue du centro- 
some A tous les stades des divisions successives de la segmentation et 
admettent, en consequence, que sa formation de m o o  est un 
phhmrnène normal et régulier du dbveloppcment, r n h e  chez les 
ccuf;s fbcondks; 6) beaucoup d'auteurs, et en parLiculicr I.F:FKVRE, 
sur Thalussenza, n'ont pas r6ussi à mettre cn bvidenco la divisiou 
du centrosome signalée par WILSON chez Toropcustes et, très 
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sommairement, par HUNTER chez A d m 5 a ;  TENXENT et HUGUE 
décrivent, cependant, chez Asfcrius, un écartement progressif des 
ccutrosomcs de l'amphiaster, qui paraît bien tkmoigncr on sa faveur. 

C) Expulsion des globuZespoluires ;purticipation du noyau au$ 
phénomènes de la segmentation ; nombre des chron~osomes. - En 
ce q u i  roncerne la partie des phknoménes du  développement qui 
intéresse directement le noyau, ou pli]!& la chromatine, uno 
question qui a 6galement un intér6t biologique très g0néraL sc 
pose d'emblke : c'est celle de l'expulsion tles globules polaires. ,lu 
dbhut des recherches sur  la Parthhogénése artificielle, on a vu que 
O. H E R T W I ~  ('!IO), BRAUER ('93) admettaient la thborie do WEIS- 
MANN d'aprés laquelle la Parthknogéuése, naturelle ou artificielle, 
serait lido à la non-expulsion du 2e globule polaire. MEAD paraît 
avoir 6th l e  premier qui ait signal6, dans ses exphiences avec KC1 
sur  Chuetopterus, la possibilith d'obtenir, après l'expulsion dcs 
deux globules polaires, un commencement de  segmenlation dc l'œuf 
non fkcondk. Depuis, DELAGE, qui avait d'abord cru à la rétention 
du 2e globulo polaire ('O!,), a constat&, dans  ses travaux avec 
CO,, que la parthénogénèse d'Asterias peut être obtenue avant ou 
après l'éimission des deux globules polaires, pourvu cependant que 
l'ocuf soit dkjà sorti de l'état de  a repos * qui prkcéde les mitoses 
de maturation et ne  soit pas encore rentré dans celui qui les suit 

'04,). UULLOT, sur Opheliu, KOSTBNECKI, su r  Mactra, ont 
Bgalement obtenu l'expulsion des globules polaires au début du 
développement, du moins pour une concentration e t  une durBe 
d'action convenable des solutions hgpertoniques. I'armi les travaux 
los plus rckcnis, celui dc  SCOTT sur Amplu'trite signale l'expulsion 
tles globules polaires comme se  produisant, quoique d'une façon 
irrégulih-o et souvent plu.; ou moins anormale, après le  traitement 
par Ca (KO& ; TESNENT et H o a m  la dkcrivent comme ayant lieu 
r6guliérement1 quoiqu'avec un relard accentuk, après Io traitemerit 
par Ç0% des ovules d'dsterias forbesiz ( l ) .  LEFÈVRE signale, chez 
- 

(i) Ce résultat peut paraître e n  opposition a t ec  une indication déjh un  peu ancienne 
de DKLAGE (1023!r d'aprch l i i r~u~ l l e  les œufs qui n'auraient pas expulsu leurs glubulr:~ 
polaires avant le traitement par COg ne les i,xpu!seraient pas cnsuito. l'eut-êtro y a-Li1 
licu d'étendre j. CO, la distinction établie par K. IJLIJE pour la chaleur : i l  y a 
suppression permanente de la maturation si Ir? traitement agi t  avant qu'elle ait 
comrnr!nc6 (rffa~xment di! la mmihranr. nucMaire), mais continuation dans l e  cas 
oontraire. 
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Thalassema, le m&me retard dans la maturation : dans la grande 
majorite des cas, les deux globules polaires sont expulsds A la suite 
de mitoses r6gulières : il arrive m&me frdquemment qu'ils subissent 
plusieurs divisions, manifestant ainsi, sous l'influence du traitement 
chimique, une activite parthbnogénetique rudimentaire, qui aboutit 
à la formation d' a embryons en miniature o pouvant compter 
jusqu'à 16 petites cellules ; dans d'autres cas, cepondant, l e  second 
ou même les deux globules polaires peuvent être retenus, et 
LEF~VRE figure des coupes qui lui donnent à penser que les deux 
noyaux formes par ces mitoses de maturation interne peuvent 
fusionner, comme le pronucleus m%le et le pronucleus femelle dans 
la matiiration, oii peut-être m&me donner lieu directement A la 
formation de deux cellules Bgalos : les œufs qui n'ont pas expiilsé dc 
globules polaires semblent btre susceptibles de se developper norma- 
lement. - En résumé, il est hors de doute aujourd'hui que le 
developpement peut se produire, dans les expériences de Parthbno- 
genèse artificielle, aprbs que l'ovule a subi ses deux mitoses de 
maturation, et, par conséquent, la rdduction chromatique ; ajoutons 
que VON BAEHR ('07) cite de nombreux cas où la formation des deux 
globules polaires a BtB constatee chez des œufs naturellement 
parth6nogPri8tiquesl et que la thborie de WEISMANN doit donc &tre 
abandonnbe, même par rapport rl la ParthBnogBnbse naturelle. 

Ces faits, en montrant que le noyau des ovules parthdnogdnétiques 
ne contient que les éléments normaux d'une cellule sexuelle, 
donnent un intdrêt considixable à son histoire au cours du d6velop- 
pement. - D'après WILSON, la diffhrenciation des chromosomes 
lors de la division peut se  faire, chez les œiifs parthhogbtiques de 
Toxopzeustes, suivant deux modes bien distincts et qui corres- 
pondent, en gros, avec deux series de phenomènes cytoplasmiques 
distinpguées plus haut: a)  dans les ceufs où les cylasters sont peu 
nombreux, 10 nuc:lAole grossit, dans la solution de Mg, en même 
temps que le noyau, mais sa colorahilit6 ne change pas ; les chro- 
mosomes se forment indépendamment de lui dans le noyau, par 
accumiilaiion de la subslance chromatirpie, et il finit par disparaître 
avec la membrane nudéaire; h) au contraire, dans les ceufs à 
cytasters nomhreux (œufs traites par des solutions plus fortes ou 
plus longtemps), il arrive qu'en même temps qu'il grossit fortement, 
il devienne ijztensément colorable, a l'exclusion de toute autre partie 
du noyau, puis prenne un aspect irregulier, spongieux, et finalement 
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differencie, en le formant. de sa propre substance, le spiréme où 
se découperont les chromosomes. Ces observations surprenantes 
doivent-olles nous amoner h considbrer la chromatino comme uno 
substanco liquide, et susceptible d'étre reprise ou abandonnde par 
une base achromatique? WILSON indique combien cette conception, 
si elle dtait 6tablio d'une façon gbn6rale, serait difficile h concilier 
avec la notion morphologique classique de l'individualité des 
chromosomes ('01,). 

Ce qui est certain, en tous cas, c'cst que, la suite du traitement 
chimique, des karyokinbses, souvent tout h fait régulières, ont lieu, 
et que les chromosomes y apparaissent naturellement comme 
Bléments distincts: quel va être leur nombre? DBs le debut des 
recherches, R. H E R T W I ~  ('96) signalait, dans le figures chromatiques 
provoqu6es par la strychnine, un nombre de chromosomes nettement 
inférieur h celui de l'ocuf f6cond6. WILSON, dans son travail sur 
Tozopneusles ( 'Ol , ) ,  constatait la persistance, au cours de la segmen- 
tation, du nombre r6duit des chromosomes : 18 au lieu de36. DELAGE 
au contraire, a cru retrouver chez sos embryons parthénog6n6tiques 
de Paracentrotus et d'dsterias l e  m&me nombre de chromosomes 
que chez les embryons issus d'œufs fbcondés, et, s'étant convaincu 
que le fait ne pouvait ktre attribue A la retention du 2Qlobule 
polaire, il l'a interpréte dans le sens d'une rbgulation du nombre des 
chromosomes : hypothése qu'il avait déjà soutenu au sujet de ses 
exp6riences de nzdroyonie ('89). - Mais STEVENS, PETRUNKEWITSCH 
n'ont rien pu constater de semblable h cette rbgulation, et BOVEKI 
a même soutenu que le nombre observe par DELAGE chez Para- 
centrotus et chez Asterias (18) et consid6ré par lui comme &tant le 
nombre complet ou somatique (2 n), est en dalit6 le nombre 
réduit (n) .  En réalité, si on fait abstraction des cas de r6tention d'l 
ou de 2 globules polaires dbjà signales plus haut, notamment d'après 
LJ&VKE, on peut dire que l'accord des auteurs parait aujourd'hui à 
peu près complet sur ce point prbcis : toutos les fois que le noyau a kt6 
vraiment ramené, par la maturation, A l'etat normal du pronucleus 
femelle dans les œufs f6çondés, et lorsque lu seymentation 
conzrneia el se poursuit normalement à partir de cet état, il n'y 
a jamais, si loin qu'on puisse la suivre, de retour du nombre n des 
chromosornes au nombre 2 n :  LEFEVHE, en particulier, a coristath 
et figure de la façon la plus nette la persistance di1 nombre réduit 
(12, chez Thalassema) dans des cellules des stades b2aslula et 
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,qastrula. Cctto persistance es te l le  definitive ct  gbn&ralc? il serait 
extrbmement interessant, pour en determiner la signification, 
d'amener les ernbryons issus d s  la Parthénog6nèse artificielle 
jusqu'h l'état de maturité sexuelle, et d'étudier chez eux, les divisions 
rkductrices qui donnent naissance aux cellules germinales ('). 

Il convient cependant de mentionner certaines observations qui 
paraissent montrer comment peut se rbtablir, - indépendamment 
do toute rdtention du Ze globiile polaire, - l'kgalitd du nombre 
des chromosomes entre les a x f s  artificiellemant parthhog6nétiqucs 
et  les œufs fecond0s. K~STASECKI ('04%) décrit chez les murs de 
Mactru traites par KC1 des « karyokinhses intra-iliic,l&aires B dans 
lesquelles le noyau se diviserait, en doublant le nombre de ses 
chromosomes, en deux noyaux qui fusionneraient ensuite : fait A 
rapprocher, peut-ktre, du fonctionnernerit des monasters, nettement 
anormaux, dbcrits plus haut d'aprés WIISOS et LEFEVRE. - 
D'autre part, TENNEKT et HOGUE ('06), en fécondant des aiifs 
d'Asterius préalahlement traites par CO3, unt cru trouver que le 
nombre des chromosomes de la plaque Bquatoriale restait l e  mêirie 
chez ccs mufs que chez lcs œufs parth6nog8nétiqucs, simplement 
traites par CO2 : à savoir 18 chez certains œufs, 36 chez d'autres. Il 
y aurait donc dans ce cas, non pas dddoublement des chromosomes 
chez les œufs parthénogh&iques, mais au coutraire conjugaison 
des chromosomes mâles et femelles chez les œufs fCcond8s : en 
conséquence ou aurait le m&me nombre de chromosomes, mais 
c univalents * chez les ceufs parthénogbn&iques, «bivalents s chez les 
ccufs I'bcondés. 

E n  rBs~im6, l'ensemble des observations cytologiques confirme 
iricnritebtahlernent l'idée que les procéd8s de l a  ParlliénogB~iBse 
artificielle agissent, - non par « stimulation * d'un ou de plusieurs 
organes cellulaires nettement d8limitbs et prssbdant dejA, ant6rieu- 
rernenl h cette a stimulation o, une exisknce morphologique et des 
propri&tPs physiologiques definies (comme le systkme nerveux des 
animaux ~ u p ~ r i e u r s  avant l'acte rbflexe), - mais par des modifi- 
cations dc 1'Pqiiilibr.e pliysico-cliirriiqiie de l'ensemble des substarices 
contenues dans l'ovule (çytoplasnia et noyau), - modifications tlunt l e  

(1) Rappelons, a ce sujet, que l'un a u  moins des oursins parlhénog6nétiques de 
DEIAGK alai t  forni6 de nombrmx sperrnatozoïdm bien différenci6s ('OS). 
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sens, la vitesse et la localisation sont Bvidemment dbterminbcs par 
la composition et la disposition de ce milieu complexe, et dont 
l'analyse comporte, en consbquence, des difficult8s techniques consi- 
d6rables. Malgr6 ces  difficulté;^, le travail des exp6rimentateurs les a 
d4jà rendus maîtres, dans une certaine mesure, de l'une au moins des 
deux grandos skies  de phbnomènes desquelles résulte la formation 
d'un @tre vivant: à savoir la mise en train d'un processus régulier 
de segmentation. L'autre et la plus importante, c'est-à-dire la 
transmission des caractéres héréditaires, commence dbjCi, - par 
cxemple dans les belles expériences oh HERBST a utilisn le traitement 
par les acides (méthode de LOEB) comme facteur dc l'hybridation, 
('0&'09), - à devenir, à son tour, l'objet d'une prise de pussession 
analogue ('). 

Les résultats de ces dix a n d e s  de recherches sur la Parth6noghése 
artificielle, - quand bien même ils constitueraient (ce qui est loin 
d'être le cas) les seuls progrès réalis8.s dans le sens d'une analyse 
physico-chimique de la vie, - ne permetti aient plus, à notre avis, 
dc reprendre sans rbservo le mot de WILSON : e L'étude da la cellule 
paraît avoir, i tout prendre, élargi plutôt que diminub l'énorme 
fosse qui &pare d u  monde inorganique les formes méme les plus 
humbles dc la vie D (Thc CelL in Dez;elopment a d  Itzim-ituizce, 
2e édition, 1900, p. 434). 

(1) Une transition int6ressante entre la ParthBnogénèse artificielle et la fécondation 
normale vienl d'être Otablx par l'étude histo~oLiquc de KUPELWIESEK ('09) sur los œufs 
d'Echiuus microtubmmlotus fdcondbs par dcs sprrmatozoïdas de ~ V y t i l u s  jnllopronincialis 
(Istrie). Ls centrosome du spomatonoï~le se divise et donne naissance, - lorsqu'il n'y 
a pas eu polyspcrmie, - à une figure karyokin6tique r6gulibre, mais dans laquelle 
n'entrent que 11:s chrumosornes du noyau femelle. Le noyau mâle dr: Mytilm reste 
étranger à la karyokinbse : on l e  retrouve inclus dans un des blastornbres du stade 2, 
puis il paraît d6générer. 

D'autre part, LOEB (108) a obtenu de n o m b r i : ~  pluteus, de type maternel pur, en 
f6cu1idan1, dans de l'eau de mcr l6gbrsment alcaline (cf. p. 330) dcs ovultx dc S6rongy- 
loce~rh-otus frarrciscanus par des spermatozoïdes de C i l o r o s t m a  fu~lehale  (Mollusque), - 
et I I a o s ~ o o i i ~  ('08), en reprenant, sur Strong. purprratus et fra?rciscanus, l'ensemble 
des experiences de f6condation h6t6rogbne d6jA réalis6es par LOEB, a obtenu d'une 
façon constante des p1uteu.s ayant des aaractbres exclusivement maternels. Les expé- 
r imees de KUPELWIESEK montrent qu'il n'est pas possible de tirer de  toutes ces 
expériences des conclusions relatives au mode de transmission des caractéres héréditaires : 
i l  est indispensable de distinguer, dans l'ensemble des faits d '  u hybridisation hétoro- 
gbne ii (LoEB), les cas où le noyau 8 ne fait que provoquer la segmentation sans y 
participer et n e  représente, en somme, qu'un agent parthhog6n6tique complexe, et 
ceux où il y a rédlement kuryoyamie. (GODLEWSKI, '06, HERBLT, '09). 
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- 'O& : Sur le mode d'action de 1'8lectricité dans la parthénogénése élec- 
trique. (Do, do). 

- 'W7 : La parthénogénese électrique. (Arch. &ol. e V . ,  4 O  S., t. IX). 
- '09 : Le sexe chez les oursins issus de parthériogéuése expérimentale. 

(C.-R. Acad. Sei., t .  CXLVIII). 

DEWITZ 'û7 : K u n e  Notiz über die Furchung von Froseheiern in Sublimatliisung. 
(Biol. Centralb., t. VII). 

DRIESCH (H.) '93 : Resultate und Probleme der Entwicklungsphysiologie der 
Tiere. (Ergeb. der Anat., t .  VIII). 

- '& : Zur Cytologie parthenogenetischer Larven von Strongylocentrohts. 
(Arch. ,f Entw. mech., t. X I X ) .  

- '@ : Die Entwickelungsphysiologie von 1902 bis 1905. (Ergeb. der Anat., 
t. XIV). 

- '09 : Die Entwickelungsphysiologie, 19051908. (Do, t. XVII). 

DUMEIUL '47 : Rapport sur deux mémoires de M. BOURSIER, relatifs h des oeufs 
d'un Bombyce du mûrier (dit ver à soie) qui furent fertiles sans avoir 
été fécondés par un male. (C.-R. Acad. Sci., t. X X V ) .  

DUXGERN (E. VOX) '02 : Neue Versuche zur Physiologie der Befruchtung. 
(Zeitschr. f: allg. Physiol., t. 1). 

FISCHEL (A.) '06: Ueber Bastardierungsversuche bei Echinodermen. (Arch. f.  
Entw. mech., t .  XXII). 

- '09 : Ueber die Entwicklung des Echinodermeneies unter dem Einliusse 
chemischer Agentien. (D, t. XXVII). 
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FISCHER (M. H.) '02 : Further experiments onartificial parthenogenesis in Anne- 
lids. (Am. J .  of Physiob, t. VII). 

- '034 : How long does (Arlracia) sperm live in sea-water ? (DO, t. VIII). 
- '0% : ArtSeial parthenogenesis in Nereis. (IF, t. I X ) .  
- e t  OSTWILLD (Wo.) '(Hj : Zur physikalisch-chemischen Theorie der Befruch- 

tung. (P@. Arch., t. CFI). 
GARBOWSKI '03 : Ueber parthenogenetische Entwicklung der Asteriden. (Bull. 

Ac&. Sci. Cracovie, 1W3). 
GIARD (A.).  '94 : L'anhydrobiose ou ralentissement des phCnom81ies vitaux sous 

l'influence de la déshydraîation progressive. ((2.-R. Biol., t. XLVI). 
- '%Ji: Sur le développement parthénogéu8tique de la microgambte des 

métazoaires. (D, t. LI). 
- '[Y&: ParQiénogéniise de la macrogarnkte et  de la microgamkte des orga- 

nismes pluricellulaires. (Vol. Cinquantenaire Soc. Biol.). 
A 'Oi : Développement des œufs d'Echinodermes sous l'influence d'actions 

kinétiques anormales : solutions salines et  hybridation. ( C . - 3 .  Soc. 
Biol., t .  LII). 

- 'a : A propos de l a  parthénogénhse artificielle des œufs d'Ecliinodermes 

(D, do). 
A '01 : Sur la pseudogamie osmotique (Tonogamie). (DO, t. L111). 
- ' 03  : Dissociation de la notion de paternité. (Do, t .  LV). 
- 'O& : Les faux hybrides de MILLARDET et leur interprbtation. (IF, du). 

- 'Oli : Tonogamie: la chose et le mot. (D,  t. LVI). 
A 'O& : Sur la parthénogénbse artificielle par desséchernent physique. (D, d.). 

GIES (W. J.) '01 : DO spermatozoa contain enzyme having the power of causing 
development of mature ova?  (Amer. J. ofPhysiol., t .  V I ) .  

GODLEWSKI (E.). '0i : Die Einwirkung der Sauerstoffcs auf die Eritwicklung von 
lianu temporuria und Versuch der quantitativen Bestimmung der Iras- 
wechsels in den ersten Entwickelungsstadien. (Arch. f. Entw. mech., 
t. XI). 

- '06 : Untersuchungen über die Bastardierung der &hiniden-und Cririoi- 
denfamilie. (Do, t. XX) .  

- '08: Plasma und Kernsuhtanz in der normalen und der durch aussere 
Faktoren veriinderten Eritwicklung der Echiniden. (Do, t. XXVI). 

GOLDSCIIMIDT et Po rom '08: Uber die sogenanrite hyaline Plasnlascliicl~t der 
Seeigeleier. (Biol. Centrulb., t .  XXVIII). 

GORHAM (P. P.) et T ~ W E R  (H. W.) '02 : Does potassium cyanide prolong the life 
of the uufertilised sea-urchins ? (Amer. J .  of Physiol., t. VIII). 

G I ~ E R P R  "76 : Ueber die Bau und die Entwickelurig der Rcliinodernleu, 5 t e  Mitt., 
i : Parthenogenesis bci den Seesterrien. (Sitzungsber. der Gesallsch. zur 
Beforderung der gesummt. Naturwissensch. su Marburg, 187ti). 

GHEELEY (A. W.) '01 : On the analogy between the effects of loss of water iirid 
lowering of temperature. (Amer. J. of Physiol., t. YI) .  

- '02i : Artificial Parthenogenesis in Starfish produced by a lowering ot 
temperature. (DJ, do). 

- 'O& : La parthénogénbse thermique. ( Revue Scientifique, t .  XVII). 
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HAGEDOORN (A. L.) 'O9 : On the purely motherly character of the Hybrids produ- 
ced from the Eggs of ShongylocentrohLs. (Arch. f i  Entw. mech., 
t. XXVII). 

HENNEGUY (F.) '93: Sur la fragmentation parthénog8nésique des ovules des 
mammifbres pendant l'atrésie des follicules de Oraaf. (C.-B. Acad. Sci., 
t .  CXVI). 

- '01: Essai de parthénogéribse expérimentale sur les œufs de Grenouilie. 
(C.-R. Soc. Biol., t. LIII). 

IIERBST (C.) '93: Ueber die Künstliche H o ~ o r r u f u n g  von Dottermembraneri 
an  uribefruchteten Seeigeleiern nebst einigen Bcmerkungen über die 
Dotterhautbildung überhaupt. (Biol. Centralb., t. XIII). 

- '932 : Experimeritellc Untersuci~ungeri über den Einfluss der verandcrtcn 
chemischen Zusammensetzung des umgebenden Mediums zur Ent- 
wicklung der Tiere, 1. (Zeitschr. f. miss. Zool., t. LV). 

- '(35 : Un, 11. (Mitteil. aus d e r  soolog. Station au Neapel, t. XI). 
'96 : Do, III-IV. (Arch. f i  Entw. mech., t. II). 

- 'Y7 : Ueber die zur Entwickelurig der Seeigellarven notwendigen anor- 
ganischen Stoffe, ihre Rolle utid ilire Vertretbarkeit, 1. (Bo, t. V). 

- 'Y8 : Ueber zwei Fehlerquellen, etc. .. (DO, t. VII). 
- 'O0 : Ueber das Auseinandergehen von Furchungs-und Gewebezelien in 

kalkfreiem Medium. (Bo, t. IX). 
- '01 : Ceber die zur Entwicklung der Seeigellarven notwendigen anor- 

ganischen Stoffe, ihre Rolle uud ilire Vertretbarkeit, II. (D, t. XI). 
- '02 : Vorlaufige Uebersicht. (Verhandi. d. Heidelberg. naturhist. med. 

Vereins, t. VII). 
- '044 : Ucber die zur Entwickelung, etc., III. (Arch. f: Entw. mech., 

t. xvrr). 
- ' 0k2:  Ueber die künstliche Hervorrufung von Dottermembranen an un- 

liefruchteten Seeigeleiern, 2b Mitt. : Die Hervorrufung von Dotter- 
membranen durch Silberspuren. (Jîitteil. azls d e r  zoolog. Station au 
Neapel, t. XVI). 

- 'a : Vererbungsstudien, 1-111. (Arch. f i  Entw. mech., t. XXI). 
- 'Ob: Do, IV. (Dl t. XXII). 
- '07 : Do, V. (Bo, t. XXIV). 
- '09 : Do, VI. (Do,  t. XXVII). 

HERTWIG (O. et  R.) '87 : Ueber den Befruchtungs und Teilungsvorgang des 
tierischen Eies unter dem Einfluss ausserer Agentien. (Jenaische 
Zeitschr. f. Nuturwiss., t. XX). 

- (0.)  'Y0 : Experimentelle Stndien am tierischen Ei, vor, wahrerid und 
nach der Befruchtung. (Do, t. XXIV). 

- (0 . )  '93 et '981 : Die Zello und die Gewebe, Fischer, Iena. 

- '98% : Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Entwicklung von Rana 
fusca und esculenta. (Arch. & rr~ikrosk. Anat., t. LI). 

- (11.) '% : Ueber die Entwickelung des unbefruehteten Seeigeleiers. 
(Eestschrift fur Gegenbaur, 11, Engelmann, Leipzig). 
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HERTWIQ (R.) 'O& : Ueber Korrelationen von Zell-und Kerngrosse und ihre Bedeu- 
tung f ü r  die geschlcchtliche Differenzierung und die Teilung der Zelle. 
(Bwlog. Centralb., t. XXIII). 

- (R.) '0%: Ueber das Wechselverhaltnis von Kern und Protoplasma. 
(Sitzungsber. Ges. Morph. Physiol. Mtïnchen, t .  XVIII) .  

HOUSSAY (F.) '98 : Le rôle des phénoniénes osmotiques dans la division cellulaire 
et les débuts de la mitose. (Anat. Ana., t. XIV). 

HOYER '07 : Ueber fermentative Fettspalturig. (Zeitschr. f.physiol. Chemie, t .  L).  
HUHTER (S. J.) '01 : Ou the production of artilicial Parthenogenesis in Arbacia 

by the use of sea-water concentrated b y  evaporation. (Amer. J. of 
Physiol., t. VI) .  

- '03: On the  conditions governing the Production of Artificial Partheno- 
geriesis in Arbacia. (Biobg. Bull., t. V). 

- '04 : On the morphology of Artificial Parthenogenesis in the Sea-urchin, 
Arbacia. (Science, N .  S., t. XIX). 

KING (K. D.) '06: The EXeck of Compression on the Maturation and Farlg 
Development of the Eggs of Asterias forbesii. (Biolog. Centralb., t .  IX). 

KLEBS '89 : Zur Physiologie der Fortpflanzung. (Biolog. Centralb., t. IX). 
- '% : Die Bedingungen der Fortpflanzung bci einigcn Algeri und Pilzen. 

(Fischer, Iena). 
K N A ~ L - L E N Z  (E. TON) '08 : Ueber die Deziehungen zwischen Lipoidverflüssigung 

und Zytolyse. (Po. Arch., t. CXXIII). 
KOSIANECKI (K.) 'û2 : Ueber künstliçlie Befnichtiing und künstliche partlieno- 

genetische Furchung bei ,Vuctra. (Bull. Acad. Sci. Cracovie, classe 
sci. math. et nat., 1902). 

- '04i : Ceber die Veriinderungen im Irineren des unter dem Einflusse von 
KC1-Gemischen kiinstlich partlienogenctisch sicli eritwickelnden Eies 
von Mactra. (P, 1904). 

- 'Oh2: Cytologische Studien an künstlich parthenogenetisch sich ent- 
wickelrideri Eiern von Mactra. (Arch. f i  mihrosk. h n t . ,  t. LXI\'). 

- '00 : Ueber die Llerkunft der Tcilungscentren der ersten Furchungsspinùel 
im befrucliteten Ei. (DO, t. LXVIII). 

- '08 : Morphologie der künstlich parthenogcnetischen Entwickelung bei 
Muctru. (DO, t. LXXII). 

KRASSUSWA et LANDAU '03 : Ueber eine an befrucliteten und sich furcheriden 
Seeigeleiern um den Uotter zu beobaclitcndc güllertige Schicht. (Biolog. 
Centralb., t. XXII1). 

KULAGIN '98 : Ueberdie Frage der geschlechtlichen Vcrmehrung bei den Tliieren. 
(Zoolog. Anz., t. XXI). 

KUPELWIESER ( I l . )  '06 : Versuche über Eritwickelungserregung und Membran- 
bildung bei Seeigeleiern durch Molluskensperma. (Biolog. Centralb., 
t. XXVI). 

- '09 : Entwickelungserregung bei Seeigeleiern durch Molliiskerisperma. 
(Arch. f: Entw. mech., t .  XXVII). 

LECAILLON '@& : Sur les modifications qui peuvent se produire dans la structure 
de l'œuf non fbcond6 des Oiseaux. (C.-R Soc. Biol., t. LXIV). 
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LÉCAILWN 'a: Sur les changements qui se produisent, après la ponte, dans 
i'aspect extérieur de la cicatricule de l'œuf non fécondé de la Poule. 
(D, do)- 

- '@& : Sur la segmentation parthénogknbsique de l'œuf des Oiseaux. (C . -R  
Acad. Sn., t. CXLVIII). 

- '@: Sur la segmentation de l'œuf non fécondé du Paon ( k v o  crktatpcs 
L.). (GR. Soc. BioE.. t. LXVI). 

- 'N3 : Sur la préserice de sphéres attractives et  des centrosomes dans les 
cellules issues de la segmentation parthénogénésique de l'œuf de la 
Poule et  su r  les caractbres de ces formations. (Ce-R. Acad. Sci., 
t. GXLIX). 

LEF~YRE (G.) '05 : Artificial Parthenogenesis in Thalassema mellita. (Science, 
N. S., t .  XXI). 

- '06: Further observations on Artificial Partlieiiogenesis. (Do, t. XXIII). 
- 'ûï : Artificial Parthenogenesis in Thalassema mellita. (J. of e q .  Zoology, 

t. IV.) 
LILLIE (F. R.) '02 : Differcntiation without Cleavage in the Egg of the Annelid 

Chaetopterus pergamentaceus. (Arch. f. Enho. mech., t. XIV).  
- '06 : Observations and experiments concerning the elementary phenomena 

of embryonic dcvelopment in Chaetopterus. (J. of e q .  Zool., t .  III). 
LILLIE (R. S.) '05 : The phgsiology of Cell-division. - 1. Experiments on the 

conditions determining the distribution of chromatic matter in mitosis. 
(Amer. J. of Physiol., t. XV). 

- '08 : Momentary elevation of Temperature as a means of producing artifi- 
cial parthenogenesis in starfish Eggs and the condition of its action. 
(J. of: e q .  Z o X ,  t .  Y). 

LOEB (J.) '92: Investigations in physiological Morphology. - III. Experiments 
on Cleavage. (Journal of Mot;ahology, t .  VII). (Studies iri gen. Physiol., 
t. 1, VII). (En allemand, Untersuchungen, 1). 

- '94 : Ueber die relative Empfindlichkeit von Fischembryonen gegen 
Sauerstoffmangel und Wasserentziehung in verschiedenen Entwicke- 
lungsstadien. (PD. Arch., t. LV). 

- '6 : Ueber Kernteilung ohne Zellteilung. (Arch. f. Entw. mech., t. 1). 
- '6: Untersuchungen aber die physiologischen Wirkungen des Sauer- 

stoffmangels. (m. Arch., t .  LXII). ( E n  ang., Studies, t. 1, XV). 
- '98: Ueber den Einfluss von Alkalien und Sauren auf die embryonale 

Fntwickelung und d:is Wachstlium. (Arch. 1: Entw. mech., t .  VII). - '99 : On the nature of the process of fertilization and the artificial produc- 
tion of normal larvae (Plutei) from the unfertilized eggs of the Sea- 
Urchin. (Amer. J .  of Physwlog., t. III). (Stidies, t. II, XXVI). (En 
dl. ,  u., II.) 

- 'OOi : On Ion-Proteid Compounds and their r6le in the mechariics of life 
phenomena. - 1. The poisonous character of a pure NaCl solution. 
(D, do). (Studies, t. II, XXVII). (En all. U., III). 

- 'a: On the di5erent effect of ions upon myogenïc and neurogeriic 
rythmical contractions and upon embryonic and muscular tissues. (D, 
do). (Studies, t. II, XXVIII). (En dl. U., IV). 
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L ~ E B  (J.) '003 :On the artificial production of normal larvae from the unfertilized 
eggs of the  Sea-Urchin (Arbacial. (DO, do). (Studies, t. II ,  XXIX). (En 

all. U., V). 
- 'Wh : On artificial parthenogenesis in sea-urchins. (Science, t. XI). (Studics, 

t. II, XXX). (En all. U., VI). 
- 'O5 : Further experiments on artificial Parthenogenesis and the nature 

of the process of fertilization. (Amer. J. of Physiol., t. IV). (Studics, 
t. II, XXXII). (En all. U., VII). 

- 'Oii: bpe r imen t s  on Artificial Parthenogenesis in Annelids (Chnecopte- 
nu) and the nature of the pmcess of fertilization. (DO, do). (Studies, 
t. II, XXXIII). (En all. U., VIII). 

- FISCHER et Nerr.so~ 'Oin : Weitere Versuche über künstliche Partheno- 
genese. (PF. Arch., t. LXXXVII). (U., XI). 

- '03: The toxic and the arititoxic Effets of Ions as  a Function of tlieir 
Valency and possibly of their electrical Charge. (Amer. J. of. Physiol., 
t. VI). (Studies, t. II, XXXV). 

- et LEWIS '0% : On the prolongation of the life of the unfertilized eggs of 
Sea-Urchins by Potassium Cyanicle. (Do, do). 

- et GIES '023 : Weitere Untersuchuogen über die entgiftenden Ionenwir- 
kungen und die Rolle der Wertigkeit der Kationen bei diesen Vorgin- 
gen. (W. Arch., t. XCI). 

- 'OZr: Ueber Eireifung, natürlichen Tod und Verlingerung des 1,cbens 
beim unbefruchteten Seesternei (Asterias forbesiz] und deren Bedeu- 
tung für die Theoiie der Befruçhtung. (P&. Arch., t. XCIII). (U., IX). 
(En angl., Biolog. Bull., t .  III, et Studies, t .  II, XXXVI). 

- 'o.& : Ueber Methoden und Fehlerquellen der Versuche Über künstliche 
Parthenogenese. (Arch. I: Enha. mech., t. XIII). (U., X). (Eri m g .  
Studies, t. II, XXXVIII). 

- 'Ob : Ueber die Einwande des Herrn ARIOLA gegen meine Versuche Über 
künstliche Parthenogenese. (Do, t .  XIV). 

- 'O& : Ueber die relative Giftigkeit von destilliertem Wasser, Zuckerlo- 
sungen und Losungen von einzelnen Bestandteilen das Seewassers für 
Seetiere. (PB. Arch., t. XCXVII). 

- '0% : Ueber die Befruchtung von Seeigeleiern *rch Seesternsamen (PP. 
Arch., t. XCXIX). (U. XX). 

- : Ueber die Keaction des Seewassers und die Rolle der Hydroxylionen 
bei der Ref~uchtung der Seeigeleier. ( D o ,  do). (U., XXI). 

- '03&: Artificial Parthenogenesis in Molluscs. (Univ. of: Calif: Public., 
Physiology, t. 1). (En all., U., XII). 

- 'Oh : Ueber Befruchtung, künstliche Parthenogenese und Cytolyse des 
Seeigeleis. (PJE. Arch., t. CIII). (U., XIII). 

- '04a: Ueber die Natur der Losungen, in welchen sich die Seeigeleier 
entwickeln vermogen. (D, do). (U., XIV). 

- '049 : Weitere Versuche über hetorogene Hybridisotion bei Echinodermen. 
(DO, t. CIV). (U., XXII). 

- 'Oh : Weitere Bemerkungen zur Theorie der antagonistischen Salzwir- 
kungen. (D, t. CVII). 
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LOEB (J.) '045 : Studies in general Physiology. (2 vol., Chicago). 
- 'Ri: On an Improvcd method of Artificial Parthcnogcnesis. (Uniu. of 

Calif. Public., Physiol., t. II, non 9, l i  et  14). (En all., U., XV, XVI et  
XVII). 

- 'Oh: Artificial Membrane Formation and Chemical Fertilization in a 
Starfish. (Asterina). (DO, do, no 16). (En all. U., XVIII). 

- 'Orn: On chemical methods by which the eggs of a mollusc (Lottia 
gigantea) can be caused to  become mature. (Do, t. III). (En an., U., 

XIX). 
- '061 : Vorlesungen über die Dynamik der Lebenserscheinungen. (Barth, 

Leipzig ; édn anglaise. Macmillan, New-York; trad. française avec 
quelques additions en iW, Alcan, Paris). 

- '062 : The toxicity of atmospheric oxygen for the eggs of the sea urchin 
(Strongylocentrohcspurpuratus) after the process of membrane forma- 
tion. (Ufzin of Calif: Public., PhysioE., t. III). (En all., U., XXIII). 

- 'O& : On the necessity of the preeence of free oxygen in the hypertonic 
sca-water for the production of artificial parthenogenesis. (Do, do). 
(En all., U, XXIV). 

- 'O6& : On the counteraction of the toxic effet of hypertonic solutions 
upon the fertilized and unfertilized eggs of the sea-urchin by the lack 
of oxygen. (Do, do). (En all., U., XXV). 

- 'E5 : Ueber die Hemmung der toxischen Wirkung hypertonischer Losun- 
gen auf das Seeigelei durck Sauerstoffmarigel und Cyankalium. (Pfl. 
Arch., t. CXIII). 

- 'fi : Untersuchungen über künstliche Parthenogenese and das Wesen 
das Befruchtungsvorgangs. (Barth, Leipzig). 

- 'fi : Versuche über den chemischen Charakter des Befruchtungvorgangs. 
(Biochem. Zeitschr., t. 1). 

- O&: Weilere Reobachtuugen über den Einfluss der Refruchtung und 
der Zahl der Zellkerne auf die Siiurebildung irn Ei. (D, t. II). 

- '069 : Ueber die Ursachen der Giftigkeit einer reinen Chlornatriuml6sung 
und ihrer Entgiftung durch K und Ca. (Do, do). 

- '074 : Weitere Versuche über die Notwendigkeit von freiem Sauerstoff 
für die entwicklungserregende Wirkung hypertonischer Losungen. (m. 
Arch., t .  ÇXVIII). 

- '07% : Ueber die Hervorrufung der Membranbildung beim Seeigelei durch 
das Blut gewisser Würmer  (Sipunculiden). (D, &). 

- 'UT3 : Zur Analyse der osmotischen Entwicklungscrrcgung unbcfruchtcter 
Seeigclcier. (DO, do). 

- '074 : Deber die allgemeinen Methoden der küustlichen Parthenogenese. 
(Do, &). 

- '075 : Ueber die. Superposition von künstlicber Parthenogenese und 
Samenbefruchtung in demselben Ei. (Arch. f. Entw. mech., t. XXIII). 

- '076 : Ueber die anticytolytische Wirkung von Salzen mit zweiwertigen 
Metallen. (Bwchem. Zeitschr., t. V). 

- 'û71: Sur la Parthénogénhse artificielle. (C.-B. Acad. Sci., t. CXLV). 
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LOEB (J.) '078: The chernical character of the process of fertilization and its 
bearing upon the theory of life phenornena. (Univ. of Calif. Public., 
Physiol., t .  III). - Le même, avec quelques additions : 

- 'Cl& : Ueber den chemischen Character der Befruchtungsvorgangs und 
seine Bedeutung für die Theorie der Lebenserscheinu~igen. (Vortrüge 
u. Au/Xtze Über Entw. mech., H .  2,  Erigelni;inri, Leipzig). 

- '0%: A new proof of the permeability of cells for salts or ions. (Un. of 
Caiifi Pub., Physiol., t. III). 

- '083 : Qu'estrce qu'une solution de saccharose isotoniquc pour les  œufs de 
Strongylocentrotus '? (C.-Il.  Acad. Sa'., t. CXLVI). 

- '084 : Ueber die Ilervorrufung der Membranbildung und Entwicklung 
bcim Seeigelei durch das Ulutserum von Kaninchen und durch cytoly- 
tische Stoffe. (W. Arch., t. CXXII). 

- 'O85 : Ueher die Entwickliingserrrgiing iinbafruchteter Annelitlrnrier (Poly- 
noè) mittelst Saponin und Solanin. (D, @). 

- '088 : Weitere versuChe über die Entwicklungserregung des Seeigeleies 
diirch das Blutserum von Saugethieren. (Do, t. CXXIV). 

- 'OB1 : Ueber den Temperaturkoeffizienten für die Lebensdauer kaltblütiger 
Thiere und über die Ursache des natürlichen Todes. (D" do). 

- 'OB8 : Ueber die osmotischen Eigenschaften und die Entstehung der 
Befruchtungsmembran beim Seeigelei. (Arch. f. Entw. mech., t .  XXVI). 

- '089 : Ueber den Unterschied zwischen isosmotischen und isotoriischen 
Losungen bei der kiinstlichen Parthenogenese. (Riochem. Zeitschr., 
t. XI). 

- 'Oh0: Veber die Natur der Bastardlarve zwischen dem Echinodermei 
(Strongylocentrotus franciscanus) und Molluskensamen (Chlorostoma 
funebrale). (Arch. f. Entw. mech., t .  XXVI). 

- 'Ogi : Ueber die chemischen Bedingungen für dei Entstehung eineiiger 
Zwillinge beim Seeigel. (Do, t. XXVII). 

- '0% : [Un mémoire sur l'action des diffbrents acicles] (Biochem. Zeitschr., 
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A. DELCOURT. 

RECHERCHES SUR LA VARIABILTTE nu GENRE 
« NOTONECTA 1). 

Contribution & 1'Qtude de la notion d'espéce ('). 

Aussi, c o m m  je l'ai dit  ailleurs, on peul assurer 
que cette apparence de stabilité des choses dans ia 
naiure, stra tm&mrr prise, par k v u ~ a i r e  der hmnmes, 
pour la réalité ; parcs gu en yFne?al on ne juge de 
tout pue relativement à soi. 

Aansi, parmi Ics corps vivans, la nature, comme je 
l'ai d e ~ d  dit, nt m'offre d'une manière absolva gue des 
individus qui se succèdent les uns aux  autres par La 
gehei-ation, et gui proviennent les uns dcs autres. Ainsi 
ler espèces parmi e u x  ne sod  pus relatives, r l  ne le 
sont rue temporairemen!.. . . . 

Neanmoins pour an'liter l'étude et la connaissance 
de tant de rapi d i k m s ,  il eit utile d< l n n w  le non  
d'wpèce ù toute collection d'individus semblables, que 
Ca yenerahoa er e%ru dans le mime dat tant que les 
circonstances L L r  situation ne changent pas assez pour 
fiire varier leurs habitudes, leur earactipc el leur fortne. 

(J.-B. LAMARCK Discourr d'ouverture d t  IBn XI.)  

Ayant constat& en 1906, au cours d'observations sur Notonecta, 
que la systématique établie pour ce genre ne permettait pas d'optirer 
un classement satisfaisant des formes rencontrées dans notre rbgion, 
je fus amen6 A rechercher b quoi correspondait cette variahilit6 : 
Btait-elle apparente ou réelle et, dans ce cas, quelles pouvaient en 
&tre les causes ? 

Cette question nécessitait, afin que le problème fût bien posti, une 
d6terrnination exacte, relativement A la syst61natique actuelle, de la 
variabilit6 obsew6e. Elle entraînait en m&me temps toute une serie 
de recherches en difltirentes directions, le cours m6me de celles-ci 
devant montrer auxquelles il convenait de s'altacher principalement. 

Je pus constater avec certitude qu'une taxinomie dhfectueuse 
6tait en partie la cause de la confusion existant dans les collections 
et dans les observations biologiques (lato sensu). Mais il restait A 
rechercher la signification de toute une serie dc formcs de passage, 

(1) Avec les planches IV  et V. 
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dont les unes paraissaient plus ou moins fixes, tandis que les autres 
semblaient &tre en cours d'8volution. La seule veritable difficulté de 
c.ette Btude tenait au dechet considérable qui se produisait dans les 
Blevages, d'une genbration à l'autre. 

Aprés trois ans passes A ces recherches, et quoique les resultats 
allassent en s'am6liorant1 je dus reconnaitre que les moyens, dont 
je disposais, ne me permettaient pas d'obtenir, en vue de la repro- 
duction, des adultes, provenant de parents connus, en nombre 
suffisant pour en tirer des conclusions valables. 

Mon attention ayant 6th attirée sur un Diptère, Drosophila, qui, 
par le grand nombre de ses gdnérations annuelles et par la facilit6 
de son élevage, paraissait constituer un matériel de choix pour le 
genre d'btudes que je poursuivais, je me mis Li observer cet aiitre 
insecte, espérant y trouver une variabilitd analogue B celle que 
j'avais rencoritr6e chez le  premier. 

Les observations que je viens de faire en quelques mois, avec co 
nouveau mathriel, me font abandonner l'ancien sans rogrets. 
Cependant, avant de le faire complélernent, je crois devoir exposer 
les résultats que j'ai obtenus. On comprendra, d'après ce qui 
pr6céde, que ceux-ci soient fort modestes, et je n'aurais pas son@ 
a les publier si je n'y avais et6 engage par des personnes compé- 
tentes, lesquelles ont estimB que des observations no valaient pas 
seulement par les conclusions, plus ou moins dbfinitives, qu'il Otait 
permis d'en tirer, mais aussi par leur idée directrice, par leur 
méthode, et par la conscience avec laquelle elles avaient 6th faites. 

Le lecteur voudra bien m'excuser si, après l'avoir entraîné dans 
des directions trés diverses, partant toutes, il est vrai, d'un carrefour 
commun a l'idee géndrale d'Bvolution B, je le laisse en suspens avec 
moi, après nous étre avancés plus ou moins loin, suivant les obstacles 
rencontres. 

En terminant cet expose préalable, je tiens A remercier tous ceux, 
dont l'humération serait trop longue, qui ont bien voulu m'aider, 
soit indirectement de leurs conseils, soit directement en me facilitant 
les recherches dans les collections, en me guidant dans mes pêches, 
ou en m'adressant des Notonectes. 

Je veux, malgr6 son imperfection, faire hommage de ce travail A 
la memoire de mon ven6r6 et regrette maitre, Alfrod GIARD, dont la 
perte se fait si cruellement sentir ti tous ceux qui, de prés ou de 
loin, ont 6th vivifi6s par son enseignement. 
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INTRODUCTION. 

Lorsque l'on Btudie, au point de vue de l'bvolution, un &tre orga- 
nise quelconque, la première difficult6 B laquelle on se heurte est 
celle de la systBmatique. 

Qu'il soit indispensable de s'entendre lorsque l'on parle de la 
forme A ou de la forme B, c'est ce que personne ne contestera et la 
taxinomie n'a pas d'autre origine. Mais, d'une part, cette science, 
comme beaucoup d'autres, crut aulrefois atteindre à la réalit6 
objective et, d'autre part, lelangage dont elle se servit (il ne pouvait 
en être autrement) fut celui de la fixitB. Pour cette double cause, la 
taxinomie, telle qu'elle a BtB comprise jusqu'ici, est ahsolurnent 
inadéquate A l'expression de ce que nous pouvons constator, dans le 
temps et dans l'espace, relativement à l'bvolution des &tres organishs. 
En fait, de nos jours encore, la plupart des taxinomistes, qu'ils 
adhérent ounon Ci I'idde gBnBrale d'Bvolution, emploient le langage 
de la fixitB, et les transformistes s'en servent aprds eux, sans prendre 
garde que, non seulement il est impuissant A exprimer leurs idées, 
mais encore qu'il denature et fausse les ddductions les plus légitimes 
de leurs observations; n'est-ce pas h cela et peut-être aussi à la 
prbtentionde certains de tout expliquer par des mots, pourvu que ces 
mots aient étB forgés par eux, que nous devons attribuer ce que l'on 
a appel6 la a crise du transformisme v ? 

Si., prenant la systbmatique telle qu'elle est, nous voulons pousser, 
aussi loin qu'il est possible, l'analyse d'une categorie des &tres 
organis6s1 une difficultb se présente, d'ordre secondaire, qui tient h 
ce que les spécialistes ne s'entendent ghéralement pas sur la 
classification et que souvent la mbme appellation (j'entends dBtermi- 
nation du même auteur et non synonymie) est appliquée diffAremment 
suivant les Bpoques et suivant les milieux. D'aucuns estimeront qu'il 
est loisible de faire table rase des classifications déîectueuses et de 
donner aux formes dont on parle de simples numAros, ce qui n'engage 
à rien. Cependant, comme on ne peut laisser complétement de côté 
les observations antbrieures, m&me mauvaises, comme il faut surtout 
tenir compte de celles qui peuvent être faites actuellement par 
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d'autres, il faut bien en arriver A mettre d'accord tout ou partie de 
ces num6ros avec les denominations preexistantes ou prouver la non 
validite de celles-ci. 

Dans 1'8tude quej'avais entreprise des Notonectes, je m'&ais limitA 
h l'Europe et ne parlerai quo des formes que l'on y rencontre, sauf 
lorsqu'un aperçu sur les formes exotiques ou sur l'habitat exotique 
des formes europ6ennes sera susceptible de jeter quelque lumière 
sur notre sujet. 

Mon intention n'est pas de faire ici une revision des Notonectes 
d'Europe, qui trouvera sa place ailleurs, mais de donner, rclati- 
vement h la systAmatique, les indications nbcessaires 2 la compré- 
hension de ce mémoire. 

Le gerire Xotonecta fut Btabli par L L U N ~ ,  en 1758, nt comprenait 
trois espéces : N. glauca, N. striata, et iV. mirzutissirila. Ces deux 
dernières ayant Bt6 placees dans d'autres genres, nous n'avons a 
poursuivre l'historique que de N. glauca. 

En 1776, MULLER distingua deux nouvelles formes : N. mavg-yinala 
et N. lutea. 

En 1794, FABRICIUS distingua: N.  glauca L., ilr. furcuta, N. 
maculata, (plus N. americanu, Ar. niziea, et N. rninutissima L.). 

En  1803, le même FABRICIUS donna : AT. glüuca L., N. furcüta, 
N .  marnzor.ea, N. maculata, (plus -W. ciliata, Ar. americana, N. 
indica, N. f~ivea,  ~lr. palLirJes et 3. mininisina L.). Il parait 
avoir ignore MÜLLER. 

Les auteurs suivants employérent les mêmes appellations ou des 
synonymies, dont on trouvera l'expose assez complet dans la revision 
que fit KIRKALDY, en 1897 ('). Si nous nous en tenons aux Notonectes 
europbennes, les appellations usitbes actuellement sont : 

10N. glaucaL ........................... P1.1V,l.l,n03;P1.V,l.5,c.1et2. 
20 N. marmorea FABR.. ................... Pl. IV, 1.4, nu 2 ; Pl. V, 1.1, C. 2. 

(1) Voir aussi : Deutschlands Vassemanzen von Dr. Theodor H ~ E B E H ,  Stuttgart, 
1906. 
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31 IV. furcata FABR. (= marginata M ü u )  ... Pl. IV, 1. 1 ,  rio i ; Pl. V, 1. 1, c. 1. 
40 N. maculata FABR. (= umbi-ina. GERM.) . Pl. lV, 1 .1 ,  no 4 ; 1'1. V, 1.20,21,24. 
50 N. luten MÜLL ..... .. . . .. .. . . ..... . . . .. 1'1. IV, 1 .6 ,  no 1 ; Pl. V, 1. 25, c. 8. 

auxquelles il convient d'ajouter : 

Passons-les successivement en revue. 

Io N. glauca L. - La description de LINNE est assez vague ; elle 
s'appliquerait 6 l'une quolcorique de nos formes de France, n'était 
le passage : *. elytris griseis, margine Eusco piinctatisv. Comme LINNI?, 
dans son Systema ,Vuturm, renvoie A sa I'%una Suecica, nous devons 
en conclure que les Natoriectes qu'il a dkri tes  étaient originaires 
de Sudde. Elles sont conserv6es, en trés bon état, A Londres, A la 
Linnean Society. où j'ai pu les examiner. Elles sont toutes très 
voisines de l'individu reprbsentb Pl. IV! ligne 1, no 3, et com- 
prises entre celles dont les élytres figurent Pl. V, lignes 3 A 5. 
On peut, a notre hpoque, en trouver commundment au nord d'une 
ligne passant par Bordeaux, Lyon, les Alpes suisses et la frontiére 
de Bohême. 

2O N. marmorea FABR. - Les Notonectes dhcriles sous ce nom 
par FABRICIUS sont ii Copenhague, o ù  j'ai pu les examiner, grâce h 
l'obligeance du 1)' MEINEHT. Elles sont au nombre de deux et ne sont 
autres que la maculata du même. Fasruc~us a en effet, en 1794, 
dbcrit, sous lo nom (le maculuta, des individus de la colleclion 
Uosc, provenant des environs de Paris, qui sont d'ailleurs au 
Muséum, a Paris, et, en 1803, dbcrit de nouveau, sous le nom de 
rnarmoreu, des individus de la même forme, de la collection de 
SESTESTELIT, provenant des environs d'Alger. Les csractères tout A 
fait particuliers de coloration jaune d'une partie des tergites et tout 
l'ensemble ne permettent pas d'en douter. 

Mais, ces caractéres, FABRICIUS ne les avait pas signalhs, ut  les 
auteurs suivanls, ne soupçonnant pas cette erreur, donnkrent de 
N. marrnorea FOR. des diagnoses plus prbcises s'appliquant, non 
aux types de FABKICIUS, mais i des Notonectes, plus ou moins 
tachkes, tenant le milieu entre N. glauca et iV. furcuta (Pl. IV, 
1 . 1 , n o 2 e t 1 . 4 , n O B 1 , 2 e t 3 ; P 1 . V , 1 . 1 , c . 2 e t 1 . 1 0 , c . 1 ; 1 6 ) .  
KIKKALDY, que j'ai d6jA cit6, fit même parailre une Btude, dans 
laquelle il s'&end longuement sur ce que doit &tre N. rnarmorea 
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FABR. Il ignorait que le  type &ait A Copenhague, et ses con- 
clusions, toutes hypothétiques, sont absolument fausses. Il y avait 
et6 amen6 par la constatation que, dans les collections, les N. m a r -  
morea sont souvent confondues avec les N. pmaculata. Cela tient, 
d'une part, à l'incertitude de la diagnose et. d'autre part, à un défaut 
d'examen, les gluuca plus ou moins tachees pouvant être prises pour 
des maculata, quand les insectes sont moits et cn mauvais Btat, que 
les Blytres ne sont pas ouvertes et que l'on noglige J e  regarder. les 
derniers sterni tes. 

En  résum6, rnarmorea FABR. n'8tant autre que maculata du 
même auteur, il y a lieu de la supprimer et, comme nous le verrons 
plus tard (p. 436), il n'y a pas lieu de la remplacer, les N. gluz~cu, 
plus ou moins tachbes, auxquelles on a applique cette (ibnorni- 
nation, constituant uno serie ininterrompue, de telle sorte qu'il ne 
saurait y avoir de raison valable pour donner un nom parliculier 
A l'une quelconque des formes qui la constitiient. (Pl. IV, 1. 3 et 4 ; 
Pl. V, 1. 1, c. 2 à 8 et 1. 9, .IO, 14 et 15). 

3". fircata FAIIR. (= N. murginaia MÜLL). - LPS types do 
MÜLLER ont disparu dans un incendie, à ce que l'on m'a dit A 
Copenhague. Il est probable cependant que ,V. n~arg ina tu  MCLL. 
n'était autre que celle decrite plus tard par FA~RICIUS SOUS le nom 
de ,V. furcata. KIRKALDY, dans sa revision, a donc raison de 
réserver A cette forme le nom de N. mwgina ta ,  qui a la priorite, 
mais, comme tous les h6miptéristes, depuis Fasn~crus, ont employé 
de préf8rerice celui de N.  furcata, et que, dans toutes les 
collections et tuus les catalogurs que j'ai pu consulter, celui de AV. 
nzarginuta est presque inusité, je continuerai en pratique mo 
servir de l'appellation IIT. furcutu FABR., dont le type est au Musbuin 
li Paris. (Pl. IV,1. 1,c. 1 etP1. V,1. 1, c. 1). 

4' N. maculata E'AUR. (= N. u m b r h a  GERM.). = Comme nous 
l'nvuns vu pr6cbdemment, le type de N. maculata F m R .  est éga- 
lement Paris, au Muïéum. Cette appellation est employée partout, 
concurremment avec celle de umOrina GERM. Ceile-ci a été 
ilbilée sans doute parce que dans la description de FABRICIUS on lit 
« scutelluin album B, ce qui est inexact. Aucune Notonccle palæarc- 
tique, ayant les klytres ferrugineuses, n'a le scutelliirn blanc, et 
l'exemplaire qui porte 1'8tiquette de Fae~rçrus a le sçutellum noir. 
II me paraît indifférent que l'on emploie l'une ou l'autre de ces 
appellations, pourvu qu'on ne les emploie pas toutes los deux, 
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cornmi? cela a 616 fait souvent, à tort et A travers ( I ) .  Dans ce 
m6rnoire j'emploierai Ic nom de N. maculata FABR., puisque le 
type existe, que ce nom est mit6 et qu'il a la priorit6. 

5" N. ïutea MÜLLER. - Quant h N. lutea MÜLL., il ne peut y 
avoir d'hésitation (Pl. IV, 1. 6, no 1 eb PI. V, 1. 25, c. 8): non 
$culement la couleur des Blytros mais leur forme et l'cnsemblc de 
l'insecte la diff6rencient nettement des autres. KIRKALDY mentionne 
une vari8t8 scutellaris J.  %IAI,BERQ, dont certaines parties de 
l'élytre seraient colorées. Il  m'a paru, d'après les exemplaires que 
j'ai pu capturer ou que j'ai vus dans les collections, qu'il y avait tous 
les passages entre l'albinisme complet et lin certain degr6 de 
coloration. L'idBe, que j'avais eu tout d'abord, que cela pouvait etro 
un passage entre fi. luteu et N. yluuca n'a pas résiste A un examen 
plus approfondi, tous les autres caractlkes, y compris la forme des 
élytres, restant les mêmes. Si ccttc variation est d'un ordrc supérieur 
à celui des variations individuelles, telles qu'on les remarque, par 
exemple, chez N. maculata, elle n'est pas ilne forme intermhdiaire 
entre N. ylauca et N. lutea ou inversement. Il ne semble pas, 
d'autre part, qu'elle soit en rapport avec le climat. 

6". viridis 11. SJI. - J'ai prBcOdemment expose mes idées du 
niornent sur a La nkcessit6 d 'me revision des Notonectes de 
France S. (7 IIans les captures faites à Chaville, près de Paris, 
j'avais nt6 amen6 3 distinguer une N. gglauca pâle que j'avais, 
d&sireux de ne pas crder légèrement une appellation nouvelle, 
ddsignBe provisoirement sous le  nom de N .  pallida AMYOT, tout en 
indiquant ceperidant que la diagnose dc cet auteur ne paraissait pas 
s'y appliquer exactement. 

J'ai retrouvé cette forme pâle un peu partout dans les 
collections, de provenances diverses, confondue toujours avec 

(1) PUTUN emploie dans son Synopsis le terme de N. umhrinn GEKM. et mentionne 
que &te forme n'existe pas au nord de la France ni en Angleterre. Or, dans sa propre 
colloction, au Muséum, il se  trouve düs insectes de. cette forme en provenance du pays 
de Galles, étiquet&, il cst vrai, Ar. maculata FADH.. Uans la même boîte de PUTON, 
d'autres, 6galement de même forme, provenant de Meudon, sont Qtiquetés comme 
N. marmorea. Cette constatation ne diminue en rien la compdtence g6nérale de cet 
héniipt6riste, mais elle montre combien il est de toute impossibilite de se baser, pour 
1'8tude de 1'6volution, sur  des determinations et des observations faites de cette façon. 

(Ij Feuille des esjeunes Nalurufistes, aodt 1907. 
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N, glauca. Je  l'ai capturbemoi-m6me en divers endroits, notamment 
A Moudon, près de Paris, A Toulouse et (i Wimereus (P.&-C.); 
j'en ai Blevh de ces trois localités, qui se sont comporté pareillement. 
Il y a lieu de la distinguer de ,IT. glnuca, dont elle diffère, non 
seulement par la  coloration gdnérale (Pl. IV, 1. 2 et Pl. V, 1. 18), 
par i'armature gdnitale et par une moyenne de taille infbrieure, 
mais encore parce que, dans notre région, olle n'est apte à. 
la reproduction qu'en mars, tandis que ,Ir. glauca l'est fin 
dhcembre ou janvier, siiivant la tempbrature; de plus, lorsqu'elles 
sont toutes deux en état d'activiu sexuelle, il n'y a pas, 
comme nous le verrons au cours de ce mémoire, d'amphimixie 
enlre elles. 

La presque totalite des Notonectes de cette forme ayant, comme 
,V. glauca, la bordure de taches noires des Blytres, la diagnose de 
N. pallidu AMYOT : D'un blanc verdâtre pdle, sans les tuches 

noires des hemidlytres, ne peut lui &tre appliqube malgr6 son peu 
de prdcision. J'en donnerai ulterieurement une diagnose compléte, 
sous le nom de N. viridis nov. sp., lorsque j'aurûi achev6 de 
déterminer ce qui est caracteristique de cette forme, notamment 
dans l'armature gbnitale. 

Cette diagnose ne sera valable, bien entendu, que pour notre 
r6gion. Si, d'aprhs les collections, il semble bien que cette forme se 
ronccintra jusqu'en Asie-Mineure, en Afrique di1 nord ou ailleurs, 
il reste A constater que c'est bien la même. J'attachc, coinme celte 
étude le fera comprendre, une grande importance à cette restriction. 
Il se pr6sente fréquemment en effet que la diagnose d'un auteur, si 
elle est suffisante (et elle ne l'est pas toujours) pour distinguer la 
forme considerée de celles connues à cette Bpoque, devient souvent 
ultérieurement insuffisante, lorsque de nouvelles formes sont, 
d6couvortes. Ind6peiidamment des erreurs grossières, telles que 
celles relatbes plus haut, ayant eritrainé la corifusion de AT. rr~aculuta 
et de iV. murmorea, nous constatons, par exemple, que I'UTON, 
donne de N. glauca L. une description, non pas reproduisant celle 
de LI~TÈ, mais basbe sur les individus de provenance française qu'il 
a sous les yeux et qu'il appelle N. gluuca L., tandis que FIEHER 
donne de la même N. glauca L. une description basde sur les 
exemplaires autrichiens qu'il posséde et qu'il appelle aussi A? 
glauca L. 
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PETON Bcrit : 
Elytres jaundtres, quelques petites taches brunes le long de la 

wzurp et une (Z l'angle interne. Metanotum et dos de l'abdomen 
noirs. Nervures des ailes inférieures brunes (Z la base. 

FIEBER Bcrit : 

Elytres bla~zchdlres, marge avec de petites stries brunes le long 
d u  bord. Taches noires (Z I'estrkrnitè d u  corium, c l  la suture de la 
membratie et (Z I'angle interne. Clavus blancjaunâtre. Membrane 
sale avec une tache brune k la base, bordure brundtre. 

Je faisais remarquer en 1%K' (Feuille des jeunes naturalistes, 
no 442, 1" août 1007) que cette description de FIEBER s'appliquait 
plutôt ii N. ylauca pâle, celle que j'ai appelée N. zjiridis et qui 
jiisqu'ici a été partout confondue avec N. gdauca L. 

En dalit6 (Pl. V, 1. 13 2 17) les Notonectes autrichiennes ne sont 
pas des N. viridis, mais elles diffkront des N. glauca L. et FIERER 
n'était pas en droit de les d6crire sous ce nom. Il s'est trouve que les 
Notonectes françaises, d'après lesquelles PUTON a fait sa description, 
étaient conformes aux Notoncctcs subdoises dbcrites par IJNNE : le 
contraire aurait pu avoir lieu et, si les types de LINIJE n'existaient plus, 
je n'aurais pas pu savoir si sa description s'appliquait, soit aux formes 
autrichiennes de FIEBER, soit A d'autres. Les Notonectes decrites par 
L I N N ~ ,  SOUS le nom de Ar. yluucu, auraient pu d'ailleurs appartenir h 
plusieurs de ces formes ou i3 toutes, auxquels cas il eût Bté nécessaire 
de convenir A laquelle serait laissBe l'appellation de N. glauca L. 

Je reprendrai plus loin la queslion de savoir ce qu'il convient de 
faire des formes autrichiennes et de quelques autres qui sont dans le 
m6me cas, mais je tiens à attirer dès maintenant l'attention du lecteur 
sur la n8ccssit8, que l'on ne peut méconnaître, de se demander 
toujours, lorsqu'on se trouve en presence d'un &tre organise quel- 
conque, et que l'on veut en operer la classification, si les diffbrences 
quo l'on peut remarquer entre cet &tre ct ceux, prBcédemment 
décrits, auxquels on croit pouvoir le rapporter, sont d'ordre actuel 
ou h6r&iitaire, et si il n'y a pas lieu d'en faire une categorie dont la 
signification sera 1i Btudier de plus près. Il est en tout cas certain, si 
l'on croit pouvoir appliquer à cette forme la diagnose d'un auteur, 
que l'on n'a pas le droit de substituer i3 la description de cet auteur 
sa propre description, sous prétoxte de la compléter, si l'on ne peut 
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s'assurer que les exemplaires considérés sont absolumefit conformes 
A celui ou à ceux qui ont servi à l'auteur en question. Encore devrait- 
on toujours indiquer que la description donnée ne l'est pas d'après 
le ou les types, mais d'après ce que l'on croit confornze et en donner 
les raisons, avec toutes les indicatioris qui auront pu être recueillies 
A tous les points de vue sur les exemplaires que l'on décrit. 

Observations relatives à la systhnatique. - Ce rapide expos6 
de la systhat ique rendra compr6hensible l'expos6 des diverses 
observations qiie j'ai pu faire sur les Notonectes. Il sera bien entendu 
que nous n'attribuerons a la taxinomie ancienne, que nous adoptons 
provisoirement, aucune autre valeur que celle de permettre de 
classer les exemplaires recueillis, considérés en tant qu'objets de 
collection. La seule morphologie externe, surbout lorsqu'il s'agit des 
derniéres ramifications, des dernières coupures à faire, celles 
auxquelles on a appliqué les appellations d'espèces, sous-espèces, 
varibtth, races, etc., est absolument inapte il servir à autre chose. 

De ce que les Notonectes décrites par LINYE ont Bté iYolonecla 
glauca, certains auteurs ont appelé u variétés de AT. gluucu, o les 
formes decrites ultérieurement, telles que maculala, furcata, etc.. 
Ou bieu le mot variétd o signifie quelque chose et alors il faudrait 
le dkfinir et l'employer à bon escient (ce qui n'a peut-être jamais Qté 
Sait et en tout cas pas pour les Kotonectes) ou bien il ne signifie pas 
aulre chose qu'une coupure, une cat6gorie nouvelle de collection, 
sans rapport nécessaire avec ce qui se passe ou s'est passé dans la 
nature. Cela est tellement évident qiie les collectionneurs eux-mêmes 
en conviennent, lorsque la question leur est bien posée, et que la 
distinction est nettement Qtablie entre ce qu'est une collection et le 
parti quo l'on peut en tirer pour des recherches phÿlogbniques ou 
autres. On m'accusera peut-être de vouloir dbmontrer l'évidence, 
mais ce mot de variét6 est tellement dangereux qu'il est utile d'en 
finir une hanne fois avec lui. Quoi que l'on fasse, en effet, et chez 
ceux-15 m&me qui s'en ddfendent, l'expression a vari6t6 d'une espèce 
donnée o ne peut pas rie pas éveiller daris l'esprit l'id6e que la forme 
appelée u varidté v procéde, d'une façon ou d'une autre, de celle 
dénomméo o espéce o. 

Lorsque l'on dit que Vanessu prarsa ut Vunessu lecunu sont des 
u varibtés saisonnières B de la même esphce, cela est net ct parsai- 
tement comprbhensible ; cela veut dire que non seulemeut morpho- 
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logiquement, mais en fait, levana et prorsa ne sont que les &ais 
differents d'iiiic? m&me espke,  en rapport avec des conditions 
déterminées du milieu. Si l'on avance quo tcl LBpidoptère d'Afrique 
est une a varieté gdographique ,> d'uno espéce européenne, cela 
paraît encore très prbcis, mais cette assertion, si elle est basée sur 
la morphologie pure, est d6jh trhs incertaine, et l'on ne serait en 
droit de l'affirmer que si, ayant transport6 la  forme europeenne en 
Afrique on l'y avait vu donner la forme africaine, comme MARCHAL a 
vu Lecanium corni donner Lecanium robiniurum quand on la 
transporte sur le Robinia. hlais avancer quo N. nztrculatu oufurcutu 
est une a variétb r (sans épithète) de N. gluuca, uniquement parce 
que celle-ci a 6th décrite la premiére et que les diff6rences morpho- 
logiques n'ont pas paru bien grandes, cela me semble un defaut 
fondamental de mhthode, qui ne peut produire quc la confusion et 
l'obscurit6 la où l'on pretend apporter l'ordre et la clart6. 

11 faut dvidernment ne laisser sans la dbcrire aucune forme 
rencontr8e1 niais tant que l'observation de la descendance, tant que 
les recherches biologiques, embryologiques ou autres, ne permettent 
pas d'dtablir une dependance cntrc cos formes, il faut se contenter 
de les decrire le plus complètement possible, en indiquant leur 
origine, et se garder meme d'identifier, malgr6 leur similitude, des 
formes d'origine dilférente, sii'on n'est pas tout à fait certain qu'elles 
sont tout A fait identiques. 

Des 6 formes de Notonectes européennes que j'ai citees plus haut, 
ni la morphologie externe, ni les autres observations faites jusqu'ici, 
ne permettent d'btablir, même approximativement, la parente 
rBelle. Nous verrons, à la suite de ce travail, si nous pouvons le 
faire et dans quelle mesure; mais, en attendant, nous les corisi- 
d6rerons seulement comme   PR coupures, des catdgories de 
collection. Il ne s'agira donc pas d'uno espèce Notonecta glauca 
avec des variétes, mais d'une categorie N. glauca, établie par 
h x E ,  et d'autres cat6gorips N. S. y. z... .. établies ultérieurement. 
Tout ce que nous pouvons dire d'aprés la morpholngie externe, c'est 
que ces formes se ressemblent entre elles plus qu'elles ne 
ressemblent aux formes voisines, ce qui justifie l'appellation g h 8 -  
rique Notomxta. Encore ne faut il pas oublier que cette coupiire 
ello-même n'existe pas dans la nature; certaines formes exo- 
tiques par exemple appartiennent, morphologiquement du moins, 
autant à Enitares qu'à Notonecta. 
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Des considbrations du méme ordre s'appliqueraient A la coupure 
supdrieure, la famille : si, ne se limitant pas A une rbgion, ou 
examine les Hydrocorises du monde entier, depuis les Belostomes, 
plats et trapus, jusqu'au Ranbtres, etroites et effilées, en passant par 
les Nèpes, de celles-ci A Naucoris, h Corixa, A Sigarrr, A I'loa, à 
Anisops, à Enitares, à Noto?zecta, on constate l'existence de toute 
une série de formes rnorphoEogiquement intermddiaires. Dans ce 
cas, comme dans les autres, quels que soient les caractères choisis 
comme base de la classification, il y a presque toujours des formes 
A cheval sur deux et même plusieurs coupures. Ce défaut da 
la sysibmatique est inhitable et si urie classification basbe non 
seiilement sur la morphologie extcrne, mais encore sur tous 
les autres caracthres, biologiques, physiologiques, anatomiques, 
cytologiques, etc. pourrait &tre plus voisine de la réalitd phylo- 
ghique,  elle ne l'atteindra jamais complétement, même avec 
l'btude, toujours insuffisante, des formes disparues. La phylogtlnie 
ne peut prbtendre à &tre une science c exacte u relativement aux 
formes passées; elle pourra l'étre au moins pour certaines formes 
présentes et à venir : c'est ce que j'cspère prouver au cours de ce 
travail. 

Cette conclusion étant d'ailleurs la seule conclusion d'ordre 
général qu'il mc soit permis do tirer de mes observations, j'ai 
adoptd, pour les exposer, le plan riaturel qui les groupe dans cet 
ordre d'id6es. La rhpartition géographique des diverses formes, leur 
ét,hologie, les diffdrences biologiques, physiologiques, anatomiques 
et morphologiques que j'ai pu constater, leurs variations, ne seront 
donc pas présentBos s6parAment. Nous nous mettrons, ce qui est Io 
cas, dans la situation d'un observateur qui commence ses obser- 
vations dans la region de Paris et je rri'étendrai davantage sur 
1'Bthologie des diverses formes dans cette rBgion, de telle facon que 
nous pourrons intituler ce chapitre : Ethologie gém'rale. Puis, nous 
6tendrons rios observations en aous Bcartant de plus en plus de 
Paris dans toutes les directions ; nous appellerons ce chapitre : 
Etkologie et Morphologie comparées dans les ditieis hdi tats .  Nous 
resumerons alors la répartition géographique des diverses formes 
rencontrees et nous efforcerons de la comprendre à la lurniére des 
cihservations préç6dentes. Il nous sera permis ensuite d'essayer de 
prbciser nos idees sur la valeur comparbe des formes reconnues, sur 
le passe et sur l'avenir rie leur Bvolution. 
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Enfin, de ce cas particulier des Notonectes, Bclair6s par les 
travaux analogues faits dans le même ordre d'idAes, depuis quelques 
annBes, nous pourrons passer à une conception génbrale de l'espéce 
et surtout des moyens propres à en aborder efficacement l'btude, 
qui se confond avec cello de 1'Avolution. 

Lorsquo j'ai commencb A recueillir des Notonectes dans les 
environs de Paris et que j'ai cherchb des indications sur leur éthologie, 
je  n'ai t r oud  que peu de documents ; encore Btaient-ils plus ou moins 
contradictoires. Par exemple le printemps, l'automne, l'annBe entiéro 
htaicnt donriBs respeclivement par les divers auteurs comme Bpoque 
de la reproduction. Il ne me fut pas difficile de me rendre compte 
quo si cela Otait dû, dans ccriains cas, ce que les ohscrvations 
avaient 6th trop superficielles, la vhritable cause de cetle incohdrence 
tenait A ce que chaque auteur avait parle des Notonectes, comme 
s'il n'y avait eu qu'une seulo forme et comme si celle-ci avait rbagi de 
la même façon, du sud au nord, aux diverses conditions du milieu. 
En réalit&, il y a un certain nombre de formes, ayant leur Bthologie 
propre, et la même forme se comporte diffbremment, suivant les 
habitats. 

I a  moyenne des captures faites à Chaville, près de Paris, dans 
l'&mg de l'Ecrevisse, n'a @re varie depuis trois ans, sauf que la 
forme iV. viridis a conzplètement disparu. L'une des pêches, en 
date du 18 fhvrier 1907, figure en partie a la Pl. V, 1. 1 à 7 et 1. 
18. La ligne .I comprend tous les exemplaires les plus taches et la 

(4) On pourrait se demander pourquoi, passant en revue les Notonectes dont j'ai pu 
operer la capture et celles que j'ai trouvks dans les collections, je laisse les catalogues 
complbtement sous silence. Ce qui précède permet dOjà de se rendre compte qu'il est 
impossible de faire fond sur aucun d 'eux Tout a u  plus ont-ils i'utilite de signaler, quand 
les exeniplaires ont Bt6 const:mc2s, leur pdsence dans telle ou telle collection, où l'on 
peut les rechercher. 

I l  convient en rffet de ne pas oublier que les catalogues sont g6nbralement établ~s 
par des personnes qui, si ellrs connaissent un grand nombre de formes, ne  connaissent 
bien que quelquesunes d'entre elles. I l  ne peut en être autrement et  le seul tort de 
leurs auteurs est d'avoir voulu prëüiser, alors qu'ils n'ataient pas les 616m&ts p u r  le 
faire. 
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ligne 7 tous les exemplaires les plus clairs, mais 2.5 oxemplaires 
seraient A intercaler daris les lignes 2 à 6 et 3 dans la ligne 18, le 
tob l  btant : 

.l 
1 

14 
65 
I I  

furcata, 
~na rmorea ,  
passages entre nzarmorcn et glauca, 
glauca, plus ou moins tachbs à la marge, 
glauca pâle ou viridis. 

Les Sutoricctes de la ligne 18 étaient corifo~idues dans l'ensemble 
et rien, cc moment, n6 me permethit de les distinguer. L'Blytre 
1.18, c. 1 parait bien, en effet, plus voisine de l'blytre 1. 7,  c. 5 ou de 
l'blytrc 1. 7, c. 7 que dc l'6lytr.e 1. 18, c. 8. Les trois p r e m i h s  ont 
peu ou pas de taches à la niarge (voir schBma ci-dessous) tandis que 
la quatrieme est franchement tachée B cctbe place, etc., etc... 

Schema d'une elytre de Noioneck 

Le tableau de la Pl. V a 6t6 fait en suivant autant que possible 
l'ordre dScroissant des taches, du clavus, du corium et de la 
marge. 

11 est Bvident que l'on pourrait faire le  classement de toute autre 
façon, soit d'apriis les taches du  la marge seule, soit d'aprbs celle di: 
l'angle interne, oii autmment ; il y aurait toujoiiss toute une s h i e  
dc passages entre les extr&mcs. La coloratinn flave g6néralc du 
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clavus, du corium et de la zone opaque de la membrane est aussi 
variaIlle chez 1n.s exemplaires dcs lignes 1 à 7. Les uns, par ex. 1. 4, 
c. 8 et 1. 7 c. 6 et 8, ont une coloration chaude, se rapprochant de 
celle des exemplaires de Banyuls, 1. 12. Les autres, par ex. 1. 5,  c. 4 
et 5 et 1. 2, c. 3 et 4, ont une coloration plus froide, voisine du clavus 
et du corium des élytres de la ligne 18 et se rapprochant de celle 
des exemplaires autrichiens, 1. 13, c. 1 fi 5. Nous reviendrons sur. 
ces caractères et ce qu'il convient d'en penser (4 ) .  

Lorsque, en 1907, je m'étais trouvé en présence de la peche dont 
il vient d'&tre question, j'avais cmpluyd, pour la déterminer, les 
diagnoses de PUTON, notre plus r6cont hhipt0riste, et avais été 
amené à les classer comme suit : 

1. 1, c. 1 = N.  furcata. 
1. 1,  c. 2 = N. marmorea. 
1. 1 (le reste) à 1. 7 et 1. 18 = N. gluuca. 

Des exemplaires plns ou moins tachés, PUTON ne faisait pas 
mentioii. L'examen dcs collections mc montra qu'en général, ou 
bien on les ignorait, ou bien on les répartissait, les uns comme 
marmorea, les autres comme glauca. On pouvait supposer que ces 
exemplaires dtaient le produit de croiscrnents cntrc nzarmorea et 
ylauca, mais le petit nombre de marmorea que je trouvais dans 
cette station m'embarrassait. Il est vrai que furcata ne s'y 
rencontrait pas en plus grand nombre, mais, dans d'autres localitks 
de la rkgion, il y avait pr6tiorninance de furcata, taridis que, nulle 
part, le pourcentage de marmorea ne depassait celui de 1'6tang de 
1'Ecrevisse. Je réservai mon opinion et mis les diverses formes en 
élevage, afin de suivre leur descendance. 

L'Btang de l'Ecrevisse, oh ces captures furent faites, et continuées 
depuis trois aris, est situ6 A Chaville, en bordure de la forêt de 
Meudon. Il n'a pas Bté curd une seule fois depuis que j'y pêche. La 
superficie en est d'un hectare eiiviron. 11 est artificiel, un barrage 
maintenant les eaux du côté nord, opposB la forêt, et, de ce côte, la 
profondeur peut atteindre 1m,EiO à 2 mètres, suivant le Agime des 

( 1 )  Rrmarqiions en passant que, dans l'ensemble, les élytres des mâles sont plus 
pctitcs q u e  colles dcs f i ~ ~ i i ~ l l e s ,  (c. 8, 1. 3 - ô, 1. 4 = pl, mais il  faut ûjoiitt:r qiic ii:s 
Rlytres des plus grands niâles sont de même taille que celles des plus pctitcs fvmcllos. 
Les N. furcata de  notre région sont, sans exception, plus grandes que les autres (1. 1. 

c. 1 = fureuta 6 ; 1. 1, ? 2 = naarmwea 9 ; 1. 22, o. 1 st 1. 26, o .  6 = furcuia 9 ) .  
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pluies. C'est toujours de ce cbt6 et sur les côtbs contigus que les 
Notonectes ont 6té rencontr8es (1). 

Le côte sud est moins profond, il est dominé par la forkt qui 
recouvre les bords de la demi-cuvette formBe par l'étang. Mes 
recherches ulterieures m'ont montre que la repartition des Notonectes 
y &ait commandBe par celle des plantes aquatiques où ces insectes 
peuvent deposer leurs œufs. La seule condition paraît être que ces 
plantes soient assez molles pour que la tarière de la femelle puisse y 
pbnhtrer et d'autre part qu'elles rie constituent pas un rEseau trop 
serré qui s'opposerait aux Bvolutions des Notonectes. 

Les pêches que j'ai faites pendant trois ans dans cet 6tang m'ont 
donné, conime pourcentage des diverses formes, des réisultats 
sensiblement approchants, mais, depuis l'hiver 1907-08, je n'ai plus 
rencontré du tout la forme de la ligne 18, que j'ai appelbe viridis. 
Nous verrons plus loi11 quel en est le motif tr8s probable, mais, avant 
do poursuivre l'examen de ce que j'ai trouve A Chaville, quelques 
indications gunerales ne seront pas inutiles. 

C'est à la fin de l'et6 et en autonirie que les Notonectes sont 
capturees le plus abondamment. A cette Cpoque, en effet, sont 
arrivées à 1'Btat adulte toutes les larves de l'annbe et, comme les 
adultes de la gbnbration précbdente ont tous disparu avant le mois de 
juin, il ne peut plus y avoir que du dilchet et pas d'apport nouveau. 

Dans un Btang donn6, la quanlité de Notonectes, qui s'y trouvent, 
peut varier par suite drs départs et des arriv6es, ces insectes volant 
frhquemment, lorsqu'il fait chaud. L'htang de Chaville est trop grand 
pour une telle observation, mais on verra plus loin celles que j'ai pu 
faire à Berck, sur ce sujet. 

Pendant l'hiver, il est assez difficile de capturer les Kotonectes. Ce 
n'es1 pas que le nombre en soit moindre car, aucun apport n'ayant 
lieu d'octobre h iiiai, il est forcénienl au moins aussi grand qu'il le 
s2ra au printemps; mais les insectes sont engourdis et se tiennent 
surtout dans les parties profondes. Lorsque l'on s'en donne la peine, 
los p&ches sont aussi fructueuses en janvier qu'en mai. 

Les Blevages, que j'ai faits en glacière, m'ont montre que les 
'Jotonectes de l'une quelconque des formes de notre rOgion 

(1) Lw captures ont &té opérées avec des troubleaux A manche trbs long, dont l a  poche 
était constituee par un filet fin ; des bas de pêche permettaient de s'avanmr assez 
loin dans les parties les moins profondes de l'étang et de les explorer a fond. 
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supportaient, pendant des mois, une temperature voisine de zero, 
sans en paraître incommod6es. La vie est seulement très ralentie (1). 

La maturitb des premiers ovulas, dans notre rbgion, débute généra- 
lement en janvier, chez furcata et chez glauca,  dont les 
accouplements et la ponte commencent à cette Bpoque, ti la première 
hausse de la temphture .  Si le froid survient de nouveau, les ovules 
cessent de se développer et certains m&me paraissent dégénerer. Une 
vingtaine do dissections d'ovaires que j'ai faites choz des femelles, 
provonant de Chaville, eri dbcembre 1907 et janvier 1908, me l'ont 
monlré nettement. 

Purcata ,  marrnorea et glauca, et les formes interm6diaires entre 
rnarmorea et ylauca, paraissent bien avoir, dans notre rbgiori, le 
même cycle évolutif; nous verrons un peu plus loin ce qu'il en est des 
autres. 

A l'exception de ceux do maculata, les œufs sont insbrbs aus  trois 
quarts dans les tiges des plantes aquatiques, que la femelle incise 
avec sa tarière. 

Celle-ci est constitube par les deux lèvres de la vulvo, dont 
chacune, en forme de couperet et garnie de pointes rigides, constitue 
une vbritablo scie. 

11 semble bien que la disposition en est diffbrente suivant les 
formes et peut &Ire spbciale A chacune d'elle, mais les variations 
individuelles font qu'il est tres difficile dc s'en assurer. L'armature 
chitineuse du p h i s  des mâles, bgalement diffhente chez 1BS diverses 
formes, est d'une morphologie plus nette ; nous reviendrons sur cc 
sujet A propos des questions d'amphimixie et d'arnixic entre les diffk- 
rentes formes de Notonectes, existant ou non dans la même région. 

Autant que j'ai pu l'observer, A Chaville, dans plusieurs autrcs 
stations et, surtout, au cours dcs blovages, les Notonoctes nspondent 
pas leurs œufs dans des plantes déterminkes, mais dans toutes celles 
qui sont assez molles pour que leur tarihre puisse y phnbtrer. Elles 
tentaient, sans y parvenir, d'insbrer leur œufs dans des allumettes et 
les inséraient constamment dans la moelle de sureau, qui &ait niise 
A leur disposition. 

(4) A titre d'exemples des œufs de mueulata, pondus en octobre et niaintenus A une 
temperature de O A 8O, ont Bolos en sdptembre, soit aprbs 11 mois, tandis qu'ils mettent 
20 jours B 6clore cl 180. Des 9 adultes qui pondaient 3 œufs et suçaient deux larves de 
chironomw par jour n'ont plus pondu qu'un œuf et suc6 qu'une ou deux larves en 
15 jours cl Bo.  Un 8 et unti Q vierges mis snsemble B 8" s'accouplent quand la 
tompératura atteint 1 2 O ,  etc. 
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Vers 16" 18°, les œufs éclosent en une vingtaine de jours. Une 
preiriihe mue se produit A la sortie de l'œuf, elle est suivie dc cinq 
autres mues, dont la derniBre est la métamorphose finale de la 
nymphe en imago. Les larves, après la prcmiéro mue, ressemblent 
beaucoup à l'adulte, mais elles reslent transparentes, l'ébauche des 
ailes ne se montre, d'une façon apparente, qu'entre la cinquiéme et 
la dernière muc. Malgr6 les diffbrences consid6rablcs entre Ics 
époques auxquelles apparaissent les prernih-es pontes des diffkrentes 
formes, la granl!e lenteur relative du dbveloppement pendant la 
saison froide fait quo l'apparition des adultes, dans notre Agion, ne 
sW6tend que de juin Ci août, aiix conditions moyennes de l'étang do 
1'Ecrevisse. Si, dans la meme rdgion, l'apparition dcs adultes varie 
peu suivant Ics formes, par contre, elle varie beaucoup suirant la 
temp6rature et, entre deus mares, situées i quelquos kilomètres 
l'une de l'autre, mais dont l'altitude diffAre de 30 à 40 mèires, par 
exemple Ablon, prés de la Seinc, et la forêt do Sénart, il y a une 
notable diflkreriçe A ce1 kgard. 

Une des remarques les plus intAressnntes, que j'ai pu faire {i 

Chaville est que pas une fois, en trois ans, dans aucun des trois 6tangs 
qui s'y trouvent, sur plusieurs milliers de Kotonectes capturées, je n'ai 
troiivé la forme N. rrzaculuta (Pl. IV, 1. 1, no 4 4; Pl. V, 1. 20, 22 et 
24), qui so trouve cependant en abondance dans des localitbs 
voisines. 

Les 3 btangs de Chaville, c'est-A-dire l'ktang d~l'Ecrevis.e, l'btang 
de Brisemiche et l'étang d'ursine, sont situés à moins d'un kilomètre 
l'un de dl: l'autre. Les deux derniers sont infiniment moins riches en 
Notonectes. Cela tient très probahlement à ce qu'ils sont souvent 
curbs, que les plantes aquatiques y sont, par suite, peu abondantes 
et que les œufs qui peuvent y étre déposés sont perdus au morricrit 
du curage, lequel a lieu au printemps. 

L'6tang d'Ursine pr6scntc uno disposition analogue à celle de 
l'Ec~~evisse, quoique moins ombragée, mais ici c'est daris la partie 
la moins profonde, opposéc au barrage, di1 côtk do la forkt, que se 
localisent les Notonectes ; c'est la seulc ou il y ait des plantes aqua. 
tiques rbpondant aux conditions énumérées plus haut. L'étang de 
Brisemiche est à découvert au milieu du vallon, prés de la voie 
ferrke, h 7 ou 800 métres du prSc6dent. Il  est assez fréquenté par les 
pêcheurs A la ligne et, dit-on, relativement plus poissonneux que les 
deux autres. Il y a un peu de plantes aquatiques sur tout son 
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poiirtour, et, quand on y trouve des Notonectes, c'est en un point 
quelconque de ce pourtour. Je n'en ai jamais trouve plus de deux ou 
trois, au printemps et en automne. 

Comme les Notonectes volent à certaines époques de  l'ann6e1 
surtout lorsqu'il fait cliaud, et qu'elles se rencontrent jusquc dans 
les villes, en vols abondants, autour des lampadaires, on peut être 
étonné de ne pas les trouver, en quantitd presque kgale, dans des 
Qtangs aussi voisins l'un de l'autre que lc sont ceux dont il est 
question. 

Peut-être pourrons-nous comprendre la raison de ce fait si nous 
nous reportons aux obsùrvations qu'il m'a été donné de faim dans 
une aulre rQgion, entre la Cauche et la Somme. Il uxiste 18 de 
nombreux ruisseaux de drainage, i cours trCs lent, qui abondent en 
Notonectes. Certaines portions de ces ruisseaux, notamment entre 
Verton et Grofiiers, dans des pâturages, sont isolCes cri temps de 
skheresse: j'y faisais le matin d'abondantes captures des memes 
formes qu'A Chaville et n'y trouvais plus rien en renlrant le soir. La 
profondeur Qtant de 30 A 40 centimktres et la largeur di? 50 A 60, sur 
6 à 7 mètres de lorigueur, je pourais être assuri: d'avoir fait une 
exploration cornpléte. ,4 diverses rriprises jo fis la même consta- 
tation, dans les mêmes conditions ou dans des conditions analogues, 
sauf que je restais parfois quelques jours avant de retourner à la 
station en observation. 

Je reviendrai, lorsque je relaterai les expériences faites au 
laboratoire, sur le tidterminisme J u  vol des Notoriectes ; disons dés 
maintenant qu'il semble bien que, si la chaleur est nécessaire, elle 
n'est pas suffisante. J'ai observe en juin, rarement il est vrai, des 
vols d'adultes qui &aient, comme nous l'avons vu, à la fin de leur 
carribre. J'ai coristaL0 plus souvent, directemerit ou indirectement, 
en août et septembre, des vols rle jeunes adultes. Cela ne se 
produisait quo lorsque la chaleur Otait forte, g6néralement lorsque le 
temps était orageux ; mais cela ne se produisait pas toujours dans 
ces conditions, alors même qu'elles paraissaient être realisbes au 
plus haut degré. Ajoutons que, si le phdnombnc était très ilet dans les 
mares petites et peu profondes, il l'&ait moins dans les autres et à 
peine sensible dans les cours d'eau, où le courant, joint à une 
cnrtaine profondeur, entretenait une fraîcheur relative. 

Quoiqu'il en soit, il semble bien que dans une rkgion riche en 
cours d'eau et en mares, comme celle dont il s'agit, les Notonectes 
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qui s'envolent vers le soir ne reviennent pas la d'où elles sont 
parties. Ii est plus rationnel d'admettre qu'elles retombent la nuit, 
vers le matin, dans les mares ou co111.s d'eau, au voisinage desquels 
elles se trouvent, A ce moment. 

Il parait vraisemblable que, A Chaville, lorsque les Notonectes 
s'envolent do l'étang de l'Ecrevissc, elles relombent en partio dans 
les éiangs d'Ursine et de Brisemicho. Mais, d'une part, comme j'ai 
pu le vbrifier, la température de ccs deux étangs, surtout celle de 
1'Atang de Brisemiche, est, h cause de leur situation, après de 
chaudes journees ensoleill6es, plus elevée que celle de l'étang de 
I'Ecrevisse, ce qui fait que les Notonectes s'en envoleront de nouvcau 
plus facilement que de ce dernier, d'autre part, celles qui y restent 
sont, par suite de l'absence ou dc la petite quantitb de plantes 
aquatiques, une proie plus facile pour leurs ennemis naturels. 

L'éthologie particuliére de maculata, que nous trouverons relati- 
vement conslante dans ses divers habitais, nous aidera A comprendre 
le fait que certains cours d'eau de la région catière dont il vient 
d'être question, par exemple entre l '~c1nse. sur l'Authie, et Querid, 
sers le sud, contenant cette forme en abondance, je ne l'ai jamais 
rencontrhe entre 1'Ecluse et Etaples, vers le nord. L'Authie sembln 
être la limite de maculata vers le! nord, alors quo je l'ai pourtant 
retrouvQe, et dans le sud de l'Angleterre, et en Belgique. 

Je ne dois par omettre de signaler que, si j'ai pu fairc dans la 
région qui s'&end d'Abbeville au cap Gris-nez, pendant 3 ans, dans 
47 localités diffbrentes, plusieurs centaines dc pêches comprcnant 
plus de 3 - 0 0  individus, ces captures ont presque toutes bt6 faites de 
juillet A octobre. Les Notonectes de nos régions ayant toutes disparu 
A la fin de juin, je me trouvais donc seulement en prdsence des 
adulles jeunes qui apparaissent en août et septembre. Mais si les 
adultes de la génération priddente, qui pondent encore en juin ct 
volent A cette Qpoque, sont venus au delà de l'Ecluse (et pourquoi 
n'y viendraient-ils pas ?) je ne comprends pas pourquoi je ne trouve 
plus trace de leur descendance. Les larves do maculuta, dans les 
Qlevages, se sont montre plus r6sistantes que les autres, dans 
toutes les conditions, aux plus hautes comme aux plus basses 
températures ; si je laissais en vrac, sans nourriture, des lames 
des diverses formes, cas auquel elles s'attaquent les unes les autres, 
il ne restait halement  que des maculata. Je  ne comprends pas 
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non plus pourquoi les jeunes adultes, qui volent en septembre, 
seraient arrêt& par l'Authie. J'adrnets que la fraîcheur relative 
d'un cours d'eau peut arrêter des Notonectes dans leur vol, mais 
il semble difficile d'admettre que cela constitue une barriére 
infranchissable. 

Le fait que macuLuta n'inshre pas ses œufs dans les tiges des 
plantes aquatiques, mais les colle à la face inférieure d'un support 
quelconque, celui qu'elle s'accouple et pond dés octobre, ne paraissent 
pas pouvoir donner une explication plausible. Si la spdcialisation 
d'habitat de rnaculata, que j'ai observee à Ablon, au bois de 
Boulogne, à Blonay prbs Vevey (en Suisse), à Banyuls-sur-Mer, et 
à Rosas (en Espagne), et dont nous parlerons plus loin, paraît bien 
être sous la dependance du mode de ponte, il ne semble pas en 6tre 
de m&me dans ce cas, où les cours d'eau des deux regions contiguës 
considért3es sont aussi semblables que possible, A tous égards. 

Je croirais volontiers, maculatu n'ayant pas 6t6, jusqu'i ces 
derniers temps, signalee au nord de Paris (où je l'ai trouvde, comme 
on vient de le voir), ni en Belgique (où elle a et6 capturee pour la 
premiére fois en 1898), ni dans la province rhénane (où je l'ai 
captur6e dans le jardin même de l'Universit6 de Bonn à Poppelsdorf, 
en 1907) que cette forme est actuellement en voie d'extension septen- 
trionale, et je ne dbsespére pas de la trouver au nord de l'Authie. A 
l'appui de cette opinion, je citerai le fait que, dans les collections, 
je n'ai trouv6 aucun exemplaire de maculata provenant de ces 
rbgions, exception faite des exemplaires belges dont je viens de 
parler, tandis que j'en ai trouvb, en grand nombre, de provenance 
méridionale. Je reprendrai cette question A propos de l'influence du 
mode de ponte do maculatu, sur son bthologie et sa dissemination, 
lorsque nous l'aurons suivie dans ses divers habitats. 

Nous avons vu plus haut que, si maculala ne se rencontrait pas A 
Chaville, elle se trouvait au contraire en abondance, conc~urremment 
avec Ics autres formes, h 4 où 5 kilomètres de 18, A Meudon, de 
l'autre cOté de la forêt, dans des mares situées au fond de carribres 
abandonnées. A Levallois-Perret, au bord de la Seine, le 1 4  octobre 
1904, M. Maurice Royer a capturb, dans uno petite pièce d'eau, 
disparue depuis, 312 maculata, 5 glauca typiques et 13 plus ou moins 
tachhes. Il est A remarquer que, dans la régiun de Paris, maculata 
ne se rencontre, à ma connaissance, qu'A proximith de la Seine; ce 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



394 A. DELCOURT. 

fait egalement est à retenir relativement A l'influence du mode de 
ponte sur la dissbmination. 

A Ablon, prés de la Seine, un exemple remarquable de la locali- 
sation des Notonectes en général et de certaines formes, en parti- 
culier, a ét6 observé de 1906 à 19U9. Il s'y trouve, dans un bas fond, 
cinq mares, de quelques métres carres chacune, qui, au moment des 
pluies, n'en font qu'une. J'y ai pbché treize fois, A toutes les Bpoques 
de l'annbe, parfois en cassant la glace. 

Dans une de ces mares, où il n'y a que juncus ou curez,  je n'ai 
jamais trouvé une seule Notonecte. 

Je  n'ai trouv6 muculata que dans une seule d'entre elles, concur- 
remment avec les autres ; j'en ai trouvé. chaque fois et toujours vers 
la purtie la plus dégugée et lu plus ensoleillke. 

Toutes les formes de Notonectes de la region se rencontrent 
d'ailleurs dans ces mares d'Ablon. Ellessont situécs prés de la Seine, 
1 proximitb d'6tangs considOrables produits par l'extraction des 
sables. Il n'y a pas de plantes aquatiques dans ces étangs, qui ont 
2 à 3 mètres de profondeur et où les bblandres viennent charger le 
sable; autant quo j'ai pu les explorer, je n'y ai pas trouvé de 
Notonectes. 

Je  n'ai pas rencontre dans la région de Paris un endroit où il me 
fût possible de nie rendre compte s'il y avait des Noloneçtes dans la 
Seine et lesquelles. Mais de ce que j'en ai trouvd sui. les bords du Rhin, 
entre Honn et Cologne et A son enibouchiire (celle di1 vieux llhin), de 
cc quc j'en ai trouvb aussi dans la Garonne, près dc Toulouse, la où, 
pour uiie cause ou pour une autre, le courant est, ou considbrablement 
ralenti, ou interrompu, et où il y a des plantes aquatiqiies, il est A 
croire quo l'on en trouverait également dans la Seino, dans des 
conditions analogues. C'est un des points que je n'ai pas élucidés, 
pour les motifs que j'ai donnés au dUbut de ce travail. Au bois de 
Boulogne, si toules lcs formes, y compris muculata, se rencontrent 
dans les étangs, qui sont en bordure de la Seine, je n'ai rericuiitré 
que des gluuca, plus ou moins tachées, dans l'Qtang du château de 
Longchamps; par contre, je n'ai trouve que muculata dans un 
ruisseau qui va de Bagatelle vers le pont de Suresries. Ces étangs 
sont peu profonds et plus ou rnoins garnis de plantes propices, les 
captures Ataient ou n'étaient pas nombreuses, suivant qu'il y avait ou 
nun de ces plantes ; quant au ruisseau, il presente un certain courant 
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et peu ou pas de plantes, les captures de manclata s'y opéraient le  
long des pierres qui s'y trouvent. 

Retenons ces faits, qui concordent avec ceux que nous constaterons 
dans les divers habitats de macvlata et dont nous pourrons Btablir 
une explication plausible, lorsque nous aurons cornpar8 l'éthologie 
des diverses formes, dans les différentes regions où j'ai pu les 
observer. Nous examinerons aussi plus à fond, a ce moment, le cycle 
Bvolutif et le mode de ponte do maculata, qui, comme je l'ai 
seulement indique, sont nettement differents de ceux des autres 
formes. 

III 

ETHOLO~IE ET MORPHOLOGIE COMPARl&ES 
D A N S  LES D I V E R S  H A B I T A T S  

Nous allons maintenant continuer cette dtude en nous Bcartant 
progressivement de la region parisienne ; les indications gbnérales 
d'bthologie qui orit 818 données à propos de  celle-ci nous 
permettront dc comprendre plus rapidement ce que nous alloiis 
rencontrer. 

Environs A Bondoufle, près de Corbeil, deux ou trois pêches ont 6th faites, 

,gs, chaque année, dans une mare en pleine campagne, A 4 kilométres 
de la Seine. Elle a environ trente métres carrés et est peu profonde, 
II n'y a 6th trouvB que des glauca plus ou moins tachees et le 
nombre en a diminue sensiblement d'ann6e en année. 11 semble 
qu'elle ait BtB peu à peu épuisbe et qu'il n'y ait pas eu d'apport 
nouveau. 

Dans la foret de SBnart, il y a de nombreuses mares, dont 
quelques-unes ont ét6 explorées deux ou trois fois. Il n'y a aussi et6 
capturé que des glauca plus ou moins tachdes, et des larves, en 
rctnrà d'un mois sur celles d'Ablon. Cc fait paraît d6pcndre dc la 
diffbrence d'altitude, qui ne dépasse cependant pas 5 mbtres. 

Dans le bois des Metz, dans la valMe de Chevreuse, dans la forêt 
de Bondy, dans celle do Montmorency, ont étB faites un certain 
nombre de pêches, qui n'ont pas ét6 systématiquement poursuivies 
comme les pr8c6dentes. Toutes, sans exception, ont confirm6, ou au 
moins n'ont pas infirme, les constatations g6nBrales que je viens 
d'exposer, et je  craindrais d'allonger inutilement ce memoire en les 
rclatant. Quant B donner seulement les chiffres et les pourcentages 
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des diffbrentes formes, j'estime que ce serait une apparence de 
prbcision illusoire, ce qui vient d'être dit des localisations montrant 
que l'on ne peut prétendre avoir fait une  observation de quelque 
valeur qu'aprés une exploration methodique, complète et répbtée, 
d'une station (2). 

Cbtes de la Relativement A la rbgion cbtiére dc la Manche, disons d'abord que, 
Manche. d'aprés François PICARD, la furcata est abondante A Cherbourg et 

que, dans le Calvados, elle domine, au moins dans la région de 
Viiiers-Bocage, oY la proportion, moyenne de 30 provonances 
différentes, A raison de 50 A 100 exemplaires par station, est de 
100 furcuta pour 10 glauca avec quelques viridis et quelques 
maculatu. Je dois ces captures, commenc6es en septembre 1907, 
à la grande obligeance de M. MARTIN, vBt6rinairo B Villers-Bocage, 
qui voulut bien, en les opérant, prendre et me communiquer sur 

( 1 )  J,a tendance, qui s'accentue depuis quelques annees, d'btendre les proc6des de 
la biométrie et le calcul des probabilités B de nombreux cas, oh ils ne sont pas 
applicables, parait à la rB0exion extrihcrnent dangereuse. Fréquemment les n pour- 
centages u sont étublis sur moins do 10,  les moyennes sur  4 ,  3, 2, et même 1 (!), et 
les polygones de variation sur un nombre absolument insuffisant d'exemplaires. Tout 
à fait suggestifs à cet égard sont u n  memoire de W. CASTLE, F. M. CARPENTEIL, etc. 
(The efects of inbrceding, cross-brecding, and seleclion upon the fwtil i iy und aariability u/ 

Drosophila, 1906) et un article trhs document6 de L. CUENOT : (Les idées nouocllcs sur ï o r i -  
jine dco cspècespar mutation, Revue générale des Sciences, 15 novembre 1908).  CUÉNOT 
donne comme exemple un polygone de fréquence d u  nombre de bras d'une 6toile de 
nior (Solasfer papposus) etabli sur 270  indinidus provenant de localités variées. 

Les recherches que je  poursuis depuis un an sur Drosophila, qui fournit du matériel 
en abondance, m'ont démontr6 ce fait, que le raisonnement faisait pr&oir, A savoir que 
des êtres vivants ne peuvent Btre consid8r6s comme un mélange de billes dans un sac, 
exeniple classique des traités de calcul des probabilités. J e  citerai, A cet égard, deux 
observations qui me paraissent tout z i  fait caract6ristiques : 

10 Ayant r4parti en trois tubes diffbrents 242 descendants d'un couple de Drosophiles, 
afin d'essayer divers liquides conservateurs et par conséquent a u  hasard, j'ai ultérieu- 
rement d6nombr6 les mlles et les femelles et trouve les résultats suivants : 

161 tube 37 18 total 55 proportion : 211 
2 O  - 42  40  - 82 - - 111 
3'= - 42  63 - 105 - - 2/3 - - - 

tataux: 121 121 - 242 - - 111. 

Ces chiffres se passent de oommcntaircs. 

2O Des anomalies sc produisant d a m  la nervation des ailes, (nervure supplémentaire 
en un point déierminé) je fus amen6 à faire diverses observations et, en particulier, 
examiner, un jour, toutes les  mouches existant dans le récipient oh se rcproduisait 
ln  lign8c dans Laquelle avait apparu I'anomalie. J'examinais les Drosophiles une à 
une, B l'etat vivant, les capturant B l'aide d'un tube de verra et d'une soufflerie 
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chaquo station des renseignements prkicux. Ses observations 
paraissent concorder entièrement avec les miennes, mais il ne semble 
pas qu'il ait consial6 des localisations aussi nettes que celles signalees 
plus haut. Il est .? remarquer que la proportion dos glauca aux 
f imata  est inverse de celle de Chaville. Les furcata y présentent, 
plus frkquemment que dans la rBgion de Paris et dans le .\Tord, une 
large tache flave dans le prolongement de la bande flave du coriiim ; 
cette tache y prend parfois une importance assez grande, tandis que 
partout ailleurs elle est A peine visible. C'est de Villers-Bocage que 
proviennent les excmplaires aherrants de la Pl. V, 1.19, c. 1 A 7 ; nous 
en reparlerons pliis loin (p. 445). 

Dans la rdgion de Berck, les furcata et les viridis sont rares : 
1 O//, environ. A Wimereiix et dans les environs, j'ai trouvé ces dellx 
formes en  abondance, soit avec glauca, soit localisbes. C'est à 

aspirante. J e  comptais les mouches capturées et en inscrivais le nombre, lorsque je 
trouvais une anomalie, J'obtins ainsi un certain nombre de lots de normales séparés 
par des anormales ; en voici lc  tableau : 

O n  voit que l a  proportion des anormales aux normales Btant dans l'ensemble 13 
p. 247 uu 5,26 "1,. le lot no  10 donne 1 p. 76 suit 1,31 O/, et les lots 6, 7, 8 et 9 
ensemble 4 p. 14 soit 28, 67 01,. Remarquons aussi que le no 3 comprend 12 mâles 
pour 27 femelles, tandis que le no 10 comprend 60 mâlcs pour 26 femelles. 

Si ,  au lieu d'avok examiné la  tutalit6 des Drosophiles exiatant dans le récipient, 
je n'en avais vu qu'une partie, le résultat eût étB tout A fait diFBrent, suivant que mon 
examen aurait porte sur l 'un ou l'autre des lots. 

J e  crains fort que si, dans l'exemple cite par M. CUENOT, un autre polygone avait 
été Btahli avec 270 autres individus provenant des némes localités uariées, ce polygono 
eût été tout difforent du premier. E n  tout cas celui-ci ne pourrait avoir de valeur 
qu'autant que le second lui  serait semblable, et un tmisii?me ne nuirait pas. 

L'inconvénient majeur d'appliquer les formules du calcul des probabilit4s à des cas 
oh elles ne peuvent l'btre valahlernent, n'est pas tant d'encombrer la litterature scienti- 
fique d'œuvres inutiles et de conclusions, à tout le hioins hasardees, que de jeter le 
discr6dit sur une m6thode qui, dans les cas où elle est applicable, est parfois la seuls 
efficace. Les résultats obtenus à Swalof, en Sudde, et ceux que B L A R ~ B U E M  a obtenus 
chez nous, sont une preuve eclatante de ce qu'eue peut donner. 

J e  ne doute pas que ces erreurs manifestes d'auteurs, dont la compétence ei  la 
grande valeur scientifique sont hors de question, ne soient dues uniquement B ce que 
leur attention n'a pas kt6 attirOe sur la nécessit6 de se  rendre compte, avant d'appliquer 
unc méthode dont la  nouveauté et l a  faculte de rendement les dduisaient, si elle 
pouvait l'être valablement dans les cas particuliers consid6rés. 

' Nos D E S  LOTS:.. 

Normales: ...... 

Anormales: .... 

1 

23 

1 

2 

4 

3 

30 

1 1  

4 

3 

O 

3 

5 

EJ 

1 1  

7 

6 

1 1  

8 

2 
-------------A- 

1 

9 

3 

10 

76 

1 1  

11 

9 

12 

15 

13 

16 

1 1 1 1  

14 

19 

TOTAUX 

247 1 
O 13 
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Audresselles, prhs de Wimereux, que j'ai trouv6 l'unique localisation 
de viridis, qu'il m'ait 6th dmn6 de rençontrcr; partout ailleurs, en 
France et à l'étranger, jn n'ai trouve cctl,e forme qu'en petite qiiant,it0 
et toujours avec glauca. La stûtion d'Audresscllcs est plutôt froide ; 
c'est une mare peu profonde, situ& au milieu d u  pâturage communal, 
dimentee par un conrs d'eau provenant d'un puits artésien, et garnie 
de diverses esp6ces de plantes aquatiques de petite taille, tout à fait 
propres à la reproduction des Kotonectes. En septembre 1907, j'y ai 
capture viridis en grande qiiantitb, à l'exclusion de toute autre, alors 
que les autres formes, maculata cxcept6e, se rencontrent en abon- 
dance dans toutes les stations voisines. Cn certain nombre de ces 
exemplaires ont servi aux Blevages et se sont comporte comme ceux 
de Chaville. 

Je n'ai pu suivre 1'0volution de viridis dans cette station, une bande 
de canards les ayant totalement fait disparaître. Il est à remarquer 
que, dans cette mare, se trouvaient encore en septcmbrc des larves 
de 4-t m h e  dc 3wmue, dont celles que j'ai Blevees ne m'ont 
donnb que des viridis. h la même époqiio, il m'&ait difficile, dans 
cette région, de trouver encore les larves de 5e mue de ylauca ou 
f i rcata ,  que je recherchais pour 1'6tude de la spermatog611ése. Il'une 
façon gbnbrale, chaque fois que j'ai trouve drs larves à une Bpiique 
tardive pour la région consid6r6e, c'&aient des larves de ciridis. 

H m d i t e  J'ai d6jà brièvement indiqu6, dans mon resumé systématique, les 
des diverses ,,,,,. motifs qui n'avaient amen6 à distinguer cette formo viridis et, en 

relatant les captures de Chaville, j'ai expose mon incertitude. A un 
moment où je croyais encore A la valeur des expressions espèces et 
v a r i i t b  en systématique, j'ai appel6 types aberrants ( 4 )  un certain 
nombre de formes de l'observation desquelles est sortie la forme 
uiridis. 

Je  me trouvais en prhsence des formes très variees revêtues par 
,Y. glauca et dont la Pl. V, 1. i à 7 et 1. 18. donne une idde. Il 
faut remarquer que si les exemplaires de cette derni8i.e ligne, qui 
sont tous des viridis, étaient repartis parmi les autres, ils perdraient 
cet air de famille, qu'ils prdsentent incontestablement. L. 18, c. 1, 
par exemple, se rapproche davantage de 1. 7, c. 5. que de 1. 18, c. 
8, qui, ello, parait plutôt voisine, del.  1, c. 6 ; 1. 18, c. 5, paraîtrait h 
sa place 1. 2, c. 3 à 4, etc.. 

(1) $oc. de Biol., 12 janv. 1907 
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Si j'avais fait une coupure cn 1907, uniquement d'apr8s la colo- 
ration et la rhpartition de la pigmentation, elle eût été toute autre 
que celle à laquelle j'ai BtB amené par l'étude de l'éthologie, de la 
d~scendance et de l'amphimixie. 

Qu'y avait-il d'hdréditaire dans toutes ces formes? Etait-ce la 
m&me descendance avec des différences individuelles dépendant 
seulement des facteurs actuels ? Etait-il possible au contraire de faire 
des coupures correspondant A une réalit6 et, dans ce cas, ces 
coupures seraient-elles en rapport avec la coloration des élytres S 
Quelles seraient-elles et quelle serait leur valeur ? Voilà comment je 
compreritlrais aujourd'hui que le probléme fût pos6. En 1907, j e  
cherchais encore à distinguer des espéces et des variétés. 

Quoiqu'il en soit, afin de me rendre comptc do ce que signifiaient 
les aspects varies présentés par les Blytres de N. !~laucu, j'avais mis 
en reproduction uii certain nombre de femelles c,aptiir6es accoupl6es. 
Je constatai que les furcata &aient toujours accoupl6es avec des 
f u ~ c a i u ,  tandis que les ylauca, plus ou moins tachées, l'&aient ou 
paraissaieut l'être entre elles d'une façon quelconque. Je rkoltai 
Bgalernent des larves, les élevai jusqu'A l'adulte et m'en servis alors 
pour essayer des accouple~nents. Ils ne réussirent pas la prerriiére 
annBe, soit que, ignorant le moment exact de la maturite sexuelle 
des diverses formes, je ne les eusse pas essayes au moment conve- 
nahle, soit que les conditions des élevages fussent oncore trop 
d6fectueuses, ou pour toute autre cause. Lorsque je dis que les 
accouplemenls ne r6ussissaient pas, cela signifie que je n'&ais pas 
parvenu à accoupler à volonté une femelle et un mâle choisis, même 
quand ils me paraissaient identiques, mais, en mettant ensemble un 
certain nombre de mâles et de femelles, il y en avait qui s'accon- 
plaient. Je pus ainsi constater que certaines des formes claires de 
ylaucu, reconnaissables pour moi, ti ce moment, non à lours Blytres 
également plus ou moins tachées, mais A l a  teinte verdâtre et plus 
claire de la bordure des sternites, paraissaient ne s'accoupler 
qu'entre elles. 

Ayant diss6qub un grand nombre de Notonectes de Chaville, je 
remarquai, en d6cembre 11Jû6, que les gluuca foncées avaient les 
ovaires d6j3 garnis d'une s h i e  d'oviiles, dont les derniers paraissaient 
presque mûrs. Une reprise du froid, en janvier, amena une sorte de 
rbgression, mais, à cat6 de loges vides, il restait des loges contenant 
des œufs a peu p r h  formbs. Les ylauca claires, ou du moins un 
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certain nombre de cellcs qui me paraissaient telles, avaient, A cette 
Bpoque, des ovaires peu formBs, comparables B ceux des autres en 
novembre. 

Cela n'&ait-il dû qu'a des diffkrences individuelles ou Btait-ce 
caractbristique d'une forme h6rBditaire ? 

Au laboratoire, j'obtins les pontes de glauca foncées, de capture 
rhcente, r6guliAremont A partir de janvier; ce n'est que fin mars que 
los claires commencbrent A pondre A leur tour. 

Les larves issues de ces claires Btaient sensiblement plus petites 
que celles des fondes. Elles Btaient également moins resistantes aux 
conditions d'blevago, peut-être, au premier stade du moins, parce 
que les larves de Culez que j'utilisais pour les nourrir, étaient un 
peu fortes pour leur taille. 

En fait, alors que j'obtins un certain nombre d'adultes de glauca 
foncBe, je ne pus obtenir qu'un seul adulte de glauca claire. Les 
observations, que je fis & cette Bpoque sur la durbe comparbe des 
stades larvaires des diverses formes, furent faussées, ~larce que je 
n'avais pas attaché a la tempbrature l'influence consid&rablo qiie je 
lui reconnus par la suite. 11 n'y a pas en rbalitB, dans les mBmes 
conditions, de difference appréciable dans la durhe de l'tholiition 
des formes de notre région, depuis la ponte jusqu'à l'adulte. 

Le descendant de la glauca claire, que j'obtins en 1907, fut bien 
semblable la mére. 

Les descendants desglauca foncees furent tous des glauca foncées, 
plus ou moins semblables à leurs parents. 

Les descendants des furcata furent tous des furcata. 
La ronstatation qu'A Autlressell~s, comme je l'ai signalé plus haut, 

la mare du communal ne contenait que des glauca claires ot en 
abondance, dont toutes celles qui furent observees se comportérerit 
comme les prbcbdentes, me fit penser que je me trouvais en prbsence 
d'une forme hbréditaire distincte. 

Nhanmoins, les différences individuelles de coloration, tant des 
Blytres que de l'ensemble du corps, coloration qui varie d'ailleurs 
dans ime certaine mesure avec l'âge de l'insecto et les conditions du 
milieu, me laissaient un doute sur la valeur de cette coupure, alors 
surtout que je n'avais pu trouver, ni dans la morphologie externe, 
ni dans l'arialorriie, aucun carar t th  distinctif, qui pût ne pas être 
confondu avec iinr variation indivitiiielle. (Nous verrons plus tard 
que j'ai pu en reconnaîtra rkcmmcnt dans l'armature gknible). 
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C'est alors que je cherchai A me rendro compte si, comme j'avais 
cru le remarquer, les diffbrentes formes de notre region ne 
s'accouplaient dellement pas entre elles. On se souviendra que, si 
j'avais trouvé souvent des Notonectes accouplbes, je n'avais pu 
encore obtenir, A volont6, l'accouplement d'un mâle et d'une 
femelle dBterminBs. 

b i x i e  J'avais un certain nombre d'adultes, provenant de mes élevages ; 
de je recueillis en outre plusieurs centaines de larves, de 3-u de 

4 O  mue, et je les isolai, en juillet 1907. Les bocaux, où elles furent 
placées, restkrent tout l'&te dans un courant d'eau de Seine, qui 
maintint la tompbraturo entre 14 et  21 degrbs. En octobrc, les 
maculata comrnençhrent i pondre et j'obtins A volont6 des accou- 
plements. Pour que I'accouplement ait lieu, il me suffisait de mettre 
l e  mâle avec la  femelle, CI la condition que la température fût  
supérieure à 12" et d'autant plus rapidement que la t e m p h t u r e  
Btait plus Blevée. En dbcembre et janvier, suivant les individus, 
ylaucu et fut-cata se mirent h pondre à leur tour, et s'accouplèrent 
de même à volonth, mais j'essayai en vain des croisements entre 
ces deux formes. En mars, glauca claire commença Bgalement à 
pondra ot a s'accoupler. X ce moment, les autres formes pondaient 
toiijours et les couples, prbcédemment formes, que j'avais laissés 
ensemble, et qui, après le  premier accouplement, étaient restes 
jusqu'ici sans s'accoupler, recommençaient CI le faire ( j ) .  J'essayai 
alors d'obtenir des accouplements entre glauca claire et glauca 
foncée: je pris dix des mâles de glauca foncée qui Btaient restes 
jusqu'alors Bloign6s de toute femelle, et je les mis ensemble avec 
une femelle de glauca claire, Bgalemsnt isolee depuis l'avant- 
dernier stade larvaire. Les mâles, très agith, tentérent immédia- 
tement de s'accoupler entre eux, s'accolant dans la position 
habituelle. L'abdomen de celui qui était au-dessous, dans la position 
mâle, se distendait. l'extrémité se recourbait et l'armature génitale, 
qui sert de gaine au pénis, faisait d o r t  pour penetrer dans le  cloaque 
de l'individu, q u i  occupait la position femelle. Celui-ci ne gardait 
cette position que quelques secondes et, se dCgageant de 1'Btreinte 
de l'autre, cherchait A son tour A prendre la position mâle, soit avec 
celui-lti soit avec un autre. Quant A la femelle, elle ne manifestait 

(i) J'indiquerni, dans u n  prochain mémoire, les observations que j'ai faites sur ce 
sujet et sur la duroc de vie des spermntozoïdcs dans lc r6oeptacle séminal. 
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aucune agitation apparente et je ne percevais aucun mouvement de 
l'abdomen ni de l'armature gbiiitale. Les mâles, qui se poursuivaient 
l'un l'autre, la heurtant parfois au passage, ne paraissaient pas plus 
influencés par sa pr6senco que par un dbbris végétal. Uno seulo fois 
l'un deux parut exécuter dans sa direction un mouvement qui l'm 
approcha à deux crntimétres, une fois 18 il s'en écarta brusqiie- 
ment. 

Après 23 minutes, je mis la femelle avec un mâle de sa forme : 
l'accouplement eut lieu en moins de 3 secondes. Trois des mâles 
s'accouplèrent également en quelques secondes, lorsqii'ils furent mis 
avec des femelles dc leur forme ; les antres furent réservbs. Je fis le 
m6me essai en sens inverse avec 10 mâles glauca claire et 1 femelle 
glauca fo&e ; il donna lc m&me r6sultat, sauf que l'un des mâles, 
sur les 4 essayes après la tentative d'accouplement, ne s'accoupla pas 
avec la femelle de sa forme. Comme il mourut le  lendemain, il y a 
lieu de croire qu'il n'&tait dhjà plus, au moment de l'expbrience, dans 
un Btat normal. 

Une seconde Qpreuve fut tentée, en mettant cette fois un mâle avec 
dix femelles. Elle ne reussit pas davantage, ni dans l'un, ni dans 
l'autre sens; mais il est Ci remarquer que les femelles, mises 
ensemble, ne manifestérent pas les symptômes d'excitation sexuelle, 
que les mâles avaient prksentés. Cependant, toutes celles qui furent 
mises en prbsence de mâles de leur forme s'accouplèrent imm8- 
diatemeni. Les autres furent reservbes pour des observatious ult& 
rieures et furent toutcs accoupl6es finalement avec des mâles 
de leur forme, différents seulement par la quantite et la rbpartitim 
des taches. Tous ces accouplemeiits furent fhconds. 

Enfin, A diverses reprises, j'essayai de communiquer aux femelles 
de glauca claire l'odeur de glauca foncke, et rBciproquement. Je le  
fis sp6çialemerit en laissarit quelques heures dans un tube A sec une 
femelle avec un grand nombre d'autres, de façon à ce que les insectes 
soient les uns sur le.; autres, conditions auxquelles un objet quel- 
conque s'imprégrie fortement de leur odeur : ce fut saris rEsultat. 

Si des rPsiiltats nBgatifs ne sont jamais d'une certitude absolue et 
s'il est prudent d'admettro encore que, dans certains cas, il puisse 
y avoir accouplement entre glnuca claire et glauca fonde ,  on 
m'accordera cependant d'apris ces essais que, dans la nature, dans 
notre région tout au moins, et pour les formos observ6cs, l'amphi- 
mixie, si elle a lieu, n'est pas la règle. 
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Ncoessite de Comme, d'autre part, je suis parvenu A constater, et dans l'arma- 
YIRIBIS. ture génitale mâle, et dans l'armature gdnitale femelle, des di& 

ronces, que j'esposerai plus tard et qui me paraissent pouvoir être 
notternent distinguees des difldrences individuelles, il me semble 
que: les diff6rences de coloration (élytres et ensemble), - les 
différences de taille (adultes, larves et œufs), - les différences 6tholo- 
giques (mâturit6, etc.), -I'amixie, - les différences dans l'armature 
sexuelle, - l'hbréditd - non seulement justifient mais necessitent 
dans N. glauca une coupure, laquelle, pour n'avoir pas 6tO faite 
jusqu'ici et ne pas paraître Bvidente à un taxinomiste qui se conten- 
terait d'exemplaires desséch6s, n'en correspond pas moins A la 
réalit6 et, sans laquelle, 1'6volution présente et A venir de Notanectu 
resterait incomprdhensible. 

Nous verrons plus tard (p. 436) comment, aprés avoir établi une 
nouvelle forme : N. viridis, j'ai 6t6 amen6 par contre A supprimer 
une forme ancienne : AV. marmorea,  qui n'a aucune raison d'être 
distingude. 

Comme je l'ai indique lors de l'expos6 taxinomique, il convient 
de rdserver notre opinion relativement aux exemplaires des collec- 
tions. D'après celles-ci en effet, il semblerait que ,Y viridis 
se rencontre lin peu partout, même en Ambrique. Les exemplaires 
de l'ilfrique du Nord, que j'ai vus, en particulier ceux du Museum A 
Paris et ceux du musée de Gênes, ceux-ci originaires de Tunisie, 
paraissent bien sernblablcs A ceux do Chaville, 1. 18, c. 7 et 8. Je ne 
me permettrai cependant de consid6rer comme appartenant certaine- 
ment à cette forme que les individus d'Aiidresselles dunt il a Pt6 
question plus haut. et ceux de Toulouse, de Banyuls et de Rosas, en 
Espagne, que j'ai pu vbserver à 1'6tat vivant, et dont j'ai rapporlé un 
certain nombre au laboratoire, où ils se sont comport6 comme ceux 
de Chaville. Quant aux exemplaires de ces memes provenances que 
j'ai Btudiés, conservés dans une solution appropriée, ils ont egalement 
correspondu à ceuxsi,  sous tous les rapports où j'ai Bt6 amon6 à les 
examiner ( j ) .  

( g )  11 n'est peut-être pas inutile d'exprimer B cette place, le regret que les errements 
nncicns continuent à etrc encoro A pcu pros partout suivis pour la  consenration des 
Insectes. A sec ou en alcool, voilà les deux principaux, sinon les seuls moyens 
eniploy6s, et le premier souci du mus& ou du collectionneur qui reçoit un envoi est 
d'épingler son contenu. Si  on  fait des oonserves en alcool, c'est generalement quand 
on ne peut pas faire autrement et, trop souvent, l a  quantite de liquide est tout A fait 
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Après avoir ainsi bien Btabli la r6alit6 de la forme N. viridis nous 
allons reprendre nos recherches dans les divers habitats et revenir 
tout d'abord à la rOgion côtière où nous Btions. 

Nord de la A Wimereiix, non loin do la Slativn Zoologique, dans deux trous 
France e t  

Angleterre. d.nn métre cube, à droite et A gauche de la route d'ilmbleteuse, dans 
une s6rie de mares de la propriét6 de hl. BARY et dans celles que 
forme la Zoie, j'ai trouve 5 diverses reprises, glaucu, viridis, et 
furcata. Je les ai troiivBes kgalement au fond d'une hriq~iet~erie, A 
Audresselles, où dominait fwcd ta ;  glauca se rencontre tout le 
long de la Selle. Par  contre je n'ai jamais pu capturer de Notonectes 
dans les mares qiii sont l e  long de la mer entre Amblcteuse et 
,\udresselles; elles paraissent cependant constituer un habitat 
propice. J'y ai pris en quantité Corixa, Pleu et Naucoris dont je n'ai 
pas determin6 les espéces (') et, d'après mes observations au labora- 
toire, la pr6sence de Naucoris en abondanco suffit pour expliquer 
l'absence de ATotonecta. 

En Angleterre, si j'ai pu consulter avec fruit la collection de la 
Linnean Society et ccllc du British Museum, je n'ai pu op6rcr 
pcrsonnollement beaucoup de captures. Celles que j'ai faites dans le 
comté de Kent m'ont donnk les mêmes résultats que celles des côtes 
de la Manche, de l'Authie au Gris-Nez. Je n'ai pas trouve maculatu 
et n'ai vu au British Museum que peu de Notonectes en provenance 
d 'hg le le r re ,  mais la collection de PUTON qui se trouve au MusBum, 
à Paris, renferme un exemplaire de maculata, provenant de Cotkill 

insuffisante pour le nombre des insectes. Les envois, d'ailleurs, sont géndralernent faits 
avec le plus d'insectes et le moins d'alcool possibles et, au d6ballage, c'est uu mdlange 
sans nom, oh domine l'odeur de la pourriture. 

Pour tirer des collections tout le parti qu'elles comportent, I'cxamen de la morphologie 
externe ne suffit pas et l'alcool ne permet pas l'étude anatomique d'organes dklirats. 
On peut trouver, oariubles suivani les (Cifirenîs groupes, des solutions conscrratrices 
appropriees, qiii permettent, aprbs des annees, d'opérer encore une dissection fine. 

Eu conservant les Sotonectes dnns la solution suivante : 

eau. ............... l litre 
formol du commerce. 40 gr. 
sel de cuisine. ...... 7 gr .  112. 

j'ai pu, en 1009, reconnaître l'état des ovaires d'uno femelle, capturoe en 1906, et 
constater s'il y avait ou non des spermatozoïdes dans l e  réceptacle séminal. 

( 4 )  On peut Ctra étonné que, ayant entrepris 1'6tude 6thologique de i\.otonecta, je ne 
fasse pas plus souvent mention des autres Ilydroçorises que j'ai pu observer en n i h ~  
temps. S i  je ne l'ai pas fait c'est que, et on le comprendra sans que j'y insiste, il eQt 

étd g6nuralement nocessaire, pour que ces observations aient quelque valeur, queje fisst: 
pour les Hydrocorises le même travail que j'avais entrepris pour .&alonecta. 
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(Rertshire), et DOUGLAS et SCOTT, qui l'ont nettement decrite, la 
donnent comme se rencontrant dans la région ouest de l'Angleterre. 

Je n'ai aucuns renseignements sur les Notonectes d'Irlande ou 
d'Ëcossc. 11 serait en particulier int6ressant de savoir si l'on n'y 
rencontre pas N .  lutea MÜLLER, que nous allons trouver en 
Allemagne et vers le Nord. 

Dans le nord de la France, vers la frontihre belge, à Lille, M. 
SALMON a bien voulu capturer pour moi des Notonectes, qui se sont 
trouve être des glauca, plus ou moins tachbes, des furcata et des 
maculata, tout à fait semblables à celles de Paris. Les captures de 
maculata ont eu lieu dans le bassin du jardin botanique. Ce fait est 
à rapprocher de la capture que j'ai faite do la même forme dam le 
baïsin du jardin botanique, A Bonn a/R, dans une r6gion où rlle 
n'avait pas encore kt6 signal& jusqu'alors ; nous en reparlerons. 

Dans la région de Valenciennes où j'ai souvent opdr6 des 
recherches depuis 3 ans, je n'ai trouvé que peu de stations de Noto- 
nectes, quoique le pays soit trbs markcagenx. 

Il serait un peu long d'exposer ces recnerches en detail et il 
suffira de dire que les Notonectes se trouvèrent seulement 14 où il 
y avait des plantes aquatiques propices, et, dans ces stations mêmes, 
seulement dans les parlies où ces plantes Btaient dispos6es comme 
nous l'avons vu précédemment. 

Les observations ont kt6 confirmées d'année en a n d e ,  etA diverses 
bpoques de i'annbe. 

Vi'iridis n'y a ét6 rencontrée qu'en une seule station et en petite 
quantité. Partout ailleurs je n'ai trouve que des ylauca, trés 
voisines de celles dont les élytres figurent k la Pl. V, lignes 2 A 
7, mais de tonalitk génhale uniforme, talles que celles : 1. 4, c. 3 et 
1.5, c. 4 et 5 ; la plus tachée correspond à Célytre 1. 1, c.  4. 

Ce dernier point est le plus important à retenir des observations 
f a i t~ s  dans cette rhgion. T l  nous servira lorsque nous chercherons à 
comprendre ce que signifient les formes glauca, furcata et  leurs 
intermddiaires. 

centre de la Avant de franchir la frontière, disons que, vars l'est, le midi et 
mance. l'ouest, jusqu'à Lyon, Limoges et la Charente, les captures que j'ai 

pu op0rer ou que d'autres ont bien voulu faire pour moi, suit en tuut 
daux mille et quelques exemplaires, de 21 localitks diffc'rentes, 
m'ont montre que les Notonectes de ces regions ne diffbraient en rien 
de celles des enviru~is iriirn6tliats de Paris. Les individus que j'ai 
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BlevOs en provenance de diverses stations, se sont comporte comme 
ceux de notre région, avec lesquels ils se sont accouplés. Lorsque les 
conditions Ataient convenables, ces accouplements ont 6tB féconds. 
Dans les collections, je n'ai constate rien de particulier, sauf un seul 
individu de la collection NOUALHIER, au Muséum, dont NOUALHIER a 
fail une espèce : X. inversa. Cet exemplaire est unique et je n'ai rien 
trouvb, même dans les formes exotiques, qui puisse lui être assimilb. 
Les élytres sont bien voisines de celles de glauca, mais les deux 
bandes flaves du c h u s  et du corium, au lieu d'être pâles, sont d'un 
brun rouge intense. Si ce n'est pas une erreur de provenance et s'il 
est bien de la rdginn de Limoges, c'est vraisemblablement ou un cas 
pathologique ou unc anomalie. De la Charente, je posséda quclquos 
centaines de Notonectes de diverses provenances capturées pour moi, 
par hl. GIRAUDEAU, a 1,igniéres-Sonnevillc. Elles comprennent, avec 
les formes prbcitées, un certain rionibre d'excrriplaires des formes 
mbridionales dont il sera question plus loin. 

Continuons maintenant nos recherches vers le nord et l'est; c'est 
l'ordre dans lequel je les ai faites et celui qui sera le plus clair. Sous 
ne trouverons plus en Hollande N. maculata FUR. mais 
nocrentrerons en Schleswig-Holstein N. lutea MÜLLER. NOUS 
suivrons à peu prés les limites nibridionales de l'habitat de celle-ci, 
c'est-à-dire la Prusse et la Boh&irie, nous constaterons en passant, en 
Autriche, le commencement d'une variation de N. glauca, qui va en 
s'accentuant vers l'est et que nous suivrons ull0rieuremant ; revenant 
par la Bavière et la Suisse, nous y rencontrerims -1'. lutea, pour la 
derniEre fois. De 1Li nous explorerons la France m6ridionale, où nous 
rencontrerons, avec une forme diffbrente de N .  ylauca ou du moins 
supposhe telle, une serie complète de passages entre l'élytre claire et 
1'Alytre noire ; nous les Btudierons particulièrement. 

Belgique. En Belgique, comme je l'ai déjà dit, maculata a 6th capturbe par 
Ed. DUBOIS et reconnue par SCHOUTEDEN, dans la collection duquel 
figurent, au Mus& dc Bruxelles, des exemplaires provenant de 
 onta aine-l'Év&pe, dc Waterrnael et de Wduve-St-Pierre. Si je ne 
me trompe, DUBOIS l'ayant pêçhbe dans ces derniéres années, elle fut 
déterminhe par SCHOUTEDEN, qui la retrouva dans la collection où 
elle avait 6t6 classée comme rnarmoreu. Mais les plus anciens 
exemplaires datent du26 août 1898. 

' 

Ia Musbe de Bruxelles, qui est organise de façon A présenter, 
aussi complbte que possible, la sbrie des formes qui se sont 
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succbdb dans la rbgion, au cours des âges, posskde une collection 
relativement très riche de Kotoncctes de la Belgique. C'est, avec les 
Musees de Berlin et de Vienne, celui où j'ai trouve les plus nombreux 
exemplaires en provenmzce du puys même. 

Leur énumération, même avec l'indication de la date et du lieu 
de leur capture, serait sans utilité pour nous, &tant donnbe l'igno- 
rance où nous resterions des conditions spbciales A chaque habitat. 
C'est donc dans son ensemble que nous considbrerons la région, qui 
prfxente d'ailleurs une homoghéitb suffisante et ne diffère pas 
seiisiblement du nord de la France. 

Les Notonectes qui s'y rencontrent paraissent identiques à celles 
de la région de Paris, vers le  nord. Je n'en ai pas blevé; mais 
comme j'en ai blevb de Cond6-sur-l'Escaut, de Hollande et du 
Schleswig, qui se sont comport6 comme celles-ci, je ne mets pas en 
doute que celles de Belgique auraient fait de même. Un petit nombre 
de fi~rcata prksentent une lbgère tache flave en prolongement dc la 
bande flave du corium. Nous avons trouvd la méme particularit6 en 
France, rare 6galement, sauf dans le  Calvados, où, comme nous 
l'avons vu, elle prbsente plus de fréquence et parfois plus d'intensit6. 

Bonn aiR. Avant de passer en Hollande où, comme je l'ai d6jd dit, nous ne 
trouverons plus N. maculata, faisons un crochet jusqu'a Bonn a/R, 
où elle se rencontre encore. J'ai pu, en août 1907, y faire quelques 
pêches fructueuses, grâco à M. Walt. VOIGT, qui voulut bien m'ac- 
compagner Ci quelques bons endroits et op6rer encure ultérieurement 
des captures pour mon compte. Il est A remarquer que je ne trouvai 
maculata que dans un petit bassin ciment6 du jardin botanique : elle 
y était seule. A proximit6, dans un étang cn partie ombragb, se 
trouvaient en abondance desgZauca, dont tous les caractéres, internes 
et externes, sont somblables aux caractéres des gluuca de Chaville. 
Un certain nombre etaient plus ou moins tachées, mais aucune plus 
que celle de la Pl. V, 1 1 , c 3. Leur répartition dans l'&mg 
donnait lieu aux mêmes observations que celles exposees plus haut. 

Les 1 et 2 août, nous explorâmes, en dehors de Bonn, deux séries 
do statiuns, les unes cuntituhes par diverses mares sur les hauteurs 
boisées qui se trouvcnt cntre Bonn et Godesberg, les autres par de 
petits havres sur la rive droite du Rhin, en aval du confluent de la 
Sieg, a Mondorf. Ni dans les unes, ni dans les autres, nous ne 
trouvimcs do nzaculata, mais des glauca plus ou moins abondantes 
avec quelques viridis et quelques furcutu. La rbpartition des 
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Notonectes suivant le facies des mares fut partout conforme aux 
observations précédentes et nous ne trouvânies en particulicr aucune 
Notonecte dans un Btang, en forêt, où ne se trouvaierit que des 
Lenzna, tandis que, quelques centaines de mètres plus loin, nous en 
trouvâmes en abondance dans un autre étang, où se trouvaient des 
plantes aquatiques appropriées. Il en fut de même dans la série 
des petits havres de Mondorf. Ils communiquent tous, soit entre eux 
soit avec le  Rhin, leur largeur et leur profondeur sont trés variables, 
mais la répartition des Notonectes parait y être commandee 
uniquement par celle de la flore. Quoique les mares ou Btangs dos 
premières stations fussent dans des situations très différentes, les uns 
en rase campagne, les autres au milieu des bois, que leurs dimensions 
et leur profondeur fussent Ogalement trés variables, nous avons 
trouv6 des Notonectes p r t o u t  où la flore était propice et n'avons 
remarqub aucune sp6cialisation d'habitat comme nous en avons 
constat6 à Ablon et comme nous en trouverons à Plan ,  dans des 
mares extremement voisines. 

Aucune différence ne fut même constatee dans les formes des deux 
séries si différentes de stations, sauf que celles des hauteurs Otaient 
dans l'ensemble h un stade moins avanç6 que celles des havres du 
Rhin, où les adultes etaient en majoritb, tandis que les premières 
Btaient pour la plupart A l'état larvaire. Le degré de l'évolution dans 
les différentes mares Btait nettement en rapport avec la tcmpbraturo 
relative de celle-ci, déduite de la profondeur, des dimensions et 
de la situation. 

Hollande. Remontons maintenant vers la Hollande et arrêtons-nous Leyde 
o i  j'ai pu, comme à Bonn, faire quelques pêches interessantes, grâce 
au concours de M. VAN DER WEELE. 

Le Musée de Leyde contient quelques exemplaires exotiques 
inîhressants mais, de Hollande, il ne possède qu'une furcuta, de 
Nykerk, et quelques ylauca de Breda, les unes typiques, les autres 
plus ou moins tachbes, analogues A celles de Belgique. 

J'ai capture glauca en grande quantite près de la gare. (30 juillet 
1907). Il n'y avait que des adultes et quelques larves au dernier stade. 
Elles étaierit kès voisines de celles de Conde et fort peu Btaiont \. 
tachbes. Le lmdemain, nous avons pêche dans le vieux Rhin, entre 
Katwyk et Nordwyk-sur-mer, et y avons trouvb bcaucoup de Koto- 
nectes, mais presque toutes A 1'6tat larvaire et même A des stades 
peu avancés, correspondant à un retard de un A deux mois sur la 
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station prec6dente. IRS rares adultes 6taicnt des !/luuca semblables 
aux autres et les larves,autant que j'ai pu les examiner, étaient aussi 
des glauca. J e  ne les ai pas toutes déterminées et ne puis d'ailleurs 
le faire aux stades jeuncs, mais le fait que maculatu, par suite de sa 
ponte plus hâtive, est toujours, là où elle se rencontre, en avance sur 
glauca, donne lieu de croire que ces larves n'&aient pas des macu- 
l a t a ;  par contre il pouvait y avoir dans le nombre des vir-idis et 
des furcata. 

La vieux Rhin, qui se jette A la mer à cet endroit, n'a que vingt 
à trente métres de largeur. Il est endigue et Bclus15, et son cours est 
tr&s ralenti. Les digues sont en pente de 4 5 0  et garnies, sur un mètre 
au bord de l'eau, d'une végétation tout A fait propice aux Notonectes ; 
c'est au milieu de cette végétation que nous les avons capturees en 
abondance, avec de nombreuses petites Corises de diverses espèces, 
dont beaucoup également A l'état larvaire. 

La différence présent6e relativement au d6veloppement par les deux 
stations, dont il virnt d'être question, doit &tre attribuée, sans nul 
doute, à la diffhence de temperature, surtout en juin et juillet. Les 
fosses des environs immkdiak de Leyde, prot6gks des venls de 
mer, à eau stagnante et peu profonds, sont certainement, A cette 
époque, à une t cmph tu re  moyenne de quelques degres supdrieure 
i celle du vieux Rhin, prés de la digue de mer. On comprendra 
qu'il eût et6 illusoire de faire des observations prkcises de tempéra- 
ture au cours des explorations rapides que j'ai pu faire de toutes 
ces localit8s, mais j'ai entrnpris i Berck-sur-mer, dans des 
stations difïérant uniquement par leur distance A la mer, une série 
d'observations auxquelles les pr8ç&lerites pourront utilement Btre 
ra ttachées. 

J'ai pu faire ultérieurement opérer quelques pbches h Zaandam, 
elles comprenaient des ylauca et des viridis. 

M. R. W. DAMMERMBNN, A Arnhem, a eu l'obligeance do faire 
quelques pbches à mon intention. Il m'a adressé des furcata, des 
viridis et des larves a divers stades provenant de diverses stations. 
A Arnhem meme, en juillet 1907, il ne prit que des larves, en août 
des larves et quelques adultes de glauca et de furcala, en septembre 
uniquement des adultes. Dans I'ile de Texel, lo 27 juillet, il captura 
des larves et deux adultes de gluuca, le 18 août il prit cncorc 
quelques larves, niais en rnajorit6 des adultes qui étaient tous des 
/ùrcata ou des viridis. A la IIaye, les 22 et '29 septembre, il ne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



410 A. DELCOURT. 

captura que des glauca adultes ; de m@me A Utrecht le 19 octobre et A 
Groningue le 16 novembre. 

Je n'ai rien trouve au Musée d'Amsterdam. 
Si nous quittons la Hollande et nous dirigeons vers le Danemark, 

en passant par Hambourg, nous y retrouverons maculata. Je  n'ai 
personnellement pu capturer aucune Xotonecte dans la région de 
Hambourg et le Muséo n'en possède pas de la région mgme, mais 
M. GEHIEX voulut bien faire A mon intention, dans les environs, 
quelques p@ches qui furent particulièrement fructiiei~es. J'ai reçu de 
lui trois lots de trois provenances différentes, en date des 18 et 22 
septembre et du 15 octobre 1907. Ils contiennent encore 2 A 3 O/, de 
larves, et leur composition est, pour le principale lot, de 100 gluuca 
pour 3 furcata et 4 ou 5 maculata. 

Slesvig- A Plœn, près de Kiel, où nous irons ensuite, nous perdrons de 
Holstein. nouveau maculata et cependant j'ai examine de cette region plus de 

3.000 Notonectes, de plus de quarante provenances diffdrentes. Au 
musée de Kiel, les deux seuls exemplaires d'Allemagne qui s'y 
trouvent sont deux maculata Btiquetés : Schleswig ; tous les autres 
exemplaires sont du sud de la France. 

Nous nous arrhterons un peu Plœn, OU j'ai pu faire quelques obser- 
vations intbressantes, grâce A l'obligeance du Dr ZACHARIAS, qui mit 
h ma disposition le  pêcheur de la station biologique qu'il a fondée 
sur les bords du lac. D'autre part, M. Jurgon SCIIREDER, instituteur 

Kossau, entomologiste, fit pour moi du nombreuses p@ches dans 
les environs, avec des indications très complètes sur les différents 
habitats et leur nature. 

L'aspect général de cette partie du Holstein est bien connu et je ne 
m'y attarderai pas. Des deux stations que j'ai explorées personnelle- 
ment, la premiére, Vogelberg, où j'ai trouve de nombreuses gluuca 
adultes et des larves de 4Qt de 5e mue, est un grand Btang garnie 
d'une flore abondante et variée, au pied d'une colline, dans un bas 
fond marécageux. La rhpartition des Notonectes s'y est montrhe telle 
que nous l'avons constatee jusqu'ici. J'ai fait parvenir au laboratoire, 
A Paris, une centaine d'adullos, que j'ai pu suivre et dont j'ai obtenu 
des accouplements féconds avec les glauca de notre région. 

A Heits, ;i 5 ou 6 kilomètres de Plœn, dans la direction d ' E u h ,  se 
trouve l'autre station, constituée par un groupo de 7 mares, rdsultant 
de l'exploitation ancienne de la tourbe. La plus grande peut avoir 
30 à 40 mètres sur 4 A 5, d'autres n'ont que 3 A 4 mètres carrés. La 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



profondeur est partout de 2 ti 3 métres. Elles sont au plus à quelques 
métres, parfois à moins d'un métre, les unes des autres, mais 
diflbrent, soit par la vbgétation qui les borde, soit par leur propre 
flore. 

J'y ai constat6 les exemples les plus nets de localisation qu'il m'ait 
Bté donné de rencontrer, plus Btonnants que ceux d'hblon dont il a 
étB question plus haut. -4 l'exception de la plus grande, dont je n'ai 
pu atteindre toute la partie centrale, mais que j'ai cependant explorbe 
à peu prés A fond, grâce à une jetee lavoir, je puis &tre certain 
d'avoir recueilli presque toutes les Notonectes, l i  où j'en ai trouvb. 

Dans cette plus grande mare, bord6e au sud de plantes aquatiques 
et protéghe au nord par une haie d'arbustes, j'ai trouvé sur toute la 
rive sud et dans cette partie seulement, une centaine de glauca 
adultes et une cinquantaine de larves, de la 3a à la 4c mue, les plus 
avancbes étant les plus nombreuses. 

Dans la Za mare, large de 2 à 3 métres, longeant la partie nord de 
la première et bordée au sud par la même haie d'arbustes, dbgaghe 
par contre dans sa propre partie nord et garnie d'une flore aquatique 
moins abondante mais répartie uniformbment, j'ai trouvé dans toute 
son étendue, mais en quantité moindre, des gtauca et des larves 
comme dans la prbcbdente. 

Au voisinage immédiat de cette mare, une autre de 4 métres carrés, 
ne contenant qu'un picti d'une plante pcu drue, ne m'a donné que 
des lulca, toutes adultes, exactement 34. 

Dans une autre, j'ai trouvé, au sud, dans des plantes aquatiques, 
ylauca, furcata et des larves, et, au nord, dans une partie presque 
dégarnie, des Euteu adultes. 

Dans deux mares, je n'ai rien trouvé, mais l'approche en etait 
impossible sur une partie de leur pourtour. 

. Enfin, dans la der~iiére, de 3 Li 4 métres carrés, je n'ai trouve que 
furcata, adultes et larves de 5e mue. Cette mare était à une dizaine 
de mètres des autres, sans végétation A l'entour et avec une flore 
aquatique trés peu fournie. 

Retenons ces faits, que nous comparerons à ceux que nous avons 
dbjà constatés et à ceux qu'il nous reste à relater sur la meme 
question. 

Ajoutons que les lutea, expbdibes en partie A Paris, donnèrent en 
cours de route un dechet do 33 alors que les glauca parvinrent 
sans dbchet appréciable ; toutes les lutea moururent d'ailleurs 8 A 10 
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jours apres leur arrivhe, et j'en compris plus tard la cause en cons- 
tatant qu'elles Btaient, non des adultes de la nouvelle genbration, mais 
bien de vieux adultes de la gbnération précédente. 

Danemark. En Danemark, l'obligeance de M. ~ ~ E ~ E R T  et celle de M. B ~ V I N G ,  
qui voulut bien me guider dans mes p&ches, n'ont permis des 
constations prBcieuses. J'ai déjA relaté, A propos de la systématique, 
celles que j'avais faites sur les types de marrnorea FABRICIUS, qui 
ne sont autres que des maculata du m&me. 

La collection du MusBe contient des exemplaires d'Hydrocorises 
du BrBsil, qui, morphologiquement dqmoins, constituent des formes 
de passage entre Notonecta, Plea et hTepa; il faudrait pouvoir en 
faire l'anatomie comparée pour prkciser leur parent6 probable. 

Parmi les Notonectes exotiques, une soidisant lutea de Tanger 
est manifestement une erreur: ce n'est pas une lutea, mais une 
immature d'une autre forme. 

Les quelques exemplaires provenant du Danemark sont compa- 
rables à ceux de Pluen. Certaines des furcata possèdent la tache 
&ive que nous avons rencontrBe dans la région de Paris, princi- 
palement dans le Calvados. 

Notons une capture faite dans les anciens fossés des fortifications, 
actuellement jardins de Tivoli, en juillet 1888 (antérieurement au 22) 
et comprenant : 

10 larves après la 4"ue. 
100 - 5" 

5 adultes. 

Il n'existe dans les collections et nous ?'avons capture aucune 
maculata de Danemark. Les exemplaires meridionaux de mar-  
morea qui s'y trouvent sont en g6néra1, comme nous aviuns pu le 
remarquer dBja au Mus60 de Bruxelles, beaucoup plus taches que 
ceux du nord. Nous comprendrons ce fait lorsque nous examinerons 
et discuterons les captures faites dans le sud de la France. 

Les péches, que j'ai pu opérer moi-m&me aux environs de Copen- 
hague, ont encore confirmé les observations, prBc6demment faites, 
relativement a la répartition des Notonectes suivant la floro aqua- 
tique ; je ne m'y Btendrai pas. Nous avons trouve glauca A l'exclusion 
de Eutea dans une mare, lutea et yEauca dans une autre, mais 
chacune confide dans une certaine partie ; enfin, dans un Btang de 
quelques hectares, nous n'avons trouvé que lutea, mais n'avons pu 
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l'explorer complètement. Les adultes étaient en majorit6 et, dans 
l'ensemble, 1'Qvolution de glauca &ait plus avanche qu'en Hollande 
et A P l a n  ; disons tout de suite que celle de lutea, comme nous le 
verrons plus tard, est differente de celle de glauca. 

A Malmœ, en Suède, j'ai fait quelques captures analogues m x  
prhckdentes. 

Prusse. A Stettin, A Berlin, àDresde, les collections des Musées furent très 
gracieusement mises h ma disposition etj'ai htudib assez longuement 
en particulier celle de Berlin qui est fort riche. Elle possède un 
certain nombre d'exemplaires de la region dont une partie, y compris 
de nombreuses larves, sont conserv6s dans l'alcool. Voicipar exemple 
le dBtail d'un lot très intbressant; il provient de Pankew, près de 
Berlin, oh les captures furent faites dans des prairies marécageuses 
(Wiesentümpel) : 

28 IV 04 - 4 glauca adultes. 
5 VI 04 - 12 do dont une demi tach6c. 

16 VI 04 - 2 larves 48 mue. 
18 - 5Que. 

3 VI1 04 - 2% larvos 5kmue. 

Quoique ces e,xemplaires fussent conservés dans l'alc'ool, il me fut 
possible de m'assurer que les adultes capturés le 5 juin appartenaient 
encore à l'ancienne gbnht ion .  

Un autre lot provenait d'Oranienburg, [region de Berlin] ; il avait 
Bté capturé dans un grand Btang du parc du ch?ltcau, garni de plantes 
aquatiques, et comprenait: 

Date 5 VI 07 = I I )  larves après la 28 mue, 
- 22 - = 1 0  - 3" 
- - = 2 - 4'= - 

Dans la m&me localitb avaient Bt6 captur&es : 

Date 13 VI 07 = 5 glauca adultes, dans un Btang, 
- 30 = 12 larves aprbs la  4"ue dans une mare, 

- = 3 - 5e mue dans la meme. 

On comprend combien des lots Btablis et conserv6s de cette façon 
peuvent être utiles, l e  cas QchBant, et combien il serait à dbsirer que 
de tel exemples fussent suivis, dans tous les cas où il est possiblo de 
le  faire. 
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L'étendue de ce mémoire ne me permet pas de dbcrire les collec- 
tions en détail, disons seulement que, ni A Berlin ni ailleurs, jc n'ai 
trouve d'exemplaires de maculata, originaires de Prusse. Lutea a 
BtB trouvée dans les environs mêmes de Berlin, quant aux glauca, 
aux furcata et aux viridis, elles paraissent &tre identiques A celles 
de notre région et dans des proportions analogues, autant que le  
nombre relativement petit des exemplaires et des stations permet 
de l'avancer. 

Nous reviendrons, en leur temps, sur les exemplaires, provenant 
d'autres rbgions, qui se trouvent au musBe de Berlin. Ceux de 
Chypre, de Sardaigne et des Cyclades accentuent notre impression 
qu'il existe, dans la zone mBditerranBenne, toute la serie des passages 
entre glauca et furcata. 

Quelques exemplaires exotiques, qui prhsentent des particularités 
intéressantes, peuvent cependant nous arrbter. 

C'est d'abord un exemplaire du sud de Ceylan, capture en mai 
1889 par H. FRUHSTORFER: les ailes et les Blytres sont transparentes, 
avec des taches noir de fumée en bordure. Le scutellum est d'un 
jauno blanchatre ainsi que tout le reste du corps; l'abdomen se 
termine en pointe. Il ne correspond, A ma connaissance, à aucune 
Hydrocorise connue et il serait trbs désirable d'en avoir un certain 
nombre d'exemplaires et de les avoir, au moins en partie, autrement 
qu'à sec. 

C'est ensuite un lot de  3 Notonectes de TBn6riffe et de Madère. 
Elles sont catalogubes comme umbrinu, c'est-à-dire maculata, et 
possèdent bien les Blytres, les ailes et la forme des derniers segmerits 
caract6ristiques de maculata; mais, au lieu d'occuper seulement 
le: 2; 3O, ho, et la moitib du 58 tergite, la tache noire occupe la 
moiti6 du l e i ,  les 2; 33 de, 5 e ,  et la moitib du 6". (Voir Pl. I V  
ign e l ,  No 4, maculata typique). 

Signalons enfin UD exemplaire du Turkestan qui, au point de vue 
de la coloration et de la &partition de la pigmentation des Blytres, 
paraît très voisin deglauca. A d'autres points de vue, il se rapproche- 
rait des formes de la Chine orientale et du Japon. Il serait necessaire 
d'avoir une certaine quantite de ces exemplaires sinon vivants, au 
moins dans une solution appropriBe, pour les comprendre un peu. 

Bohama. En Bohême nous retrouvons maculala. M. FRIC a fait ophrer des 
captures A mon intention : un lot des environs de Prague comprenait 
107 glauca et 4 maculata. Ces ylauca sont semblables A celles de la 
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rhgion que nous venons de parcourir au nord de I'Europc centrale (1). 

Au musee de Prague, j'ai trouvé 26 Notonectes de 6 localités 
diffbrentes de BohBme. M. NICKERL a bien voulu mettre sa collection 
particulière à ma disposition et m'offrir quelques exemplaires. 11 en 
possède une quarantaine d'une dizaine de localit6s diffbrentes de la 
rbgion. Autant que l'on peut conclure de ces petits nombres, et de 
ce que m'a adressé M. MUZIK A Kralup, les maculata ne se rencon- 
treraient que dans les environs de Prague, les lutea que dans 
la région la plus BlevBe, en particulier du cdt6 de Carlsbad, les 
glauca partout. Celles-ci semblables aux nôtres, plus ou moins 
tachbes mais toujours avec un hiatus entre celles qui sont à moiti6 
tachées et furcata. Je  n'ai vu des furcata que d'Elbogen, près de 
Carlsbad, tout à fait semblables à celles des environs de Paris. 

Autriche. A Vienne, M. KAMMERER voulut bien me faire visiter le Biologische 
Versuchanstalt, dans les bassins duquel j'ai capture quelques 
Xotonectes. C'&aient toutes des glauca, semblables à celles de . 
notre rbgion. 

Au Musbe existe une collection très importante : 
Quelques exemplaires de Bohême confirment ce qui vient d'être 

dit relativement à cette région, en particulier 38 lutea de Wittingau. 
Lutea est encore repidsent6 par des exemplaires provenant de 

Karabach, Caucase, (Arménie russe), et de Rarnaul, Sibérie. Deux 
soi-disant lutea d'iilger et une de Tanger, de la collection SIGNORET, 
ne sont que des immatures d'autres formes. 

Iles exemplaires de viridis, ou paraissant tels, proviennent de 
Donauauen (Autriche) et de Syrie. 

Les exemplaires, formant le  passage entre furcata e t  glauca, 
en provenance du Sud-Ouest, Trieste, Italie, etc... sont tous 
conformes B ceux du midi de la France, (Pl. V, 1. 8 A 10) mais 
ici, en Autriche même, nous commençons à trouver une autre &rie 
de formes. Les exemplaires du Musbe ne nous permettent pas encore 
de la comprendre, et ce n'est que plus tard, quand nous aurons 
étudié des lots importants de Buda-Pesth et  de Galicie, que nous 
pourrons la rattacher B ces formes de l'est, dont nous parlerons 
ultbrieurement (Pl. V, 1. 13 a 17). Ce qui nous frappe A première vue 

(1) M. FRIC, naturaliste A Prague, a bien voulu se  charger de me faire rdcolter des 
Notoncctes dans diverses dg ions  et m'a fnit parvenir un  certain nombre de lots on 
admirable Btat de consenation, daus la solution que j'ai indiquda p. 404. 
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dans les 65 glauca ( 9 )  de Donauauen, c'est qu'à côt6 d'exemplaires, 
qui ressemblent complètement B ceux que nous avons rencontre 
jusqu'ici dans tnut le nord de l'Europe centrale, nous en trouvons 
qui prbsentent, au voisinage de la suture de la membrane, des 
taches d'un brun rouge tranchant nettement sur le fond g6nbnl do 
l'elytre. De plus, nous rencontrons des exemplaires qui comblent 
l'hiatus existant partout jusqu'ici entre furcata et glauca B demi 
tachée (Pl. V,  1. 1, c. 1 et 2). Nous reprendrons ce dernier point 
en même temps que le prBcédent. 

Ni au Musée de Vienne, ni ailleurs, nous n'avons trouve maculata 
de provenance autrichienne ou plus orientale, mais le nombre 
relativement très restreint des Notonectes, qui sont en ma possession 
ou que j'ai pu examiner provenant de ces régions, est loin do 
permettre d'affirmer qu'elle ne s'y rencontre pas. 

Des exemplaires exotiques, nous retiendrons une serio do vingt 
individus provenant de Yokohama et de Nagasaki, dont la coloration 
des Blytres est très voisine de celle de furcata. Ils en différent par 
quelques petits caractères et il serait tr6s intéressant de pouvoir 
comparer les deux formes, Ci tous les points de vue. 

Si nous revenons maintenant vers l'ouest, nous retrouvons, en 
Bavière, les formes auxquelles nous Btions habitues dans notre 
région. 

Bavlere et M. HIELMAYR, h Munich, voulut bien m'apporter B Paris plusieurs 
Wurtemberg. [.entaines de Notonectes, qu'il avait prié M. BAER de rBcolter h mon 

intention. Elles proviennent dcs environs d'Augsburg et de Munich, 
et comprennent des ylauca plus ou moins tachBes, des furcata et 
des maculata, que l'on ne peut distinguer en rien de celles des 
environs de I'aris. 

M. Theodor HCEBER, à Ulm, l'auteur de u Deiitschlands Wasser- 
wanzen D voulut bien, avec la plus grande affaabilitb, mettre h rna 
disposition sa collection et sa cornpetence. Nous capturâmes lzdea A 
Arnegg, à 9 kilomètres d'Ulm, dans des tourbibres. Ulm est assez 
élevé et Arnegg l'est plus encore, 505 mètres. Lutea y &ait accom- 
pagn6e de glauca, que nous trouvâmes Bgalement ailleurs, mais sans 
lulea. A cette date, 25 aofit 1907, il y avait encore des larves de 4e 
et de 5e mue ; les adultes de glaztca etaient tous de la nouvelle 
ghnbration, tandis que les lutea, du moins toutes celles que j'ai 
diss6quées, avaient les organes sexuels en Btat de complète ma- 
turitb. 
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Dans les environs d'bugsburg, je pus faire quelques captures avec 
l'aide de M. MUNK, Directeur du hluske ; ce furent toutes des glauca, 
semblables aux prbcédeiites, mais je ne trouvai pas de larves, ce qui 
est en rapport avec la différence d'altitude et de température 
moyenne des eaux des deux stations. 

suisse. J'ai trouve maculata dans un petit ruisseau du jardin de M. 
BUGNON, près de Genève. Au pied du Saléve, dans une mare très 
ombragh où nous conduisit hl. FREY-GESSNER nous avons trouve 
glauca et furcala, et pas de larves. Au sommet du SalBve, où me 
guida M. MAERKY, nous avons trouvé, dans quelques petites mares, 
glauca et furcata, avec des larves de 4"t de 5" mue. 

Cne des observations, qui me paraît mériter d'être relatbe, est la 
suivante : M. BUGNON m'avait signal6 la présence de Xotonectes en 
abondance dans un parc, 4 Blonay, près Vevey. La pièce d'eau est 
constitube par un barrage, qui retient en partie les eaux d'un ruisseau 
à courant trés rapide. Son étenduo peut etre de 20 mètres sur 5 a 6. 
Elle est complètement ombragbe par des arbres d'assez grande 
taille et ne prbsente aucune flore aquatique. la connaissance que 
nous avons d6jA de 1'6thologie compar6e des diverses formes de 
Notonectes permet de prkvoir qu'un tel habitat ne peut convenir 
qii'b maculata. Effectivement, toutes celles que nous capturâmes 
btaitent des maculata. Il y avait Bgalement quelquos larves de 5@muc, 
dont celles capturées furent ult6rieurement reconnues comme Btant 
aussi des maculata. C'est à la fin d'aoîit 1907 que je traversai la 
Suisse. 

Les maculata, dont il y avait plus d'un millier dans cette mare, se 
tenaient pour la plupart immobiles à fleur d'eau, dans les partics où 
les rayons solaires pouvaient pkn6trcr A travers 10 feuillage des 
arbres. Ces plages de lumière se déplaçant avec le soleil, nous 
constatâmes d'une façon trbs nette que les amas de Notonectes les 
suivaient graduellement. En réalitb, les insectes plongeaient bien 
parfois et il y en avait Bgalement quelques-uns dans les parties A 
l'ombre, mais lorsqu'ils venaient se reposer ou respirer à la surface, 
c'&ait, en trés grande majoritk, dans les parties ensoleilMes, ce qui 
donnait l'illusion du deplacement graduel des amas. 

Ce fait paraît bien être en rapport avec le phototropisme positif 
que montrent toutes les Notonectes, mais, comme je ne l'ai jamais 
observe que sur maculata, même lorsqu'elle se trouve avec les 
autres formes, et que, dans ces conditions, glauca se rencontre 
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plut& ii l'ombre, il est probable que, dans ce cas, l'action du soleil 
s'exerce plutiit par la chaleur que par la lumière. 

Ajoutons que, lorsque nous avions promen6 le troubleau le long 
d'un des cdtes du rbservoir, nous remarquions que les Notonectes 
s'accumulaient de l'autre côte, et inversement. C'est un phénoméne 
qu'il ne m'a pas 6th donn6 d'observer avec les autres formes, même 
lorsqu'elles Btaient placées dans des conditions analogues, peut- 
€Are par suite de leur habitude de vivre au milieu do plantes aqua- 
tiques. 

Ces ki ts  seront ii rapprocher de ceux que nous observerons, ii 
Uanyiils et en Espagne, relativement ii l'bthologie compar6e des 
diverses formes. 

Je n'ai captiirb luten. nulle part en Suisse, quoique j'aie explore le 
lac de Joux et les Btangs et tourbiéres qui se trouvent A proximit6, ii 
1.000 mètres d'altitude. Jo n'y ai trouve que glauca et des larves do 
5"ue, dans les premiers jours de septembre 1907. 

Dans les MusBes, par contre, à Berne et à Genève, j'ai vu, à cBt6 de 
lutea de Sibérie, des exemplaires non douteux de lutea provenant 
do diverses localit6s suisses. Deux exemplaires de lutea du Turkestan 
(musde de Genéve) sont douteux. 

M. John JULLIEN A Genbve voulut bien m'adresser environ 
200 Notonectes, qu'il avait rxipturhes ii mon intention le 6 octobro 
1907, au lieu dit: La Tuilière, ii Bernese près de Genbve, à 
406 m. d'altitude. Elles comprennent des glauca, des furcata 
et des maculata semblables à celles de la rdgion de Paris. 
Les glauca paraissent seulement de taille moyenne légèrement 
supbrieure. 

Il en est de m&mo de celles qua M. LUSCHER-HONEGGER m'envoya 
de Zollikofen. Leur taille est très voisine de celle des fur- 
cata. Celles-ci s'y trouvent dans la proportion de 1/10 dans 3 lots 
et en majoritB dans l'autre, et paraissent tout A fait semblables 
aux nôtres, y compris une petite tache fauve prbsentée par 
certains exemplaires dans le prolongement de la bande flave du 
corium. 

Les exemplaires des Musbes, en provenance de l'Argovie et de 
quelques autres localitbs, sont semblables aux pr6cbdcnts. 

Ceux originaires de Tessin sont, les uns, semblables aux 
prBc6dents, les autres, semblables aux exemplaires de la rbgion 
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rnéditerran8enne, dont nous avons déjà par16 . ( P l .  V, 1. 
8 a 12) .  

A signaler en outre : 

14 exemplaires de Bicocca, Sicile, et de Tanger, qui paraissent 
être des uiridis, assez pigmerit8es et 2 exemplaires, l'un de Grenade 
(Espagne) et l'autre du SbnBgal, qui paraissent plus ' ou  moins 
conformes au type glauca de LINNE. 

France Nous arrivons maintenant A la France mbridionale. 
méridionale. 

Dans cette meme annbe 1907 où furent entreprises les recherches 
que je viens de relater, RI. CHATTON, de l'Institut Pasteur, avait bien 
voulu m'envoyer vivantes, t i  diverses reprises, uno certaino 
quantite de Notonectes provenant de Banyuls -sur - mer. Il  s'y 
trouvait un grand nombre d'individus formant une serie ininter- 
rompue de passages entre la forme que l'on appelait marmoreu 
et la forme furcata; ils Btaient semblables A ceux de la rdgion 
niéditerran8enne que nous avons rencontres dans les collections 
(Pl. V. 1. 8 A 10). 

Rappelons que, dans toute la zone septentrionale que nous venons 
de parcourir, nous n'avons rencontrb aucun passage entre marwzorea 
et furcuta. Les exemplaires les plus tachés de ylauca ne le sont pas 
plus que celui reprdsentb Pl. V, 1. 1, c. 2, lequel a BtB choisi entre 
tous comme prbsentant Io plus grand nombre do taches et lcquel 
d'ailleurs est, en réalité, sensiblement moins pigmenté qu'il le 
parait d'uprès la figure, qui est empâtée. 

De plus, dans toutu cette zone, le nombre des individus plus ou 
moins tachAs (Pl. V, 1. 1. c. 2 à 8) est toujours très faible relati- 
vement it ceux qui ne prbsentent qu'unc bordure de taches à la 
marge, que ce soit furcata ou glauca qui domine dans la station 
considérbe. 

Si c'est !$uuca qui domine ou existe seule, 10 nombre des 
individus semblables aux types de LIN& OU très voisins (Pl. V, lignes 
2 à 6), l'emporte de beaucoup, tant sur le nombro de ceux qui 
présentent des taches sur le curium et le clavus (Pl. V, ligne 1, c. 
1 à 8, que sur le nombre de ceux qui  n'ont, même à la marge, que 
peu ou pas do taches (Pl. V, ligne 7, colonnes 5 18) .  

Si c'est furcata, elles sont toutes très voisines du type de 
FABRICIUS, que represente, à peu prés, l'exemplaire de la Pl. IV, 
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Comparaison 
des formes  
septentrlo- 

nales e t  
méridionales: 
Morphologle. 

(1) Il faut remarquer que 1'Blytre furcata Pl.  V, 1. i, c. i appartient B un mâle, tandis 
que la voisine c. 2 appartient B une femelle et que dans chaque forme la taille de l a  
moyenne de3 mdles est inférieure B celle de la moyenne des femelles. Au point do vue 
de la  taille il faut donc comparer l'exemplaire mile de furcata ligne 1, colonne 1 avec un 
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lkiiql, no 1. L'Blytre de la Pl. V, 1. 1, c. 1 est également une Blytre 
de furcata typique (j). Quelques-unes, ici et 13, ont souvent, A peine 
perceptible, une lbgbre tache plus ou moins visible dans le prolon- 
gement de la  bande flave du corium, mais elles sont toujours 
l'exception et n'attoignont pas 10 O/,, dans le Calvados même, o i ~  
elles sont relativement abondantes et où, sur 1.400 exemplaires, ont 
6th rencontres ceux de la PI. V, ligne 19, dont nous reparlerons plus 
loin (p. 444). 

Nous pouvons essayer da présenter en deux tableaux comparatifs, 
l'ensemble des exemplaires correspondant plus ou moins aux formes 
glauca, furcata et intermhdiaires, dont nous avons constat6 la 
prbsence, d'une part dans la region septentrionale de l'Europe 
centrale, tableau A, d'autre part dans la région méridionale, 
tableau B. 

Yous donnerons la cote a A la pigmentation du clavus, du corium 
et de la zone opaque de la membrane (v. fig. p. 386) et la cote p A 
celle de la marge. Nous laisserons de côte la partie claire de la 
mcmbrano et l'angle interne, afin de ne pas compliquer inutilement 
ces tableaux. 

La cote a O p O correspondra à l'absence de pigmentation. 
La cote a10 pi0 correspondra h une pigmentation complète, 

sauf les deux bandes flaves typiques de jkrcata (la région plus 
rn~hidionale, où ces bandes elles-mêmes commencent A etre plus ou 
moins pigmentées, n'étant pas considérée). 

Les cotes a O A a 10 et p O à p 10 correspondront aux pigmentations 
intermediaires. 

Chaque tableau comprendra trois colunnes, l'une, a, donnant le 
nombre des exemplaires cotés d'apres la pigmentation du clavus, 
du corium et de la membrane seulement, l'autre, 9, d'aprhs la 
pigmentation de la margo seulement, la troisième, ap , d'après les 
deux pigmentations dunies. 

exemplaire mâle de glowa,  par exemple ligne 1, colonae 3. 
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Tableau A. Tableau B. 

NOMBRES 

COTE# 
- a P a$ - - - 
........ a O $ O  200 200 

a i -  ........ 
a 2 - ........ 
a 3  B O  à 1 .  ... 80 80 80 
a  i 2 . .  50 50 50 
a 5  p 2  A 3 . . . .  & 35 
- 8 3  A 4  .... 1 60 23 25 

a 6  $ 4  A 5 . . . .  30 30 
- 8 5  6.. . .  1 70 40 
a 7  $ 5  A 6 . . . .  1 80 40 
- B6 9 7.... 1 75 Xi 

a 8  $ 6  9 7 . . . .  1 75 40 
- $7 B 8 . . . .  1 80 40 
a 9  8 7  1i8 .... I n  s 
- 88  A 9.  ... 1 80 45 45 

a 1 0  8 9  B 1 0 . .  40 40 
- pi0  ...... 1 8 0  40 40 --- 

1.000 1.000 1.000 

Ce qui ressort au premier examen de ces tableaux, c'est d'abord 
l'hiatus qui existe, dans le  tableau A, entre les cotes 6 B 9, alors que 
la cote 10 y est reprbsentée par un chiffre BlevA. C'est ensuite 
l'inbgalit8 consid6rable1 dans les deux r6gions consid6rBesl de la 
corrélation qui existe entre la pigmentation de la marge p et celle 
du clavus et du corium a. 

Pour ce dernier motif, il m'a paru qu'une reprbsentation graphique 
de la variation de la pigmentation ne pourrait donner de résultats 
comparables, au moins dans un plan, car il faudrait recourir A trois 
variables (encore y en aurait-il plus de trois, si nous n'avions laisse 
de cBt6 la zone transparente de la membrane ct l'angle interne.) 

Alors même que la repartition de la pigmentation ne serait pas 
opposee à une telle reprdsentation je ne croirais pas encore Btre en 
droit d'y recourir. Quoique ces tableaux aient At6 6tablis le second 
d'après plus de 3.000 et le premier d'après plus de 20.000 exem- 
plaires de nombreuses provenances diverses, ces chiffres ne paraissent 
pas suffisants, précis6ment parce que les provenances sont trés 
diverses et que, ne le seraient-elles pas, les proportions varient plus 
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ou moins d'une station A une autre. Ce que j'ai dit, au cours de la 
relation des captures, relativement à l a  répartition des Notonectes, 
et les remarques faites A propos de statistiques de Drosophiles (note 
de la page 396), me semblent établir la nécessit6 d'une grande 
rkserva. 

De plus, cornnie on peut le remarquer en jetant un simple coup 
d'œil sur la planche V, la rkpartition de la pigmentation qui parait, à 
certains égards, caract6ristique de certaines zones et même do 
certaines stations, varie consid6rablement dans cbacuno d'elle 
suivant les individus. Ici le clavus et le corium ont quelques 
petites taches tandis que l'angle interne est immaeul6, là, c'est 
l'inve~se ; ici la zone opaque de la membrane est tachée, 111 elle ne 
l'est pas; ici se trouve une bordure de taches A la marge et pas 
ailleurs, là c'est le contraire, etc., etc.. D'une region A l'autre, 
et dans la m&me rkgion, ces caractères s'erichcv&trenL et il serait 
necessaire de pouvoir faire, en nombre suffisant, des observations 
sur la descendance, pour en comprendre la valeur, comme en 
g8nhal celle de tous les caractéres que l'on prend pour base d'une 
methode statistique. 

Les recherches que j'ai entreprises dans cet ordre d'id6es m'ont 
donno quelques indications, A l'aide desquelles j'ai pu d'ailleurs ne 
pas établir sur des données arbitraires les deux tablcaix en question, 
mais ce ne sont que des indications, faute d'avoir pu obtenir un 
nombre suffisant de descendants. 

Quoi qu'il en soit, il m e  parait pouwir  être conclu m e c  certitude 
des deux  tableaus précédents, t tant donnés les chiffres respectil's 
des cotes 6, 7 et 8, qui sont O d'un cbtd et plusieurs centaines de 
l'autre, que, dans la région septentrionale, il existe un hiatus, 
qui n'eziste pus dans la région méridionale, entre les deux  
formes que les tminomistes ont désigné, dans ces deux  régioîzs, 
comme glauca et furcata. 

Les principales questions qui me paraissaient se poser étaient les 
suivantes : 

Uans quelle mesure les formes difiérentes de coloration et de 
pigmentation sont-elles hereditaires ou dependantes des conditions 
actuelles ? 

Existe-t-il d'autres caractères, morphologiques ou non, qui en 
soient correlatifs 8 
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. Quels sont et quels pourraient Btre les rapports entre les diverses 
fornies gkographiques ? 

La furcata du nord est-elle la même que celle du midi et n'en 
diffère-t-elle que par la taille ? 

La glaucn du midi est-elle la m&me que celle du nord et n'en 
diffhre-t-elle que par la coloration et la pigmentation ? 

Si oui, pourquoi cette serie ininterrompue de formes de passage 
entre gluucu et furcata, dans le midi, et pourquoi, dans le nord, 
cet hiatus entre furcata el la g l a u m  cotée 5, correspondant à peu 
prés à la forme que certains systématiciens déterminent rnarmorea. 

Y a-t-il lieu, au point de vue taxinomique, de conserver, en 
rectifiant l'erreur initiale de FABRICIUS, une désignation particulière 
à cette glaucu, cote 5, qui parait être, dans la région septentrionale, 
l'aboutissant de la série glauca, cotes O 5 5S 

Comparaison NOUS allons passer en revue les diverses observations et expé- 
des formes 
septentri* riences que j'ai faites en vue de répondre à ces diverses questions. 

et Le p r~mie r  envoi de Ranyuls que me fit M. CHATTOS, à la date meridionales: 
Ethologie, du 31 niai 1907, ne comprenait que des larves de 5""ue et 
experimen- beaucoup étaient mortes par suite de la présence. de Corises et de 

Dytiscides. Les survivantes commençèrent donner des adultes vers 
le 15  juin. D'autres envois mo furent faits les 4 et 17 juillet; ce 
dernier comprenait : 

1 larve A la 3e mue, 
18 larves A la mue, 

100 larves i la Fjmu mue. 
30 adultes. 

ceci à titre d'indication approximative, car les captures Btaient de 
stations clifferentes et comprenaient des maculata. 

Toutes ces Notonectes, sauf quelques mucu2uta, rnoururenl avant 
le mois de novembre ; la principale cause en fut probablement que 
la température du local où elles furent placdes s'hleva A diverses 
reprises a plus de 30" et que l'aération fut insuffisante, eu égard à la 
température. Les derniéres survivantes furent ou des furcata ou des 
glauca, les intermediaires ayant succombé les premieres. Cette 
obsorvation est a retenir car, l'annbe suivante, dans des conditions 
où cnc partie purent être conservées à l'état vwant, les intermb- 
diaires se montrèrent encore cette fois moins rksistantes. Il est B 
remarquer aussi que les Notonectes des mêmes formes, provenant 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



424 A. DELCOURT. 

des environs de Paris, se montrkrent plus rBsislantes dam les memes 
conditions que celles de Banyuls. Seules, les maculata se compor- 
tèrent de merno, quelle que fut leur provenance, et montrbrent une 
rbsistance très supérieure à celle des précbdentes. 

Par  suite de l'insuccés de mes élevages et de l'impossibilit6 où je 
fus de me procurer d'autres Notonectes de Banyuls cette annbe-18 ( l )  

je pus seulement observer que, ni murphologiquement, ni anatorni- 
quement, les glauca et furcata de Iianyuls ne paraissaient diffkrer 
de celles de notre région, autrement que par la coloration, la 
pigmentation ou la taille. Plus tard, j'ai cru remarquer certaines 
différences dans l'armature génitale, en particulier chez les femelles, 
dans la forme des lèvres de la vulve qui constituent la tarière, niais 
cc point est encore h 1'6tude. 

Les ovaires étaient A peine développés lorsque les femelles 
moururent, mais les réceptacles sbminaux qui, chez toutes les 
'Totonectes que j'ai pu observer sont d8veloppés un mois ou deux 
avant que les ovaires ne coritien~ie~it des ovules prêk i être 
fécondés, étaient tout à fait semblables à ceux des formes do notra 
rbgion. Il en est de même des testicules qui sont complStement 
formbs bien avant que les ovules ne soient mûrs ; ils n'ont prdsentb 
aucune diff'&ence, non plus que les glandes annexes, hormis bien 
entendu celle de l'époque de la maturité. 

Dés le mois de dbçembre 1907, j'entrepris de nouveau les essais 
d'accouplement qui ne m'avaient pas réussi l'année prAcbdente, 
même entre individus de la meme forme. JO parle en ce moment de 
glaucu et de furcatu car, dés octobre, j'avais pu obtenir des accou- 
plements de maculata d'une provenance quelconque. 

Je  n'obtins jamais les accouplements de glauca, de furcata ou de 
ciridis avec la méme facilite que ceux de maculata, mais 
cependant, lorsque j'avais affaire à des individus, soit provenant d e  
pontes faites au laboratoire, soit recueilliva 1'6tat de larves et isol6s, 
il était rare qu'un mâle et une ferrielle de mbme forme, mis en 
présence à une température conceszable, ne s'accouplassent pas, 
souvent en quelques secondes. Le résultat des accouplements etait 
ais6 A constater, si l'on ne tenait pas à garder la femelle, par 

(4 )  M. CHATTON eut bien l'obligeance d'en chercher d'autres, mais celles qu'il 
captura furent des glauca plus ou moins tachées, semblables B celles de notre région ; 
elles ne provenaient pas de la m2me stntion, qui s'6tait dess6ch6e. 
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l'csamen di1 réceptacle &minal (j).  Lorsque les accouplements ne 
r6~ississaient pas entre individus do même forme, ou bien i'un d'eux 
mourait dans un delai de quelques jours ou bien la femello montrait, 
à la dissection, des organes sexuels insuffisamment développés. 

De ddcembre 1907 à juin 1908 je fis A diverses reprises des essais 
d'accouplement entre glauca et furcatu. Les uns furent faits en 
mettant ensemble mâles et femelles vierges, par couples : ils ne 
donnérent aucun rbsullat, quoique les mêmes mâles ou les mêmes 
femelles s'accouplasseiit avec ceux de leur furme, sous la réserve 
dcs cas qui viennent d'être expoeOs. Les autres furent faits d'une 
façon analogue A cello qui a &té exposbe pour N .  viridis (p. 401). 
Les résultats furent également négatifs, même entre des individus 
qui s'accouplaient en quelques secondes avec ceux de leur forme. 

Les gluuca cote 5 btant, comme nous l'avons vu, relativement 
rares dans la région septentrionale, je n'eus A ma disposition que 
deux femelles vierges de cette forme. Elles no s'accouplèrent pas 
avec furcutu, mais s'accouplérent, l'une en 20 secondes avec un 
mâle glauca 4,  l'autre plus difficilement avec un mâle gluuca 1 et 
seulement aprés avoir 616 mise, d'abord successivement, puis en 
m h e  temps, avec une dizaine de males. Les accouplements furent 
f6conds, mais je ne pus pas élever les larves jusqu'A l'adulte. 

Descendance Entre les glauca, cotes 1, 2 et 3, j'obtim des accouplements sans 
chez ÜLAUCA 
et FCRç.TA, difficulté, mais lcs dOchets parurent d'autant plus nombreux dans 

les Olevages que les parents différaient plus par la pigmentation. A 
la Pl. V, se trouvent les Blytres droites de : 

ligne 23, colonne 1 -.mâle glauca cote 3 
- 2 - femelle - 2 
- - 3 - mâle - 2 3, descendant. 

à peu près intermédiaire entre celles des parents, 

ligne 23, colonne 4 - mâle glauca cote 1 
- - 5 - femelle - 1 
- - 6 -  - - 1 descendant. 
- - 7 - mNe - 1 do 

ces deux dernières plus elaires et moins tachées que celles des 
parents, 

(i) Pour toutes les questions relatives aux accouplements, je renl-oie B mon prochain 
mémoire. 
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ligne 25, colonne 2 - male glauca cote 1 
- - 3-femelle - 1 
- - 4 - mâle - 1 descendant. 

le descendant est ici, par contre, A peu près de m&me coloration que 
les parents, mais les taches de la marge forment une bordure presque 
continue, tandis que les parents, semblables aux types de LINNE, 
présentent une bordure de taches distinctes ; de plus la zone opaque 
de la membrane est bord6e de pigment chez le descendant, tandis 
qu'elle ne l'est chez aucun des deux parents. 

Be pères inconnus ou douteux, j'eus encore de diverses prove- 
nances septentrionales 14 descendants adultes qui furent tous plus 
ou moins semblables A leurs mères. Les furcata de pères connus 
n'arrivérent pas jusqu'à l'adulte, mais j'en eus T de père inconnu, 
qui furent bien semblables A la mère (Pl. V, ligne 25, colonnes 5 = 
la mère, 6 et 7 = les descendants). On peut voir en outre, ligne 22, 
colonnes 2 à 7, six furcata normales descendant d'une femelle A 
bandes anormales, colonne 1, et d'un pére inconnu. 

J e  ne pus malheureusement suivre plus loin la descendance et ces 
ri5sultats ne constituent qu'une simple indication. 

Désiroux de me rendre compte de la façon dont se comportaient 
les formes méridionales et de les comparer aux nôtres, je recueiilis 
un grand nombro de larves de 4e et de 5"uo de notre rbgion et 
gardai les adultes que j'en obtins isol6s comme ceux do mes 
Blevages. Je pus leur faire passer l'ét6 dans de bonnes conditions, 
en mettant dans un courant d'eau de Seine les bocaux où ils se 
trouvaient. En  novembre je me rendis dans le midi afin d'y Btudier 
sur place et d'en rapporter des Notonectes. Je vais relater ces 
recherches avant d'exposer les résultats des observations compara- 
tives faitos au laboratoire. 

Toulouse. Les captures faites LL Toulouse vers le 10 novembre 1908 furent 
intéressantes grâce au concours que MM. ROULE, AUDI& et autres 
voulurent bien me prêter. Nous avons explore, dans un rayon d'une 
dizaine de kilométres autour de la  ville, à peu prés toutes les pièces 
d'eau susceptibles de renfermer des Notonectes, le long de la 
Garonne et du canal du Midi. Maculata a Bt6 rencontrée en grande 
quantité dans un petit ruisseau, d'eau assez courante, au milieu de 
prairies prés du château du Mirail. Dans des parties communiquant 
avec ce ruisseau en amont, mais dont l'eau Btait stagnante, se 
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trouvaient glauca et furcata. Une larve, à la 5O mue, fut trouvée 
dans le ruisseau ; elle est tout A fait exceptionnelle et difficile A 
comprendre. 

Dans les étangs du parc du château de YEspinet, l e  long du canal 
du Midi, se rencontrérent, glauca, furcata et viridis, celle-ci en petit 
nombre ; maculata, n'y était pas représentee. L'eau de ces étangs est 
stagnante, les Notonectes n'y furent trouvées que dans los parties où 
il y avait des plantes aquatiques. 

Toutes les glauca, furcata et internzkdiaires étaient conformes 
à, celles pue nous allons retrouver à Banyuls. Nulle part je ne 
trouvai de série comprenant la forme du nord, semblable aux types 
de LINNE. 

Panmis A Banyuls ('), la région est entièrement différente de celle de 
et Rosas. Toulouse. Nous n'avons plus ici de large vallee comme celle de la 

Garonne, ni de nombreuses stations propices aux Notonectes, 
constituées, soit par des derivations du fleuve, soit par les eaux de 
pluie, mares, étangs, rossés de toutes dimensions et de tous régimes. 
Kous avons seulement des torrents dévalant de la montagne, avec 
quelques rares bassins artificiels établis en vue de l'irrigation. 

Lorsque j'arrivai A Banyuls, des pluies considérables avaient 
produit une inondation qui n'&tait pas terminée. Sauf la passerelle 
de la ville, toutes celles on amont avaient été enlovées par la violence 
des eaux, et le passage A gub était encore impossible. 

Il en était de même h Rosas, en Espagne, où je me rendis vers le 
20 novembre. Ici, Ics torrents avant de se jeter a la mer s'étendent 
dans lin immense estuaire marécageux. Au nord de cet estuaire, au 
pied de la montagne, se trouve la ville de Rosas, avec sa vieille 
citadelle d8mantelée, dans les fossbs de laquelle pénhtre une dériva- 
tion d'un torrent dévalant directement de la montagne et se jetant à 
l a  mer en face de la citadelle. 

J'ai p&ché, dans toute cette region, en plus de ôû stations 
différentes, de Perpignan A Figueiras en Espagne, soit l e  long de 
la nier, soit dans la montagne, partout on des barrages, naturels ou 
artificiels, constituaient, dans le lit des torrents, do petites cuvettes 
où le courant était moins rapide, et voici ce que j'ai trouve : 

Partout maculata aussi bien au bord de la mer, dans l'estuaire 

(4) L'accueil que je reçus au Laboratoire Arago et les indications qui m'y fumnt 
donn6es me permirent de mener A bien les recherches entreprises dans cette dgion. 
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de Rosas, que dans ses autres parties accessibles, aussi bien dans 
le bas que dans le haut des torrents, dévalant du col de Banyuls 
vers la Franco ou l'Espagne. Dès qu'il y avait nn barage quelconque, 
rinaculata se trouvait en plus ou moins grande quantit6, d'autant 
plus que la cuvette ainsi formée était plus tranquille. Dans plusieurs 
bassins artificiels de quelques mètres cubes, aliment& par des 
sources provenant de la canalisation souterraine des eaux do pluie, 
notamment derrière les casernements de la Tour de Madeloc, j'ai 
encore trouve maculata et maculata seule. En deux Stations 
seulement j'ai rencontre glaucu, furcatu et les intermediaires, ainsi 
que quelques viridis, A l'exclusion cette fuis de maculuta. Ces deux 
stations sont les fosses de la citadelle de Rosas et la maro de Reig A 
Banyuls. 

Les fossés de la citadelle de Rosas en font le tour mais il y a tr6s 
peu d'eau, laquelle est souvent limitee il un petit ruisseau que l'on 
peut aisement franchir; il y a partout une vég6tation intense do 
plantes aquatiques ou non. Sur toute la longueur des fossés, soit 4 A 
Mû mètres, j'ai trouve des Hydrophiles en abondance, des Dytiscides 
et diverses Hydrocorises, avec de nombreuses larves de Libellules, 
de Phryganes et autres, mais je n'y ai trouve les Notonectes que sur 
une longueur de 20 ~riétres, dans la partie la plus profonde et la plus 
ombraghe. Elles y étaient en abondance et, la disposition de ces 
fossés n'ayant permis de les explorer fond, je suis certain qu'il n'y 
en avait pas ou extrérnement peu ailleurs, car je n'en ai pris on vu 
que là. 

La mare de Reig est un réservoir artificiel, qui peut contenir un 
millier de mètres cubes. Elle se trouve à une centaine de métres 
au dessus du niveau do la mer et est alimentée par un ruisseau, 
descendant de la montagne, dans lequel il n'y a d'eau que lorsqu'il 
pleut. La vég8tation y est peu d6velopp6e, mais j'y trouvai cependant, 
dans les partics les moins profondes, quelques plantes aquatiques 
propices à la ponte des Notonectes. C'est dans ces parties que je pris, 
en grand nombre, avec quelques ciridis, A l'exclusion de maculata 
celles dont provient la série qui figure a la planche V, ligncs 8 h 12. 

Ces faits sont à retenir et nous serviront à comprendre la 
dissémination et la rhpartition de ces diverses formes. 

Reglan Avant de reveniraux observations que j'ai pu faire au laboratoire et 
medlterra- .,,,, de relater celles que me permirent les Yotonectes rapportées du midi, 
occidentale. passons rapidement en revue les provenances plus mbridionales. 
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Le Mus6e de Génes a bien voulu m'adresser sa collection. Elle 
est riche surtout en Notonectes de Sardaigne et do Tunisie. Ces 
exemplaires sont très voisins de ceux que nous venons de rencontrer 
dans le midi de la France ; cependant, il commence à apparaître une 
forme spéciale de furcatu qui parait même dominer en Tunisie, 
autant qu'il est permis de s'en faire une idée avec le nombre 
toujours trop restreint d'exemplaires que l'on trouve dans les 
collections. C'est une fwcata qui n'a plus qu'une seule bande 
flave, celle du clavus. La m&me se rencontre en Italie, avec tous 
les passages d la furcata typique. 

Do Naples, 81. MONTICELLI voulut bien m'adresser des Notonectes ; 
les larves avaient une avance de deux mois sur celles do la région 
de Paris. 

Les maculata d'Espagne, d'Italie et d'Afrique sont en général 
semblables aux nôtres, mais on en trouve quelques Bchantillons peu 
ou point tachees et toutes celles du Portugal, que j'ai pu voir 
jusqu'ici, sont uniformément flaves, sans aucune tache, rappelant 
la coloration des glauca de Banyuls. Par la teinte jaune caractbris- 
tique des tcrgites et la forme des derniers sternites, elles sont 
d'ailleu~s tout A fait semblables aux nôtres. J'ai déjh signal6 la forme 
de Madère qui, elle, en diffère par la coloration des tergites. 

Enfin des viridis, ou présumbes telles, se rencontrent en prove- 
nance de toute la region méditerraneenne ; elles sont seulement 
plus pigmentees que celles de notre rbgion, se rapprochant de 
l'exemplaire figure ri. la pl. V, ligne 18, .colonne 8. 

On se rend compte, au fur et à mesure que l'on s'ecarte d'une 
région, que les formes qui s'y trouvent changent d'aspect et diffèrent 
par des caractéres qui paraissent, A l'observateur, plus ou moins 
importants. La difficultb n'est pas tant de les reconnaître que de les 
interpréter. Encore parait-il indispensable, pour l'essayor, de ne pas 
s'être limité A l'examen d'exemplaires conservbs A sec, dont on 
ignore tout do la morphologie interne, et de faire autant que possible 
des observations sur le vivant. C'est ce que nous allons faire en 
comparant les formes du nord et du midi que nous avons pu réunir 
au laboratoire, à Paris. 

11 nous restera A relater ce que nous avons pu constater dans la 
direction de l'est où malheureusement il ne m'a pas 616 possible -de 
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me procurer des exemplaires vivants des formes de plus en plus 
différentes que l'on y rencontre. 

h r ~ h  A la fin de novembre 1908, jo rapportai du midi trois cents 
rkgionale 

Notonectes, provenant do Toulouse, Banyuls et Rosas. J'avais au 
GLAoCA et laboratoire, A cette Bpoque, environ la m&me quantitb de Notonectes 
FURCATA. 

provenant du Pas-de-Calais, du Calvados et des environs de Paris. 
Vne des premieres observations que je fis fut que la moitib des 

femelles mortes pendant le  voyage, que je dissbquai, avaient des 
spermatozoides dans le rbceptaclo shminal, alors que celles da notre 
région, en captivite ou non, n'en avaient pas encore, m u l a t a  
exceptée, comme nous l'avons vu plus haut. Cetto constatation est 
en harmonie avec les differentes observations que nous avons pu 
faire et je l'avais prévue, mais il m'avait étb impossible 'd'aller A 
Ranyuls plus tbt. Elle ne m'empbchait pas d'entreprendre mes 
essais d'accouplement, d'une part, parce que les femelles septen- 
trionales avaient ét6 isolées dès l'btat larvaire et, d'autre part, parce 
qu'en suivant les pontes des femelles meridionales (les premiéres 
eurent lieu d&s le debut de décembre), je pus constater quelles 
Btaient les femelles qui avaient ét6 ou non fécond6es. Je ne me serais 
pas contenté de cetto preuve, qui n'est pas infaillible, s'il s'btait agi 
de suivre cette descendance, mais, pour les accouplements que je 
voulais tenter, elle était trhs suffisante. 

En janvier, les glauca et furcata de notre région commencérent A 
leur tour A s'accoupler et, en fevrier, je pus les considbrer comme 
btant toutes aptes A la reproduction, l'accouplement ayant lieu en 
quelques secondes lorsque je mettais ensemble un m%le et une 
femelle de m&me forme. Il mo restait alors une centaine de 
Notonectes de provenance mhridionale, les deux tiers &nt mortes, 
A l'exception des maculata, qui avaient survécu presques toutes 
(et que je ne compte pas dans ce chiffre). 

Il faut remarquer aussi que le déchet avait port6 surtout sui. les 
formes intermédiaires, dont il restait cependant une vingtaine, et 
que la ponte des survivantes n'&ait ni abondante ni rbguliére comme 
l'&ait celle des maculata ou celle des glauca que je capturais au 
debut de la période de mproduction. Je  devais donc, en faisant mes 
essais, considerer que l'btat des individus utilises devait être, en cas 
de résultat dgatif,  doublement contr618, l'insuccés d'une tentalive 
d'accouplement pouvant &tre attribue à cette circonstance. 
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En fait, je n'obtins, plus ou moins facilement, que neuf accouple- 
ments de femelles de Banyuls sur les 45 essayes, soit pour la raison 
précitbe, soit parce qu'elles n'étaient pas vierges (ce qui Btait le cas 
de 26 d'entre elles) soit pour toute autre raison. Ces accoiiplements 
furent tout a fait significatifs, cn voici la relation (les renvois ti la 
planche signifient ressemblance et non identitb) : 
i0 Une femelle glauca de Banyuls (Pl. V, 1. 13, c. 8) s'accoupla en 

quelques secondes avec un mâle furcata d'élevage provenant du 
Calvados (1. 25, c. 7). L'accouplement dura de 6 à 15 heures. Les 
oeufs pondus depuis se d&veloppérent, alors que 14 œ d s  précé  
dcmment pondus ne se développ8rent pas. 
2" Un mâle glauca de Banyuls, de même forme que la précédente, 

s'accoupla avec une femelle vierge ghzcca, provenant d'Ablon, 
prhs Paris. Le mâle avait 6té mis avec dix femelles de la  même 
provenance et de même forme (Pl. V, 1 .4  et 5). La femelle mourut 
peu après, il y avait des spermatozoides dans le rbceptacle séminal. 

3Wne  femolle considérhe vierge de Banyuls s'accoupla au bout 
de sept heures avec un mâle furcnta d'devage, provenant du 
Calvados. Elle correspondait à celle de la Pl. V, 1. 10, c. 1. 
L'accouplement dura 3 heures, il n'y eut pas de d6veloppement 
des œufs pondus et, ayant disséqu6 la femelle un mois après, je ne 
trouvai pas de spermatozoïdes. 

4-t 5 O  Deux mâles de Banyuls (1. 12, c. 8) s'accouplèrent, l'un en 
une demi-heure, l'autre en une heure, avec deux femelles vierges 
de  Meudon (1. 1. c. 4 et 5) mais l'accouplement ne dura que peu de 
temps. 

60, 7 O ,  80 et go: 14 mâles et femelles de Banyuls avec lesquels 
divers essais isolés n'avaient pas réussi, fiirent mis avec 18 mâles et 
femelles do Meudon. Il y eut bien quelques essais d'accouplement 
entre les Notonectes du nord et celles du midi, mais finalement tous 
les individus septentrionaux, à l'exception de trois ( l ) ,  s'accoupltmnt 
entre eux tandis que ceux de Banyuls se trouvèrent, après trois 
heures, dans l'6tat suivant : 

mâle, 1. 8, c .  1 avec femelle 1. 9, c. 8. 
mâle, 1. 9 ,  c. 3 avec femelle 1. 11, c. 2. 
mâle, 1. i2, c .  4 avec femelle 1. ii, c. 2. 
mâle, 1. 12, c. 8 avec femelle 1. 12, c. 7. 

(4) Dont deux moururent peu aprds et dont le troisième, une femelle, n'&ait pas 
milm. 
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les autres ne s'accoupl8rent pas et moururent dans un delai de 
quelques jours. Une de celles-ci avait des spermatozoïdes dans son 
rbceptable seminal; les premiers œufs pondus ne s'dtaient pas 
développés, mais les suivants se d6veloppbrent, ce qui montre le 
bien fond6 de notre rbserve de tout A l'heure. 

Que pouvons-nous conclure de ces accouplements 1 
Evidemment d'abord que les essais n'ont pas port6 sur un nombre 

suffisant pour donner des renseignements definitifs sur la faculte 
d'amphimixie des diverses formes considbrées, en ce sens qu'il reste 
A voir, en particulier, ce qu'aurait 6t6 et ce que serait devenue la 
descendance dans le cas où la fecondation a Bt6 effective et suivie de 
développement. Je  ne l'ai pas fait, non que les larves issues de 
l'accouplement no 1 n'aient pas 6th viables, mais parce que les 
6lovages normaux demandent tant de soins et laissent tant do ddchets 
qu'il me paraissait impossible de mener ceux-ci A bien. 

Mais il n'en reste pm moins acquis qu'une forme quelconque 
de Banyuls parait susceptible de s'accoupler avec une forme 
quelconque de notre d g i o n  et qu'b Banyuls les diverses formes 
s'uccouplent entre elles, tundis que, dans notre région, i l  n'y a p a s  
accnuplemed entre furrata et glauca, que celle-ci soit plus 
ou moins tachée. Les accouplements 1 0  et 3' sont A rapprocher 
des essais relatés page 425. 

D'autre part il semble que, lorsque les diverses formes se trouvent 
en prbsence, les accouplements se font de pref6rence entre individus 
de la meme forme ou de formes trbs voisines. Je n'avais malheureu- 
sement pas à ma disposition un nombre suffisant de furcata pour me 
rendre compte si l'amphimixie se faisait indiffuremment entre celles 
du nord et celles du midi, quand on en mettait un certain nombre 
en pr6sence. 

Retenons ces faits et aussi celui que, si j'ai obtenu des accou- 
plements de mâles de furcata de notre rbgion avec des femelles 
pigmentées ou non de Banyuls, les essais que je fis d'accoupler des 
femelles furcl~ta de notre region avec des males de Banyuls, 
pigmentes ou non, ne rbussirent pas. Le fait que les mâles de notre 
region ont une taille moyenne voisine de celle des femelles de 
Banyuls, tandis que la taille moyenne des femelles de notre région 
est sensiblement supérieure à celle des mâles de Banyuls (comparer 
Pl. V. femelles 1.22, c. 1. et 1. 25, c. 5 avec mâles 1. 8, c .  4 et 1. 9, 
c. 6) est en harmonie avec cette constatation dont nous compren- 
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Est de 
l'Europe. 

drons mieux la signification, lorsque nous aurons Btudib le mécanisme 
de la copulation, ce quo je ferai dans un prochain m6moire. 

Rous allons maintenant passer A la region de l'est, Pologne, 
Autriche et au del8 ; nous y trouverons des faits analogues à ceux 
que nous venons de constater relativement a glauca et A furcata. 

Ainsi que je l'ai dBjà dit, mes captures personnelles n'ont pas 
pas depasse Prague et Vienne, mais j'ai reçu des lots importants de 
diverses regions de la Hongrie et de la Galicie de l'Est. En outre, sans 
parler de ce que j'ai pu voir ici et 1& dan? les collections, M. Jan TUR 
voulut bien me récolter des Notonectes A Varsovie, M. MONTANDOX 
m'en envoyer de Roumanie et Ji. XLEXEIEE'F en rapporter de CrimBe. 

Les lignes 13 à 16 de la Pl. V sont constituBes par une serie 
d'blytres de Notonectes provenant de la Galicie. Celles de la ligne 
17 proviennent de Hongrie et comblent l'hiatus existant, pour un 
œil exercé, entre les colonnes 5 et 6 de la ligne 14. 

Planche IV, ligne 5, la Notonecte de droite est un individu du 
lot provenant de Galicie, les suivantes de la mêmeligne proviennent, 
en allant vers la gauche, de Damas, de Syrie et d'Erzeroum. 

Comparaison Les exemplaires de la Pl. V, 1. 13, sont évidemment semblables A 
des formes 

ocddentaleç ceux que FIEBER avait SOU les yeux lorsqu'il donna sa description 
e t  orientale*. personnelle de N. gluuca L., dont il a Bt6 question propos do la 

systematique. Ils sont très voisins de certaines de nos glauca, mais 
ils sont tous pâles, tandis que les nôtres ne le sont qu'exceptionnel- 
lement. Ces Kotonectes sont, comme les nbtres, plus ou moins 
tachées et, quand nous arrivons A l'dquivalent, pour la pigmentation, 
de notre glauca, cote 5 (Pl. V, 1. 1, c. 2), nous trouvons une 
nouvelle forme, dont la taille moyenne est plus petite et qui cst 
caractbrisde par une tache fauve sur la partie opaque de la mem- 
brane, debordant plus ou moins sur le corium. Il y a ,  en Galicie, 
dans notre lot du moins, un hiatus (1. 14, c. 5 et 6)  qui n'existe pas 
dans le lot de Hongrie (1. 17, c. 1 ii 4) mais, par contre, il y en 
a d'autres dans celui-ci, et  ces hiatus paraissent tenir B l'insuffisance 
do la quantit6. 

Dans ces deux lots, on remarquera que l'on peut passer par 
l'intermbdiaire d'exemplaires plus ou moins pigmentés de la forme 
pâlo a la forme fauve, mais il est impossible de trouver des exem- 
plaires formant le entre la forme pâle non pigmentée 
et la forme fauve Bgalement non pigmentbe dont les extr&mes 
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ressemblent singuliérement aux formes fauves non pigmentees de 
Ranyuls (comparer 1. 12, c.  7 et 1. 17, c .  8). 

Mais ce qui est le plus remarquable et que nous devons retenir est 
que, plus nous allons vers l'est, plus les exemplaires A plage fauve 
l'emportent sur les exemplaires uniformdment pales. En  même 
temps, la répartition, tant de la coloration foncikre que de la 
pigmentation, Bvolue et nous aboutissons A l'exdmplaire de la Pl. 
IV, ligne 5, Io ,  originaire d'Erzeroum, qui parait plus ou moins 
caractbristique des formes pigmenthes d'Asie mineure. 

Le nombre des sxemplaires que j'ai reçus 'de ces régions no 
me permet pas de donner la proportion sur 1.000, comme j'ai pu Io 
faire prbcédemkent. Pour fixer les idées, je donnerai les chiffres 
exacts de deux lots de Galicie et de Soroksar en Hongrie dont 
los Blytres ont BtB Btalées et figurent en partie h la Pl. V. Comme la 
proportion des diverses formes différe fort peu pour les deux lots et 
que le  nombre d~ exemplaires est insuffisant pour faire ressortir, 
avec quelque chance d'exactitude, des diffbrences do cet ordre, 
nous les r6unissons. 

Comme on le remarquera sur la planche et comme cela s'est 
produit pour les tableaux prbcbdents des formes du nord et du midi 
de la France, les cotes O A 5 ne sont pas superposables dans les 
deux series, par suite de la répartition differente du pigment. 

Nous ne distinguerons pas cependant, cette fois, la pigmentation de 
la marge de celle du reste de l'elytre, notre tableau Btant destiné A 
faire ressortir l e  passage de la forme pale celle qui est tachée de 
flave, ou inversement. Les cotes O A 10 correspondent donc ici aux 
cotes ap O h 10 des tableaux de la page 421. 

cote O . . . . . .  
- i...... 
- 2 . . . . . .  
- 3 . . . . . .  
- 4..... . 
- 5 . . . . . .  
- 6 . . . . . .  
- 7... ... 
- 8... . . .  
- g . . . . . .  
-IO... . . .  

SERIE PALE 

cote O . . . . . .  
. - i..... 

- 2...... 
- 3 . . . . . .  
- 4...... 
- ...... 
- ....a. 

- ...... 
- ...... - ...... 
- ...... 

- O - 
-150 - 
- 3 0  - 
- 7 -  
- 4 -  
- 2 - 
- 0 -  
- 0 -  
- 0 -  
- O - 
- O - 
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Ce qui frappe tout d'abord dans CO tableau, c'est que les intermé- 
diaires, entre la serie pllle et celle tachee de flave ne se rencontrent 
qu'entre les cotes 5 et 7, c'est ensuite que la série pâle ne présente 
pas d'exemplaires correspondant aux cotes suphrieures à 5. Quoique 
la tache flave soit de moins en moins visible au fur et à mesure que 
la pigmentation s'accentue, il semble bien, quoique je n'ai pu 
observer ces Notonectes A l'htat vivant, que tous les exemplaires 
pigmentés appartiennent à la série flave. Cela résulte non seulement 
de la coloration mais de la taille, qui est, pour toute celte &rie, 
infhieure en moyenne A celle de la sbrie pâle. Une troisikme 
remarque cst que dans ce lot, pas plus que dans aucun de ceux quo 
je possède 'ou que j'ai pu voir en provenance de ces regions et de 
celles situees plus A l'est, je n'ai trouve d'exemplaires correspondant 
à la cote 10. 

C'est un fait h retenir, quoique nous sachions combien il convient 
d'être reservb sur les conclusions A tirer de telles observations, 
lorsqu'ellcs portcnt, comme dans le cas présent, sur un nombre do 
stations notoirement insuffisant relativement à l'btendue de la zone 
considér6e. 

On conçoit que des faits analogues il ceux que nous avons 
observes en comparant A 1'htat vivant les Notonectes du nord et 
celles du midi de la France seraient A rechercher dans cette région. 
Faute d'avoir pu le faire, nous nous contenterons de cette observation 
morphologique, dont nous reprendrons la discussion lorsque, 
exposant le resum6 de nos connaissances relativement A l'habitat de 
N. glauca et des formes qui lui sont reliees, nous chercherons a les 
comprendre. 

J u  posséde encore quelques centaines d'individus, provenant des 
envirins do I3uda-Pest, mais leurs Mytres n'ont pas 6th ét,alP,es et il 
est difficile de distinguer avec prbcision la forme tachée de flave de 
la forme pNo. Elles ont et6 conservées pour 1'8tude de l'anatomie 
comparée des deux formes, la solution dans laquelle elles se 
trouvent permettant de les disséquer, dans do bonnes conditions, 
des années aprés la capture. Il semble y avoir une différence dans la 
forme du rbceptacle sbminal qui serait corrélative de la coloration, 
mais mon examen a port6 sur un nombre trop restreint d'individus 
pour que je puisse &tre affirmatif sur ce point. Ce qui me parait ne 
pas Btre douteux, c'est qu'il y ait des différences d'un ordre supé- 
rieur A celui des variations individuelles. 
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PLutant que j'ai pu m'en rendre compte, l e  pourcentage des 
exemplaires tachds de flave et celui des exemplaires pigmentes de 
l'une ou de l'autre forme différe peu de celui du tableau prBc6dent 
mais, dans la sbrie pale, les chiffres correspondant aux cotes 1 et 2, 
devraient passer de 150 et 30 & 1 ou 2 et 3 ou 4. 

Soroksar dtant 6galement dans les environs do Budapest, on voit 
combien nous avons raison d'étre rbserv6s sur la statistique, quand 
elle ne peut &tre Btablie que sur quelques centaines d'exemplaires. 

Les Notonectes des environs de Varsovie sont toutes des glauca, 
cotés 1 A 5, semblables aux nbtres. 

Celles que je possède de Roumanie sont semblables A colles de 
Galicie ou de Soroksar (Hongrie) ; elles appartiennent, partie A la 
forme A tache fauve, partie h la forme pâle. 

Les 22 exemplaires de Crimbe sont A diviser en deux lots: dix 
forment une serie tr6s voisine de cello de la ligne 17 (Pl. V), deux 
semblent être des siridis, mais elles ont un facies qui les rapproche 
de certains individus de la sbrie préçbdente. 11 est regreitable 
que je n'aie pu avoir un plus grand nombre d'exemplaires de cette 
rbgion conservbs dans la solution appropribe. On peut supposer, en 
effet, que viridis s'y rattache A glauca, pour autant qu'il convient de 
donner encore les appellations de viridis et de glauca A ces formes 
orientales. 

Une hypothhse Bgalement probable, sinon davantage, est que la 
forme B tache fauve, dont le centre de l'habitat parait &tre la partie 
orientale do la Méditerrariee, est à l a  forme pâle d'Autriche et de 
Roumanie, ce que la forme chaude de Banyuls, dont le centre de 
l'habitat parait Btre la partie occidentale de la MéditerranOe, est à 
notre glauca du nord. 

Le seule morphologie externe et méme interne est incapable de 
nous faire comprendre la signification exacto de ces formes et il 
faudrait, avant tout, sa rendre compte dans quellc mesure elles sont 
hbrhditaires et ind6pendantes des conditions actuelles du milieu. 

Ce que nous pouvons cependant affirmer maintenant avec certitude 
de c'est que, en aucun point des régions dont il vient d'être question, il 

MARYOREA. 
n'y a lieu de maintenir la coupure que les taxinomistes ont faite 
sous le nom de marnzorea et dont il a 6te qucstion A diverses 
reprises (Pl. IV, ligne 1,29. En eifet ; 
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Ou bien, comme à Banyuls, tous les passages existent entre la 
furnie sans pigment et celle qui est tout ii fait pigment& (ligne 12, 
c. 8, et ligne 8, c. 1) et, comme glauca cote 5, c'est B dire 
marmorea des auteurs (ligne 10, colonne 31, ou 47, ou 5 1)  ne se 
rencontre pas en plus grand nombre que les autres, au contraire, 
elle n'a aucune raison d'être distingube de l'une quelconque de 
celles-ci, cotees 6, 7 , 8 ,  9, ou 4, 3, 2, 1. Cela d'autant moins qu'el10 
s'accouple couramment avec ses voisines et que la cote 5 n'est pas 
hbrbditaire, soit du fait des croisements, soit pour toute autre cause. 

Ou bien la &rie des formes plus ou n ri oins pigmentees va,  comrrie 
dans notre rhgion, de O à 5 (avec un hiatus de 5 à 20). Dans ce cas il 
semblerait, et c'est l'avis des taxinomistes, que la forme 5 doit être 
distinguee et recevoir une appellation sp6ciale cornrne forme 
extr2îne. Cependant comme, en rkalit4, toutes les fois quc cette forme 
dc gluuca est limite, le nombre de ses représentants ne dbpasse 
pas I O/,, et que tout se passe comme si la courbu qui repr8seriterait 
le nombre des représentants des glauca O ii 5, en ces stations; 
tendait rapidement vers O, lorsque la cote passe de 1 A 5, il me 
se~rible que ce serait aller A l'encontre de la rbalit6 que de choisir, 
pour lui donner un nom, pr6c&ment la forme dont le nombre des 
exemplaires est le moindre. D'après le crilérium des taxinomistes, 
si, sur un niillion d'excrriplaires, il s'en trouvait un  &pondant A la 
cote 6, ce serait à lui qu'il faudrait donner l'appellation r6servQe A la 
forme estrbme. Cela n'aurait pas grand inconvhient si nous n'avions 
et rie dhsirions pouvoir conserver l'habitude de considbrer que, 
lorsqu'une forme a 6th decrite sous le nom d'espéce, 'de variete ou 
tout autre, elle correspond A quelque chose. Or j'avoue btre 
incapable de comprendre ce que pourrait etre une N. murmorea, qui 
ne serait repr6senté.e ici ou lh, suivant les cas, que par des glauca, 
cotes 3 , 4  ou 5 ,  lesquelles seraient les descendants les plus pigmentks 
d'un même couple, qui pourrait avoir Bgalement produit d'ailleurs 
des glauca typi&s. . 

Cette question, définitivement tranchbe, termine l'expose des 
recherches et observations que i'ai pu faire dans la nature et de 
celles que j'ai entreprises au laboratoire en connexion Btroite avec 
les premiéres. II me resterait il relater celles des observations de 
laboratoire, qui ne l'ont pas encore Qtb ou auxquelles il a Btb 
seulement fait allusion jusqu'ici. 
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Quelques indications devraient être données tout d'abord sur los 
procédés d'blevage et la façon dont se sont comportées les diffb- 
rentes formes. 

Nous aurions BtB naturellement amenes A examiner leurs rhctions 
aux variations de conditions, que j'ai cherch4 A rdaliser, notamment 
de la température. 

Les observations biologiques, en particulier celles faites sur le 
processus et les conditions des accouplements, auraient BtB donnees 
ensuite lorsque nous aurions eu étudié la morphologie interne, 
surtout celle des organes sexuels, qui aide A les comprendre. 

L'espoir que j'ai de pouvoir compléter cet expose prochainement 
par celui des differences que j'ai constatées dans les organes sexuels 
et surtout dans l'armature gbnitale des diverses formes, m'engage 
A le remettre h plus tard. 

Avant de présenter les conclusions qui me paraissent pouvoir Etre 
tirées de ce mémoire, quelque incomplet qu'il soit, il est bon que 
nous fassions un résunié de la rBpartilion, dans leurs divers habitats, 
des formes que nous avons appris à reconnaitre. 

RSSUME DE LA DISTRIBUTION G~OGRAPHIQUE 
DES DNERSES FORMXS. 

C O N C L U S I O N S  RELATIVES AUX N O T O ~ ~ S .  

Io N.  lutea. Nous n'avons pu reconnaître que la frontière 
occidentale de l'habitat de cette forme, sur laquelle nous devrons 
être très réservés. Cette frontiére parait être la Hollande, le Hanovre, 
l'Alsace, la chaîne du Jura puis, vers le sud, les Alpes. Au sud-est 
nous n'avons pas un nombre suffisant d'obseryations pour en pour- 
suivre la d0limitation ; quant A l'est ct au nord, il semble que luteu 
s'étend jusqu'aux confins de la Sibbrie. 

Les caracléres biologiques, morphologiques et anatomiques qui 
distinguent lutea des autres Notonectes européennes, en particulier 
la forme des œufs, cellc, du r6ceptaclc séminal et celle de l'blytre, 
pamissent la séparer nettement de celles-ci, qui se ressemblent plus 
entre elles, A toiis Bgards, que luteu ne leur ressemble. 

De l'habitat génhral do lutea et de ce que, dans le sud-ouest, elle 
ne se rencontre que dans les parties relativement froides, on doit 
conclure que c'est une forme septentrionale. A-t-elle été produite par 
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l e  froid ou plus exactement par le  ralentissemont consid6rable du 
dbveloppement que le froid occasionne ? Le fait que, non seulement 
des différences considérables de coloration, mais encore des diffh- 
rences morphologiques (9 sont produites par des conditions 
diff6rentes de température, permet de le supposer. Nous avons vu 
que les Notonectes albines provenant de Sardaigne, d'Algérie et du 
Maroc ne sont en réalit6 que des immatures. Mais il existe des 
Iïotonectides albines dans les régions tropicales, par exemple 
Enithares trianguluris GUER. à Trichonopoly (Indes méridionales). 

Si lutea résulte de la transformation d'une autre forme sous 
l'action de la température, la question se pose de savoir si cette 
transformation s'effectue encore au moment actuel. Il semble bien 
que cela n'ait pas lieu en Europe, mais nous ne connaissons 
encore rien des formes de l'ilsie centrale et le peu que nous savons 
de celles du Japon, de la Chine orientale et de l'Inde ne nous donne 
h cet égard aucune indication. 

20 AT. maculata. Les données que nous possédons sur cette formo 
sont plus satisfaisantes. 

Les caractères morphologiques, anatomiques et biologiques qui la 
distinguent ont étb brièvement exposes au cours de ce mémoire. Il 
semble bien qu'il y ait également des diffbrences cytologiques et je 
reviendrai sur tous ces caracthres au cours d'un prochain travail. 

La limite septentrionale de son habitat paraît &tre le sud de 
l'i\ngleterre, le nord de la France et le Danemark ; il ne semble pas 
qu'elle se rencontre en Russie ni en Asie mineure, mais on ln trouve 
en Égypte, en Algérie et au Maroc Où elle parait etro la même quu 
dans nos régions, du moins mo~phologiquernent. Dans toute la 
partie septentrionale de la rbgion mbditerranéenne, maculata parait, 
sous tous les rapports, étre identique h celle de notre région. 

Sa pigmentation est trés variable mais elle l'est chez les descen- 
dants d'un même couple, quoiqu'il y ait entre eux un certain air de 
ramille. La sym6trie de la pigmentation entre les deux élytres n'est 
pas compléte et parfois elle est presque nulle (Pl. V, 1.22 et 23, c. 8). 
Un certain nombre d'exemplaires do descendance connue figurent 

(4 )  Chez Drosophila confusa, dans des Blevages poursuivis au cour de i'hiier dernier, a 
apparu une nervure suppl6mzntairo qui a disparu avec 1'616vation de la tempkraturz. 
Chez Urosophila amplophi fu  L a w ,  qui n'avait pas varie l'hiver, l'ai obtenu une nervure 
supplhentaire B 30°, 
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à la Pl. V, mais la reproduction n'a malheureusement pas et6 
assez fine pour faire ressortir nettement ce qui prhcéde. Le lecteur 
peut cependant utilement s'y reporter avec le concours de la Mgende. 

La forme non pigmentbe du Portugal n'est, morphologiquement 
du moins, que l'aboutissant de certaines séries que l'on rencontre, 
ici et lh ,  dans la région plus septentrionale. Il en est de même en 
Afrique du nord, o ù  l'on trouve des exemplaires pigmentés et 
d'autres non pigment&, avec tous les passages intermhdiaires. Le 
nombre des exemplaires non piguienth parait aller en augmentant 
vers le sud-ouest. 

Il semble bien que ces faits soient analogues à ceux que nous 
avons observes pour glauca et furcata. 

Aux Açores se rencontre une forme qui se distingue, non seulement 
par la pigmentation des Blytres, mais, comme noils l'avons vu, par 
celle des tergites, et dont les derniers stcrnites paraissent inter- 
mediaires entre ceux des maculata et ceux des glaucn de notre 
r8gion. 

On conçoit que des observations biologiques seraient nécessaires 
pour comprendre les rapports de ces formes, mais l'impression de 
l'observateur qui a début6 par la region de N. nzaculata FABR. est 
que les autres sont des modifications de celle-ci. Cne Btudc plus 
approfondie montrera peut-etre dans quelle mesure cette impression 
est subjective; elle ne repose en rhalité que sur un argument do 
quelquo valeur, c'est sa grande dispersion. Nous ne nous arreterons 
pas A ces probabilitbs. 

Ce dont on peut Btre presque certain c'est quo N. maculata FABR. 
et les formes qui s'y rattachent, auxquelles je laisse A d'autres le 
soin de donner des noms, s'ils le jugent utile, forment un groupe 
qui, non seulemcnt morphologiquement mais encore phylogbn6- 
tiquement, est bien distinct, dans les régions considbrdes du moins, 
des autres formes qui s'y rencontrent. 

Il semble bien aussi, quelle que soit l'origine de maculata, que la 
region mhditerranhenne est son centre de dissbmination. Elle paraît 
avoir tendance A s'htendre vers le nord et l'on peut m&me se 
demander pourquoi elle n'est pas la forme dominante des Notonectes 
dans le Nord de l'Europe comme elle l'cst dans le  midi. Je ne puis 
donner ici le r&sumb des nombreuses constatations que j'ai faites au 
cours de mes hlevages et qui feront l'objet d'un prochain mémoire ; 
il me suffira de dire que dans toutes les conditions, aux plus hautes 
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comme aux plus basses temperatures, avec la plus grande comme 
avec la plus faible aération, dans l'eau la plus stagnante et dans celle 
la plus reriouvelBe, avec abondance ou avec disette de nourriture, 
c'est toujours rnaculata qui s'est montrhe la plus resistante et la 
plus fbconde. Ces faits et tous ceux qui ont été relatés au cours de 
CA mémoire, notamment à Blonay en Suisse et dans la région de 
Ranyuls, montrent que c'est surtout dans le modo particulier de 
ponto de maculuta qu'il faut chercher la réponse à la question 
prdcddente comme aussi l'explication des localisations d'habitai 
qui ont été observées. Le fait que maculata, tout en rhsistant au 
froid, parait rechercher la chaleur et en particulier la chaleur 
solaire, ce que ne font pas les autres formes, est Bgalernent B retenir. 

Rappelons que nznculuta ne pond pas ses œufs comme les autres, 
en les insérant dans les tiges des plantes aquatiques, mais en los 
collant A un support quelconque, g6nbralement à la face inférieure. 
Ces œufs brunissent vers le premier quart de leur déveioppement et 
cette coloration, qui les confond plus ou moins avec leur support, 
constitue, avec une coyue un peu plus rQsistarite, les moyens de 
prolection qui compensent celui des mufs des autres formcs. 

On comprend aisbment que celles-ci ne puissent se reproduire la où 
il n'y a pas de plantes aquatiques, non qu'elles n'y pondent pas mais 
les œufs tombent au  fond où ils constituent, par leur coloration 
claire, une proie facile, à moins qu'ils ne s'envasent, auquel cas ils 
sont également perdus. 

Il semblerait, par contre, que pmuculata peut se developper aussi 
bieii la où il y a des plantes aquatiques que là où il n'y en a pas. La 
pruscnce d'autres formes ne doit pas la géner, puisqu'elle se dbve- 
loppe avant elles. Cela est certainement vrai relativement aux 
Notonectes, considérées isolément, mais il est très compréhensible 
que, dans certaines stations, la protection constituée par le brunis- 
sement dcs cmfs soit infiniment moins efficace que celle offerte par 
l'insertion de ceux-ci, aux trois quarts, dans les plantes aquatiques. 
Cela peut dépendre de la nature de leurs ennemis, cela peut 
dbpendrc aussi de cclle des stations. Dans les lits de torrents cc sera, 
par exemple, dans des creux de rochers que les pontes de muculuta 
seront effectu8es dans les meilleures conditions ; les cours d'eau du 
nord de la France n'oikent gBn~ralemcnt pas d'abris de cette naturc. 

N'oublions pas d'àutre part que rnaculutu paraissant, lorsqu'elle 
repose ê fleur d'eau, rechercher, au contraire des autres formes, les 

10 
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parties ensoleillbes, tendra A quitter les parties A l'ombre, que cette 
ombre provienne de la vhg6tation terrestre ou do la vég6tation aqua- 
tique. Elle se trouvera ainsi plus exposée A ses ennemis que les 
autres, mais paraît, par contre, comme nous l'avons vu, plus mobile 
que celles-ci. Tout cela se tient et se comprend sans difficulth par la 
survivance dos plus aptes, sans qu'il soit necessaire de faire inter- 
venir la  notion douteuse de l'h4rbditb d'une habitude acquise mais 
bien celle, partout constat&, de variations individuelles, lesquelles 
sont presque toujours produites par des facteurs autres que celui qui 
opOre la sblection. 

Quant au vol, son influence est autre. II parait n'avoir lieu, comme 
nous l'avons vu, que lorsque la  tompQraturu de l'eau depasse 
2û degr6s. Cela ne se produit ghnhralernent pas dans les eaux 
courantes de la  rtlgion septentrionale. Cependant maculata peut etre 
entraindo, par exomple aprés une crue, on borduro des eaux 
courantes OU la tempbrature peut dbterminer le vol. Celles qui 
retomberont dans le courant y resteront, sauf nouvelle cause ana- 
logue; celles qui tomberont dans des mares auront de nouveau 
tendance A s'envoler. Les pontes, qui auront pu y 6tre effectu&s, se 
trouveront dans les conditions relativement défectueuses exposées 
plus haut. Maculata se trouve ainsi ramen6e plus ou moins rapide- 
ment dans les cours d'eau. En fait, le Rhin et la Seine paraissent bien 
être, comme nous l'avons vu, des voies de pbnbtration de rrzaculuta. 

Quelque probables que puissent paraître les hypotheses préce- 
dentes, ces questions demanderaient, pour étre resolues avec certi- 
tude, A être suivies syst6matiquement dans un certain nombre de 
stations. 

30 N.  glauca, N. furcata, et intermhdiaires. 
N. glauca L., comme nous l'avons vu, se rencontre dans tout le 

nord de l'Europe; la limita méridionale de son habitat serait une 
ligne passant par Bordeaux, Lyon, les Alpes et la Bohême. Dans 
toute cette region elle est accompagnée, en petit nombre, d'individus 
qui en diffdrent plus ou moins, soit par une pigmentation plus 
considbrable de 1'Qlytre et de la marge, soit par une moindre 
pigmentation de la marge allant rarement jusqu'A l'absence totale. 

N. furcata FUR. s'y rencontre en abondance, de taille moyenne 
plus grande que N. glauca et il ne semble pas qu'il y ait entre elles 
d'attraction sexuelle. 
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Dans cotte rbgion, cela ressort avec bvidence du tableau A (p. 421) 
et de l'ensemble de nos observations, la conception de IV. gluuca L. 
doit être élargie et s18tendre de a O ~ 0  & &p5 ou &p6, le maximum Btant 
en aOF5, type de LINNE (nous avons laiss6 de cOtb marmorea). 

Dans cette m&mo région, N. furcata FABR. correspond à une 
forme morphologiquement et physiologiquement bien tranchBe. 

Pour un collectionneur de cette rbgion, ces deux catégories sont 
donc compl6tement et absolument valables et il n1h6sitera pas A en 
faire deux espèces, comme l'ont fait MÜLLER e t  FABRICIUS. 

Lorsque nous franchissons la frontiére m6ridionale de leur habitat, 
nous nous trouvons, & l'ouest, en prBsenco d'aulres formes qui ont 
avec les prBc6dentes une Btroite parent& Elles sont susceptibles 
d'amphimixie mais, quoique cohabitant dans la zone frontibre, elles 
nu paraissent pas en rBalit6 s'accoupler entre elles, l'accouplement 
ayant lieu de prBf6rence, dans la nature, entre individus de même 
forme. 

Un fait, A prendre  vue paradoxal, est que aiOplO (furcata) sep- 
tentrionale, qui ne s'accouple pas avec aOPO de la m&me rBgion, 
s'accouple avec aOéO m6ridionale, qui elle-m&me s'accouple avec 
aOéO septentrionale. Nous avons vu qu'il n'&ait pas indispensable 
d'Btre fixhs sur les diffbrences héréditaires de l'armature génitale, 
l'attraction ou la non attraction sexuelle étant pratiquement plus 
importante. 

La glaucu meridionale a son maximum en aOpO, elle s'&end 
graduellement ensuite jusqu'h alOf10,  sans interruption, quoique 
avec un certain minimum vers a5p2-3. Furcala .n'est plus isolée 
ici et n'a pas non plus, comme quantite relative, l'importance qu'elle 
avait dans le nord. 

Toutes les probabilitbs sont que ces diverses formes proviennent 
par fixation de variations individuelles, d'une seule et même forme 
peu ou pas pigmentée, tr6s voisine de la glauca mBiidionale, 
sinon identique (i). 

Il s'est trouve que certaines des variations individuelles Btaient 
plus adéquates aux conditions septentrionales, c'est ce que M. CUANOT, 
improprement à mon avis, appelle : adaptation antbrieure au milieu. 
En  réalité, dans un milieu dom15, les variations qui ne sont pas 

(1) II m'a paru, mais cela demanderait A être étudié plus B fond, que la pigmentation 
Btait en rapport avec le plus ou moins grand dBveloppement des tubes de Malpighi. 
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adaptatives disparaissent par la mort des individus qui en sont porteurs 
et seules persistent celles qui le sont. L'adaptation n'est donc jamais 
que postérieure au milieu. Quant aux variations, elles sont toiijours 
ct forcbmsnt, comme l'a fait si bien comprendre LE DAHTEC, la 
résultante do ce qu'htait 1'8tre avant la variation et du milieii. 

DI% que, pour une cause ou pour une autre, en l'esp8ce proba- 
blement par suite de l'odeur, corrdative de la pigmentation, la 
tendance A l'amixie commence & se produire, les divergences ne 
peuvent que s'accentuer et elles le  font, toutes choses égales 
d'ailleurs, en rapport direct avec elle. En fait, toutes choses ne sont 
jamais égales d'ailleurs. 

Nous avons constat6 que les furmes voisines de a5p5 étaient 
moins résistantes, cela suffit A faire comprendre le minimum du 
tableau B et Io vidc du tableau A. Le vidc do A n'est pas, il est vrai, 
tout A fait au meme point que le minimum de B, mais les conditions 
différentes du milieu et 1'8volution déjh différenciée des furmes 
septentrionales en rendent compte aisément. 

A parait bien &tre l'aboutissant de B et tout se passe comme si 
nous étions en présence de deux tableaux, non Qtablis à la m h i e  
époque dans deux ragions diffbrentes, mais Btablis, A dcux Gpvques 
diff6rentes1 dans une même rOgion dont les conditions auraient vari& 

B'est-ce pas d'ailleurs absolument comparable 1 
Que dirons-nous après cela des formes glauca plus ou moins 

pigmentées et tachees de flave de l'Europe orientale? Il est évident 
qu'elles correspondent à des phénomènes analogues, que nous 
pourrions seulement beaucoup moins prkciser, n'ayant pu les 
etudier à l'étiit vivant. Ne faisons donc pas d'hypothèses inutiles et 
laissons A des recherches ult6rieures le soin de les débrouiller. 

Il en est de même des variations prhsentées ici et 1Ü et plus ou 
moins rbpandues, dont nous avons signale les principales en leur 
temps. 

Rappelons les fumata d'Italie et de l'Afrique du nord, aux 
bandes flaves de plus en plus pigmentées suivant que l'on va vers le 
sud. Ce ne parait pas être un btat d'équilibre diff6rent d'une mame 
forme, mais bien une variation, forcément en rapport avec 1c milieu, 
qui prendra ou non le dessus suivant la corrblation do cette 
morphulogie avec 1'8tliologie. 

Nous en dirons autant de la variation prbsentée par furcata dans 
le Calvados et que certains ne manqueraient pas d'interpréter 
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comme un passage ou un retour A glauca. Les quantites relatives, 
la desce~idarice et la comparaison avcc les exemplaires des autres 
parties de la zone septentrionale montrent qu'il s'agit d'une variation 
de furcata possible dans toub  cette zone, qui apparaît davantage 
en Calvados pour une cause inccinriue. Elle y prendra le dessus si 
elle est en corrOlation avec d'autres caractères qui, dans la rkgion 
et au moment considér6s, rendent cette forme plus resistante. En  
tout cas, si cette variation aboutit A une forme plus ou moins 
voisine de glauca ce ne peut plus 6tre exactement glnuca. 
L'atavisme n'est pas une force latente qui tire les btres en arrière, 
c'est uniquement le fait de leur parente et de la ressemblance de 
leur constitution physico-chimique. En fait, les exemplaires d6pig- 
mentOs de la Pl. V 1. 19, c. 2 a 7 ne ressemblent nullement aux 
exemplaires pigmentes de glauca 1.1 ou 1. 10, ct ce que nous avons 
dit de l'amixie entre glauca et furcata dans cette région les skpare 
encore plus. 

Si dans le cas de ylauca et de furcata, qui ont constitue le centre 
de nos recherches, nous pouvonr; comprendre à peu prés leurs 
rapports, on conçoit cependant combien il serait désirable que, pour 
ces formes elles-mêmes, les recherches soient poursuivies systéma- 
tiquement. Elles confirmeraient ou infirmeraient en partie ce qui 
prkcède, peu importe, mais elles permettraient de saisir sur le vif 
l'évolution d'une forme et de substituer de plus en plus des faits 
prOcis aux hypothèses plus ou moins plausibles, sur lesquelles on 
raisonne encore A notre epoque en matière d'évolution. 

Cette forme est, nous l'avons vu, répandue un peu partout. Les 
Sotonoctes qui la représentent, dans le nord et le midi dela France, 
se sont montrées semblables à tous égards et nettement différentes 
des autres formes. L'aspect gén6ral de celles des autres régions 
permet de supposer qu'il en est de même pour elles. C'est en Crimée 
seulement que nous avons trouv8 des exemplaires qui paraissent 
plus ou moins intermédiaires entre une viridis ii tache flave et une 
glaucu également tache flave. Comme nous ne ILS connaissons que 
par leur morphologie, il est prkferdble de ne pas faire d'hypothèses 
a leur sujet. 

Dans notre région, ciridis s'est montrbe tr6s peu résistante. A 
l'inverse de ~i~aculalu ,  il n'est pas une condilinn qui pa~aisse lui 
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être favorable. -4joutons que sa fbconditd 6tant moindre, ses œufs 
Bclosant les derniers, ses larves Btant plus petites et se nourrissant 
difficilement, eile se trouve, vis-A-vis des autres formes, en Btat 
manifeste d'inf8rioritQ. Je ne l'ai trouvee qu'une fois, en grande 
quantitb, à l'exclusion des autres formes, e t  elle a compl6tement 
disparu de cette station par un accident brusque ; partout ailleurs elle 
n'a été rencontrBe qu'en nombre relativement restreint et la propor- 
tion (le ses représentants, quand j'ai pu la suivre pendant plusieu~s 
annbes, a toujours Bt6 en diminuant, quand elle n'a pas 616 rbduite à 0. 

Existe-t-il un centre de diss6mination de viridis, qui resterait a 
dbcouvrir et comblerait les vides qui se produisent certainement 
parmi celles existant, à notre Bpoque, dans notre région ? 

Si oui, il semble bien qu'il faudrait le chercher en Afrique, 
quoique ce que nous avons vu des Notonectes du nord de l'Afrique 
ne le rende pas probable. Quand aux viridis (2) de Crimbe, il ne parail 
pas qu'elles puissent &tre l'origine actuelle de celles de notre région. 

Ne faut-il pas plutbt penser que ciridis apparaît un peu partout, 
par mutation brusque de glauca? C'est l'hypothhse la plus plausible 
dans 1'Btat actuel de nos connaissances. Elle seula permet de conce- 
voir sans ciifficulte la presence en petite quantitb, partout, A c8tB de 
glauca, d'une forme qui nulle part ne parait apte A la lutte pour la vie. 

Sans doute les viridis que nous avons pu faire reproduire nous ont 
donn6 des viridis et les glauca des glauca, mais les resultats des 
Qlevages ont ét6 en nombre trop minime pour qu'ils infirment en 
quoi que ce soit cette hypothése ; nous sommes seulement certains 
que la forme viridis est bien h6r6ditaire. 

En rbsum8, nous en sommes rbduits pour viridis a des conjeo 
tures et voici encore une question pour laquelle des recherches 
syst8matiques1 entreprises dans un certain nombre de stations, 
seraient nkessaires et trAs probablement fructueuses, si elles Btaient 
faites en quantitb suffisante et avec une installation appropriée. 

De ce rBsumb de nos connaissances sur la distribution géogra- systematique 
phique des Notonectes de notre région et sur leurs rapports il rbsulte 
Bvidemment que : 

N. lutca MULLER, 
N. maculata FABRICIUS , 
N.glauca L I N N ~ ,  N. furcata F.~BRICIUS et leurs intermbdiaires. 
N. viridis n. sp., 
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et les formes qui s'y rattachent dans les divers habitats, constituent 
quatre cat4gories valables de classification, lesquelles peuvent 
servir utilement de base A l'étude des Notonectes à un point de vue 
quelconque. 

Il me paraît inutile de modifier la taxinomie ancienne autrement 
que je l'ai fait par la suppression de N. marmorea, la création de 
N. viridis et l'extension de la diagnose de N. glauca L. aux 
exemplaires plus et A ceux moins pigmentes de la région septen- 
trionalo. 

Si une appellation nouvelle, hors le cas de formes nouvelles 
suffisamment distinctes dans des régions encore inexplorees ('), est 
uniquement basbe sur la morphologie plus ou moins diffbrente 'd'un 
nombre plus ou moins restreint d'exemplaires, ella ne peut 
qu'cncnmbrer inutilement la systbmatique. Dam la grande rnajo- 
rité des cas elle ne correspond pas à la réalite et doit être 
modifibe lors des recherches ultorieures, qu'elle genc au lieu do 
les faciliter. 

Si au contraire l'ensemble des connaissances que l'on possède sur 
une forme permet de la situer plus ou moins exactement vis-&vis de 
celles qui se rencontrent dans la même rbgion ou dans les regions 
voisines, ces indications sont suffisantes pour la reconnaître et en 
poursuivre I'btude ; une appellation ne pourrait rien y ajouter, au 
contraire. 

Dans notre cas, par exemple, il me semble que nous nous faisons 
bien miaux comprendre en employant les termes glauca ou furcata 
méridionales qu'en donnant A l'une d'elles (et à laquelle) le nom de 
Banplensis  ou autre. Cela nous force A les d6crire et à les 

(1) Il est par exemple légitime que l'on ait donne des d6norninations s$ciales, 
malgré leur ressemblance entre elles (kyrkaldii et  chinensis) et malgr6 la  ressemblance do 
certaines aux notres (triyirttata et furenta) aux Notonectes qui figurent à l a  dernidre 
ligne de la Planche IV, qui sont originaires du Thibet, du Japon, du Yun-Nan et d u  
Kiang-Si et qui difErent un peu, autant qu'on peut en juger sur des exemplaires B sec, 
notamment par la wloration ou par la  forme de la hanche, les unes faisant d'ailleurs 
le passage, relativement B ce caracthre, entre les autres et les nôtres. Mais on a déjh 
commenc6 B faire, d'aprds des exemplaires de collections, des coupures dans ces 
espbces, coupures sur lesquelles les auteun ne sont déjh plus d'accord et qui ne le 
sont très probablement pas elles-mêmes avec la  réalith. Si les premihrt- dénominations 
~ouva ien t  Btra la base des 6tudcs. ulthrieures, les suivantes, établies dans de telles 
conditions, ne peuvent que les gêner, car il  faudra les débrouiller et ce sera plus 
difficile que de comprendre l a  nature elle-même. Cela a B t é ,  comme on l'a vu, mon cas 
pour mammea. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d6signer par leur provenance exacte, sans omettre les formes 
intermbdiairos ni aucun des 616ments susceptibles de lcs faire 
comprendre. 

La crbation de N. viridis au cmtraire se justifie parce qu'elle se 
rencontre, un peu partout, semblable à elle-m&me et diffbrente des 
autres, non seulement morphologiquement, inais surtout physiolo- 
giqmment et biologiquement. 

Par contre, si ce que nous avons vu des glauca A taches Aave qui 
se rencontrent en allarit vers l'est, plus ou moins semblables ou plus 
ou moins diffbrentes suivant qu'on les compare h iV. glauca L. ou A 
elles-memes, nous en donne une notion suffisante, que serait une 
d6norninationl Ou bien elle prbtendrait les comprendre toutes, et 
serait forcbment imprbcise et trBs probablement fausse, piiisqii'elles 
diffèrent en allant de l'Autriche à l'Asie mineure, ou bien elle serait 
limitee A l'une d'elle et, dans ce cas, comment delimiter cette une et 
que faire des autres ? 

C'est seulement après avoir fait pour ces formes cc que nous 
avons entrepris pour celles du nord et du midi de la France que 
nous pourrions en Btablir la classification raisonn8e et faire, s'il y 
a lieu, des cat6gorit:s. Jusqu'alors, il est incontestablement prOfOrable 
de se contenter de les dberire, avcc indication prbcise de leur 
provenance, comme se rapprochant plus de N. glazcca L. que des 
autres formes connues. 

E t  maintenant, il me paraît, et sans doute il paraitra à mes lecteurs, 
sans objet de chercher preciser quelles sont, parmi les formes de 
Notonectes que nous avons 6tudibes, celles dont il convient de faire 
des espèces ou des sous-espèces et celles auxquelles il faudrait 
laisser réserver l'appellation de varibtbs. Si quclquos-uns cependant 
avaient encore des doutes à cet égard, j'espère les dissiper en 
m'appuyant non seulement sur les rbsultatfi incomplets de ce travail, 
mais aussi sur ceux de quelques autres entrepris récemment dans le 
même ordre d'id& de la variation. 

D e  la notion d'espèce. 

Si certains syst8maticians sont rbputbs comme doubs du sens de 
l'espèce, il n'en est aucun qui puisse en donner une définition prdcise 
et tous les critères que l'on en a prupusbs se rriuntrent irirxacts daus 
certains cas. 
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Pratiquement la conception de l'espéce est trhs variablo suivant 
son objet: l'espèce botanique est comprise tout autrement quo la 
zoologique, celle des vertébrés est elle-m&me toute diffbrente de 
celle des insectes et, parmi ceux-ci, les hémiptéres et les ldpidoptéres 
seront différemment trait&. En fait, la conception pmtiqiin de 
l'espkce est devenue de plus en plus etroite au fur et à mesure 
que les recherches morphologiques ont Bté poussées plus loin dans 
un groupe donne. 

J'ai sous les yeux un travail de Karl JORDAN sur l'opposition 
entre la variation gbographique et la variation non géographique. 
L'auteur y expose Bloquemment la nbcessitb de ne plus baser la 
systbmatique sur la pure morphologie, mais sur la parent6, et il 
declare que seuls l'élevage et 1'Btude compar6e A tous les points de 
vue, depuis l'œufjusqu'à l'adulte, permettent de tirer celle-ci au clair. 
Je suis absolument d'accord avec lui, mais j'avoue ne pas comprendre 
le triplo critérium de l'espèce qu'il donne dans ce mbmoire (p. 159) : 
s Das Kriterium des Begriffs Speçies (= Art) ist daher o i~ i  dreifaches, 
und jeder einzelne Piinkt ist der Prüfung zuganglich : Elne Art hat 
gewisse Korpermerkmale, erzeugt keine den Individuen andrer 
Arten gleiche Nachkommen und verschmilzt nicht mit aridern 
Arten. s 

En admettant que l'on s'entende universellement pour admettre 
ce triple critdrium arbitraire, il est de nomhreux cas où l'on serait 
dans l'impossibilité de savoir si, oui ou non, il est applicable, à une 
forme donnbe. 

Une forme peut ne pas se foridre avec une autre, ne pas produire 
d'individus sèmblables 2 ceux de cette autre et cependant ne pas 
prbsenter avec cette autre des diff6rences morphologiques certaines. 
C'est le cas de N. viridis. A-t-elle toujoum avec N. g2auca des 
différences morphologiques certaines ? C'est affaire d'apprbcia - 
tion. 

Une forme peut avoir avec une autre des diffbrences morpholu- 
giques certaines, ne pas produire d'individus semblables h ceux de 
l'autre et se croiser ou non avec cet autre, se fondre ou non avec 
cette autre suivant les habitak. C'est le cas de N. qlauca et de N. 
furcata dans le nord ct dans le midi. 

11 ne me semble pas d'ailleurs qiic verscizmelze~z, que je traduis 
par se fondre, soit un critérium bien pr8cis, al013 mbme que s'y 
ajouterait dans l'esprit de l'auteur une conception de wuisement  
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qui, dans la nature, prbsonte touto une sbrio de passagos entre 10 
positif et le n6gatif. 

Quoi qu'il en soit, après avoir Btabli ce critbriurn arbitraire, Karl 
JORDAN en conclut (p. 202) que seules les varibtbs qui diffèrent par 
les organes do la reproduction peuvent donner naissance h de 
nouvelles espèccs, car, d'après lui (p. i73), lorsque la copulation est 
impossible ou difficile entre varietes de colorations diff &rentes, cela 
ne peut avoir d'influence sur la production d'espéces difirunt par 
les organes de la copulation. 

Nous voyons ici comment le choix arbitraire d'un criterium arbi- 
traire amène A des conclusions arbitraires. Il me paraît, quoiqu'en 
dise K. JORDAN, que l'amixie, complète ou non entre deux formes, 
qu'il y ait ou non des diff6rences dans les organes de la copulation, 
celle qui existe par exemple entre furcnta et glauca dans Io nord, 
est cause que les diil 6roncos entre ces deux formes no peuvent que 
s'accentuer ult6rieurement, car elles ne peuvent plus @tre contre- 
balancées par l'amphimixie, et les facteurs externes agiront 
diR6remment chez des êtres d6jA diffbrents. Parmi ces modifications 
ultérieures peuvent apparaître les diffbrences dans les organes de 
l'accouplement, lesquelles feront de ces deux formes des espèces 
diffkrentes, au sens de Karl JORDLY. 

Cno interprbtation analogue me parait devoir être donnbe d'une 
constakition très intéressante que cet auteur a faite au cours de son 
travail, oii il a observe avec le plus grand soin un grand nombro de 
Sphingides (698 espkccs sur les 772 connues en 1903), c'est que les 
diffbrences dans les organes de la copulation ne seraient pas paral- 
lèles à celles de la coloration et ne seraient pas géographiques. Le 
polymorphisme des ailes n'est pas accompagnb du polymorphisme 
des organes de la copulation. 

Cette observation est à rapprocher de celle du méme genre que 
Jean PEREZ a faite chez Bombus. 

Quant a moi, j'ai constat6 chez Notonecta, 5 cbtb de différences 
individuelles, parfois considt5rables, dans la forme de certaines 
parties, des diiï6rences qui m'ont paru corr6latives de la coloration. 
Il ne faut pas oublier que celle-ci, la pigmentation surtout, est un 
produit ci'excr8tionl dont la qiiantitb m'a paru être en rapport avec 
le plus ou moins grand dbvoloppement des tubes de Malpighi. Les 
rapports de la coloration avec la constitution physico-chimique d'un 
être vivant sont aussi intimes que ceux d'une partie quelconque du 
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corps. Il ne me semble pas que l'on puisse hibrarchiser d'une façon 
g6nBrale la valeur taxinomique des caractères ; ce qui est vrai dans 
un cas ne l'est plus dans l'autre. Le seul critérium valable, je ne dirai 
pas d'espdces mais de cathgories diffhrentes, est celui de la  descen- 
dance, et chez les Sphingides, comme chez les Bourdons, comme 
chez les Notonectes, des categories diffbrentes pourront avoir même 
coloration ot des armatures ghitales diffbrentes, ou inversement, on 
même no pas différer par ces caractércs morphologiques. La 
principale difficult6 est toujours de distinguer les variations indivi- 
duelles de celles qui sont caractéristiques de formes et, parmi 
cellesci, colles qui sont produites uniquement par des facteurs 
actuels de celles qui sont hQr6ditaires. 

Nous avons vu que la classification des Notonectes nous aurait 
conduit A des résultats tout différents de ceux obtenus par les 
procbdés que K. JORDAN prBconise comme moi, si elle avait Qté faite 
d'après la pure morphologie d'insectes de collec~ions. Or je ne 
suppose pas qu'il ait pu Qlever et comparer les 698 espèces dont il 
nous entretient, sans prbjudice des varibtbs. 11 ne nous donrio meme 
pas dans son memoire les bases de la systématique qu'il a suivie ; 
je ne lui en fais pas un reproche, car cela l'eût entraîne fort loin, 
mais, lorsqu'on se reporte aux diagnoses des auteurs les plus 
rhcents, on constate qu'elles sont faites absolument comme si, ayant, 
dans une collection, les 30.000 Notonectes de la zone palæarctique 
que je posséde ou que j'ai pu examiner (encore s'agirait-il dans cc 
cas, sinon d'un plus grand nombre, du moins d'une zone plus 
Btendue) on en entreprenait la classification en faisant des coupures 
de plus en plus btroites, le plus souvent d'après la seule coloration. 
Notre seule ,V. glauca pourrait ainsi se diviser en un grand nombre 
d'espèces, de sous-espèces, de varibtbs ou de races, d'aprés la 
dpartition des taches A l'angle interne, au clavus, à la bordure do 
la membrane, etc. et nous avons vu que cela ne correspondrait à 
aucune réalité. 

n e  toutes los observations que nous avons faites, comme de celles 
m&mes de K. JORDAN, il ne semble pas résulter que son criterhm soit 
de nature à sortir d'embarras ceux qui s'obstinent i donner à 
l'espèce une valeur objective, mais au contraire qu'il n'y a aucune 
diff6rence fondamentale entre l'espèce et la variét6. Il nous 
apparaîtra seulement très certain, comme à lui, qu'une bonne 
classification doit être badm sur la parent6 ot que seule 1'6tude de la 
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descendance peut nous permettre do l'bbblir, quand il s'agit dc 
diffPircnces qui ne ci6passent pas l'ordro des diflbrences indivi- 
duelles. 

Un autre travail rdcent sur la variation, qui me parait susceptible 
de nous aider à comprendre la question de l'espéce, est celui de 
L. FAGE : a Étude de la variation chez le Rouget o.  

L'auteur nous prdsente un expose très net et trbs document6 de la 
répartition géographique et des rapports de Mullus barbutus L. et 
de Mullus surtizuletus L. qui, depuis IJNNE, ont Bt6 considbr8s 
tantôt comme formant deux espéces distinctes, tantdt comme 
appartenant li une seule et même espèce. 

En MBditerrariBe, il constate que les deux existent avec t,ous les 
iritorm8diaires et que, tous les jeunes ayant la forme M. surmuletus, 
qui est une forme pélagique, la forme des adultes M. barbatus a BtB 
determinde par adaptation A la vie sur les fonds vaseux di1 large. 

Dans 1'0cban et la Mor du Nord, il ne trouve que M. surmuletus, 
mais son éthologie est rliffërente de celle de M. surmuZetus m0di- 
terraneen et, en rapport avec elle, il est plutôt intermbdiaire entre 
celui-ci el M. barbatus. 

Je n'ai pas trouve dans ce memoire d'indications permettant de 
''omprendre dans quelle mesure ces caractères sont héréditaires et 
fixes ou, au contraire, dépendent des conditions actuelles du milieu. 
On conçoit que des recherches de cet ordre seraient particulièrement 
Jifficiles sur des poissons de mer, mais il est nScessaire de dire, 
qu'à leur &!faut, la signification exacte de ces formes reste hypo- 
thbtique. 

L'auteur paraît cependant admettre que ces diverses formes ne 
sont pas hbrdditaires, au nioins dans la Mdditerranée, et ccincevoir 
que ceux des jeunes Rougets qui restent dans les rochers littoraux 
conservent la forme surmuletus, tandis que ceux qui gagnent les 
fonds vaseux du large prennent la forme barbatus (p. 436). Quant 
au M. surmulctus septentrional, il paraît admcttrc que sa difffiren- 
ciation n'est plus actuelle, au moins dans une certaine mesure 
(p. 439). 

Relativement A la systematique, il conclut que, dans ces coriditioris, 
l'espéw type du qenre devient M. barhatus L., dont la diagnose 
doit avoir un sens large, se confondant actuellement avec celia du 
genre, et il ajoute ; 
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« On arrive A une definition deM. barbatus que rhume  l'e tableau 
* suivant: l 

forma typica 
Mullus Oarbatus L. var. surmulctus L. mode méridional. 1 niude septeritrional. 
u La nomenclature trinominale ne suffit plus; pour les espéces 

u un peu conipliqu8es, ori serait oblige d'avuir recours à un iiomen- 
u clature quadri-nominale ! 

* N'est-il pas un peu vain de multiplier ainsi les Btiyuettes et de 
u vouloir classer les productions de la nature dans une série tic 
>> compartiments qui deviennent de plus en plus Btroits 5 mesure 
u que leur riombre augmente ? Saris doute le but poursuivi est 
> louable : Bviter la création d'espkces noiivelles de valciir douteuse ; 
>> mais il ne sera atteint que si la compr6hension des termes : sous- 
u espéces, varibtds, races, modes, etc., une fois fixhe, on reste bien 
s phé t r é  do la valeur relative de toutes ces variations et de leur 
i> subordination A l'espèce type. 

Par a ,espèce type v ,  FAGE, cnmme il a bien voulu me l'expliquer 
depuis, entend c espèce mére u ,  o espéce originelle u. II regrette 
que les lois de la riomençlature l'aient obligé, LINXE ayant d'abord 
décrit M. barbutus, à adopter pour l'ensemble des Rougets, cette 
dbnomination qui prête à la confusion. 

Il nous paraît bien certain, après la lecture de son mémoire, que 
la forme barbatus derive de la forme sur~nuletus, mais il nous 
parait non moiris ceriairi que persuiirie, 5 la seule lecture do son 
tableau syst6matique, ne pourra concevoir qua la variete surmuZetus 
L. est, en rBalit8, la forme de laquelle provient 34. barbutus L. 

En nous basant sur ses propres indications, voici comment 
nous aurions pu, phylog6nbtiquement, résuiner la systdmatique : 

M. surmuletus sept. (L. ?) 
espbcp: +? (formes sept. actuelles) 
type 

origirielle \ LM. surmuletus mérid. 4 les intermédiaires -+ M. barbatu.9 
(formes méridionales actuelles). 

Ce tableau est l'opposb de celui de F A ~ E ,  alors que nous sommes 
cumpl&temenL d'accord avec lui sur le furid. 

Laissons A d'autres le souci de rechercher s'il convient de donner 
i~ ces formes les noms d'espéces, de vari&% ou autres. a: Il est vain, 
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comme 1'Qcrit FAQE (loc. cit.), de vouloir classer les productions do 
la nature dans des compartiments qui deviennent do plus en plus 
Btroits, etc. B Cela est vain parce qu'impossible et cela est impossible 
parce que les productions de la nature ne sont pas stables. Il est 
aussi impossible d'utiliser les procedes actuels de la systématique 
pour la compréhension de 1'8volution, qu'il l'a At6 de trouver les 
lois de l'aviation par 1'Btude des équilibres statiques. 

Un travail, où l'erreur de methode a At6 autrement prbjudiciable 
que dans le cas prbc6dent, est celui de .T. R. DE LA TORRE UUENO sur 
les Notonectides de la région de New-York. Ici nous ne nous trouvons 
plus en prbsence de conclusions vraies au fond et seulement vicibes 
dans la forme, nous ne trouvons plus de conclusions du tout. 
Le travail est comme inexistant, alors que les recherches de son 
auteur l'auraient mis mkme de mettre un peu de clart4 dans les 
Notonectides qu'il a obsorvees. 

L'erreur fondamentale, et, si j'y insiste, c'est qu'elle est rnalheu- 
reusement extrkmement r6pandue, est que cet observateur ayant 
capture des Notonectes par centaines et ayant m&me suivi une partie 
de leur cycle Bvolutif, n'a pas eu l'idée qu'il &ait A meme de baser 
leur taximonie sur des donnees autrement rhelles que celles des 
cr6ateurs d'espdces ou de varibt6s, qui les ont 6tablics, presque 
toujou~s en g61i6ra1, et toutes en ce cas, sur des exemplaires de 
collections. Le principal souci de J. R. DE LA TORRE RUENO paraît 
avoir BtB de retrouver dans ses captures des représentants des 
formes N. insulata, undulata (in three color-varieties), variabiliu, 
irrorata, etc., que UHLER, FIEBER, SAY, KIRKALDY et autres ont 
cr6ées, d'aprbs dos exemplaires qui sont au Musbum A Paris ou 
dans d'autres collections. 

Planche IV, ligne 6 ,  no 4 et nD5 et lignes 7 et 8 sont reproduits des 
exemplaires do N. undulata SAY, de diverses provenances, qui 
m'ont étB obligeamment confiés par le  Museum et que KIRKALDY 
lui-m&me a d6termin6s. Je  n'ai aucune prbtention de compt5tence 
en matihre de Notonectes amerkaines, mais il est Bvident, pour un 
œil un peu exerce, que ces exemplaires n'appartiennent pas 4 la 
même forme hbrbditaire ; il est h ident  aussi, d'après ce que nous 
avons observe au cours de cette Btude, que ce n'est pas d'aprés les 
exemplaires du Museum ou d'autres collections que la signification 
de l le  de ces diverses formes peut Btre Btablie. Seules, des recherches 
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entreprises comme celles de J. R. DE LA TORRE BUENO peuvent la 
montrer, A la condition qu'elles soient poursuivies avec méthode, 
non dans le but de chercher dans la nature la confirmation d'une 
taxinomie Btablie pour classer des exemplaires A sec, mais dans le 
but d18tablir une taximonie qui permatte de classer d'après leur 
paront6 rbelle l& exornplaires roeueillis ('). 

Cotto habituelle erreur qui fait accorder A la taxinomie existante 
une autorit6 qu'elle ne peut avoir que dans les cas, trop rares encore, 
où elle a pu btre Btablie d'une façon raisonnbe, me parait avoir kt6 
commise par William Lawrence TOWER dans ses recliorches sur 
l'évolution des ChrysomBlides et en particulier du genre Leptine 
tarsa. 

Ce travail est l'un des plus importants, sinon le plus important, 
de ceux qui ont Bté publies jusquYA ce jour sur la variation d'une 
catdgaria d'btres organisés. C'est par centaines de mille que l'auteur 
a examin6 les Chrysom6lidos faisant l'objet de ses recherches et 
sur lesquelles il a pu recueillir une documentation considé~ablr, 
auprès des stations agricoles. 

Il est regrettable qu'il ne nous donne pas la base de la classifica- 
tion qu'il a adoptbe, d'autant plus que d'après lui-même : o Specific 
difirentiation is almose entirely based vpon coloration, is by no 
means easy, a n d  is especially di@cult in dead specirnens. D On 
peut, dans ces conditions, se demander quelle est la valeur des 
observations qui n'ont pas et6 accompagnées de l'étude biologique 
des formes considbr6es. Les plus intéressantes, parce que les plus 
sûres A ce point de vue, sont celles que TOWER a entreprises lui-m&me 

(1) Si le lecteur est desireux d'approfondir c e t h  question fart suggefitive, il Rera 
corriplbternent Bdifié par l'examen de l a  collection du MusBum. Qu'il examine en 
particulier 1w 23 exemplaires de Notoncch mcxicana dont 20 ont 6t6 determines par 
KIKKALDY, et qui sont : 

4, brun-rouges, presque noirs, 
11, muge-bnui&tres, . 
3, muge-viola&, 
3, bmn-fauves, 
2, gris-jaunfltres. 

A cOtA de ces exemplaires trbs probablement h6Aditairernent diff6rent.s et classés sous 
la  m&me appellation, il tmiivera des espPices et des variét6s basAm SUT des diff6rnnces 
le plus souvent inapprkciables, ou sans rapport probable avec la descendance. I l  
semble bien pue la systematique des formes am6rioaincs correspond encore muins 
A la  r6alit.6 que n'y correspondait celle des formes européennes. 
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sur la descendance de certaines furmes et leurs variatiuns; les 
r6sultats en ont BtB consid6rables. 

Quoiqu'il en soit, il rbsulte de cette enquete colossale sur le genre 
Leptinotarsa que rien rie permet d'btablir un critbrium do l'espèce 
qui soit applicable à certaines des coupures quo l'on est amen6 ti y 
faire. Les constatations que nous avons faites à propos des Kotonectes 
s'y retrouvent et d'autres analogues, de telle sorte que TOWER, tant 
par ses observations dans la nature que par ses Btudes sur la 
descendance en milieux varibs, arrive à cette conclusion : o The study 
of yeoyraphical distribution arzd vuriatiot~ gives the strongest 
of circumstantial evid~nces for dir-ect rapid transforrnatio~z i ~ z  
response to eî~vironmental stimuli as the result of dispersion. I 
a m  therefore of the opim'on that the evolution of the yenus Lepti- 
notarsu, and of animals i n  geî~eral, has been continuoz~s and 
direct, developing new species in rniyruting races by direct 
respome t a  the conditions o f  esidence D. 

'. 

A ces citations, je pourrais en ajouter beaucoup d'autres, surtout 
dans le règne végbtal, de travaux qui tous permettent les mêmes 
conclusions, mais dont les auteurs ont 15th souvent plus ou moins 
tromp6s par le langage taxinomique habituel qu'ils ont employb 
sans méfiance. Il n'est pas, en r0sum6, une 6tude d'une catégorie 
quelconque d'btres organisés qui ne justifie la coriception g61iiale de 
LAMARCK, citée en tête de ce mnmoire : a A i m i ,  parmi  les corps 
vivants, la nature, comme je l'ai déjà dit, ne m'ofli-c d'une 
manière absolue que des indieidus qui se succèdent les uns  uulç 
autrespar la génération, et quiproviennent les uns  des autres, 
Ainsi Les espèces parmi  e u s  ne sont que relatives, et ne le sont 
que temporairenzent * ('). 

Il n'y a quo des individus et il n'y a pas deux individus identiques. 
Des variations individuelles, toujours produites par la rdaction de 
l'être aux facteurs extbrieurs, il en est qui ne sont pas hhrAditaires, 
parce qu'elles ne sont pas corr6latives ou ne proviennent pas de 

(1) Ce n'est pas sans un profond Qtonnement et une v6ritahle admiration que l'on 
constate combien LAMARCK avait devance son Bpoque. Certains passages de ses 
œuvres paraissent, encore h la notre, plus prBs de la rdalité que les affirmations dc 
no~nhreux auteurs r6ceuto. On trouvera, sur l'œuvre de LAMARCK, le3 indicaLior~~ 
les plus pr&ises dans u n  ouvrage de MARCEL LANDRIEU : Lamarck. le /ondateur du 
Irun~f0nnisme, sa oie, son mm, prbliipar la Soeiéti Zoologique de France, Purir, 1909. 
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modifications du germen, il en est d'autres qui le sont. Lorsqu'une 
variation est h6rhditaire en fait, il s'ensuit d6jA qu'elle est compa- 
tible avec la persistance de l'être, mais il est possible qu'elle 
rondo sa descendanco moins apta h vivre dans 10 milieu où elle so 
trouvera. 

Le milieu subissant des modifications incessantes et les rdactions 
des &tres organises aux conditions iu milieu Btant par suite inces- 
samment modifiées, ce que l'on appelle adaptation d'une modification 
est en rbalitb très complexe et peut 6tre positif, nul, ou nbgatif, 
pour le m&me être, suivant le jeu des multiples conditions où il se 
trouve. 

Nous ne devons pas oublier que, si les variations morphologiques 
sont, pour l'observateur, les plus importantes, elles n'ont en dalit8 
de valeur au point de vue de 1'6volution, que dans la mesiire où 
elles sont la traduction de modifications physico-chimiques hérédi- 
taires. Or des diffdrences morphologiques corisid6rables peuvent ne 
pas correspondre A des modifications physico-chimiques hérhditaires, 
commo celles-ci peuvent no pas se traduire par des variations 
morphologiques perceptibles. Autant il est vain, dans la plupart des 
cas, d'essayer de comprendre la sblection ou la persistance du plus 
apte d'après des rnodiflcations morphologiques, autant cola devient 
ais6 lorsqu'on la conçoit comme la résultante des modifications 
physico-chimiques. C'est le cas des cbrbales qui rbsistant plus ou 
moins A la verse ct ce en corrblation avec certains caractères 
morphologiques, c'est le cas des souris (BORREL, 07) qui ici sont 
sensibles aux inoculations de cancer et ne le sont plus quand on 
les transporte ailleurs, ce doit &tre aussi le cas de N. viridis etc. 

Des variations individuelles hhrbditaires, il n'en est pas une qui ne 
puisse être le point de &part d'une nouvelle catégorie, mais le plus 
souvent elles disparaissent, autant par le jeu de l'amphimixie que 
par celui des modifications incessantes du milieu et des réactions de 
l'être, qui s'opèrent successivement dans des sens plus ou moins 
oppos6s. 

Celles des variations individuelles qui ne disparaîtront pas 
forment tout d'abord des catégories peu tranchées, se pbnbtrant de 
toutes les façons, se confondant ici ou 18 par un ou plusieurs de 
leurs caracteres distinctifs. Mais, d'une part, soit par une modifi- 
cation constants des conditions de l'habitat primitif, soit par un 
changement d'habitat, la shlection des variations, produites en 
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réaction aveo le milieu, orientera le dsulbat de la varietion dans 
<tertaines directirins et, d'autre part, l'amixia, qu'elle soit oonstitu- 
tionnelle ou seulement de fait, facilitera la diffbrenciation de formes 
qui peu B p u  seront devenuw nettement dislincbes, 

Trés vraisemblablement N .  glauca, N. furcata et leurs interm6- 
diaires, M. surmuletecs, M. 0aP.batu-s et leurs intermbdiaires, sont 
dos exemples actuels de telles variations, et css exemples, autant 
qu'ils ont pu &tre Btudiéq font oornprendre la complexite extrhme 
de leur 4volution. 

Il ri'g a dohc pas de tariterium de l ' e a p h  et La DANTEC voudra 
bien me pardonner de ne pas admettre, mhme thboriquement, son 
criteriecm chimique,  lui-même ayant reoonnu ailleurs qu'il n'y a 
pas de diffbrenco essentielle entre qpecalitè et qwrdh!d. 

Quant i l'affirmation de D n  V H I ~   QU^ des espèces uouvelles 
peiivent sortir d'une façon imprbvuo d'espèces existantes, et cola 
sans aucuno transition, mais quc lm mpècos existantos sont inca- 
riubles, il semble que   MARCK y rbpondait d 6 ~ i  dans la citation 
faite en bête de ce memoire. 

S'il paraît bien exact que, dans certains cas, la modification 
morphologique plus ou moins apparente, qui résulte d'uno modifi- 
mtion de la constitution physico-çhimiquo du germen, est brusquo, 
rien n'autorise é. affirmer, comme le fait DE VRIES, qu'il y a des 
millions d'espbces dc froment, d'orgo et d'avoino qui, par leur 
mblange, nous donnent l'illusion de la diversit6 mais dont chacune 
est stable. Les observations sur lesquelles il s'appuie ont Qté faites 
par des agriculteurs, dans un but utilitaire, et ce qui p a ~ ~ z 2 t  momen- 
tanement stable, ou à peu prés, ce sont les quelques caract81.e~ 
ectiles corisid6r6s. 

En rPAit6, 1'Btude véritablement scietitifique de ces formes 
mont~wait qu'il n'est pas une soidisant fluctuation qui ne puisse être 
l e  depart d'une nouvelle forme, lorsqu'elle est hhrbditaire, c'est- 
&dire lorsgu'elle n'est pas seulement la Aponse plus ou moins 
dumblc do l'être à une modification du milieu, mais qu'elle depend 
d'une modification du germen, laquelle a d'ailleurs elle-mbme pour 
cause originelle une modification du milieu. Les variations h6Adi- 
taires peuvent au surplus se présentet, soit avec, soit sans interm6- 
diaifes morphologiques, cette appmwm n'&nt en aucuno fagon 
u n  c r i t h  de leur importance au point de vue scientifique de 1'Bvo- 
lution. 
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Mais je ne veux pas outrepasser mon sujet, duquel il mo paraît 
_ressortir surtout que : Ce qui imp8Y.tq e8 n'est pas de donner des 

noms Il des catigories d'&es organisés, c'est de distinguer quelles 
sont celles Que la génération perpétue dans le même état jusqu'h 
ce qu'elles varient, et de rechercher quels; sont leacrs rapports, 
d a ~ t  entre etles pu'awc te milieu. 

La classifimtion n'estpas zdn b ~ d ,  mais un moyen, et, si elle est 
comprise comme il vient d'être expose, ln eomprdhension même 
de I'évolulion doit en dicouler cur, comme le dit TOWER, les 
formes rr~ouvelles sont le résultat d ' m e  trunsformatio*z rapide en  
réponse aux facteurs eztirieurs. Il n'est pas besoin de siècles 
POUF le3 dicozcvrir, il szaffit de savoir les mir, mais p u r  cela il 
est nécessaire 8employer un lan,gage appropi t t  

(Laboratoire d'8voluLion des êtres organids,  Paris, 1909.1 
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PLANCHE TV. 
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Explication de la Planche IV. 
N. B. Les insectes sont numérotés de gauche d droite. 

Ligne 1 io N. furcata du Calvados. 
20 N. glauca a 5 p 6 de Galicie. 
30 N. ghuca L. a O p 2 de Chaville, prbs Paris. 
40 N. maculata de Cuisery (SaBne-et-Laire). 

Ligne 2 N. viridis de Chaville. 

Lignes 3 et 4 N. g h c a  a 10 p IO (furcata) h N. glauca a O p O de Banyuls alM. 

Ligne 5 lo N. glauca a 8 p 9, h tache flave, d'&zerourn. 
20 N. ghuca a 4 p 5, A tache flave, de Syrie. 
3 - - de Damas. 

4" - - de Galicie. 

Ligne 6 i o  N. lutea d'Arneg, Wurtemberg. 
20 N. irrorata (det. KLRKALDY) de l'Amérique septentrionale. 
3 O  N. chine&, var. FALLOT. (Det. K.) du Chen-si. 
40 N. undulata de New-York. 
tiO - de Jowa. 

Ligne 7 in N. undulata SAY de Providence, EtateUnis. 
20 - de Baltimore. 

3" - de i'Am6rique septentrionale. 

40 - de Baltimore. 

Ligne 8 10 - de Colombie. 
2 O  - du Mexique. 
3" - de Cuba. 

Ligne 9 10 N. montandoni du Shibet. 
20 N. triguttata du Japon septentrional. 
3 N. kirkaldyi du Yun-nan (type de J. MARTIN). 
4" N. chinemis du Kiang-si. 

REMARQUE : C'est A dessin que les deux planches ont Bt6 faites sur des fonds 
différents, afin de faire ressortir combien la coloration des 6lytres est, dans une 
certaine mesura, dépendante de l'ambiance. Il est, en réalit6, impossible de donner 
une description exacte de la coloration qui varie suivant la nature, 11intensit4 et la 
direction de l'éclairage. 
Le prodd6 trichromo omployé pour cos doux planches a paru plus certain, au point 

de vue de la comparaison des 6lytres entre elles, car, si la adoration n'est pas 
exact,ement rendue, la différence porte sur l'ensemble. 

Ce pro&& paraît susçeptihle de donuer de meilleurs résultats, surtout au point de 
vue netteté, en prenant soin de fixer les Blytres sur une plaque de verre blanc opaque 
et non, comme il a été fait, sur une feuille de hristol, dont la dilatation in6gale au 
cours de l'op6ration a rendu impossible un repdrage parfait. 
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Bulleiin scientijiq~le, Torne XLZII. Plm~clre IV. 
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PLANCHE V. 
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Explication de la Planche V. 

AbrCviations : 1. = ligne, c. = colonne, e. = élytre, d. = dwite,  g. = gauche. 
N.= Notonecta. 

REMARQUE IMPORTANTE : Le lecteur estprié de cacher avec une feuille depapier 
Les élytres qu'il n'examine pas. 

Lignes 1 B 7  - : e. d. N., Etang de 1'Ecrevisse h Chaville, près Paris, 18 février 
1907. 

Lignes 8 A 12 -: e. d. N., Banyuls-sur-mer, novembre iW. 
Lignes 13 à 16 - : e. d. N., Babinée prEs Krzywere sur  le Dniester, Galicie, nov. 

1907. 

Ligne 17 - : e. il. N . ,  Soroksar,Hoiigrie, décembre 1W7. 
Ligne 18 -: e. d. N., viridis, Etang de l'Ecrevisse, 18 février i!YJ7. 
Ligne 19 -: e. d. N., Hottot-les-Bagues, Galvados, septembre 1'967. 
Ligne 2 0 - c .  i :  e . g . - c . 2 :  e. d. N.mmaculatud-c.3:  e. p . - c . 4 :  

e. d. N. maculata q, Cuisery (Sa6ne-et-Loire), 
parents - c. 5 e t  6 :  p - c. 7 :  8 - c. 8:  p, 
descendants. 

Ligne 21 - c. 1 : e. d. N. maculata d - c.  2 :  N. maculata p de Cuisery, 
parents - c. 3, 4, 5 et 7 :  p - c .  6 et 8:  6, 
descendants. 

1,igrie 22 - c .  i : e. d. N. furcata q, Villers-Bocage (Calvados), m6re - c. 2 
et 4 :  d - c. 3, 5, 6 et 7 : p, descendants. 

Ligne 22 - c. 8 : e. d., 1. 23 - c. 8  : e .  g. N. maculata, Banyuls-sur-mer, 17 
juillet 1907. 

Ligne 23 - c. 1 : e. d. N. glauca 0 - c. 2 :  e. d. N, gl uca pl Corbeil, parents - c. 3 : e. d. 6, descendant - c. 4 : e. d .  N. glauca 
ô - c. 5 : ni. glauca q, Boigny (Loiret), parents - 
c. 6 : p et c. 7 : ô, descendants. 

Ligne 24 - c. i : e. d. N. maculata 6 - c.  2 :  e. 11. N. maculata 9, Boigny, 
parentu - c. 3 et 4 : 0 descendank - c. 5 : e. d. 
LV. maculata 9 Ablon, près Paris, mére - c. 6 et 
7 : 0, 8 : p et 1. 25 - c. 1 : 8, descendants. 

Ligne 25 - c .  2 : e.  d.  N. glauca 8 - c. 3 : e. d. N. glauca, 0,  Boigny (Loiret), 
parents - c. 4 : 6 fils - c. 5 : e. g. N. furcatn q 
Antony, prés Paris, mbre - c. 6 :  p et c. 7 :  8 
descendants. - c. 8 :  e. g. N. lutea, Arneg, prbs 
Ulm. 
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