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H. DAUDIN.

TRAVAUX ET PROBLEMES
RELATIFS A

LA PARTHENOGENESE ARTIFICIELLE.

Le présent article ne repose pas sur une étude expérimentale
directe de la Parthénogénése artificielle. Il ne peut prétendre, par
conséquent, apporter aucune vue nouvelle sur la nature, la marche
ou les conditions des processus qui y sonl impliqués, ni énoncer aucun
jugement sur la valeur des théories déja émises. Il ne veut étre
qu'une revue des principaux travaux parus sur la question, jusqu'au
début de 1909, et un essai de classification méthodique des problémes
qui sont posés par ces recherches. Ce travail de pure révision a paru
étre justifié moins encore par le nombre, pourtant assez considérable,
des articles et des mémoires publiés sur le sujet, depuis une dizaine
d’années, que par les différences souvent trés importantes qui exis-
tent entre eux quant au choix des matériaux et & 'orientation de la
recherche. Il est probable, en effet, que ces différences d’cbjet et de
méthode expliquent, en partie, la divergence des théories. Pour
éviter qu'un temps trop long ne soit perdu en polémiques ou en
contradictions provoquées par des malentendus, il peut n'étre pas
inutile de montrer que la méme série de faits, connue sous le nom de
PParthénogénése artificielle, pose en réalité des groupes de questions
multiples et bien distincts.

1. TRAVAUX ANTERIEURS A 1900.

Comme il arrive souvent lorsque le progrés des connaissances
scientifiques a préparé les chercheurs & concevoir un sujet d’études
et a fourni les moyens de I'aborder expérimentalement, la Parthé-
nogénése artificielle n'a pas été la découverte d'un seul, mais de
plusieurs. Les premiers faits, puis, un peu plus tard, I'intérét
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208 H. DAUDIN.

général de ces faits semblent avoir été apergus & peu prés simulta-
nément et, sang doute, indépendamment, par divers biologistes.

C'est ainsi que, dés 1885, TicHomirorr, ayant vérifié (1) qu'il
est possible d'accélérer, par des « excitations » convenablement
choisies, le développement des ceufs fécondds du ver & svie (Bombyx
mori), eut I'idée d’essayer l'efficacité des mémes procédés sur des
ceufs non fécondes, et réussit, en les plongeant, par exemple, dans
de I'acide sulfurique concentré, pendant un temps trés court, a
provoquer une segmentation susceptible d’atteindre un stade relati-
vement avancé (?).

Peu de temps aprés, DEwIiz annongait, dans une courte note,
que des ceufs non fécondés de Rana fusca, placés dans une solution
de sublimé, subissaient un commencement de segmentation (?).

Mais surtout, dés 1887, Oscar et RicHarp HErTwIG, étudiant
laction de toute une série d'agents chimiques sur l'eeuf d’oursin
(Strongylocentrotus lividus) avant la fécondation, signalent la for-
mation instantanée d’une membrane sous I'action du chloroforme et
ajoutent : « L’expérience que nous venons de citer est intéressante,
parce qu'elle montre que le détachement (Abhebung) d'une mem-
brane peut éire provoquée, non seulement par I'excitation physiolo-
gique normale du spermatrzoide de la fécondation, mais encore par
des excitations chimiques convenables (*) ».

(1) Aprés DucLAUX, de quiles expériences, antéricures & 1876, sur les moyens d’accé-
lérer l'éclosion des « graines » de ver & soic ont été rappelées par GIARD (794) ct
CauLLERY (704).

(2) L'expression méme de Parlhénogenése artificielle parait avoir ét¢ cmployée pour la
premiére fois par TicHoMirorr (“86). Il signale cependant ("02) que BOURSIER
{(v. DuMERiL, “47) d&s 1847, & vu ou cru voir des ceufs non fécondés de ver & soie se
développer sous l'action de la lumiére. — 11 convient d'ajouter, dailleurs, que la
signification des résultats de TICHOMIROFF a été asscz affaiblie par l'étude que
NussBauM ('99), reprenant le fravail ancien de SIEBOLD (“56), a refaite de I'ensemble
de la question de la Parthénogénese chez Bombyz mori. Nusspaum conclut, en effet :
1° qu'il peut y avoir, indépendamment de toute excitation artificielle, un développement
parthénogénétique d’'un tant pour cent trés faible d'eeufs non fécondés, n'atteignant
d’ailleurs qu'un stade peu avancé; 2° que ni le pourcentage des ceufs qui se dévelop-
pent, ni les caractéres du développement ne semblent 8ire modifiés trés fortement par
les procédés de TICHOMIROFF.

(3) Roux ("88) a répété les expériences de Drwrrz et a jugé qu'il avait pris pour
une segmentation de simples phénomdnes de coagulation.

(i) Dans le méme article, les auteurs indiquent que, si on fragmente l'ovule par
agitation mécanique, 1l peut arriver que les fragments, méme non nucléés, soient
fécondés par un spermatozoide : fait qui est devenu, plus tard, le point de départ des
études sur la méragonie.
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Un peu plus tard, O. HerTwig ("90) est amené, au cours de la
méme série de recherches, &4 se proposer de vérifier I'indication
donnée par Greery ("76) relativement & un développement parthé-
nogénétique spontané des ovules d'étoile de mer: il obtient des
résultats variables suivant les localités, résultats qui sembleraient
devoir conduire 4 envisager I'hypothése d'une influence de variations
inconnues dans la composition chimique de I'eau de mer. I1 annonce,
enfin, une étude de son frére sur le « développement d'eeufs non
[écondés sous 'influence de réactifs ».

Parmi les circonstances qui s’opposent, cependant, 4 ce que I'idée
d'un développement provoqué par des procédés chimiques soit
congue dés lors dans toute sa netteté par les morphologistes alle-
mands, on peut signaler 'autorité dont jouit, & cette époque, la
théorie de WEIsMANN sur la non-expulsion du deuxidme globule
polaire par les ceufs parthénogénétiques. I'réoccupés de cette notion
qu’ils s'efforcent de contrdler, les auteurs dont nmous venons de
parler ne songent pas 4 considérer les conditions chimigues comme
¢tant des facleurs immédiats des phénoménes observés: le globule
polaire que I'ovule est censé retenir demeure, pour eux, le véritable
agent du développement (*).

Cependant les faits vont s’accumulant. Reprenant et étendant
Iindication donnée par les HErTwig, HERBST ("93,) signale que la
formation de la membrane chez I'eeuf d’oursin non fécondé peut
8tro obtenue non seulement par le chloroforme, mais par I'essence
de girofle, la créosote, le xylol, le toluol, le benzol. La moins nui-
sible de ces substances est le benzol. Sila concentration i laquelle
on 'emploie est faible, I'agitation mécanique aide 4 la formation de
la membrane. Il étudie le phénoméne avec soin et en donne une
interprétation netlement physico - chimique, concluant que le
spermatozoide, en tant que tel, n’a pas de rdle propre dans la
formation de la membrane. — Dans des travaux ultérieurs, compa-
rables, pour la précision, aux célébres recherches de RaoLiv sur la
composition du milieu nutritif de 1’Aspergiilus, HErBsT détlermine
I'influence de toute une série d’éléments chimiques simples sur le
développement de I'ceuf d’oursin fécondé : il indique I'intérét que
présentent certains de ses résultats par rapport & la théorie de la

(1) De ce point de vue est congu, notamment, le travail morphologique de BRAUER
sur la Parthénogéneése naturelle (“93).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



300 H. DAUDIN.

descendance, — en tant que témoignages de la possibilité d’une
variation brusque (933, 795).

Enfin, en 1896, R. HERTWIG publie son travail surle développement
des ceufs d’oursin non féconddés qui ont été soumis 4 'action d’une
dose faible de strychnine (0, 1 °/; dans I'’eau de mer), pendant 1/2 heure
4 3 heures (ou, accidentellement, 4 une agitation mécanique pro-
Iongée). Il insiste, d'ailleurs, sur le caractére pathologique des
processus observés; il les étudie avec détail au point de vue cytolo-
gique et cherche & définir leur signification par rapport aux problémes
généraux de la biologie cellulaire: role du centrosome, du noyau, etc.;
mais il ne parail pas se préoccuper beaucoup de savoir si des proces-
sus de ce genre ne pourraient pas devenir le point de départ d’un
développement plus voisin de l'allure normale et plus prolongé. 11
signale, cependant, l'intérét de recherches qui pourraient étre
orientées vers une connaissance plus précise du mode d’action de la
strychnine, ou vers la détermination d’agents physiques ou chimiques
pouvant « fournir des conditions expérimentales analogues, peut-éire
méme plus favorables encore ».

C’est avee un esprit bien plus dégagé des théories morphologiques
régnantes que les biologistes américains se trouvaient conduits, vers
la méme époque, 4 observer des fails du méme ordre. — Depuis
quelques années, MoRreaN avait constaté que des ccufs fécondes,
placés dans de I'eau de mer A laquelle a été ajoutée une cerlaine
quantitd de NaCl, montrent dans leur protoplasma des gouttes claires,
réfringentes. — D’autre part, Loes, dés 1802, avait signalé que
des weufs d'oursin ainsi traitds, quand on les remet, au bout de
2 ou 3 heures, dans 'eau de mer ordinaire, au lieu de suivre le cours
normal de la segmentation en 2, 4, etc., blastoméres, se divisent
immédiatement en un plus ou moins grand nombre de cellules:
8, par exemple, ou davantage ("02). — Partant de la, Moraan cherche
a voir siles structures étoilées que fuit apparaitre I'action de NaCl ne
seraient pas de véritables équivalents physiologiques des astrosphéres
de la division cellulaire, et, pour s’en assurer, il opére, non seule-
ment sur des ceufs [écondes, mais aussi, accessoirement, sur des
eufs non fécondés d’oursin (Sphaerechinus) et d’Ascidie (Phallusic
mamillata). Ses premiéres conclusions sont d'ailleurs négatives en
ce qui concerne 'aptitude présumée de cos «astrosphéres artificielles »
A fonctionner comme agenis de divisions cellulaires réguliéres;
mais il insiste sur leur ressemblance morpholugique étroile avec les
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astrosphéres de la division normale et conclut qu'en tous cas la
formation de la structure radiée de ces derniéres ne peut étre consi-
dérée comme étant due A une action spécifique du centrosome du
spermatozoide. Il ne pense pas, d'ailleurs, que les < astrosphéres
artificielles » soient un produit direct de 'action des sels: elles
représentent plutdt, d’aprés lui, une réaction vitale du protoplasma
de ’ceuf 4 un stimulus externe ("Y6).

En Amérique également, MEAD montre que 1'addition d’une trés
faible quantilé de KCI a I'eau de mer (1/4-1/2 °/,) permet & 'ovule de
Chuelopterus d’accomplir ses mitoses de malturation ("98,).

Dans ces travaux, le probléme de la Parthénogénése artificielle
est déjd implicitement traité (!); mais deux grandes séries de
recherches, trés distincles, paraissent avoir beaucoup aidé les
biologistes & en dégager les termes et la portée véritable.

Ao Ftudes sur la mérogonie. — Boverl, dés 1889, MoreaN, un
peu plus tard ("95), avaicnt montré qu'un fragment d’ovule dépourvu
de noyau peut btre fécondé par un spermatozoide et donner lieu,
sous son action, 4 une segmentation réguliére, aboutissant & une
larve de forme bien caractérisée: phénoméne dont I'étude a été
reprise depuis par Devack, qui lui a donné ("99,) le nom de méro-
gonie (?). — Kn 1898, ZircLER ("98,) expose que, Si on sépare en
deux, en les comprimant délicatcment contre un fil, des ovules
d’oursin dans lesquels vient de pénétrer le noyau du spermato-
zoide, de maniére 4 avoir, dans I'un des deux fragments, le noyau
du spermatozoide, et, dans 1’autre, celui de I'ovule, — non seulement
le fragment qui contient le pronucléus mile se divise 4 peu prés
réguliérement (mérogonie), — mais celui qui contient le pronucléus

(1) Quoique la nature de leurs matériaux et celle des processus observés rangent les
travauxt de botanique expérimentale en dehors des limites strictes de notre sujet, il
convient de rappeler ici que Kigeps avait déjd montré, & cette époque, qu’on peut, en
modifiant convenablement le milieu physico-chimique, obtenir & volonté, chez certaines
Algues (Hydrodictyon, Spirogyra) soit la multiplication asexuée, soit la reproduction
sexuclle ("898, 796).

(2) Ces expériences ont soulevé l'intéressante question de savoir si les caractéres
spécifiyues des larves Aybrides obtenues avec un fragment non nucléé d’ovule d'une
espéce ct un spermatozoide d’une autre espdce sont ceux de l'esptce maternelle, qui a
fourni le cytoplasma, ou ceux de I'espdce paternelle, qui a fourni le noyau. La solution
d’abord adoptée par BOVERI (89, “95), qui consistail & admettre que le noyau seul
détermine les caractdres spécifiques, ne semble pas pouvoir étre maintenue, du moins
en ce qui concerne les premiers stades du développement. (V. LOEB, Dynamique des
phénoménes de la vie, p. 325 et 350 do la traduction frangaise).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



302 H. DAUDIN.

femelle ne reste pas non plus inactif: on peut y constater toute une
succession de disparitions ot de reconstitutions alternatives dunoyau,
suivanl, avec un certain retard, les mitoses du fragmenl méle. D’autre
part, ZIEGLER insiste sur la formation d'une membrane autour du
fragmont maéle : rapprochant ses observations des résultlats obtenus
par les HErRTWIG avec le chloroforme et avec la strychnine, il déclare
qu'on peut attribuer ces phénoménes 4 un « stimulus du dévelop-
rement » (Entwicklungsreiz) fourni par le spermatozoide ct incline
4 admettre que ce «stimulus » « repose sur une substance chimique,
qui pénétre dans l'ovule avec le spermatozoido 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 4 I'hypothése de leur permanence en tant qu'organes dis-
tincts, théorie combattue par MoraaN.

Des expéricnces du genre de celles de ZIEGLER amenaient & faire
une distinction d’une importance capitale pour la biologie générale.
Elles montraient, en effet, que la « fdcondation » ordinaire comprend
en réalité deux phénoménes bien distincts, & savoir: 1° la conju-
gaison des pronucléus méle et femelle, qui a pour conséquence la
formation d'une série de noyaux porteurs des caractéres héréditaires
des deux parents; 2° une action subie par le protoplasina de 'ovule,
et de laquelle résulte la mise en marche du processus de la segmen-
tation, — action qui normalement est exercée par le spermatozoide,
mais qui apparaissait, dés lors, comme indépendante de la conju-
gaison et comme devant éire d'ordre physico-chimique, c’est-a-dire
relativement simple (!). De 1a 4 essayer d’obtenir un développement
en traitant I'ovule par des agents chimiquement définis, il n’y avait
qu'une distance assez faible, et qui devail &tre d'autant plus rapi-
dement franchie que d’autres expériences permettaient d'espérer,
en ce sens, un résultat positif.

20 Etudes sur les fucteurs physico-chimiques du développe-
ment. — Nous avons déja signalé, plus haut, les travaux de Lors
("92) sur le mode de segmentation des ceufs fécondés traités par NaCl,
ceux de HErssT ("9D) sur l'influence des éléments chimiques sur le

(1) Distinction sur laquelle a souvent insisté Grarp, en rappelant que le premier
phénumdne seul doit étre considéré comme caractéristique d’une fecondution véritable
(701, 7034, “044). Loks (Dynamique des pheénoménes de la vie, X® legon, p. 321 et suiv.),
précise dans le méme scns la portée de ses expériences de Parthénogénése artificiclle.
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développement. — Dans un autre travail ("95,), Loes montre que la
présence de l'oxygéne parait étre nécessaire & la segmentation
d'eufs fécondés d'oursins ou de certains poissons (Cienclabrus,
Fundulus). — FEn 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 méme sens sur le développement
d'ecufs fécondés d'oursins (Arbacia) ou de poissons (Fundulus): il
trouve que les alcalis, qui favorisent les oxydations, semblent aussi,
si on les emploie en faibles quantités, accélérer le développement,
tandis que les acides ont une action nuisible, et il conclut que des
différences locales d’alcalinité ou d’acidité pourraient étre un des
facteurs chimiques de la différenciation.

La découverte de la Parthénogénése artificielle est née, en quelque
sorte, de la rencontre qui se préparait ainsi entre I’analyse physio-
logique de la fécondation et I'étude physico-chimique des facteurs du
développement.

En 1899, MorgaN, poursuivant ses études sur les phénoménes
cytologiques provoqués par les sels, constate que des ceufs non
fécondés d’oursin (Arbacia punctulata), laissés pendant une 1/2
heure environ dans une solution de 100 c. ¢. d’eau de mer 4 2c. c.
de NaCl ou de MgCl », puis replacés dans 'eau de mer normale, s’y
divisent assez réguliérement. Si le séjour dans la solution indiquée a
¢16 plus prolongé, on obtient, aprés le retour dans l'eau de mer
ordinaire, la division immédiate en plusieurs « pi¢ces », déja décrite
par Loes. Moreax signale, en outre, la formation d’ « astrosphéres
artificielles » dans des ccufs non fécondés d’autres Echinodermes
(Eclinurachiius parma), de Némertiens (Cerebratulus lucteus),
de Géphyriens (Sipunculus gouldii), montrant ainsi la généralité du
phénoméne. Surtout il étudic minutieusement, sur du matériel fixé,
la structure el I'évolution de ces astrosphéres, et conclut a leur
homologie avec les astrosphéres normales, & la formation de novo
d'un centrosome au point de rencontre des rayons. En somme, le
travail de Morean vise surtout & éclaircir les problémes de la
division cellulaire : le caractére pathologique de la segmentation
provoquée par les sels reste pour lui trés marqué, et il ne parait pas
se préoccuper beaucoup de chercher jusqu'a quelle limite maximum
clle pourrait &ire conduite. Il pose, cependant, en terminant, la
question de savoir dans quelle mesure I'action de la solution saline
sur I'ceuf non fécondé peut éire comparée 4 celle du spermatozoide,
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et, aprés avoir rappelé les observations de Z1EGLER, de Bovery, de R.
Herrwie, explique qu'il ne faut pas prendre la découverte d'un
stimulus physico-chimique pour une « explication méecanique » du
développement : les processus observés dépendant, avant tout, de la
« structure vitale » de I'ceuf, et toul ce que prouvent les expériences,
c'est que beaucoup de stimulus extérieurs peuvent provoquer ces
réactions ("99).

Ce qui fait, au contraire, 'originalité de Logs dans I'étude de la
question, c’est que sa croyance a la possibilité d'une analyse physico-
chimique de la vie I'a conduit immédiatement a voir dans la Parthé-
nogénese artificiclle ce qu’elle peut offrir de plus intéressant pour la
biologie générale: c’est-a-dire une technique permettant d’avancer
expérimentalement dans I'étude des facteurs physico-chimiques du
développement. D'une fagon plus préeise, Lok avail congu, en
s'appuyant sur d’autres expériences (), une hypothése d’aprés
laquelle les ions métalliques de différents sels (K, Na,Ca, Mg),
pourraient former avec les albuminoides du protoplasma des combi-
naisons chimiques laches: 4 la substitution d’un métal 4 un autre
dans ces combinaisons correspondraient certains changements de
propriétés ou certaines réactions de la substance vivante. Appliquant
cette idée 4 l'euf non fécondé, il voulut voir s’il n'dtait pas
possible de I'amener & se développer par I'action spécifique de
certains sels. Ses expériences, il le dit lui-méme, « ne confirmérent
pas cetle supposition dans toute son étendue » : il trouve pourtant et
il annonce, dés octobre 1899, puis, avec plus de détails, en avril 1900,
que les ceufs non fécondés d’ Arbacia, si on les laisse de 1/2 heure
4 2 heures dans une solution du type suivant:

50 c. c. Mg Cl,%Ton + 50 c. c. eau de mer,

peuvent se développer, aprés retour dans 'eau de mer, en blastulas
de forme réguliére et méme en plutews normaux, — la durée totale
du développement et de la vie des embryons pouvanl atteindre
3 jours.

C'est de ces travaux de LorB que date, incontestablement, I'intérét
pris par les biologistes et par le public scientifique aux recherches sur
la Parthénogénése artificielle ; mais ¢’est aussi & partir d’eux que‘la

(1) Expériences portant, notamment, sur les contractions rythmiques des méduses
(Gonianemus}),le développement des ceufs des poissons (Fundulus), ete. (V. Untersuchungen
uber kinstl. Porthenog., art. III et IV, et Dynamigue, p. 95-104 et 144-166).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA PARTHENOGENKSE ARTIFICIELLE. 305

question s’est singuliérement compliquée et qu'il sera utile, pour en
suivre le développement, de la décomposer en plusieurs problémes
distincts.

II. LE FAIT EXPERIMENTAL.

Avant d’entrer, cependant, dans l’exposé de ces problémes et
des travaux qui s’y rapportent, il parait nécessaire d'indiquer en
deux mots comment la fechnique des expériences de Parthéno-
génése artificielle permet d'écarter, avant toule discussion, les
doutes qu’on pourrait étre tenté de concevoir sur la réalité méme
du fuit. Cette technique, telle qu'elle a été observée et décrite, avec
de trés légtres variantles, par presque tous les travailleurs, est fort
simple; elle comprend essentiellement: 1° des précauntions aussi
efficaces que possible contre une fécondation accidentelle des
ovules (contamination par les spermatozoides) : isolement immédiat
et séjour prolongé (pendant 12 ou 24 heures) de chaque femclle dans
I'eau de mer, lavage énergique (pendant quelques minutes) de la
partie du corps contenant les ovulesd l'ean distillée, avant de
Uouvrir; stérilisation préalable des mains de l'expérimentatcur et
de ses instruments; emploi d’eau de mer stérilisée dans toute la
suite des experiences ; 2° la comparaison suivie des résultats de
chaque série d’expériences avec ceux d'une expérience de contrile,
portant sur des ovules de la méme femelle et les mainienant d'un
bout & I'autre dans des conditions aussi exactement semblables que
possible & celles des autres expériences, sauf 'intervention du facteur
qui est jugé caractéristique de ces derniéres (solutions pures e
sels, etc.). I1 est clair que si, dans des expériences suffisamment
étendues et satisfaisant toutes a cette double condition, on a obtenu
constamment un pourceniage de développements notablement plus
élevé de la part des ceufs traités artificicllement que de la part des
ccufs non traités, on a le droit de conclure & 'efficacité des réactifs
ou des procédés employés et par conséquent & la réalité de la
Parthénogénése artificielle, quitte & rencontrer dans son interpré-
tation, toutes les difficultés que noussignalerons plus loin.

Or la technique que nous venons de décrire, principalement
d’aprés LoEs ("00, 700, 014, "025) (!) parait avoir été, dans ses

(1) Voir ces articles réunis dans les Unlersuchungen @ber k. P. 'V, p. 109-112; VI, p.
149-158 ; VIII, p. 168-171; X, p. 267-269, et suiv. — Cf. DrracE “023, p. 216,
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grandes lignes, celle de tous les expérimentateurs dont il nous reste
4 analyser les travaux, et méme si quelques-uns d’entre eux s’étaient,
sur tel ou tel point, départis tant soit peu de sa rigueur, le nombre
des résultats concordants est aujourd’hui si grand qu’on peutaffirmer
que les erreurs qui auraient pu se glisser ainsi dans leurs expériences
ne sont pas de nature a vicier, dans des propertions appréciables,
Pensemble des données dont nous disposons.

NI. LE PROBLEME ZOOLOGIQUE,

A) La Parthénogénése artificielle chez les Echinodermes. —
Les Echinodermes (étoiles de mer et oursins) offrent, pour des
expériences du genre de celles de LoEs, des avantages évidents:
séparation des sexes, abondance d’ovules capables de maturation et
de développement pendant une grande partie ou méme, dans certaines
régions, pendant la presque totalité de l'année, possibilité de les
recueillir dans les glandes génitales elles-mémes et par conséquent
de réduire au minimum les chances de contamination par les
spermatozoides, etc..

On comprend, dans ces conditions, que ce soit sur ces animaux
qu’aient porté les expériences qui, presque immédiatement aprés la
publication des premiers résultats de Lors, ont mis hors de doute
la possibilité d’obtenir un développement par des moyens physico-
chimiques. Le premier en Europe, Giarp, dés mai 1900 (“00,),
annonce qu’il a obtenu, avec une solution analoguc 4 celle de LoEs,
une segmentation peu prolongée et souvent irréguliére d’ceufs non
fécondés d’étoiles de mer (Asierias rubens). Presque en méme
temps, les résultats de Loks sont confirmés sur 'oursin (Ecliiies
microtuberculutus), par Prowazex ("00). Parmi les résultats
négatifs qu'il n’est pas étonnant de rencontrer dans des expériences
de ce genre, on peut signaler ceux de Boveri ("01) qui, opérant, en
1900, 4 la Station zoologique russe de Villefranche, ne réussit 4
obtenir de Parthénogénése artificielle ni chez Strongylocentrotus, ni
chez Sphaerechinus. HERBST, au contraire, reprend et confirme, dés
1901, les expériences de L.oEB, tout en différant d’avis avec lui sur
I'interprétation d'une partie des faits observés. Enfin, désla méme
époque, DELAGE, un grand nombre d’autres auteurs, accumulent les
résultats positifs.

Dans ces conditions, il n'y aurait paslieu d'insister sur la polémique
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passionnée de Viguigr, d'Alger, contre LoEs et ses éléves, si le
{ravail expérimental de cet auteur ne I'avait conduit & mettre en
lumiére un fait important, qui n’infirme pas, comme il I'a cru pendant
quelque temps, la réalité de la PParthénogénése artificielle, mais qui
doil entrer en ligne de compte dans son interprétalion. D’aprés ses
observations, plusieurs des genres d’oursins représentés & Alger
(Sphacrechinus, Towopneustes, Arbacia) peuvent donner lieu, —
assez irrégulicrement d'ailleurs et dans des conditions mal définies,
mais sans traitement expérimental spécial, -— & un développement
parthénogénétique « naturel », qui aboutit & I'apparition de grands
pluteus, de taille trés caractéristique : fait qui, comme I'a remarqué
Giarp, doit &tre rapproché des observations analogues de GREEFF
sur Asterias rubens et peut suggérer les mémes interprétations
(variations locales ou saisonniéres dans la composition chimique de
I'eau de mer des différentes régions). Quoi qu'il en soit, Vicuier
lui-méme a reconnu « que 'on peut considérer I'action des réactifs
comme hors de doute » ; mais il estime que cette action n’est efficace
que parce qu'elle s’ajoute & une tendance naturelle au développement
parthénogénétique, tendance qui correspondrait, d’aprés lui, & des
modifications internes dans la formation et 1a maturation des ovules,
el apparaitrail en réponse a des conditions de milien inconnues
(telles que, peut-2tre des différences de température) ("01; et 703,).
Que faut-il penser de la question, trés complexe, des rapports de
la Parthénogénése artificielle et de la Parthénogénése naturelle
chez les Echinodermes, telle qu'elle est posée par ces recherches ?
En ce qui concerne, tout au moins, I'étoile de mer, la fréquence
des développements parthénogénétiques « naturels », c’est-d-dire
indépendants de tout emploi conscient d’'un réactif ou d'un procédé
quelconque, n’est contestéde par personne. Signalée par DELAGE
("014 et "024) chez Asterias, par LogB (03, et "04,) (') chez Asterias
ot chez Asterina, elle doit étre rapprochée de'extréme efficacité que
possédent, sur l'éloile de mer, les procédés les plus simples de la
Parthénogénése artificielle, tels que I'agitation mécanique (v. p. 317):
il est clair que si 1'on tient compte des conditions des expériences, les

(1) Dntersuch. Gher k. P., XX. p. 386, et XIII, p. 289 : Loks admet explicitement,
dans ce dernier article, que les ooufs des étoiles de mer « peuvent se développer en
larves normales sans intervention exzferieure appréciable » ct que le role des inter-
ventions expérimentales comsiste simplement & « augmenter le nombre des ceufs »
capables de se développer.
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deux séries de faits apparaissent comme relides par des transitions
absolument continues'(1).

Kn ce qui concerne, au contraire, I'oursin, DELAGE, sur le Para-
centrotus de Roscoff, Loes, sur 1'drbacia de Wood's Hole
(Atlantique) ou le Strongylocentrotus purpuratus de Pacific Grove
(Pacifique) n’ont jamais constaté qu'un développement parthéno-
génétique naturel tout A fait nul ou véritablement insignifiant. Mais
il n’en est certainement pas de méme pour toutes les régions ni pour
toutes les formes. A la suite des résultats de ViGuier, un éléve de
Lo, Lyon (“03), en reprenant, 4 Naples, I'étude de la question, a
constaté chez les Arbucia (pustuluta) de cetle siation une grande
tendance & la Parthénogénése naturelle: il lui est arrivé fréquem-
ment de voir, sans aucun traitement déterminé, 80 ou 90 ¢/, des ceufs
en observalion atteindre des formes allant depuis le stade 2 jusqu'a
celles de morulas irréguliéres, sans jamais donner cependant, de
larves ciliées normales. Les mémes ccufs, iraités par les procédés de
la Parthénogénése artificielle, lui fournissaient un tant pour cent,
assez faible d'ailleurs, de larves actives et de plufeus normaux (2).

Dans ces conditivns, la tendance, — variable suivant les milieux
et les saisons, — de beaucoup d’Echinodermes & la Parthénogénése
« naturelle » et 'action positive des réactifs de la PParthénogénése
artificielle peuvent 8tre considérées comme étant 'une et 1'autre
élablies. Mais il ne faut pas oublier: 1° que la réalité de cette
tendance parait étre, dans certains cas, et notamment dans plusieurs
de ceux qui ont douné lieu aux recherches les plus importantes
(Strongylocentrotus de LoeB, Paracentrolus de DELAGE), & peu
prés impossible & vérifier par'observation : elle ne peut éire admise,
par rapport & ces cas, que par hypothése et il ne serait pas légitime,
par conséquent, de I'opposer aux résultats des expériences; 2° que
si 'on consideére le grand nombre des facteurs qui peuvent intervenir
dans les conditions o1 a ¢té étudide la Parthénogénése naturelle des
Echinodermes et qui ont ét& reconnus, d’autre part, comme étant des
agents de la Parthénogénése artificielle (agitation: MararEws “01,

(1) DELAGE, pour cette raison, refuse de considérer comme « artificiel » le dévelop~
pement provoqué par une agitation mécanique légére: il n’y a 13, évidemment, quune
simple question de terminologie.

2) LoeEB vient d'indiquer tout réccmment et sous réserves (7093, p. 153) qu'un

q P q
Clypéastroide de Pacific Grove lui paraissait étre susceptible d'un développement
yP P P PP
parthénogénétique sportane,
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etc. chaleur de 34°: Scuucking “03; acide carbonique: DELAGE
02 et autres auteurs, elc.), il peul paraitre légitime de considérer la
premiére comme un cas spécial et mal étudié de la seconde, en
ajoutant toutefois que I'une et l'autre dépendent évidemment, non
seulement des facteurs externes, mais aussi de 1'état intérieur de
I'ovule.

B) La Purthénogéneése artificielle dans l'ensemble du régne
animal. — Te phénoméne étant ainsi défini, ne représente-t-i
qu'une particularité propre 4 un groupe zoologique limité 2 ou
peut-on le retrouver, et avec quel degré de neiteté, dans une partie
plus ou moins étendue ou dans I'ensemble du régne animal ?

Le tableau I résume, a cet égard, les résultats obtenus par des
recherches qui, depuis dix ans, ont porté sur des représenlants de
presque tous les grands groupes de Métazoaires: on y a indiqué, en
oulre, les principaux cas de Parthénogénése e naturelle » observés
chez ces groupes, en laissant de coté, bien entendu, tous ceux ol
elle est normale et en sec bornant a ceux ou elle apparait comme
« accidentelle » ou érréguliére, c'est-d-dire comme dépendant,
probablement, de condilions analogues & celles de la Parlhéno-
génése artificielle.

Des KCHINODERMES, — parmi lesquels les deux grandes classes
des STELLERIDES et des ECHINIDES sont toujours restées le sujet
privilégié des éiudes sur la Parthénogénése artificielle, — les
recherches de LoEB et de ses éléves se sont étendues aux VERs
(PoLycHETES, GEPHYRIENS), puis aux MOLLUSQUES (GASTEROPODES).
Quoique l'inlerprétation de plusieurs des résultats obtenus dans ces
deux derniers embranchements comporte, comme nous allons le
voir, des réserves importantes, il est cependant hors de doute quun
développement parthénogénétique véritable a pu étre obtenu chez
certains de leurs représentants ; parmi les travaux qui I'dtablissent
avec le plus de précision, rous citerous : pour les ’oLYCHETES, celui
de BuLrot sur Ophelia, celui de Scorrt, sur Amphitrite; pour les
Gepnyriexs, celui de LEFEVRE sur Thalassema ; pour les MoLLus-
QUES (LAMELLIBRANCHES), celuil de KosTaNECKI sur Mactra. En ce
qui concerne, enfin, les VERTEBRES, BATAILLON a décrit, il y a
plusieurs années, la segmentation parthénogénétique artificielle de
certains Poissons (Petromyzon) et BATRACIENS (Euna).

En revanche, d’autres embranchements, soit & cause de difficultés
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TaBLEAU 1

Parthénogénése naturelle « accidentelle » et Parthénogénése artificielle
dans les principaux groupes de Métazoaires.

Formes zoologiques

Parth. nat.accidentelle:
stade maximum atteint

Parthénogénese artificielle:
stade maximum afteint.

Auteur et date de I'observalion|
(station)

CCELENTERES:
HYDROMEDUSES :
Gonionemus

NEMERTIENS :
Cerebrutulus lucteus.......
ECHINODERMES
STELLERIDES :
Asterias rubens

glacialis

forbesii
Astering..........o0v i

ECHINIDES :
Arbacia

punciuiata

?

pustulala....

Echinus microtuberculatus.
Tozopneustes..... ..cvun...
variegatus.. ..
Strongylocentrotus francis-

Paracm!rntus (1) tividus. ..

Sphaerechinus.............
— granularis...
Echinarachniusparma. ... .
HOLOTHURIDES: |
?
VERS:

POLYCHRTES:
Podarke...................
— obscura ..... Cevens

. (segmentations (LOEB)...

gastrulas ciliées, actives
{GREEFF)

segmentations ; blastula
(0. HERTVIG)

segmentations (Logs)...

pluteus (VIGUIBR) .

- lgastrulas, pluteus

.|stade 2

résultats négatifs......oovvuen

astrosphéres artificielles........

gastrula avancée; bipinnaria.. ..
dévelopt lent; larves anormales.

commenct de segmentation

pluteuns.. R
larves cxhees nageant

qq.larves pathologiques........

larves non segmentées

. | Loen 00

. |DELAGE 01 (Roscof),

. |Loms '01 (Wood’s Hole).

Loes 0l (Wood’s Hole).

MoRrGAN '99.

Grarp '00 (Wimereux).

- |DeLAGE '02 (Roscoft).

— 04 ).
08 ( )
Lnrs '00 (Wood’s Hole).
MaTHEWS "01 ( ).

Loeg '05 (Pacifle Grove).

Moxaan 9.

MaTEEWS 00 (Wood’s Hole).
( ).
Lyow '03 (Naples).
ProwaAzkK '00.

WiLson '01 (Beaufort),

Loes '00 (Pacifie Grove).

LyoN '03 (Naples).
DeLAGE 'U8 (Roscoff).

Lyon '03 (Naples).
MoRraan "99.

Lyox '03 (Naples).

TREADWELL '02.
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Formes zoologiques

Parth. nat. accidentelle:
stade maximum atteint

Parthénogénase artificielle
stade maximum atteint.

Auteur et date de I'observation
(station)

Nereis limbata. ............

Polynoe
Chaeloplerus..............

pergamentaceus

GEPHYRIENS
Thalassema mellita .. .. ....
Phascolosoma
Sipunculus gouldii....

MOLLUSQUES:
GABTEROPODES !
Lottia gigantea. ....... e
Acmaea .
SCAPHOPODES:
Dentalium entalis.........
LAMELLIBRANGHES:
Mactra .....

ARTHROPODES:
INSECTES:

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

TUNICIERS:
ASCIDIKS :
Ciona intestinalis..........

Phallusia mamillata
Molgula manhatlensis......

' VERTEBRES:

Porssons:
Fundulus.......
Petromyzon plansri........

BATRACIENS:

Rana fuscg, elc.... ...t

OISEAUK:

Poule,ete...... ..........

MAMMIPERES:
Rat,ete ...l Ll

dévelopt rudimentaire
(FISCHER) .uovonnn ...
commenc. de segmentn
(LOEB)...... Ceen

dévelopt rudimentaire
(NUSBBAUM)....vvvuuts

« fragmenta du vitellus »
(BARFURTH) . e vuuns
segments partielle lente
L&CAILLON)

« fragmentn du vitellus»
(HENNEGUY)

larves segm. plus ou moins régu-
liert, parmi d’autres non seg-
mentées

pscudo-trochophores, non seg-
Menees. ....oouenrnenaao. .
, trés exceptionnellt, véri-
tables trochophores...........
blastulas,segmentées...........
larves segmentées ?....,
segmentn pouvant aller jusqu'au
deébut de la gastrula; autres
larvesciliées, mais non véritab!
segmentees

. |trochophores, segmentées.......
.| Loep '01 (Wood's Hole)
. | Morcax '99.

stade 30 & 60
astrospheres artificielles.. .

larves nageant.............. eann

résultats neégatifs

. fcommenct de segmentn, jusqu’au

stade 16

dévelop! rudimentaire, « jusqu’a
la formation destrois feuillets »
(2151 AT D E: )

résultats négatifs........
noyau amibolde ,
astrospheéres artificielles........

stade 2.......ciiiiii il
segmentn généralt irrégulibre....

sogmentn irréguliere............

Lorg, ete. 0L,
Ki1scHER '03.
Loxs '07 (Pacific Grove).

Lors '01 (Wood's Hole).

LLLir 02 ( -
Burror '04.
FIscHER '02.

ScoTT '06.

Lerkvrr '07 (Beaufort).

Lozs '03 (Pacifle Grove).

ARIoLA 02 (Naples).

KosTangckr 04 (Naples).

TICHOMIROFF "02.

Lyox ’03 (Naples).
SoMMER'05 [ — ).
MORGAN '96.
'99.

.{Loggr '01 (Wood’s Hole.

BaraiLrox '04 (Dijon).
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d’ordre technique, soit pour toute autre raison, n’ont pas été ou
n’ont été que trés peu étudiés : de ce nombre sont les CELENTERES
et surtout les ArRTHROPODES. Parmi les TuNiciERs, les AscIDiEs ont
donné quelques résultats positifs.

On a essayé de rendre visible, sur le tableau II, la répartition des
groupes ol la Parthénogénése artificielle a été le plus slirement et
le plus fréquemment constatée dans l'ensemble de la série
zoologique, envisagée, pour les besoins de I'exposition, comme une
série linéaire.

C) Stade du développement alteint ot caractére normal de ce
developpement. — Toutefols, pour juger de la signification réelle du
phénoméne, le nombre des résultats positifs importe moins encore
qu'une étude précise de ces résullats. Que représentent, au juste, les
développemenis obtenus grice & l'action des procédés de la
Parthénogénése artificielle? WEDEKIND, en 1903, a émis I'idée que
la Parthénogénése arlificielle se réduirait 4 mettre en jeu une
tendance générale, mais plus ou moins faible, des ovules & la
Parthénogénése naturelle: Ia mort de l'ceufou de la larve,
inévitable 4 plus ou moins bréve échéance, marquerait la limite
maximum d’activité de cette « fonction rudimentaire ».

Si on cherche 4 donner & cette hypothése un sens expérimental
précis, on est conduit & présumer, — et c’est ce que faisait son
auteur, — que les développements parthénogénétiques artificicls ne
pourront jamais dépasser un stade notablement inférieur au terme
normal de I'évolution des ceufs fécondés, c’est-d-dire, & la forme
adulte et sexuée.

Ainsi posée, la question peut &tre -considérée comme tranchée,
comme 1'a indiqué DeLAGE, au moins en ce qui concerne les Kchino-
dermes. On sait en effet que DELAGE et ses collaborateurs de Roscoff
ont réussi, dans ces deux derniéres années, a élever plusieurs larves
parthénogénétiques artificielles d'étoiles de mer (Asterias glacialis)
et d'oursin (Paracentrotus lividus) jusqu'a leur transformation en
individus adultes. Chez les Astéries, la transformation n'a pu étre
suivie complétement que sur un seul individu, qui lui-méme a é&té
perdu peu de temps aprés avoir commencé  se déplacer actjvement.
Mais, parmi les oursins, DELAGE a pu obtenir, au milieu d'un grand
nombre d’évolutions incomplétes ou anormales, la fixation de six
individus présentant la structure générale et les organes caractéris-
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Forme adulte.

Larve active,
de forme carac-
téristique (bipin-
naria, pluteus,
trochophore,
ete.)...... S

Gastrula......

Blastula......

Segmentation
plus avancee ...

Segmentation
rudimentaire ...

Laaiian, RN R S, I

TasLeav II

Représentant le stade le plus avancé atteint, dans chaque grand groupe de Métazoaires, par la parthénogénése naturelle

« accidentelle » ou irrégulidre (lignes pointillées) et par la parthénogénese artifioielle (lignes continues).

»Delage 08 o
.Delage, 08
«Delage, 04
.Viguier, Ol. [.Loeb, 00. Lefevre, 07
Mathews, 01 ?Loeb, 01-07
Greefl, 76.: ~Tichomiroft,
02
.Loab, 00 .Loeb, 99 <Bullot, 04
2Lyon, 03 ?Loeb, 03
Loeb, .Loeb, 01 Nussbaum, ? Bataillon, l.Batallon
. . L L] L ’
M Fischer, ou.“ 414 04 o4
/
.N%,»mpwuanL .Loeb, 00
Morgan, 99 Morgan, 99 Morgan, 99. {Bonnet, 99, i [Henneguy.:
+Loeb, 01 _ H t|Lécaillon _
x 'L I ) B | & X 1 I ! Il J § | O | | O | s 4 g § .
: : : ”. : : : m “ : m L3
. . el - . . X
H . N : H M : H @ : - H - O
H : 5 : : : : H & : b . : 2
: : g : 7 : : g g 7 : : : 2
] ] . e w @ o = L} . -
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@ = o = -
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liques de la forme adulte: pieds ambulacraires, pédicellaires,
piquants, etc.. L'un de ces six individus avait, cependant, une
symétrie hexameére particuliérement nette. Deux autres d’entre eux
ont continué 4 vivre et & grandir depuis leur métamorphose, en aoiit
1907, jusqu’en janvier et février 1909 : lors de leur mort survenue 4
cette date, I'un au moins des deux put étre reconnu avec certitude
comme éiant de sexe méle, et contenant « de nombreux spermato-
zoides complétement é&volués ». On peut donc aujourd’hui
considérer comme démontrée, chez les Echinodermes, 1'aptitude du
développement parthénogénétique artificiel & atteindre la méme
étendue et la méme perfection que le développement normal des
ceufs fécondés (708, “09) ().

11 faut reconnaiire que les résultats oblenus dans les autres
groupes sont loin, jusqu’ici, d'avoir la méme portée. Non seulement
on n'a dépassé, dans aucun d’entre eux, des formeslarvaires plus ou
moins évoluées, mais il n’est méme pas bien siir qu'on ait eu affaire,
dans certains cas, 4 des phénoménes rigoureusement assimilables &
un développement véritable. Ainsi, chez les Annélides (Chaelopterus,
etc.), LoEs et d’autres auteurs américains ont d’abord décrit, comme
étant les produits ordinaires de la Parthénogénése artificielle, des
embryons ayanl 'aspect extérieur des larves trochophores, portant
une couronne de cils et nageant comme elles, mais dans la formation
desquels ne pouvait étre 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 dansle cas oil
deux ceufs ont fusionné ensemble): le prétendu développement
parthénogénétique artificiel consisterait donc, en réalité, dans un
processus tout a fait particulier de « différenciation sans segmen-
tation » ("02). — Il semble bien cependant, que LorB, FISCHER,
F. LiLLik lui-méme aient eu sous les yeux, chez certaines espéces, de
véritables larves segmentées; mais le degré de développement et la
structure de ces larves n’ont été indigués par eux, le plussouvent,
que d'une facon trés sommaire, el il reste, en définitive, assez

(1) Ces résultats sont d'autant plus remarquables que l'élevage des larves d'oursin
normales comporte de grandes difficultés matérielles et que jusqu'alors ni celles qui
provenaicnt d’eufs fécondés ni celles de la parthénogénése artificiclle n'avaient jamais
dépassé, dans les laboratoires, lo stade pluteus.
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difficile de citer, en ce qui concerne les Polychétes, un seul travail
signalant la présence de larves d'un stade avancé et garantissant,
en méme temps, la régularité du processus de segmentation ! celui
de BuLLoT, qui a suivi les débuts de la secgmentation, ne mentionne
pas de forme au deld de la dlustula; celui de Scorr, tout en
montrant que la segmentation peut atteindre les débuts du stade
gastrula, la décrit comme étant en général irrégulicre et le
devenant de plus en plus au cours du développement. Chez les
Géphyriens, au coniraire, l'existence de véritables trochophores
au terme d'un processus de segmentation régulier (au moins dans
beaucoup de cas)est élablie avec précision par le travail de
LEerEVRE sur Thalassema.

En ce qui concerne les Mollusques, l'incertitude est plus grande
encore. Nous ne sommes pas renseignés suffisamment sur la
structure ni méme sur les caractéres extérieurs des « larves
nageantes » obtenues par LoeB chez certains Gastéropodes. En
revanche, le travail de KosTaNEcKl sur le Lamellibranche Macira
n'a visé 4 étudier que les phénoménes cytologiques des tout premiers
stades de la segmentation.

Chez les Vertébrés enfir, les segmentations parthénogénéliques
observées par BaraiLLoN et quelques autres restent tout 4 fait
rudimentaires, et sont en général trés irréguliéres.

Daus ces conditions, il ne convient pas d’insister sans réserves sur
la régularité relative avec laquelle décroit, dans le tableau II, la
hauteur des points indiquant approximativement le stade de dévelop-
pement maximum atteint par la Parthénogénése artificielle lorsqu’on
s’éléve dans la série zoologique. On peut, sans doute, éire tenté
d’admettre que l'aptitude & réagir par un développement parthéno-
génétique normal et complet 4 des influences physiques ou chimiques
déterminées est, en principe, une propriété commune A tous les
ovules et qu'elle décroit seulement 4 mesure qu'on passe des types
les plus anciens et les plus simples aux types les plus récents et les
plus spécialisés. Mais si I'on tient avant tout & ne pas s’écarter des
fails, il sera plus prudent de résumer ainsi les données acquises
actuellement sur la partie zoologique du probléme : 1° la possibilité
d'obtenir, par la Parthénogénése artificielle, un développement
vraiment assimilable au développement normal est démontrée chez
les Echinodermes (Stellérides et Echinides), trés vraisemblable ou
méme assurée chez certains Vers (Chétopodes et Géphyriens); 2° la
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possibilité d’oblenir un commencement de segmentation ou un
développement rudimentaire parait exister chez presque tous, sinon
chez tous les grands groupes de Métazoaires.

Encore faut-il ajouter que I'une et I'autre conclusion n’ont qu’une
porlée purement théorique, et quo des circonstances de toute sorte
peuvent s’opposer & ce que non seulement des ordres ou des familles,
mais méme des genres ou des espéces paraissant trés voisins les
uns des autres, ou, enfin, des individus de la méme espéce, & des
époques et dans des stations différentes, manifestent, praliquement,
la mé&me aptitude & un développement parthénogénétique artificiel.
De nombreux auteurs signalent que méme des individus recueillis
simultanément au méme endroit sont souvent trés différents 4 ce
point de vue, et insistent sur l'inconstance générale des résultats
des expéricnces de Parthénogénése artificiclle, — inconstance dont
une des raisons, tout au moins, doit étre I'imparfaite adaptation
d’'un méme procédé physico-chimique & des élats physiologiques
variables (1). :

1V. LE PROBLEME PHYSICO-CHIMIQUE

Les expériences de Parthénogénése artlificielle, en montrant qu'on
peut obtenir, par des procédés physico-chimiques convenablement
réglés, une série de phénoménes de plus en plus rapprochée du
développement normal, semblent nous mettre en éilat de déterminer
progressivement, a I'aide d’hypothéses vérifiables, la nature physico-
chimique d'une partie au moins de processus du développement(?). —
Pour résumer les recherches qui, comme celles de LoEs, ont été
orientées principalement dans cette voie, la méthode la plus sire
parait étre d’énumérer les divers procddés qui ont été reconnus
capables de provoquer, chez tel ou tel groupe zoologique, un
développement parthénogénétique artificiel, en les classant dans
un ordre approximativement conforme 4 celul de leur complexité
physique, et en indiquant, pour chacun d'eux, les conditions de
son emploi et les résultats qu'il permet d'obtenir, — et de

(1) V., en ce sens, LOEB, ‘093, p. 78; GODLEwskI, "08, p. 304, etc.

(2) C'est & ce point de vue que s'est placé, notamment, Lok, qui insiste souvent,
d’une fagon trds conveincante, sur la supériorité de cette méthode d'analyse expéri-
mentale par rapport & toutes les ientatives de définition théorique des phénomenes de
la vie (Dynamigue, p. 108, 800, etc.).
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confronter ensuite avec ces faits les iddes émises sur leur action,
considérée comme une «imitation» plus ou moins parfaite des
phénoménes de la fécondation. — La valeur respective de chaque
procédé pourra étre déterminée grossiérement dans chaque cas
si I'on tient compte, & la fois, du pourcentage moyen des
développements obtenus et du stade le plus avancé atteint par ces
développements ; mais, pour expliquer d’avance la discordance de
certains résultats, il convient d'observer que les conditions optimum
de I'emploi d'un procédé n’ont pas toujours été trouvées ni méme
cherchées (1) par les auteurs, — et que les variations de I'état
interne des ovules introduisent, d’'une expérience & I'autre, de telles
différences qu’il est souvent malaisé de les établir sirement.

A) Agents ou procédés fournissant un développement parthe-
nogénétique généralement inconstant, le plus souvent anormal ou
trés incomplet. —1° Actions mécaniques. — MaTHEWS a montré le
premier, en 1901, 4 yuel point les ovules murs d Asterias forbesii
sont sensibles 4 une agitalion mécanique, méme légére (2). Quelques
minutes aprés l'agitation, on voit apparaitre la membrane de
fécondation ; les contours du noyau s'effacent par suite de la
disparition de la membrane nucléaire; il se forme des «taches
claires » nombreuses (de 2 & 30) correspondant & autant d’astros-
phéres artificielles, et la segmentation qui en résulte se fait souvent
du premier coup en plusieurs cellules. Néanmoins, le développement
peut atteindre le stade gastrula avancée ou méme bipinnaria.

Le méme procédé, employé par Lyown sur I'drbacia (pustuiaia)
de Naples, lui a paru incapable de produire des larves 4 lui seul,
mais susceptible d’accélérer la segmentation quand elle a été pro-

(1) Ce dernier cas est souvent réalisé, soit parce que les auteurs n'ont pu ou voulu
faire que des expériences sommaires, tendant a établir simplement la possibilité de la
Parthénogéneése artificielle chez telle ou telle espdce, soit parce qu'ils se sont préoccupés
surtout d’étudier les phénomenes cytologiques, la marche dela segmentation, etc., et se
sont contentés, dés lors, d'un ensemble de conditions suffsant pour leur fournir les
matériaux de leurs chservations.

(2) Il suffit dans certains cas, d'aprés MATHEWS, de l'ébranlement trés modéré que
représente le transport des ovules d'un vase & un autre pour provoquer l'apparition de
larves. On voit sans peine que cette extrdme susceptibilité rend nécessaire, dans toutes
les expériences obt V'on cherche & provoquer le développement d’ovules d'Asferias par
d'autres procédés, un contrdle consistant a faire subir & des ovules témoins tous les
ébranlements mécaniques que peut comporter I'emploi de ces procédés (LoEB, ‘025,
Untersuck., X, p. 271).
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voquée autrement (“03) ; au contraire, MELTZER ("03), opérant sur
un Arbacia d’Amérique, obtient par I'agitation aussi bien le début
que l'accélération de la scgmentation ; mais le développement, par
la suite, devient anormal: les gasirulas capables e nager sont
rares, les pluteus déformés. — Chez Sphaerechinus granularis,
Lyon, 4 Naples obtient la segmentalion, mais pas de larves ("03).
— DELAGE ("04, ot "08,, p. 449) a constaté 1'efficacité de l'agitation
comme adjuvant, chez Puracentrotus et chez Asterias.

Des résultats analogues ont ét8 observés par LorB et FISCHER
(‘02) sur des ovules d’Amphitrite (et, moins fréquemment, de
Chaetopterus) ayant séjourné quelque temps (par exemple, 30
minutes) dans l'eau de mer. Scorr (‘06) a signalé le méme fait
en ce qui concerne Amphitrite, mais en ajoutant que l'agitation
mécanique ne donne, en général, que 1 ou 3 °/, de développements
et que la période pendant laquelle I'ovule réagit a I'emploi de
ce procédé semble varier dans des limites assez larges, sous l'in-
fluence de conditions difficiles & déterminer complétement.

En résumé, l'agitation mécanique parait avoir, sur beaucoup
d’ovules, une action trés intense, pouvant aller, au moins chez
Asterias, jusqu'd un développement complet, sinon normal : cette
action parait exiger, pour se produire, que les ovules aient effectud,
ou du moins assez avancé leur maturation (!). '

2 Variations de la température : o) élévation de la température
(chaleur). — Clest encore MatHews ("00), qui, peu de temps aprés
les premiéres expériences de Logs, a signalé I'action d'une tempé-
rature de 32°-33° pendant quelques minutes, commel'un des procédés
permettant de déterminer la division, par mitose, d’ceufs non fécon-
dés d’Arbacia.

DeLaGge ("013), & son tour, a monird que I' « action courte et
brusque » d'une chaleur de 28° & 35¢, suivie d'un refroidissement
immédiat, provoque la Parthénogénése artificielle chez Asterias
glacialis. GREELEY, en faisant agir des températures de 31° & 37°
pendant des périodes allant de 1 & 7 heures, n’a obtenu que des

(') De ces effets de I'ébranlement mécanique sembleraient devoir étre rapprochés
certains des procédés appliqués par TicHOMIROFF (702) aux ceufs non fécondés de Bombyz
mort : friction entre deux morceaux d’étoffe, etc. ; mais un procédé de ce genre peut
agir de tant de fagons différentes qu'il est méme difficile de lui donner un nom.
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résultats négatifs sur Asterias forbesii ; mais il est facile de voir que
la différence dans la durée d’action de la chaleur explique aisément,
dans le sens indiqué par DELAGE lui-méme, la différence de ses
résultats et de ceux de GREELEY. Récemment, R. LiLLIE a refait,
sur Aséerias forbesii, une étude trés précise de la question, et il a
prouvé de la fagon la plus nette qu'une température de 33° & 40°,
agissant pendant un temps de 2 minutes A 5 secondes, détermine :
1°la formation d'un membrane chez fous les ceufs; 2¢ le dévelop-
pement d'un plus ou moins grand mombre d’entre eux jusqu'aux
stades blastula, gastrula, et méme bipinnaria, — pourvu toutefois
que les ovules soient ainsi traités pendant la premiére période de
leur maturation, avant I'cxpulsion du 1°f 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 parait &tre
nécossaire dans le cas de I'agitation. R. LiLLIE a noté également la
rapidité avec laquelle la durée d’action optimum de la chaleur
diminue & mesure qu'on opére a des températures plus élevées:
elle descend de 70 & 20 secondes quand on passe de 35° & 38¢; il
a retenu, comme donnant le plus grand nombre de larves normales,
la température de 35° et la durée d’action de 70 secondes. Nous
aurons I'occasion de revenir, & divers points de vue, sur ses expé-
riences (“08).

Sur Arbacia, R. LiLLIE n'a obtenu, méme dans les conditions les
plus favorables pour Asterias, qu'un petit nombre de membranes et
de segmentations irréguliéres, ne dépassant pas un stade de quelques
cellules.

) abaissement de la température (froid). — D’aprés GREELEY
(‘02), il suffit de soumetire 4 une température de 4° a 7°, pendant une
durée de 1 & 9 heures, des ovules mirs d’'Asterias forbesii pour
constater, 1 heure 1/2 ou 2 heures aprés le retour & la température
du laboratoire, le début d*une segmeunlation qui se poursuit régulié-
rement, bien qu'avec un retard accentué sur la segmentation
normale des ceufs fécondés.

On remarquera que, dans ces expériences, les conditions d’action
du froid semblent se rapprocher de celles de I'agitation mécanique
bien plutdt que celles de la chaleur: cette remarque atténue le para-
doxe apparent d'une égale efficacité du froid et du chaud et permet
de comprendre les résultats négatifs obtenus par GReeLEY lui-méme
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avec de hautes températures, employées dans les mémes conditions
que les hasses.

Des observations plus ancienues de Moragavy (00,) semblent mou-
trer que les basses températures peuvent provoquer également,
aprés le retour aux conditions normales, une série de divisions des
euls d’'Arbacia (1).

3* Radio-activité; charges électriques. — En 1903, Bouxn a
signalé diverses influences de 'exposition au radium sur le dévelop-
pement ou la fécondation d’ceufs de Strongylocentrotus lividus
(Paracentrotus): parmi les ceufs non fécondés, 2 4 4 °/, peuvent subir
une segmentation irréguliére, allant jusqu'a la formation de demui-
morulas de 4 ou 8 cellules, attachées 4 un gros blastomére qui
généralement ne se divise pas.

Plus récemment, DErLace ("08;) annongait qu'il avait réussi a
obtenir le développement parthénogénétique d’'un tant pour cent
assez faible (1 /,au plus) des eufs du méme oursin & 'aide d’un dispo-
sitif permettant de leur donner, successivement, des charges élec-
triques d’abord positives puis négatives. Malheureusement, la crilique
qu'il a faite lui-méme bienidt aprés de son procédé (‘08;) ne semble
pas autoriser a Iui conserver cette signification : il ne parait pas dou-
teux qu’il a eu affaire, en réalité, & un véritable courant électrique, et
par conséquent, & toutes les variations physico-chimiques du milieu
qui peuvent résulter d’'une électrolyse de I'ean de mer (2).

40 Agents physiques ou chimiques variés, mais produisant cer-
tainement une déshydratation de I'ovule. — De tous les procédés
qui répondent & cette définition, le plus simple, au moins 4 premiére
vue, est la dessication physique. Il a été employé par Giarp
("04,) sur Asterias rubens: en retournant, a plusieurs reprises sur
du papier buvard les glandes génitales femelles, extraites du corps
de I'animal, on obtient, aprés le retour dans l'eau de mer,
I’'expulsion des globules polaires et une segmentation lente, restant

(1) ScHUCKING signale, sans grande préeision, une chaleur de 34° et un refroidisse-
ment & 3° ou 4° comme étant au nombre des agents de la Parthénogéndse artificielle,
chez les Echinodermes.

(3) La méme rcmarque enléve, & plus forte raison, toute signification préeisc &
l’action d'un courant conmstant d'une minute, signalée par ScuUCKING. — Ajoutons
cependant que M. DELAGE a bien voulu nous signaler personnellement qu’il vient
d'obtenir (juin “08) « quelqucs larves dans un condensateur rigoureusement isolé ».
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rarement normale jusqu’au stade blustula, chez 15 °), au plus des
oufs ainsi traités. (Des ceufs témoins, prélevés surles mémes glandes
et non soumis 4 la dessiccation, ne subissent aucun développement.)
11 faut cependant remarquer qu'une dessiccation en masse, opérée de
la fagon qui vient d’étre décrite, peut impliquer des variations trés
importantes dans la concentration des liquides contenus 4 'intérieur
de la glande: l'expérience de Giarp devrait alors &tre rapprochée
de celles de HuxTER ("01) et de KosTaveckI ("04,) qui, comme nous
le verrons, ont obtenu un commencement de parthénogénése
artificiclle avec de 1'eau de mer concentrée; elle ne représenterait,
comme ces derniéres, qu'un cas particulier de l'action des solutions
hypertoniques.

TicHoMIROFF, de son coOté, avait déji obtenu un faible pour-
centage de développements chez Bombyw nwri en séchant
directement les ceufs sur du papier buvard ; mais le procédé qui lui
a donné les résultats les plus favorables, — jusqu'a 45 ¢/, de
développements, — est 'immersion, pendant 2 minutes 1/2 environ,
dans SO.,H, concentré, suivie de lavage; d’'autres acides, par
exemple HCl, donnent également des résultats. Le développement,
bien qu'anormal & plusicurs égards, est susceptible d’atteindre un
stade relativement avancé: il peut aller, chez beaucoup d'ceufs,
jusqu’d la formation des trois « feuillets germinatifs ». La supériorité
du traitement par les acides concentrés ne tient-elle, dans ces
expériences, qu'a leur pouvoir déshydratant plus intense que celui
des procédés physiques ? il est évidemment difficile de se prononcer
sur la signification de cette toechnique un peu grossiére.

Dans la méme catégorie des agents déshydratants rentrent
également, d’aprés Gies (‘01), les cxtraits do spermatozoides
préparés par WiNkLER (°00); les expéricnces plus récenles de
KupELwIESER (sperme chauffé 4 70° et 100°, puis filtré) sont également
dénudes de toute signification précise quant aux facteurs intervenant
dans laction, — trés inconstante et trés limitée, — de ces
extraits ("06).

5 Alcaloides. — Terminons cette énumération en rappelant
que certains alcaloides tels que la nicotine, la strychnine, provoquent,
chez I'cenf d’oursin, des modifications cytologiques qu’ont étudides,
aprés R. HErTwia, MoRrGaN, sur Arbacia ("00), et WASSILIEFF, sur
Strongylocentrotus lividus ("02).
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B) Agents nu procédes permettant d oblenir, d une facon relati-
vement constante, un deéveloppement parthénogénétique [fréquem-
ment normal et quelquefois complel. — 1° Solutions salines
hypertoniques. — Nous avons vu que les premiers plutews d’oursin
obtenus par Lors sur Arbacia I'avaient été grice au mélange, en
parties égales, d'une solution de Mg Cl, et de I'eau de mer. Presque
aussitdt aprés la publication de ces résultats, BaraiLLoy, puis GIARD
émirent 'avis que l'efficacité de la solulion était due, non pas a la
présence de tel ou tel sel, mais tout simplement 4 sa pression osmo-
tique supérieure a celle de 'eau de mer: interprétation des expé-
riences qui se rattachait, chez eux, & ’hypothése de la déshydratation,
sur laquelle nous reviendront plus loin ("00).

Bientdt MorGaN, en Amérique, montrait expérimentalement qu'on
pouvait en effet, remplacer MgCl, par NaCl et qu'il se produisait,
dans les solutions assez concentrées qu’il employait, une diminution
de volume («shrinkage») de l'ovule, qui semblait attester une
perte d'eau ("00,). — De son cdté, LoEs lui-méme avait immédiate-
ment entrepris 1'étude du probléme poséd par ses premiéres expérien-
ces, et il constatait: 1° qu’on pouvait sans inconvénient et méme
avec avantage substituer 4 1a solution primitivement indiquée par lui

un mélange A parties égales de NaCl ou de KCl %n et d’eau de

mer, ou de préférence, des solutions plus faibles, telles que :
20 (174/30u15) c.c. NaCl21/y n 4 30 (32 /3 ou 35) c. c. eau distillée
' + 50 c. c. eau dé mer;

2° qu'on pouvait encore, pour éviter toute diminution appréciable
de la concentration des autres corps contenus normalement dans
I'eau de mer, ajouter simplement 10 c. ¢. d’une solution 21y # de
NaCl ou de KCl 4 90 c. c. d’eau de mer (1) ; 3" qu'un mélange d’eau
de mer et d’une solution de saccharose ou d'urée (c’est-a-dire de
non-électrolytes) ou méme une solution pure de saccharose dans'eau
distillée, ayant une pression osmotique sensiblement égale 4 celle
des solutions d’¢lectrolytes dont on vient de donner la formule,
pouvait, tout en lésant gravement les ceufs d’Arbacia, provoquer
leur développement jusqu'au stade blastule. L'augmentation de la
pression osmotique était donc bien, dans les conditions des expé-

(1) Le développement peut méme avoir lieu dans la solution, si elle est encore un
peu plus faible :
7c.c. NaCl 2 g n 4- 93 c. c. ean de mer.
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riences, le facteur décisif du développement, — indépendamment de
de toute action spécifique, positive ou négative, des ions des sels
contenus dans I'ean de mer ou dans la solution. ("005 : Unlersuch.,
VII, p. 154-166).

A partir de ces expériences de LoEB, I'emploi de solutions salines
hypertoniques est devenu et restd, pendant plusieurs années, le
procédé le plus général et le plus siir pour obtenir la Parthénogénése
artificielle. C'est grice & ces solutions qu’ont été enregisirés succes-
sivement, en quelques années :

avec MgCly les résultats positifs de GiArRD sur Asterias rubens.

— Mn(Cly et MgCls — Prowazek sur Echinus mi-
crotuberculatus.

— MgCly — ‘WiLsox sur Toxopneustes.

— eaude merconcentrée par évaporation — Hu~ter sur Arbacia.

— KC1,NaC(l,Ca Cls, Mg Cly, saccharose — Logs sur Chaetopterus.

— KCl, Na (], Mg Cls, Mn Cly — DELAGE sur Paracentrotus
(Strongyl.) lividus et As-
terias g?aciah's.

— KA}, NaGl, saccharose — Fiscuer sur Nereis limbata.

— Kal — TreapwEeLL sur DPodarke
obscura.

— MgCla — WASSILIEFF sur « Strongy-
locentrotus » lividus.

— KCI, NaCl, etc. — LyoN sur Arbacia pustu=
lata, etc.

— KCI, NaCl — Logs sur Lottia, Acmaea.

— Kdal — BuLror sur Opkhelia.

— solutions salines ou sucrées — Barawron sur Rana fusca

et Petromyson planert.
— KAl (et, accessoirement, NaCl, GaCls,
eau de mer concentrée par éhul-

lition) — KosTANECKT sur Mactra.
— K, Na, Mg — PETRUNKEWITSCH.
— méthode de Lyon - DriescH sur « Strongylo-
centrotus » (4 Trieste et &
Naples).
— Ca (NOj)s, etc. — Scort sur Amphitrite.

Dans toutes ces expériences, la technique est 4 peu prés la méme :
I'ovule non fécondé est soumis, pendant un temps qui peut aller de
1/2 heure 4 quelques heures, & 1'action d'une solution hypertonique,
dont la concentration varie elle-m&me dans les limites approximati-
vement indiquées plus haut d’aprés les expériences de Loes (1); la
segmentation ne commence qu’'aprés le retour dans I'eau de mer

(1) Mélange & parties égales de KCl {ou de 2 KCI, 1 NaCl) # et d'ean de mer
(DELAGE "01g), ete.
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normale (1). Les tableaux I et II, dans la 3™ partie de cet article, ont
dé4ja indiqué dans quelle mesure importante la régularité et I'étendue
du développement différent pour les diverses formes zoologiques
étudides (2).

20 Action spécifique de certains sels (fons)? — Dans les travaux
dont la liste vient d’étre donnée, la diversité des électrolytes et
quelquefois méme des non-électrolytes ulilisés pour la préparation
des solutions montre bien que le facteur décisif est I'élévation de
la pression osmotique. I est clair, cependant, qu'on ne peut conclure
de 14 & I'équivalence absolue de tous les corps employés: il est de
régle générale, au contraire, que certains sels (par exemple KCl,
Na(Cl) se montrent plus favorables que d’aulres, 3 égalité de
concentration, — ce qui s'explique facilement si I'on admet, comme
il est raisonnable de le faire, que des aclions particuliéres de chaque
corps viennoent, suivant les cas, contrarier ou favoriser l'action
«développante » de la pression osmotique (3).

Mais certains sels peuvent-ils, par eux-mémes, 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 réussi 4 transformer des ccufs non fécondés de Chaetop-
terus en «trochophores nageantes» en les traitant par une solution
telle que celleci:

10 c. ¢. KC12 5 2 + 90 c. ¢. eau distillée,

dont la pression osmotique est inférieure 4 celle de I'eau de mer.
1! y aurait donc, dans le cas du Chaelopterus, une «action spéci-
fique des ions K», tout a fait distincte de celle de I'augmentation
de la pression osmotique (01,) (*). De méme, d’aprés LoEs et

(1) Sauf pourtant si la solution n'est que trés faiblement hypertonique (LoEB, ScoTT,
etc.).

(2) D’aprés BATAILLON (“044 et “05,), I'eau distillée provoque, chez les mufs vierges
de Bufo vulgaris, le commencement d'une segmentation, trés superficiells et trés
fugitive, que des solutions de sucre ralentissent d'autant plus qu'elles sont plus
eoncentrées. — SCHUCKING ("03) dit avoir obtenu des résultats positifs, chez les
Tichinodermes, par Yeau distillée agissant 1 minute.

(8) Cf., & ce sujet, les travaux de HErsst ("97-°04), de LoOEB (049, etc.) sur
I'action des différents composants chimiques de I'eau de mer aux différentes phases du
développement.

(&) Uniersuck., VIIL.
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FiscHER, l'augmentation de la pression osmotique serait inefficace
sur Amphitrite : seule une solution telle que

2 c.c. Ca(NOy), Z%n + 98 c. c. eau de mer,

donnerait des résultats positifs, sans qu'un sel d'un métal autre que
Ca puisse y étre substitué au sel de Ca (“02). Mais Scorr ("06) a
trouvé que la supériorité des sels de Ca, chez Amphitrite est
purement relative (10 4 15 °/, de larves actives avec KCl ou KNO,
au lieu de 15 4 25°/, avec Ca (NOs),); I'action privilégide dessels de K
sur Chaetopterus, déja signalée par MEAD antérieurement A LoEB,
ne parait pas non plus avoir été retrouvée trés nettement par
MoracaN (7004), et si I'on tient compte, par surcroit du caractére
extrémement particulier des développements obtenus, dans la
plupart des cas, chez les Annélides («différenciation sans segmen-
tation »), on conclura, sans aucun doute, gue les expériences
ci-dessus ne fournissent pas une preuve décisive de la possibilité -
d’obtenir une Parthénogénése arlificielle véritable grice & I'action
exclusive des ions de tel ou tel sel.

DELAGE a essayé, A plusieurs reprises, de découvrir des adjuvants
des solutions hypertoniques en se guidant d’aprés le signe électrique
et le volume des ions: parmi les métaux, Mn, Co et surtout Ni lui
ont donné sur Paracentrotus de bouns résultats, quoique extré-
mement inconstants ("07,).

3+ Acide carbonique et autres acides. — (Cest dans une autre
voie gqu'ont été découverles, peu d'années aprés les premidres
expériences de LoEs, des faits nombreux et témoignant netiement,
cette fois, de l'efficacité de facleurs bien dislinets, au moins 4
premiére vue, de I'élévation de la pression osmotique.

Loep lui-méme avait eu l'idée, dés le début de ses recherches,
d'étudier I'action possible des acides el des alealis, et il avait trouvé,
conformément aux résultats établis antérieurement par lui sur des
ccufs fécondés (1), que

1ec c KOH%On + 99 c. c. eau de mer

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

(1) Développement favorisé par les alcalis & petite dose, contrarié par les acides
(v. p. 803).
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trés irrégulitre et trés limitée (jamais plus de 10 cellules) des ceufs
non fécondés d’ Arbacia, dans la solution méme —, tandis que

2ou 3 c. c. HCI%(—)n—{»QS ou 97 ¢. ¢. ean de mer

ne donne rien dans la solution (quelques segmentations tout a fait
rudimentaires aprés 10 minutes de séjour et retour dans I'eaa de mer)
("004, Unters., V, p. 103). — Chez Chaetopterus, il avait trouvs,
au contraire, que des solutions i peu prés équivalentes aux précé-
denties déterminaient I'une et I'autre I'évolution en « trochophores »
des ceufs qui y séjournaient d'une fagon permanenle (01, Unters.,
VIII, p. 197 et suiv.). — Enfin, chez Asterius, il signalait, dés 1901
(Unters., XI, p- 279, et X, p. 272), I'addition de 34 5¢. ¢. de HCl1
<« ou d'un autre acide inorganique » 4 100 ¢. ¢. d’eau de mer comme
un des procédés de la Parthénogénése artificielle.

DELAGE, dans ses premiéres expériences sur Aslerias, avait
¢également considéré HCl comme un des agents de la parthénogé-
neése artificielle ; mais méme en I'associant & Ma Cl, (que le pouvoir
oxydant de Mn, mis en lumiére par les travaux de G. BERTRAND,
I'avait amené & employer et qui avait donné, en effet, de trés bons
résultats), DELAGE n’oblenait encore que 40 4 459/, de développements
en blastulas et gastrulas ("01,). — C'est alors que, cherchant un
réactif sir, DELAGE le trouva dans l'eau de mer chargée de CO.
(A Taide d'un procédé trés simple : appareil & sparklets). Siles ovules
d’Asterias glacialis, pris pendant leur maturation, au moment olt
apparait le premier globule polaire, sont laissés pendant 1 heure
dans le réactif ainsi constitué, on les voit, 1 h. 1/2 environ aprés le
relour dans I'eau de mer normale, former une membrane, puis, au
bout de 3heures environ commencer 4 se segmenter : le procédé agit,
pratiquement, sur la totalité des ceufs en expérience ("02) ; c’est lui
qui a permis a DELAGE de conduire ses larves d’Asterias jusqu’a des
stades de plus en plus avancés, et finalement, jusqu'a la forme
adulte (v. p. 312).

Le traitement par CO,, si efficace sur I'étoile de mer, a été appliqueé
par LyoN aux oursins, mais avec un succés beaucoup moindre: il
a obtenu, sur Ardacia pustulata, jusqu’d 90/, de commencements
de développements, mais pas de larves actives, — sur Strongylo-
centrotus lividus, des larves, ct quelques pluteus ("03). — DELAGE
luiméme, en combinant le secouage avec l'action de CO,, a obtenu
la segmentalion de 60 °f, d’ceufs de Paracentrotus (Strongylocen-
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trotus) lividus, mais sans pouvoir dépasser le stade & 32 blasto-
meéres ("04,).

~ L’action si remarquable de CO, dissous dans 'eau de mer lui est-
elle particuliére, ou lui est-elle commune, au contraire, avec un plus
ou moins grand nombre d'acides? —— Sur Asterias, DELAGE a
toujours soutenu que CO, ne peul étre remplacé, dans les conditions
de ses expériences, par aucun autre acide, et il semble bien que le
caractére parfaitement normal des résultats oblenus par son procédsé,
— attesté par 1'étude histologique de Tennent et Hosue ("06), —
doive étre considéré comme justifiant cette assertion.

Mais il est certain, d’autre part, qu'il existe une action générale
des acides sur la Parthénogénése artificielle. L'efficacité de HCI,
déja signalée par LoEB sur Asterias et Chaefopterus, a été vérifibe
par LyoN, & Naples, sur plusieurs oursins (Arbacia pustulata,
Sphaerechinus granularis) et méme sur des holothuries; mais ce
sont les efforts de [.oER lui-méme pour perfectionner sa méthode
primitive qui ont donné i ce fait jusqu'alors isolé une signification
générale extrémement importante,

3 Substances formatrices de la membrane ; méthode double
de Loes. — La méthode de l'sugmentation de la pression
osmotique de I'eau de mer, que Loks pouvait encore considérer, en
1904, comme étant «non la seules, «mais la plus générale »,
(Unters., XIII, p. 204) ne lui donnait pas elle-méme de résultats
suffisamment constants ni véritablement normaux. Le pourcentage
des développements, qui avait é1é souvent de plus de 20 ¢/, dans ses
premiéres expériences sur les Arbacia de I'Atlanlique, était
fréquemment de 1°/, & peine avec les Strongylocentrotus du Paci-
fique ; d'autre part, I'absence d'une membrane de fécondation autour
des ceufs, la lenteur plus grande du développement, I'incapacité des
larves & s’élever a la surface de l'eau distinguaient, d'une facon tout
A fait notable, les embryons obtenus par les solutions hypertoniques
de ceux qui proviennent d'une fécondation normale.

Or nous avons vu que, plusieurs années auparavant, les HErtwia,
puis HErBsT avaient signalé toute une série de substances: —
chloroforme, benzol, etc., comme provoquant l'apparition d'une
membranc. Plus récemment, HErBsT venait de noter ’exiraordi-
naire efficacité, & ce point de vue, de traces de sels d'Ag dissous; il
suffit de placer une piéce d’argent au fond d'un vase d’eau de mer
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contenant des ceufs pour obtenir, d’abord au voisinage, puis 4 une
distance de plus en plus grande, la formation de la membrane:
reportés par HErBST dans l'eau de mer, les ceufs pourvus d’une
membrane par Ag présentaient les premiers phénoménes de la
segmentation, bientot suivis d’'une fragmentation anormale ("04,).

LoEB réussit d’abord 4 provoquer la formation de la membrane,
chez Strongylocentrotus, par I'acétate d'éthyle, mais il se rendit
comple que le phénoméne n'était dii en réalité qu’a I'acide acétique
libre que contenait la solution, et aprés quelques tatonnements,
parvint bientdt & se constituer la méthode suivante qui permet
d’obtenir, grace d1la formation préalable d'une membrane chez tous
les ceufs, la segmentation de tous ou presque tous, etle dévelop-
pement rapide et normal d'un {rés grand nombre d'entre eux
(054, Unters., XV-XVII, p. 315-348).

Les ceufs de Strongylocentrotus purpuratus (1) sont placés,
pendant 1/2 & 1 minute 1/2 dans une solulion comprenant 3 c.c.

d’'une solution »:io d’acide acétique, butyrique, ou d'un autre des

premiers acides de la série grasse, pour 50 c.c. d’eau de mer. Dés
qu'on les a reportés dans l'eaw de mer normale (et non dans la
solution acide) (%), ils forment immédiatement une membrane, tout
a fait comparable 4 la membrane de fécondation qui apparait aprés
la pénétration du spermatozoide. — Aprésy avoir séjourné deb &
10 minutes, ils sont déposés dans une solution saline hyperto-
nique :
15¢c.c. NaCl 2 % 7 + 100 c.c. ean de mer.

et ils y restent de 20 & 50 minutes (c’est-d-dire beaucoup moins
longtemps que dans la premiére méthode, oiila solution hyperto-
nique devrait agir seule). Une heure environ aprés leur retour
définitif dans I'eau de mer normale, on voit commencer la segmen-
lation, qui est, cette fois, lout & [ait normale chez beaucoup d’ceufs,
aussi rapide que chez les ceufs fécondés 4 la méme température, et
aboutit 4 la formation de larves actives, s’élevant a la surface du

() Ou franciscanus, & condition d’abaisser de 3 & 2 c. c. la proportion de l'acide.

(2) L'action des acides se distingue, 4 cet égard, de celle des carbures d'hydrogene :
benzol, amyléne, étudiés par HERBST et par LOEB: ces dernidres substances, en
effet, déterminent la formation de la membrane dans la solution méme qui les
contient.
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liquide: on peut ainsi obtenir, en peu de temps, un grand nombre
de gastrulas et do pluteus normaux (1).

3¢ Action des ucides seuls. — Si on laisse 3 eux-mémes, dans
l'ean de mer ordinaire, les cculs de Strongylocentrotus préala-
blement traités par l'acide, ils meurent et se décomposent au bout
d’'un petit nombre d’heures, aprés avoir présenté, cependant,
quelques phénoménes de division rudimentaires. — Mais sur Asfe-
rina, le traitement des ceufs ayant accompli leur maturation par
la solution d’acide gras (un peu plus concentrée que dans le cas de
l'oursin: 5 c.c. au lieu de 3) a suffi & Lors pour obtenir, non
seulement la formation de la membrane, mais la segmentation et le
développement en blastulas d’un certain nombre d’entre eux (10 9/,
au plus) jusqu'aux stades blustula et gastrula (05q, Unters., XVIII).

Enfin, Lerivre, dans son étude trés précise sur Thalussemu, a
trouvé que toute une série d’acides minéraux: HNQ,, HCI, SO, H,
ou organiques: oxalique, acétique, agissant en solutions telles
que: 15 c. c. HCI% + 85 c. c. eau de mer, pendant 5 minutes
environ, déterminent la formation de la membrane aprés le retour
4 I'eau de mer ordinaire et permectlent d’obtenir, — sans aucun
traitement ultérieur —, un pourcentage moyen de 40 & 609, de
développements, aboutissant & des trochophores actives et parfai-
{ement normales. L'emploi d'une solulion saline hypertonique aprés
la formation de la membrane, comme dans la méthode double de
Lo, donne des résullats trés inférieurs. D’autre part, CO s, dissous
dans I'’eau de mer, et agissant pendant 1 heure, a donné & LEFEVRE
d’excellents résullats: 50°/, de larves actives, en général; mais il
parait clair qu’ici son action ne représente qu'un cas favorable, et
non exceptionnel, de I'action des acides ("07).

Plus récemment encore, RaLpa S. LiLLe (* 08) a vérifié que I'acide
acélique, agissant 4 Ia concentration et durant le lemps indiqué par
Loes est efficace durant une période de la vie de I'ovule beaucoup

(1) Plus récemment, LOEB a obtenu la formation d’une membrane, plus ou moins régu-
lidrement, avec toute une séric de substances organiques : sang dilué et centrifugé de
Géphyriens (Dendrosioma) (07g), — saponine et solanine, — glycocholate et taurocholate
de Na, — sérum de lapin, de beeuf, de pore {'084-9). Le développement qui suit laction
seule de ces substances est, comme dans le cas des acides, rudimentaire et irrégulier
chez Strongylocentrotus, mais susceptible d’8tre rectifié et prolongé par 'action ultérieure
des solutions hypertonigues (v. ci-dessus). Chez Polynoé ('085) la saponine suffirait &
obtenir la formation de larves nageantes, fréquemment, mais non toujours accompagnéo
de segmentation (cf. p. 314).
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plus etendue que la chaleur (v. p.319) et permet d’obtenir, chez
Asterias, la formation de la membrane et le développement d’une
faible proportion de larves nageantes. L'action serait, d’aprés lui,
particuliére aux acides gras: SO H,, NO;H ne donnent pas trace
de membrane. Ce dernier résullat, en particulier, est en parfait
accord avec ceux de Loes sur les Echinodermes, et en opposition
trés nette avec ceux de LEFEVRE sur Thalassema (Géphyriens).

4% Action des alcalis. — Avant d'étre étudiés, a leur tour, comme
agents de la Parthénogénése artificiclle, les alcalis avaient déja été
reconnus, dans plusieurs séries d’expériences, comme pouvant jouer
un rdle important dans les phénoménes de la fécondation et du
développement. — En 1903, Lors avait montré qu’en ajoutant & la
solution de vaxN'T HorF :

100 NaCl, 7, 8 MgCl,, 3, 8 MgS(),, 2, 2 KCl, 2 CaCl,
une quantité déterminée d’un aleali:
de 0,340,4c.c. NaOH % pour 100 c. ¢. de la solution,

on rend possible la fécondation, dans une proportion qui peut
atteindre 60 °), des ovules de Strongylocentrotus purpuratus par
les spermatozoides d’Asterias ochracen. — En employant, I'année
suivante, I'eau de mer stérilisée (au licu de la solution de van't HorF)
et en lui ajoutant également, une cerlaine quantité d'alcali:

de1415c.c. NaOH % pour 100 c. c.,

il avait réussi & répéter ces expériences d'hybridisation hétéroyéne
et a les étendre, avec un succés inégal, a divers couples de deux
Echinodermes de classes différentes (oursins, étoiles de mer,
ophiures). — Logs rappelait, 3 cette occasion que, comme il 'avait
déja constaté dans ses premiéres expériences (1), la simple addition de
de cette quantité d’alcali & I'eaw de mer suffit A provoquer chez I'ceuf
d’oursin un commencement de segmentation parthénogénétique (?),
mais tout & fait radimentaire et irrégulier (v. p.325), etimpossible &
confondre, par conséquent, avec le développement de blastulas, de
gastrulas et méme de pluteus que permet d'obtenir I'Aydbridisation
hétéragéne (045 : Unlersuch., XXII, p. 471-73).

D’autre part, LoeB montrait également que 1'addition d’une faible
quantité d'un alcali ou d’un carbonate ou phosphate alcalin est néces-

(1) Citées plus haut, p. 325-6,
(2) Et méme, quelquefois, 1a formation d'une mermbrane (cf. les acides).
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saire pour permettre le développement en plufeus des czuls fécondés
de Strongylocentrotus dans la solution de vax't Horr ("045) (1).
Enfin, en essayant d’¢tendre aux Mollusques sa nouvelle méthode
de Parthénogénése artificielle, il était amené i constater quel'addition

de 1 c.c. environ de NaOH %z‘;\ 50¢. c. d’eau de mer rend possible (en

provoquant Ia maturation ¢) la fécondation des ceufs de Lottia (“05;).

De son coté, DELAGE signalait, dés 1905, les phosphates alcalins
comme étant au nombre des agents les plus efficaces de 1a Parthéno-
génése arlificielle d'Asterias glacialis ("05,): 1'année suivante, il
trouvait également trés favorable I'action des corps alcalins,
notamment du sulfite de Na, chez Paracentrotus lividus ("07,).

Mais c’est en analysant les conditions de l'action de la solution
hypertonique dans ses méthodes antéricurcs que Loes a éié conduit,
en méme temps que DELAGE et indépendamment de lui, & dégager
le role important des alcalis dans la production du développement
parthénogénétique lui-méme. Dans une série darticles parus en
1907 (2) ("07;-y) LoEB a montiré successivement que si on fait agir les
solutions hypertoniques seules (sans traitement préalable par un
acide):

1¢ Un certain degré d’alcaliniié est nécessaire pour obtenir des
larves de Strongylocentrolus purpuratus avec des solutions salines
pures (= artificielles), méme si on les a rendues fortement hyporto-
niques. Ainsi la solution de van't Horr (100 NaCl, 11,6 MgCl,,
2, 2KC(l, 2 CaCl,), additionnée de 16 ¢. ¢. NaCl 2% n pour 50 c. c.
de la solution, ne donne rien, si longtemps qu’elle agisse : addition-
née, en outre de 0,1 4 8 ¢. ¢. NaOH %et agissant pendant 1 heure 1/,

ou 2, elle donne jusqu’a 80 9/, de larves;

2° Un degré d’alcalinité plus élevé : par exemple, 2 ¢. ¢. NaOH %

pour 50 c. ¢. de la solution de vax’t Horr, permet de réduire de 16
oude 83 4 ou méme & 2 c. c. la quantité de KCI ou de Na(Cl 2 —;- n
nécessaire pour permetire la production des larves;

(1) II faut ajouter cependant, que LLOEB a interpréié ces expériences en admettant
que l'alcali ajouté ne faisait que neutraliser une faible acidité de la solution. (/ntersuch.,
X1V, p. 313). — Il incline & admetire, aujourd’hui, une action pusitive, quoique
trés rapide, des HO-ions (7093, p. 20 et 45).

(%) LoEs avait donné, dés 1906, une indication en ce sens ("065, p. 505).
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3 Chez Polynoé {Annélides), une solution simplement alcaline
(0, 5c.c. NaOH —1% pour 50 ¢. c. solution van't Horr) suffit 4 provo-

guer I’apparition des larves, tandis qu'une solution simplement hyper-
tonique est par elle-méme inefficace, toul en exercant unc action
favorisante si elle succéde & la premiére. — Chez Lottia
(Mollusques), l'augmentation de la pression osmotigque et celle de
I'alcaliniié exercent également une action favorable sur les processus
de maturation, qui peuvent conduire 4 I'apparition de quelques
larves. — Enfin chez Strongylocentrotus, le traitement des ceufs
non fécondés, successivemen! : @) par I'eau de mer ou par la solution

de vax't Horr hypertonique (10 c. ¢. NaCl2 4 = pour 50 c. c.),
pendant 2 & 3 heures, puis par I'’eau de mer hyperalcaline (1, 5 c. c.

NaOH _1% pour 50 c. ¢.). — ou bien: b) parla solulion de vax't Horr

hyperalcaline (0, 541 c. c. NaOH%pour 50 c. c¢.), puis parlaméme

solution hypertonique, pendant */; & 1 heure seulement, permet
d’obtenir des résultats supérieurs & ceux du traitement par les
solutions hypertoniques seules, — el constitue, en définitive, un
méthode exactement paralléle a celle du traitement successif par
les acides et les solutions hypertoniques (v. p. 328). — Cette
méthode nouvelle permet d’oblenir, comme la précédente, la
formation d'une membrane (moins nette qu'avec les acides gras);
I'action de la solution alcaline doit &tre beaucoup plus prolongée que
celle de T'acide: 2 A 3 heures au lieu de deux minutes, — malis se
fait seniir comme elle en ce qu'elle abrége le temps de séjour
nécessaire dans la solution hypertonique.

4b Action combinde des acides et des alculis. — DELAGE,
guidé par une idée théorique sur lagquelle nous reviendrons, s’est
proposé, dans ces derniéres années, d’obtenir la Parthéno-
géneése artificielle de Paracenirotus lividus grice a l'action
combinée d’un acide et d'un alcali. Aprés avoir obtenu ses premiers

résultats dans cette voie en faisant agir successivement HCI o

4 la dose de 17 gouttes pour 50 e. ¢. d'une soluiion hyperto-
nique, pendant 5 & 6 minutes, puis la méme solution additionnée

d’ean distillée et de 34 goultes NH, %, — quantité suffisante pour

saturer tout I'acide et alcaliniser légérement la liqueur, — pendant
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1 heure 20 ('), DELAGE a réussi 4 se constitucr un procédé trés
supéricur, quant & I'abondance des résultats obtenus, en employant,
dans des conditions trés voisines de celles qui viennent d’étre
indiquées, le tannin, puis NHj. Il a reconnu, enfin, que, lo tannin et
NH, étant respectivement un acide et une base faibles, ils pouvaient
agir mélangés dans la méme solution, dans une proportion de 15
centigrammes de tannin et de 3 c. c¢. NH; # pour 1 litre de la
solution. Les cufs restent dans cette solution 1 heure: leur
segmentation commence 3 ou 4 heures aprés qu'elle a éié remplacée,
par décantation, par de I'eau de mer stérile. Ce procédé nouveau
au fannate d'ammoniaque est considéré par DELAGE comme étant,
par rapport 3 Toursin, un équivalent pratique du procédé par CO,
chez I'Astérie ("08,, etc.).

Ces derniéres séries d’expériences de Lors et de Drrage ont
provoqué entre eux une discussion (notes 4 I'Académie des sciences,
en 1907 et 1908) ot plusieurs questions d’ordre expérimental ont été
posces : il convient de les signaler avant d’entrer dans 'examen des
théories.

1° La présence des sels normalement contenus dans 'eaw de
mer est-elle nécessuire ? — DrLAGE a remplacé, comme véhicule de
son réactif (tannale de NH;) la solution hypertonique de ses
premiéres expériences par des solutions pures de tel ou tel sel, ou
méme de non-électrolytes: il a obienu des résultats excelients avec
Na(ll, médiocres ou trés médiocres avec CaCly, KCI, SO;Na,. 1l a
trouvé avantageux des mélanges contenant deux ou trois de ces sels,
dans des proportions déterminées, telles que la snivante:

70 NaCl, 26 MgCl,, 6 KCl,

qui par parenthése ne s'éloigne pas énormément de celle de la
solution de van't Horr (}). D'autre part, DELAGE a montré, en
continuant les mémes expéricnces, qu'une fraction trés importaute

(1) DELAGE a trouvé que l'alcali, aussi bien que l'acide, est absolument indispensable
dans une expérience ainsi conduite. LoEB, tout en admettant que l'alealinité de la
soluticn hypertonique n'est pas nécessaire pour les ceufs préalablement traités par
un acide gras, montre qu'un degré d’alcalinité qui parait, en fait, étre assez voisin de
celui des solutions de DerLAGE permet d'abréger la durée du séjour de ces mufs dans
la solution (v. ses tables de résultats: 7073, p. 196-197, ou 093, p. 91-92).

(3) Loes (093, p. 43) insiste sur l'avantage qu'il y a, pour obtenir une grande
quantité de larves, & employer des solutions aussi rapprochées que possible de la
composition de 'eau de mer. '
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(70 °/,) de la solution a laquelle on ajoute le tannin et 'ammoniaque
pouvait étre constitude par une solution de saccharose pur: méme
employée seule, c’est-d-dire sans aucune addition de sels, cette
derniére solution ne rend pas impossible le développement
(blustula), tout en l'altérant notablement dans la plupart des cas
{6grénement des blastoméres). — Mais il faut bien se rappeler ici
que toules ces solutions n'agissent sur les ceufs non fécondés que
pendant un temps assez court (1 heure environ), et que le développe-
ment s’accomplit ensuite dans I'’ean de mer. Tout ce que prouvent
donc A cet égard les expériences de DELAGE, c’est que la présence
dans le milieu des différents sels de 'eau de mer, dans dcs
proportions plus ou moins voisines de celle dans laquelle ils y sont
contenus, ne peut pas étre considérée comme étant le facteur décisif
de la miise en train du processus parthénogénétique : il va sans dire
que ni DELAGE ni personne n’a jamais songé 4 soutenir qu'elle soit
une condition inutile & l'accomplissement du développement (v., &
ce sujet, les expériences de HErprsT et de LoeB mentionnées p. 302).
— D’autre part, LoEB a rappelé que dés 1900, il avait provoqué des
développements d’Arbacie (jusqu'a la blastula) par le saccharose
pur, et il a, en répondant & DerAack, donné la liste de toute une
série de solutions pures (saccharose, NaCl, K(l, etc.), permettant
d’obtenir, dans les mémes conditions, une proportion fréguemment
trés élevée de développements avec Strongylocentrotus (de Cali-
fornie). Il semble donc bien que sur ce premier point, aucun
désaccord réel n’existe entre les auteurs.

2 Lhypertonie de la solution est-elle nécessaire? — Cetle
scconde question est plus délicate. DELaGE, aprés avoir d’abord
employé comme véhicule de son réactif des solutions hypertoniques,
c’est-3-dire d'une pression osmotique plus élevée que celle de T'eau
de mer, a conslaté dans la suite que cet cxcés de pression osmotique
apparaissait comme inutile, ou méme nuisible au succés de son
procédé au tannate d’ammoniaque. Ayant déterminé, par le calcul,
la concentration pour laquelle une solution pure de saccharose peut
¢tro cousidérée comme ayant méme pression osmotique que I'eau de

) . . . .y
mer (388 gr. de saccharose par litre, soit environ une solution &- #),

il a trouvé que le mélange de 700 c. ¢. de cette solution 4 300 c. c.
d’eau de mer stérile constituait un milieu excellent pour 'action du
tannin et de 'ammoniaque, ajoutés dans les proportions indiquées
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plus haut (0 gr. 15 de tannin préalablement dissous dans I’eau

distillée, 3 ¢, c. NH, %). — Une solution pure de NaCl, ayant une

pression osmotique égale théoriquement & celle de I'eau de mer,
peut méme é&tre diluée de 10 et 15 ¢/, d’eau distillée, ei donner
encore de trés bons résultats par le méme procédé (tannin et NHj).
— De ces faits, DELAGE a conclu que ’hypertonie des solutions n'est
pas une condilion générale de la Parthénogénése artificielle
("07 et “08).

A cette interprétation, Loes a répondu par des séries d’expériences
quantitatives portant sur la variation du pourcentage des larves
obtenues en fonction de la concentration des solutions et de leur
durée d’action, et qui lui ont donné les résultats suivants (1) :

1v Si on cherche & déterminer, en prenant I'cau de mer pour base,
combien de c. c. de solutions 2 n % de Na(Cl, etc., de saccharose

doivent étre ajoutés & 50 c. ¢. d’cau de mer pour obtenir un pourcen-
tage de larves aussi élevé que possible (optimum de concentration),
on obtient pour les différents sels et pour le saccharose des chiffres
assez voisins, quoique pourtant notablement différents : par exemple,
8 c. ¢. pour NaCl, 10 c¢. ¢. pour le saccharose. L’élévation utile de
la pression osmolique est donc & peu de chose prés la méme.

20 Si on emploie des solutions pures, d'une concentration molécu-
laire correspondant & celle qu'indique 'abaissement du point de
congélation de I'eau de mer, on constate, d’aprés Loes, que la
solution de saccharose dontla pression osmotique peut étre considérée
(en tenant compte de la dissociation des électrolyles) comme égale a
celle de I'eau de mer agit cn réalité aussi fortement ( = donne un
pourcentage de larves aussi élevé, dans un {emps donné) qu'une
solution de NaCl d’une pression osmotique bien plus élevée. — On
peut d’ailleurs, suivant lui, observer directement que les ceufs dimi-
nuent de volume dans une telle solution (2}, et que la méme concen-

(1) Dans ces cxpéricnees, le traitement par les solutions hypertoniques succéde & la
formation de la membrane par l'acide butyrique, qui permet & LOEB d’obtenir sirement
des pourcentages de développements trés élevés (jusqu’z'i 100 “/o), pour les concentrations
et les durées convenables.

(2) BATAILLON vient de publier, de son c6té, que des ceufs de Rana fusca, placés dans
des sclutions respectivement isotoniques de NaCl, MgCls et de saccharose, subissent
des altérations heaucoup plus graves dans la solution sucrée aprés 2 ou 3 heures, la fécon-
dation est impossible, seulement pour les wufs ayant séjourné dans cette solution {709y).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



336 H. DAUDIN.

tration en saccharose suffit & empécher la segmenlation des ccufs
fécondés. — Cette solution, tout en étant physiquement isosmotique
avec 'eau de mer, aurait donc une action déshydratante Lrés inlense
sur P'cenf: elle serait « /eypertom'.que » par rapport & Iui ().

3° Si enfin on calcule, en atmosphéres, la pression vsmotique totale
correspondant & la concentration optimum : ¢} de solutions pures de
saccharose, glucose, Na(Cl, elc. ; &) de solutions comprenant 50 c. c.

de saccharose n, plus un certain nombre de ¢. ¢. des mémes

5

8
corps, on trouve qu’clle est, pour tous ces corps (sauf naturcllement
le saccharose lui-méme) notablement inférieure dans le second cas a
ce qu'elle est dans le premier (26,91 an lieu de 30, 28 pour NaCl;
27,36 au licu de 30,95 pour KCl, cte.), ("08,) (2).

De I'ensemble de ces expériences, il semble qu'il soit 1égitime de
conclure, en tous cas, quo la pression osmotique théorique des
solulions ne puisse pas étre considérée comme donnant 4 elle seule
la mesure de leur action sur la Parthénogénése artificielle.

3* L'oxygéne est-il nécessaire ? — Partant de ses anciennes expé-
riences sur la nécessité de O, pour le développement des wufs
fécondés (v. p. 303), Loes a fait, depuis le commencement de ses

(1) Loes explique ecette contradiction apparente en admettant qu'il se produit, dans
une telle solution, une diffusion de sels de I'intérieur de l'ceuf vers le milieu, plus
rapide que la pénétration du sucre dans I'ceuf : en conséquence, la pression osmotique
de ce dernicr s’abaisserait, et le milieu deviendrait réellement hypertonique par
rapport 4 lui. — Il faut ajouter, cependant, que LOEB ne considére pas comme
démontiré que scs solutions de saccharose n'aient pas unc pression osmotique réelle supé-
rieure aux valeurs théoriques: ce qui naturellement fournirait une explication plus
simple du phénoméne. (ARRHENIUS, dans une letire 4 [LogB, indique qu'il peut
étre interprété d'aprés la théorie physico-chimique des solutions: LoEB, ‘093, fie
Entw. errequng, p. 99). — Le méme doute parait devoir légitimement s'étendre aux
solutions de DELAGE, dans lesquelles le tannin et 'ammoniaque ne restent pas sans
doute inactifs sur les composants de I' « eau de mer sucrée » ou autres solutions (cf.
d’ailleurs DELAGE et DE BEAucHAMP, 707 in fine, et DELAGE, 7087, e¢n faveur de la
possibilité d'une action « spécifique » du sucre).

(%) Peut-étre convient~il de rapprocher de ces expériences de LoEB le résultat suivant
ohtenu par DELAGE (avec le tannin et 'ammoniaque) : pour un mélange de solutions pures
de NaCl et de saccharose, de méme pression osmotique que 1'cau de mer (théoriquement),
la proportion optima est : 70 NaCl, 30 saccharose ; si on emploic au licu de NaCl une
« eau de mer artificiclle » contenant Na(Cl, KCl, MgBrg, dans des proportions voisines
de celles de 1'eau de mer (cf. p. 333}, la proportion optima du mélange total devient:
30 eau de mer artificielle, 70 saccharose. DELAGE 1'a conservée avec l'eau de mer
naturelle.
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recherches sur la Parthénogénése artificielle, un grand nombre
d’expériences nouvelles sur le role de O, dans les processus qui y
sont impliqués. — En 1902, il crut conslater que la présence
d’II0-ions libres (alcalinité) et celle de O, étaient I'une et l'autre
des conditions nécessaires de la maturation des ovules d’Asterias
forbesii dans T'cau de mer et de la mort qui suit rapidcment la
maturation, si la fécondation ou la Parthénogénése artificielle ne
vient pas I'empécher ("02;). — Cette observation, en co qui concerne
CO,, a été confirmée dans une cerlaine mesure par TenNent et
Hogug, qui ont trouvé que I'eau de mer 4 CO, (procédé de DELAGE)
retarde le processus dela maturation (“06) ; mais d’autre part, DELacE
a signalé que ce procédé, sion'applique au moment ol la maturation
est déja commencée, et qu'on le fasse suivre du développement dans
I'eau de mer naturelle, donne des résultats d’autant plus favorables
qu'un long barbotage préalable de CO, a purgé plus complétement
de O, T'eau de mer dans laquelle CO, agit (pendant 1 h. 1/2). —
Enfin, Rarren S. LiLLIE a montré récemment qu’un séjour des ovules
d’Asterias forbesii, pris & la phase convenable de leur maturation,
dans de 'eau de mer additionnée d'une faible quantité do KCN

(concentration totale dans I'eau de mer :20—780) permet d’obtenir, par

I'élévation momentanée de la température (35° pendant 70 secondes),
un nombre de développements (blastula, gasirula et méme bipin-
nurin), trés supérieur a celui que fournit le méme procédé avec de
I'cau de mer normale. La méme action favorisanie de KCN se
manifeste, que I'élévation de la température ait lieu avant, pendant
ou apres le séjour dans la solution de KCN : ces changements daus
Iordre des opérations n’entrainent que des changements, d’ailleurs
importants, dans la valeur absolue des résultats, et surtout dans la
durée optima des différentes phases du traitement (1).

(1) Il est ‘tout & fait remarquable que les deux facteurs ainsi combinés par LiLuge
aient I'un et I'autre une action de sens opposé sur la maturation et sur la mise en marche
du développement : la chaleur agissant avant la dissolution de la vésicule germinative
empéche d’une fagon définitive les processus de maturation (chez Asterias: of. LoEgs,
Die Kntw. errequng, p. 13 et 159) ; KON les retarde sans les empécher absolument ; au
contraire, la chaleur agissant aprés le commencement des processus de maturation, et
de préférence aussi ¢d¢ que possible aprés la disparition de la vésicule germinative,
provoque le développement, ¢t KCN favorise son action de la fagon la plus netts
sans étre cependant capable de provoquer aucun développement par lui-méme. (Il va
sans dire néanmoins que le développement ne se produit qu'aprds le retour dans l'eau
de mer normale). — Ces résultats de LiLLIE, appuyés sur des tables d'expériences on
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Chez les oursins, Lyox a oblenu, dés 1903, des segmentations de
Strongylocentrotus lividus (A Naples) en traitant les ovules par
KCN: il a en ainsi des larves, et m8me quelques plufeus. —
D’autre part, Lors a montré que I'addition de faibles doses de KCN
n’empéche pas, chez Strongylocentrotus purpuratus, la formation
de la membrane par les acides gras ou par la fécondation. Mais il a
cru établir: @) que la présence de O, est une condition nécessaire
des processus de désintégraiion quise produisent aprés ce traitement,
lorsque les ceufs ont été replacés dans I'eau de mer: un courant de
B traversant l'ean de mer, l'addition de KCN ou simplement
I'abaissement de la température 4 2-5°, maintiennent les ccufs en
état de se développer grice 4 un traitement ultérieur, ou parfois
méme suffisent & provoquer le développement d'un petit nombre
d’entre eux, comme dans les expériences de LyoN (!); &) que la
présence de O, est également nécessaire pour que les solutions
hypertonigues produisent sur les ceufs non fécondés (ayant ou
n'ayant pas formé préalablement une membrane) les deux séries
d’effets qu'elles comportent, c'est-a-dire: «) la mise en marche du
développement (aprés le retour dans 'eau de mer), si leur action
n'a pas été trop prolongée; p) la destruction de I'eeuf suivant un
mode spécial « cytolyse noire » (%) silcur action a 6té plus prolongée:
le courant de H, l'addition de KCN laisse ces ceufs intacts, et
susceptibles de se développer normalement si on les féconde ensuite
ou qu’'on expose simplement & I'air, pendant un temps convenable,
la solution hypertonique ot ils sont placés (3).

DzLAGE, en privant de Oy, soit par le vide, soit par un barbotage

ne peut plus claires et démonstratives, paraisseni enlever toute espdce de sens aux
discussions qui consisteraient & opposer les expériences de LLOEB, montrant que Og est
nécessaire & la maturation d'Asteries-'02y de Lottia-'053) et celles de DELAGE, qui
prouvent qu’il est inutile ou méme nuisible & la mise en train du développement
(4" dsterias-073), quoique évidemment nécessaire au deévelogpement lui-méme.

(1) Plus récemment encore, LLOEB a obtenu par ce procédé (1 & 2 c. ¢. de KCN a
1/20 o/, pour 50 ¢. c. eau de mer), employé un certain temps (45 & 120 minutes) aprés
la formation de la membrane, un développement de presque tous les ceufs, parfaitement
normal, et trés supéricur, & ce point de vue, & celui que provoquent les solutions
hypertoniques ("093, p. 73 et suiv.).

(3) Voir des figures représentant ce mode de destruction des ceufs dans le livre
récent de LOEB, Die Kntw. errequng, p. 52-53.

(3) Loes insiste tout particulierement sur ce fait que l'action préservatrice du
manque de Og est beaucoup plus efficace sur les ceufs non fécondes que sur les ceufs
[fecondes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA PARTHENOGENESE ARTIFICIELLE. - 339

de N, ses solutions au tannate d’ammoniaque, a constaté seulement
une diminution du nombre des larves, d’ailleurs normales et parfai-
tement aptes & devenir plufeus, et cetie diminution clle-méme lui
parait pouvoir étre due & d'autres causes que l'extraction de O,
probablement incompléte, dans le procédé de Lokg et dans le sien (1).
— LoEg, en opérant avec une solution pure de saccharose de la

. ¢ . .
méme concentration que celle de DELAGE (% n), mais sans tannin

ni ammoniaque, maintient que I'extraction de O, pourvu qu’elle soit
compléte, supprime absolument tout développement. — La question
parait étee de celles qui peuvent étre considérées comme résolues,
ou du moins comme susceptibles de1'étre, par rapport aux conditions
expérimentales ol s'est placé chacun d’eux.

C) Hypothéses sur le mode d’action des procédes de la Parithé-
nogénese artificielle. — La premiére Impression que laisse
I'ensemble des expériences qui viennent d’8tre analysées doit
évidemment é&tre celle d'une grande diversité de procédés. Aussi
comprend-on que plusieurs auteurs, par exemple Moreax ("99),
DEeLacE, dans la premiére période de ses expériences ("01), Ticro-
MIROFF ("02) aienl émis 'opinion que ces agenis n’ont rien de spéci-
fique, et que toule « excifation » susceptible d’agir sur 'ovule sansle
détruire immédiatement doit, par 1A méme, mettre en marche un
développement plus ou moins normal et plus ou moins prolongé.
Cette hypothése a l'avantage d'expliquer a priori d'une facon
commode, quoique assurément un peu vague, tous les résultats
positifs ou négatifs qui ont pu ou pourront élre obtenus, mais elle
ne tient pas compte d’un fait important que l'exposé qui précéde a
dii mettre en lumiére, & savoir : la valeur extrémement inégale de ces
résultats, suivant qu’ils sont dus a tel ou tel procédé, employé dans
telles ou telles conditions. Or il est clair que c’est dans 1'étude
positive de ce fait que réside, au point de vue qui nous occupe, tout
Vintérét scientifique du probléme.

La critique a déji plus de prise sur I’hypothése par laquelle
DeLace a remplacé provisoirement la précédente, lorsqu'il a constaté

(1) 1 est intéressant de remarquer que DELAGE et nE BEAucHAMP (707) signalent
la rapidité avec laquelle leur réactif, le tannatc d'ammoniaque, noircit en sbsorbant
1’0y de l'air, tout en ajoutant que, si on compare les divers phénols, on {rouve que
leur activité sur la Parthénogénése artificielle n'est pas proportionnclle & leur affinité
pour Os.
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I"action si générale et si efficace de CO, sur Asterias ("02). L'acide
carbonique, saisissant I’ovule d’Asterias au cours de sa maturalion,
agirait sur lui comme un « poison temporaire » : il suspendrait, pour
un lemps, les divisions maturatives, qui, aprés le retour dansl'eau
de mer normale, reprendraient, en s'orientant, cette fois, dans la
voie de la segmentation. Cette hypothése, encore un peu vague,
n’est probablement pas indispensable par rapporl au cas particulier
étudié par Drrace; elle n’a certainement pas une valeur générale.
Contre elle plaident, en effet: Ia possibilité d'un commencement de
segmentalion dans les solutions hypertoniques faibles (LoEg),
T'influence positive de la température sur 'efficacité de ces solutions
(déja signalée par Lyon ‘03 et étudiée plus tard & ce point de vue
par LoeB ‘08), et aussi, peut-étre, I'opposition de sens que nous
avons signalée (p.337) entre les actions de beaucoup de facteurs
(chaleur, KCN: LmLLe ‘08) sur la maturalion et sur le dévelop-
pement. On peut, aujourd'hui, considérer comme démontré expéri-
mentalement que 1'action d'un trés grand nombre des agents de la
Parthénogénése artificielle, ou méme de tous, résulte d’autre chose
que d'un arrét plus ou moins prolongé de processus s'accomplissant
normalement dans 1'ovule.

Parmi les hypothéses d’esprit physico-chimique, une des plus
simples et des plus compréhensives & la fois est certainement celle
de la déshydratation, sur laquelle ont insisté, en particulier, GiArD
et BatamLox (00, et plus tard). Les expériences récentes par les-
quelles Loes ("08) a répondu 4 celles de DELAGE montrent qu'on ne
saurait, méme aujourd’hui, la considérer comme réfutée par le fait
qu'on peul obtenir la Parthénogénése arficielle avec des solutions
d’une pression osmotique théoriquement égale & celle de I'ean de
mer. Elle a, en outre, I'avantage de paraitre se préter, dans une
cerlaine mesure, & une vérification par 'observation directe, et on
remarquera facilement plus loin que ceriaines des observations
cytologiques de Moraaxn, de WiLsox (p. 347 et sulv.) pourraient sans
doute &tre interprétées en sa faveur. Elle a I'inconvénient de ne
paraitre pouvoir rendre compte (sauf étude ultérieure) ni de
Taction d'une chaleur courte et modérée (LiLLik), ni de I'action
spécifique de certains sels (au moins comme adjuvants: DELAGE), ni
de celle des acides (souvent méme de certains acides : LoEr, LILLIE)
ou des alcalis en solulion trés diluée, etc.. Enfin, serait-elle vraie,
elle ne s'appliquerait ¢videmment qu'a I'action immédiate des solu-
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tions, ou, peul-étre, aux phénoménes, qui la suivent directement
(formation d’asters, etc.) et laisserait & chercher comment une perte
d’eau peut mettre en jeu, 4 partir de ces phénoméncs, une activité
de segmentation réguliére el prolongée.

Lok a fait effort, 4 diverses reprises, pour donner une définition,
au moins provisoire, de la nature physico-chimique du processus
intime qui la détermine. Guidé par I'importance croissante que
prend dans les travaux de Biologie générale, la notion physico-
chimique des actions catalytiques (1), il a songé d’abord & attribuer
une action de ce genre aux ions de ses solutions (99, 700,) (). Celte
conceplion s’étant trouvéo trop simple (°), il pensé ensuite que
I'action commune des divers procddés de la Parthénogénése artifi-
cielle pouvait tenir & ce que tous aboutissent, par des voies différentes,
4 la mise en liberté (ou & I'activation) d’une substance ou d'un groupe
de substances capables d'agir, conformément & la définition générale
des substances catalyliques, en modifiant la vitesse de certaines
réactions ("01,) (*) Plus récemment, il s’est. appuyé sur ses expériences
relatives au role de O, pour développer I'idée que ces substances
pourraient ttre des oxydases, et qu'une partie au moins des processus
dont dépend la segmentation («synthése de la chromatine»: v., p.
ex., Dynamique, p. 313, 318) consisterait en des phénoménes
d’oxydation. Enfin, sous I'influence du progrés des expériences, ses
idées ont pris une forme plus complexe qu'on peut résumer ainsi:
1° 1’action des acides, etc., qui se traduit par la formation de la
membrane, consisterait dans une liquéfaction, suivie de dédou-
blement, de certains lipoides, peut-étre de la lécithine, contenue en
grande quantité dans I'ovule; cette premiére sdrie de réactions
(lipolyse) fournit les matériaux chimiques nécessaires 4 la « synthése
de la nucléine», par exemple le groupe phosphorique nécessaire a

(1) Rappelons la définition des actions catalytiques que LOEB emprunte & OSTWALD :
« On appelle catalytiques les processus dans lesquels la ovitesse de la réaction est changée
par la présence de corps qui se retrouvent a lafin de la réaction dans le méme état qu'au
commencement. Ces corps ne modifient que la vitesse de la réaction ; ils n'inter-
viennent pas dans sa formule » (Dynramigue, p. 20).

() Untersuch., p. 24, p . 148.

(3) En présence, notamment, du réle capital de la pression osmotique, que Loxrs
a bientdt reconnu (7003).

(&) Untersuch., p. 230-1. — La mise en liberté d’« enzymos » avait ét6 envisagée par
GIARD, dés 1900 (“001), comme une conséquence possible de la déshydratation, ou de
la réhydratation qui la suit.
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la comstruction de I'acide complexe de la «nucléine»; 2° chez
certains ceufs (Asferias, etc.), la «synthése de la nucléine » se
produit immédiatement & I'aide de ces matériaux ; elle implique des
oxydations (1) ; 3° chez d’aulres eeufs (Strongylocentrotus, etc.), une
action correctrice est nécessaire, — celle des solutions hypertoniques,
— qui exige également le concours de 'oxygéne. Le point essentiel
de cette théorie est, en somme, la réduction de l'activité interne qui
se traduit par la segmentation & l'action de catalyseurs confenus
dans lU'euf lui-méme (auto-calalyse) (“08,). LoEB considére ceile
interprélation physico-chimique comme justifiée, dans ses grandes
lignes, par les trois groupes de faits suivants: 1¢ le «coefficient de
température» de l'action des solutions hypertoniques est extré-
mement élevé ; mesurée par l'inverse de la durée d’action nécessaire
pour oblenir des larves nombreuses, elle augmenle do 1 & 3 ou
davantage encore pour une augmentation de 10°; 2° cette action
exige la présence de Oy (v. plus haut); 3° elle augmente avec la
concentration des HO-ions dans la solution ("084, p. 146).

MatHEwsS, dans un travail récent ("07), a cherché 4 mettre en
rapport la théorie de loxydation avec les phénoménes cytolo-
giques. ’

DErAGE, quant & lui, incline aujourd’hui 4 penser que le mécanisme
de la Parthénogénése arlificielle pourrait consisler dans une
coagulation (2) particlle (formation de la membrane vitelline) et dans
une liguéfuction partielle (disparition de la membrane nucléaire) des
colloides du protoplasma. C’est en partie d’aprés ceite hypothése
théorique qu’il a ét¢ conduit & essayer1'action successive ou combinée
des acides et des alcalis, puis celle des charges électriques positives
et négatives (07 et “08). Mais il reconnait tout le premier qu'elle ne
peut étre considérée comme démontrée par les faits qu’clle a permis

(1) Cest sur ce point précis, et essentiel & la théorie de LoEB ("08y, p. 4, 20; 7093, p. 13)
que celle-ci reste exposée, malgré toutes les réseryes dont il l'entoure, 4 lo eritique
expérimentale de DELAGE et de Liuue (LILLIE, 08, p. 425-27 : les processus de
I’ « initiation » du développement, chez Asterias, sont de nature « essentiellement anaé-
robie »). Il est permis de se demander, d’ailleurs, si LOEB maintiendra longtemps cette
partie de sa théorie, en présence des résultats, tout & fail voisins de ceux de LILLIE,
qu'il vient d’'obienir lui-méme sur Strengylocentrotus (v. p. 838, n. 1).

2) LoEB a signalé (“08;, p. 19) les raisons pour lesquelles il a abandonné cette
hypothése. R. LILLIE, qui était parti de cette idée, nole également (08, p. 878) qus
les températures les plus basses auxquelles on puisse attendra une coagulation par la
chaleur (45°-50°) sont déja trop élevées pour la Parthénogénese actificielle.
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de découvrir, et, en dernier lieu ("08;) il suggére unc interprétation
nouvelle : — les procédés de la Parthénogénése artificielle agiraient
en modifiant la tension superficielle de 'ovule et, par 13, la vitesse
de ses échanges « dialytiques » avec le milieu, — qui, ainsi qu’il le
signale lui-méme, rapprocherait beaucoup ses vues de celles de
LoEs.

En résumé, toules ces interprétations des phénoménes de la
Parthénogénése artificiclle ont surtout, jusqu'd présent, la valeur
d' « hypothéses de travail » : leur peu de stabilité, la rapidité avec
laquelle elles se remplacent d'un autcur 4 'autre, souvent méme
d’'une période & I'autre du travail du méme auteur, montre assez
qu’'elles sont encore loin d'avoir atteint une structure adéquate & la
diversité et 4 Ia complexité des conditions des expériences. Une
remarque, qui n'entame pas la question, mais qui pourrait peut-éire
aider 4 la poser clairement, nous parait se dégager de l'étude
comparative des méthodes. I3eaucoup d’entre elles se répartissent
assez nettement cn deux groupes: celles qui ne sont efficaces qu’a
un stade bien délerminé de la vie de I'ovule, et qui sont souvent
relativement simples et précises: par exemple, 1'élévation de la
température dans les expériences de LILLIE ; celles dont 'efficacité
est beaucoup plus générale et qui, en général, sont clles-mémes plus
complexes : par exemple, les acides dans les expériences de LiLLIE,
la méthode double de LoEB ou le procédé au tannate d’ammoniaque
de DELAGE. En d'autres termes, il semble que cerlains ovules tout au
moins, — par exemple ceux d’Asierias, — traversent spontanément,
aprés leur mise en ‘liberté dans l'eau de mer, une période de
susceptibilité pendant laquelle des actions relativement simples et
définies suffisent & déterminer la mise en train de leur développement.
Endehors de ce cas, il faut racheter, en compliquant les facteurs
exlernes de l'expérience, ce qui lui manjque du cHté des conditions
internes, — auirement dit, trouver moyen d’exercer, en méme temps
que 'action principale, d’autres actions préparatoires, auxiliaires ou
compensatrices. On arrive ainsi, & force de recherches patienltes et
d’ingéniosité, a des procédés dont la valeur pratique peut étre irés
grande, mais qui se prétent mal 3 I'analyse & cause de I’énorme
varioté des réactions qu’ils peuvent déterminer, soit dans le milien
lui-méme, soit, & plus forte raison, dans 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 étaient justes, elles pourraient conduire, semble-
t-il, aux conséquences suivantes. — On n'admettrait pas « priori que
I'aptitude d’'une méthode & nous renseigner sur les caractéres et le
mécanisme intime des processus de la fécondation soit en raison
directe de sa généralité, c'est-d-dire de I'étendue de ses applications
pratigues & une méme ou & plusieurs espéces, Car il se peut trés
bien que sa portée soit due, non pas du tout a ce qu'elle détermine
seule, ou mieux que les autres, un ou deux phénomeénes essentiels,
mais au confraire 4 ce qu'elle réalise une combinaison particulié-
rement heureuse de facteurs, dont l'influence respective serait
peut-étre plus facile & dissocier dans certains cas singuliers. — On
conserverait naturellement, et méme on s’efforcerait de perfectionner
el d'étendre, & cause de leur intérét zoologique, les procédés qui
permettent d’obtenir le plus haut pourcentage de larves normales et
de les conduire a un stade de développement aussi avancé que
possible (v. partie I). Mais cn tant qu'on s’occupe d’analyse pfiysico-
chimigue, on s'astreindrait & ne tirer de conclusions théorignes
fermes que des expériences ou l'on aurail employé des solutions
chimiquement pures, et, d'une fagon plus générale, fait intervenir
des conditions ewtcrnes exactement définies. Et 1'on déterminerait
quantitativement, mais d’aprés des critéres précis, 'influence de
chacune des variables physiques en jeu (!). — Knfin, comme tout de
méme les facteurs physico-chimiques ne provogquent la Parthénogé-
nése artificielle qu’en tant qu’ils agissent su» I'ovule, on ne croirait
pas inutile d’étudier directement les modifications apportées respecti-
vement par chacun d’cux dans la structure ou les propriétés de la
substance vivante qui Ie compose (2). En fait, nous allons voir que
c'est des observalions cytologiques qui se sont dégagés plusieurs
des résultats qui montrent le mieux I'importance des expériences de
Parthénogénése artificielle pour la Biologie générale.

(1) Il est impossible d'ailleurs de méconnailre les difficultés qui oppose & cette
étude quantitative la variabilité individuelle des ovuies déja signalée plus haut : v.
copendant, en ce sens, los expériences de Moore cilées par LoEB, 7093, p. 78 et suiv.

(3) Ecrivant dans le Bulletin qui a été l'euvre de GIARD, nous nous en voudrions
de ne pas dire que ees quelques remarques nous paraissent étre d’accord avee ses yvues
sur les conditions du progrés de Ja Biologie : v. sa vivente conférence sur 1'Avolution
dans les sciences biologigues, t. 41 du Bulletin, notamment p. 438-39. — Il va sans dire
qu'elles concordent aussi, sur bien des points, avec les réflexions des auteurs dont le
nom domine toute Vhistoire de la Parthéncgénése artificielle, quoique, sur d’autres, les
plus considérables d’entre eux nous paraissent les avoir quelquefois négligées.
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V. LE PROBLEME CYTOLOGIQUE.

A) Formation d'une membrane autour de U'ceuf. — Le processus
morphologique de la formation de la membrane autour d’ceufs non
fécondés a été étudié pour la premiére fois par IIErBsT, lorsqu'il a
réussi & I'obtenir grace 4 l'action de toute une séric de substances:
benzol, ete. (v. p. 299). Dans ces expériences, HErBST a trouvé qu’il se
composait de deux parties distinctes et successives : 1° une modifi-
cation chimique, accompagnée de durcissement, de la couche supor-
ficielle de I'ceuf, modification qui peut atteindre, dans les différentes
régions de la superficie d’'un méme ceuf, tous les degrés de netteté,
depuis T'indistinction jusqu'a la différenciation compléte (1); 2° un
soulévement de la membrane ainsi formée, qui la fait ressortir opli-
quement en la détachant du reste de I'ceuf. Hrrsst interpréte ce
dernier phénoméne en admettant que l'ceuf «sécrétes aprés la
formation de la membrane, une substance gélatineuse qui se goufle
par absorption d’eau 4 travers la membrane. Il montre, en outre, que
le processus est susceptible de se répéter: des ceufs déji pourvus
antérieurement d’'une membrane de fécondation en reforment une
seconde dans le chloroforme (%) ("93,).

Depuis le début des recherches sur la Parthénogénése artificielle,
I'apparition de la membrane a été signalée par quelques auteurs
comme une conséquence, plutét irréguliére, du traitement par les
solutions hypertoniques (v. LErEvre, "07, p. 104-105): Lors, en
commengant a chercher un procédé qui permit de I'obtenir avec
siiretd, a montré qu'on pouvait la provoquer, chez Strony. purpu-

ratus, par des solutions concentrées : NaCl, saccharose 1 2— a2 % 7 ;

il considére le processus tel qu'il s’accomplit dans ces solutions
comme consistant dans une sorte de sécrétion d’une substance
liquide, qui souléve la lamelle superficielle, soit immdédiatement sur

(1) ZIEGLER, dans les expériences ou il a réussid séparer, au cours de la fécondation,
le noyau mile et le noyau fumelle (“98), insiste sur la formation de la membrane
autour du fragment contenant le noyau male : fait qui est généralement considéré
(ef. WiLsoN, 700, p. 132) comme éliminant 'hypothese d'une préexistence de la
membrane. V. cependant, en faveur de cette hypothdse, Scuickine (708) et, sous
réserves, les expériences de LoEB (7044, etc.) analysées ici m@me.

(2) TENNENT et HOGUE ont observé le méme phénomane chez des ceufs d'dsterias
préalablement traités par COg et fécondés 20 ou 30 minutes aprds leur retour dans l'eau
de mer (°06).
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tout le pourtour de I'ceuf, soit d’abord par places, en formant uncertain
nombre de petites vésicules qui se rejoignent ultérieurement : lorsque
la pression intérieure exercée sur ses différents points s'est égalisée,
la membrane a pris et conserve sa forme sphérique ("04).

Dans la seconde période de ces mémes recherches, lcs résultats de
LosB, provoquant la formation de la membrane ; ) par le benzol,
l'amyléne, etc., dans la solution méme ; &) par une petite dose d'un
acide de la série grasse, aprés le retour dans l'eau de mer, chez
Strong. purpuratus et Asterina, ont été obtenus également :

d'une fagon trés irréguliére, par HErssT, chez le Sphaerechinus
de Naples, avec le traitement par les acides gras (méthode de LoEs)
ou simplement avec 1'eau douce ("06,) ;

d'une fagon assez irréguliére encore par TENNENT et HogUE chez
Asterias forbesii avec leo traitement par CO? (procédé de DELAGE) (1)
("06), et par GopLEwsKl chez Echinus microtuberculatus avec le
méme procédé ("08) ;

d'une fagon trés constante, au contraire, par LEFEVRE, chez Tha-
lassema, par RavLrH S. LiLLik, chez Asterias forbesii, avec le xylol
ou l'éther (dans la solution), avec les acides gras ou grice 4 une bréve
élévation de la température (33° & 40°) agissant pendant une période
convenable de la maturation (formation de la membrane aprés
le traitement). Dans ce dernier cas (action de la chaleur), la
membrane apparait, 10 ou 15 minutes aprés le retour dans 'eau de
mer normale, sous la forme dune couche ondulée ou crénelée qui
adhére étroitement & la surface de I'ceuf; puis elle se détache gra-
duellement, dit LiLLIE, & mesure que I'eau de mer pénétre dans
l'espace qui la sépare de la surface de I'ceuf, et prend ainsi, en 20
ou 25 minutes, un aspect régulier (08, p. 385) (2).

B) Formation d’asters et division. — La formation d’astrosphéres
artificielles par les solutions salines plus concentrées que I'eau de
mer (MgCls, NaCl dans I'eau de mer) a été, nous l'avons vu, le

(1) DELAGE, personnellement, n'attribue pas une grande importance a la formation
do la membrane : il la considére comme n’ayant pas d'influence nette sur la suite du
développement.

(2) Gorpscumipt et PopoFF ont étudié la formation de la couche hyaline sous-jacente
4 la membrane de fécondation chez des ceufs fécondés de Strong. flividus et d Eckinus
microtuberculatus, dans de l'eau de mer plus ou moins concentrée : ils la considérent
comme étant due & uno « différenciation ectoplasmique » sur place, ot non a unec
« sécrétion » ("OB).
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fait qui a donné lien aux premitres observations de Moraan. Ces
astrosphéres, qui se prennent dans Ia solution méme, et en plus ou
moins grand nombre suivant sa concentration et sa durée d'action,
ont été étudides par MoraaN sur du matériel fixé par le sublimé
acétique ou les liquides picro-acétiques et coloréd par I'hématoxyline
au fer de HemevaAIN. 1l en a trouvé de deux types : les uneslaissent
voir des rayons qui restent nets jusque dans la région centrale et se
rencontrent en un point, tout en étant entourds d’'un protoplasma
dense, qui se colore intensément e¢n bleu par 'hématoxyline au fer,
et que MoreaN, pour cette raison, appelle cyanoplasma ; les auires
se composent d'une région centrale claire, avec des rayons faible-
ment dessinés ou nuls, et d’'une région périphérique comprenant
rayons el cyanoplasma. Le role de ces astrosphéres dans la division,
— qui se produit aprés le retour dans I'eau de mer normale et fait
apparaitre immédiatement un nombre d’autant plusgrand de cellules
que le séjour dans la solution hypertonique a été plus prolongé, —
se bornerait & séparer les chromosomes ; la division du cytoplasma
se ferait autour de chaque noyau ainsi formé, sans rapport net avec
la position des asirosphéres ("99 et “00).

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

Mais c’est Epm.-B. WiLson qui, en étudiant, sur Towopneustes,
les effets du traitement par I'eau de mer additionnée de MgCl,, a
décrit avec le plus de précision les phénoménes cytologiques déter-
minés par 'emploi de ce procédé. Sa description, faite, en partie,
d’aprés des observations sur l'cuf vivant, distingue deux cas
principaux : ) dans I'un, « le premier changement qui puisse étre
noté (dans la solution de Mg elle-méme) est une modification du
réseau cytoplasmique alvéolaire, qui perd son bel arrangement
régulier et prend un aspect plus grossier et plus rude (stade 1). Ceci
semble 8tre dii & ce que les fins granules ou « microsomes » qui le
composent s’agglomérent en laissant entre eux certains intervalles;
ils tendent aussi 4 se disposer en courtes lignes brisées irréguliéres.
Ce changement, qui se produit ordinairement en 10 4 20 minutes,
est suivi de l'apparition d'une radiation vague dans le cytoplasma,
laquelle a, d'une fagon générale, le noyau pour centre, mais ne
s'étend pas d’abord jusqu'a lui (stade 2). Cetle radiation primaire
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appara®t d’abord dans la partie extérieure du cytoplasma, puis
s’étend de 13 vers l'intérieur jusqu'au noyau qu’elle finit par atteindre
(30 & 60 minutes)... Les rayons paraissent consister en travées de
hyaloplasma (substance coniinue), contenant des rangées irrégu-
liéres et interrompues de microsomes, enire lesquelles sont com-
prises les sphéres alvéolaires, dispostes clles aussi jusqu'a un certain
point en rangées, mais jamais aussi net'ement que dans le sperm-
aster». — « En tout cas, ajoute WiLsox, la formation de la racfialion
primaire n’est vraisemblablement pas due 4 une action émanant
du noyau, puisqu’elle apparait avec une netteté égale ou mémo plus
grande dans les fragments non nucléés qu'on peut obtenir en secouant
les ceufs. Klle est certainement, dans ce dernier cas, un phénoméne
purement cytoplasmique, et il est probable qu’elle est de la méme
nalure dans les ceufs entiers » (014, p. 539-40). En méme temps, le
noyau augmente de volume : & un moment donné, la membrane
nucléaire finit par disparaitre, et la radiation primaire s'efface :
ce moment est celui que WiLson choisissait pour reporter les ceufs
du Mg dans T'eau de mer ().

Alors reparait, dans une secondc période do I'évolution dos
mémes ceufs, une radiation nouvelle, mais se développant, cette fuis,
dans un sens cenirifuge — du noyau vers la périphérie. Cet aster
nouveau peut avoir deux foyers, situés chacun & un péle de l'aire
nucléaire, et on a alors des mitoses réguliéres; mais il peut aussi en
avoir plus de deux ou n'en avoir qu'un seul : oh a dans ce dernier
cas, un monusier, incapable de répartir les chromosomes ¢n deux
groupes distincts, mais qui n’en fonctionne pas moins comme centre
de division nucléaire; sous son action, on peut voir se produire,
jusqu'a 6 fois de suite, la reconstitution du noyau, puis l'effacement
de sa membrane, ct ce dernier phénoméne est suivi chaque fois
d'une division longitudinale des chromosomes, qui se trouvent ainsi
doubler de nombre & chacune de ces karyokinéses anormales.

"~ 0) Chez d'autres ceufs apparaissent, dans la solution de Mg, des
« cylasters » ou asters cytoplasmiques, visibles sous la forme d'une
tache claire entourée de rayons, et dont la présence restreint

{1) WILSON insiste sur la correspondance parfaile de ees phénomeénes avee ceux qui
se produisent dans 'ceuf fécondé : il interprate les lignes claires de la radiation comme
dues & des courants centripétes de hyaloplasma, et pense que l'accumulation du
hyaloplasma autour du noyau doit &ire en rapport avee I’augmentation de volume de
celui-ei,
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naturellement d’autant plus I'importance de la radiation primaire
que leur nombre est plus grand. Comme la radiation primaire elle-
méme, ils se réduisent lorsque la membrane nucléaire disparait.
Quand la principale figure de segmentation se forme, les cytasters,
jusque-ld immobiles, émigrent vers la périphérie de la cellule,
s'allongent parallélement a4 sa sucface, et y forment des
figures de segmentation rudimentaires. Ces figures, dépourvues
de chromatine, ne semblent aboutir qu'exceptionnellement & une
division locale du cytoplasma (blastoméres sans chromatine) (1};
en régle générale, elles paraissent plutdt entrainer, en réduisant
la figure de segmentation principale, un retard dans la division
normale de I'ccuf, qui peut se trouver ainsi différée jusqu'au moment
otl plusieurs divisions nucléawres se sont déja produites (phénoméne
de Lors et de Morean: v. p. 300 et 303). Mais WiLsoxN signale et
figure comme un phénoméne fréquent, sinon absolument constant,
la division des cytusters enx-mémes, soil dans I'cenf entier ot elle
est synchrone de la division nucléaire, soit dans les fragments non
nucléés. Tous ces derniers phénoménes peuvent se produire dans Mg
et continuer dans 1'eau de mer. — WiLsox cile, enfin, de nombreux
cas de formation d’ <asiers accessoires » dans les mitoses de
maturation de beaucoup d'espéces animales ou végélales : il admet
que, dans la [écondation, le centrosome introduit par le spermato-
zoide (piéce intermédiaire) inhibe, par son activité supérieure, la
formalion d’autres centres ("01,).

Dans une autre étude, WiLson montre qu'en trait nt par U'éther
des eceufs de Towopneustes 1 minute aprés la fécondation, c'est-a-
dire avant que le pronocleus méale et femelle aient fusionné,
on peut obtenir ]a formation d'asters distincts et des divisions
indépendantes du cdié male et du coté femelle : il a obtenu, avec le
méme ceul, jusqu'a 8 cellules exclusivement méles et 7 exclusive-
ment femelles (%). Si on opére aprés que s'est formée la premiére
figure de segmentation et qu'on affaiblisse la solution d'éther
par évaporation ou dilution, il se produit une série de divisions

(1) Ce n'est pas 1& la seule origine possible des blastoméres sans chromatine ;
cortains d'entre eux peuvent résulter du passage de toute la chromatine a I'un des
péles, dans une figure mitotique ordinaire.

(2) Cetts méthode constitue, en somme, un équivalent extrémement élégant de celle
de ZIEGLER (séparalion mécanique) et de toutes celles de la Parthénogéndse artificielle,
en tant qu'elle dissocie | « excitation au développement » et la conjugaison des noyaus.
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nucléaires non suivies de division cytoplasmique, aboutissant 4 la
formation d'un syncytium de 8 4 64 noyaux, véritable «blastula
indivise dont la cavité a été supprimée»; replacés dans I'cau
de mer, ces ceufs se divisent d'un seul coup en autant de cellules
qu'ils contenaient de noyaux (phénoméne de LoEB, NorMaN, etc.,
sur Arbacia). Entre autres phénoménes anormaux résultant de
I'éthérisation, WiLsoN a observé le suivant: dans des cas ol la
chromatine a passé tout entiére dans l'un des deux premiers
blastoméres, 1'aster ne s'en divise pas moins des deux cotés, et il
se forme ainsi successivement 2, 4, 8 et 16 blastoméres, dont la
moitié sans noyau, mais chacune de ces divisions achromatiques est
suivie d'une fusion (1) ("01,). — De toutes ces observations, WiLsoN
conclut que les phénoménes intéressant respectivement les cen-
trosomes, lesnoyaux et le cytoplasma doivent étre considérés comme
formant, dans la karyokinése, trois cycles relativement distincts,
mais que cependant les asters sont bien, contrairement 4 'opinion
de Morean, une expression directe des forces qui agissent sur la
division du cytoplasma.

Chez Asterias, la « multiplication des figures astéroides » et la
« dislocation des chromosomes » précédant la division cellulaire ont
été signalées de bonne heure par DELaGE ('01,) ; TENNENT et HoGUE,
en étudiant sur des ccufs vivants d’Asterias forbesii, les consé-
quences da traitement par CO,, ont retrouvé exactement tous les
phénoménes décrits par WiLson sur Toxopneustes ; toutefois il n’y
a de cytasters que si le traitement par CO,4 a été trop prolongé:
leur absence représente donc une condition favorable au carac-
tére normal du développement.

Chez Thalassema, le traitement par les acides a permis 4 LEFEVRE
d’é¢ludier, sur du matlériel fixé (mélange picro-acétique de WiLson)
et coloré (hématoxyline au fer) de nombreuses mitoses de matu-
ration et de segmentation d’aspect tout 4 fait normal; il n'a pas
trouvé, en général, de cytasiers, et n'a ohservé de division cytoplas-
mique qu'a la suite de mitoses réguliéres ou intéressant, du moins,
une partie du matériel chromatique. I1 a observé, en revanche,
l'existence de monasters, — leur fonctionnement, entrainant la
division longitudinale des chromosomes, tel qu'il a ét¢ décrit par
‘WiLsoN, — et nombre d'autres phénoménes anormaux.

(1) Le méme fait a été observé antérieurement par ZIEGLER ["981).
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Enfin, chez les Vertdbrés, BaTarLLoN signale (Rana fusca) « I'ap-
parition de sphéres actives et 1'orientation du substratum achroma-
tique » comme 1'él6ment constant des phénoménes de segmentation,
généralement trés irréguliers, que détermine ’action des solutions
hypertoniques ("04,) (1).

De I'ensemble de ces observations, on peut conclure, semble-t-il :
19 que la formation d’asters plus ou moins nombreux, plus ou moins
réguliérement orientds, apparait de plus en plus comme le trait
dominant des phénoménes cytologiques de la Parthénogénése arti-
ficielle ; 2° que ces asters paraissent bien &tre ’expression morpholo-
gique des forces qui déterminent les divisions successives de l'ceuf,
auxquelles la chromatine du noyau participe d’'une fagon plutdt
passive (). '

Question de la permanence ou de la formation de novo des
centrosomes. — On a vu qu’au début des recherches sur les phéno-
nénes de développement qui peuvent se manifester dans les ceufs
non fécondés (auxquels manque, par conséquent, le centrosome
actif introduit, dans la fécondation, par la « piéce intermédiaire »
du spermatozoide), R. HerTwie, ZIEGLER inclinaient 4 admettre
I'existence d'un centrosome femelle, d’'un « ovocentre » susceptible
d’agir sous le coup d’une certaine stimulation. Mais, dans les
nombreux asters artificiels observés par MorGaN, par WILSON, ¥
compris les « cytasters », — WiLsoN en particulier décrit et figure,
d’aprés des coupes, un centrosome trés net, quine peut étre considéré
comme un artifice de préparation: il a méme constaté que ce
centrosome 6tait souvent double etil a pu, enfin, suivre et repré-
senter sa division lors de la division du cytasler (mentionnée plus

(1) De ces réactions, qui intéressent principalement le cytoplasma, semblent devoir
dtre rapprochées les observations de Sommer (“05) qui, en étudiant 'ovule ovarien des
Ascidies (Ciona infestinalis, etc.) dans des solutions de NaCl plus ou moins
concentrées, a constat§ une diminution de volume de l'ovule (rapprochement des
granulations cytoplasmiques), du noyau et du nucléole, et surtout une forme amihoide
du 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. LiLuiE,
(’08), qui signale 1'activi® amiboide intense des wufs d'drdacia, traités par les acides :
fait qui semble témoigner en faveur d'un role des variations de la tension superficielle
dans les phénoménes de la Parthénogénése artificielle.

(2) Parmi les auteurs récents, KOSTANECKI ("043) est A peu prds le seul & attribuer
au noyau un réle actif, dans les karyokinadses « intra-nucléaires », suivies de fusion
des deux noyaux (cf. p. 356), qui, aprés lui, précaderaient normalement les mitoses
suivies de division, dans la parthénogéndse de Huctra.
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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, al'idée dela formation de nove de leur centrosome initial.

Mais WiLsoNn étend la méme conception au <« centrosome
primaire » dela figure de segmentation principale. Celui-ci apparait,
dés l'origine de la formation de la figure, comme un corps irés
distinct, entouré d'un aster, et appliqué contre la membrane
nucléaire en I'un de ses points, qui est justement celui ou elle
commence i se dissoudre ; il reste ensuite nettement reconnaissable,
sous la forme d'une plaque concave du cdté des chromosomes.
D'aprés WILsoN, ce centrosome serait constitudé par un filtrage &
travers la membrane nucléaire: ainsi s'expliquerait son dévelop-
pement supérieur & celui dos centrosomes des cytasters. D'abord
unique comme dans le cas du monaster (?), le « centrosome
primaire » se diviserait pour donner naissance au diaster normal:
WiLson signale m8me des faits qui lul donnent & penser que la
distribution des chromosomes dédoublés longitudinalement ne peut
se faire normalement qu'entre des centrosomes issus par division
d’'un mé&me centrosome (014, p. 571).

Dans cette conception de WILSON, appuyée sur les observations les
plus difficiles et les plus précises, deux parties sont 4 distinguer : «)
la possibilité de la formation de novo des centrosomes, vérifiée par
StevENS sur des blastoméres d'Echinus auquel leur centrosome a
été enlevé, par Yarsu sur des fragments non nucléés d'ceufs de
Cerchratulus (705), n'a guére éi6 contesiée directement que par
PrTRUNKEWITSCH, qui a essayé de reprendre la vieille théorie de la
stimulation de I'ovocentre ("04), mais a vu ses interprétations, sur ce
point critiquées d'une facon décisive par Wirson ("05). KosTANECKI
("045), cependant, signale I'absence de cenfrioles distincts dans les
mitoses parthénogénétiques de Muctra, seulement lorsque les deux
globules polaires oni été expulsés. Plus récemment, Scorr, sur
Amphitrite, et surtout LEFEVRE, sur Thalassemu, déclarent qu’il
leur a été itupossible de constater la persistance continue du centro-
some 3 tous les stades des divisions successives de la segmentation et
admettent, en conséquence, que sa formation de #novo est un
phénoméne normal et régulier du développement, méme chez les
ccufs fécondés; 6) beaucoup d’auteurs, et en particulier LEFEVRE,
sur Thalassema, n'ont pas réussi & melire en évidence la division
du centrosome signalée par WiLson chez Toxopneustes et, irés
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sommairement, par HUNTER chez Ardacia; TENNENT el HoGue
décrivent, cependant, chez Asterius, un écartement progressif des
centrosomes de 'amphiaster, qui paralt bien témoigner on sa faveur.

C) Expulsion des globules polaires ; participation du noyaiw aux
phénomeénes de la segmentation ; nombre des chroniosomes. — En
ce qui concerne la partie des phénoménes du développement qui
intéresse directement le noyan, oun plutdt la chromatine, une
question qui a également un intérét biologique trés général se
pose d’emblée : c'est celle de I'expulsion des globules polaires. Au
début des recherches sur la Parthénogénése artificielle, on a vu que
0. Herrwia ("90), BraveEr ("93) admettaient la théorie de Weis-
maNN d'aprés laquelle la Parthénogénése, naturelle ou artificielle,
serait lide & la non-expulsion du 2¢ globule polaire. MEap paralt
avoir 6té le premier qui ait signalé, dans ses expériences avec KCl
sur Chaetopierus, la possibilité d’obtenir, aprés I'expulsion des
deux globules polaires, un commencement de segmentation de'ceuf
non fécondé. Depuis, DELAGE, qui avait d’abord cru & la rétention
du 2¢ globule polaire ("013), a constaté, dans ses travaux avec
COy,, que la parthénogénése d'Asferias peut étre obtenue avant ou
aprés I'émission des deux globules polaires, pourvu cependant que
Peuf soit déja sorti de I'état de « repos » qui précéde les mitoses
de maturation et ne soit pas encore rentré dans celui qui les suit
(7025, "04s). BuLrot, sur Ophelia, KosTaNeEckI, sur Mactra, ont
¢galement obtenu l'expulsion des globules polaires au début du
développement, du moins pour une concentration et une durée
d’action convenable des solutions hypertoniques. Parmi les travaux
les plus récents, celui de Scorr sur Amphitrite signale I'expulsion
des globules polaires comme se produisant, quoique d'une fagon
irréguliére et souvent plus ou moins anormale, aprés le traitement
par Ca (NQj)s; TENNENT et Hogur la décrivent comme ayant lieu
réguliérement, quoiqu’avec un relard accentué, aprés le traitement
par COs des ovules d’Asierias forbesii (1). LEFEVRE signale, chez

(1) Ce résultat peut paraitre en opposition avec une indication déjd un peu ancienne
de DrELAGE (7023), d'aprés laquelle les ceufs qui n'auraient pas expulsé leurs globules
polaires avant le traitement par COg ne les expulscraient pas ensuite. Peut-Gtre y a-t-il
licu d’étendre a COg la distinetion établic par K. LILLIE pour la chaleur: il y a
suppression permanente de la maturation si le traitement agit avant qu'elle ait

commencé (effacement de la membrane nucléaire), mais continuation dans le cas
contraire,
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Thalassema, le méme retard dans la maturation: dans la grande
majorité des cas, les deux globules polaires sont expulsés & la suite
de mitoses réguliéres : il arrive m&me fréquemment qu'ils subissent
plusieurs divisions, manifestant ainsi, sous I'influence du traitement
chimique, une activité parthénogénétique rudimentaire, qui aboutit
4 la formation d’ « embryons en miniature » pouvant compter
jusqu'a 16 petites cellules; dans d’autres cas, cependant, le second
ou méme les deux globules polaires peuvent &tre retenus, et
LrrivrE figure des coupes qui lui donnent 4 penser que les deux
noyaux formés par ces mitoses de maturation interne peuvent
fusionner, comme le pronucleus male et le pronucleus femelle dans
la maturation, ou peut-&tre méme donner lieu directement 3 la
formation de deux cellules égales: les ceufs qui n’ont pas expulsé de
globules polaires semblent étre susceptibles de se développer norma-
lement. — En résumé, il est hors de doute aujourd’hui que le
développement peut se produire, dans les expériences de Parthéno-
génése artificielle, aprés que 'ovule a subi ses deux mitoses de
maturation, et, par conséquent, la réduction chromatique ; ajoutons
que voN BagHR ('07) cite de nombreux cas ol la formation des deux
globules polaires a été constatée chez des ceufs naturellement
parthénogénétiques, et que la théorie de Weismann doit donc 8tre
abandonnée, méme par rapport 4 la Parthénogénése naturelle.
Ces faits, en montrant que le noyau des ovules parthénogénétiques
ne contient que les éléments normaux d'une cellule sexuelle,
donnent un intérét considérable & son histoire au cours du dévelop-
pement. — D’aprés WiLsoN, la différenciation des chromosomes
lors de la division peut se faire, chez les cenfs parthénogétiques de
Toxopneustes, suivant deux modes bien distincts et qui corres-
pondent, en gros, avec deux séries de phénoménes cytoplasmiques
distinguées plus haut: ¢) dans les wufs ot les cytasters sont peu
nombreux, le nucléole grossit, dans la solution de Mg, en méme
temps que le noyau, mais sa colorabilité ne change pas; les chro-
mosomes se forment indépendamment de lui dans le noyau, par
accumulation de la substance chromatique, et il finit par disparaitre
avec la membranc nucléaire; #) au contraire, dans les ccufs 4
cytasters nombreux (ceufs traités par des solutions plus fortes ou
plus longtemps], il arrive qu'en méme temps qu’il grossit fortement,
il devienne éntensément colorable, a I’exclusion de toute autre partie
du noyau, puis prenne un aspect irrégulier, spongieux, et finalement
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différencie, en le formant de sa propre substance, le spiréme ol
se découperont les chromosomes. Ces observations surprenanties
doivent-elles nous amener 4 considérer la chromatine comme une
substance liquide, et susceptible d’étre reprise ou abandonnée par
une base achromatique ¢ WiLson indique combien cette conception,
si elle était établie d’'une fagon générale, serait difficile & concilier
avec la notion morphologique classique de lindividualité des
chromosomes ("01,).

Ce qui est certain, en tous cas, c’est que, & la suite du traitement
chimique, des karyokinéses, souvent tout 4 fait réguliéres, ont lieu,
et que les chromosomes y apparaissent naturellement comme
éléments distincts: quel va étre leur nombre? Dés le début des
recherches, R. HErTwia ("96) signalait, dans le figures chromatiques
provoquées par la strychnine, un nombre de chromosomes nettement
inférieur & celui de 'ccuf fécondé. WiLsoN, dans son travail sur
Toxopneusles (‘014), coustatait la persistance, au cours de la segmen-
tation, du nombre réduit des chromosomes : 18 au lieu de 36. DELAGE
au contraire, a cru retrouver chez ses embryons parthénogénétiques
de Paracentrotus et d’Asterias le méme nombre de chromosomes
que chez les embryons issus d’ceufs fécondés, et, s’élant convaincu
que le fait ne pouvait étre attribué 4 la rétention du 2° globule
polaire, il I'a interpréié dans le sens d'une régulation du nombre des
chromosomes: hypothése qu'il avait déja soutenu au sujet de ses
expériences de mérogonie {"09). — Mais STEVENS, PETRUNKEWITSCH
n'oni rien pu constaler de semblable 4 cetle régulation, et Boverr
a méme soutenu que le nombre observé par Derace chez [ura-
centrotus et chez Asterias (18) et considéré par lui comme étant le
nombre complet ou somatique (2 n), est en réalité le nombre
réduit (r). En réalité, si on fait abstraction des cas de rétention d'1
ou de 2 globules polaires déja signalés plus haut, notamment d’aprés
Lrrivee, on peut dire que I'accord des auteurs parait aujourd’hui &
peu prés complet sur ce point précis : toutes les fois que Je noyau a été
vraiment ramené, par la maturation, 4 I'dtat normal du pronucleus’
femelle dans les ceufs fécondés, el lorsque la segmentation
commence et se poursuit normalenent 4 partir de cet état, il n'y
a jamais, si loin qu'on puisse la suivre, de retour du nombre » des
chromosomes au nombre 27 : LEFEVRE, en particulier, a constatd
et figuré de la fagon la plus nette la persistance du nombre réduit
(12, chez Thalassema) dans des cellules des stades blastula et
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gastrula. Celte persistance cst-elle définitive ot générale ? il serait
extrémement intéressant, pour en déterminer la signification,
d’amener les embryons issus de la Parthénogénése artificielle
jusqu’a I'état de maturité sexuelle, et d’étudier chez eux, les divisions
réductrices qui donnent naissance aux cellules germinales (*).

I1 convient cependant de mentionner certaines observations qui
paraissent montrer comment pewf se rétablir, — indépendamment
de toute rétention du 2° globule polaire, — 1'égalité du nombre
des chromosomes entre les ceufs artificiellement parthénogtnétiques
et les ceufs fécondés. Kostaxeckr ('04;) décrit chez les ceufs de
Mactra traités par KCl des « karyokindses intra-nucléaires » dans
lesquelles le noyau se diviserait, en doublant lc nombre de ses
chromosomes, en deux noyaux qui fusionneraient ensuite: fait A
rapprocher, peut-étre, du fonctionnement des monasters, netlement
anormaux, décrits plus haut d'aprés WisoN et LEFEVRE. —
D’autre part, TEXNENT et Hogur ('06), en fécondant des cenfs
d’Asterias préalablement traités par CO,, vnt cru trouver que le
nombre des chromosomes de la plaque équatoriale restait le méme
chez ces wufs que chez les ceufs parthénogénétiques, simplement
traités par CO, : & savoir 18 chez certains ceufs, 36 chez d’autres. Il
y aurait donc dans ce cas, non pas dédoublement des chromosomes
chez les ceufs parthénogénétiques, mais au contraire conjugaison
des chromosomes males et femelles chez les ceufs fécondés: en
conséquence on aurait le méme nombre de chromosomes, mais
«univalents» chez les ceufs parthénogénétiques, «bivalents» chez les
wufs fécondés.

En résumé, I'ensemble des observations cytologiques confirme
incontestablemenl l'idée que les procédés de la Parthénogénése
artificielle agissent, — non par « stimulation » d’'un ou de plusieurs
organes cellulaires nettement délimités et pcssédant déja, antérieu-
remenl 4 celte « stimulation », une existence morphologique et des
propriétés physiologiques définies (comme le systéme nerveux des
animaux supérieurs avant 'acte réflexe), — mais par des modifi-
cations de 'équilibre physico-chimique del’ensemble des substances
contenues dans 'ovule (cytoplasma et noyau), — modifications dont le

(1) Rappelons, a ce sujet, que l'un au moins des oursins parthénogénétiques de
DErAGE avait formé de nombreux spermatozoides bien différenciés (709).
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sens, la vitesse et la localisation sont évidemment déterminées par
la composition et la disposition de ce milieu complexe, et dont
I'analyse comporte, en conséquence, des difficultés techniques consi-
dérables. Malgré cés difficultés, le travail des expérimentateurs les a
dé#ja rendus maitres, dans une certaine mesure, de 'une au moins des
deux grandes séries de phénoménes desquelles résulte la formation
d'un étre vivant: 4 savoir la mise en train d'un processus régulier
de segmentation. L’autre et la plus importante, c'est-d-dire la
transmission des caractéres héréditaires, commence déja, — par
cxemple dans les belles expériences o HErBSsT a utilisé le traitement
par les acides {(méthode de Loes) comme facteur de 1’hybridation,
("06-09), — a devenir, a son tour, I'objet d’'une prise de pussession
analogue (1).

Les résullats de ces dix années de recherches sur Ia Parthénogénése
artificielle, — quand bien mé&me ils constitueraient (ce qui est loin
d’étre le cas) les seuls progreés réalisés dans le sens d'une analyse
physico-chimique de la vie, — ne permettiaient plus, 4 notre avis,
de reprendre sans réserve le mot de WiLson : « L'étude de la cellule
parait avoir, & tout prendre, élargi plutdt que diminué I'énorme
fossé qui sépare du monde inorganique les formes méme les plus
humbles de la vie » (The Cell in Development and Inherituince,
2° édition, 1900, p. 434).

(1) Une transition intéressante entre la Parthénogénese artificielle et la fécondation
normale vient d'dire 6tablie par I'étude histologique de KUPELWIESER (709) surles ceuts
d’Eckinus mierotuberculatus fécondds par des speormatozoides de Mytilus galloprevincialis
(Istrie). Le centrosome du spermatozoide se divise et donne naissance, — lorsqu'il n’y
a pas eu polyspermie, — 3 une figure karyokinétique régulidre, mais dans laquelle
n’entrent que les chromosomes du noyau femelle. Le noyau male de Mytilus reste
étranger A la karyokindse : on le retrouve inclus dans un des blastoméres du stade 2,
puis il parait dégénérer.

D’autre part, LOEB {"08) a obtenu de mombreux pluteus, de type maternel pur, en
fécondant, dans de l'eau de mer légerement alcaline (cf. p. 330) des ovules de Strongy-
lacentrotus franciscanus par des spermatozoides de Chlorostoma funebrale (Mollusque), —
et HAGEDOORN (“09), en reprenant, sur Strong. purpuraius ct franciscanus, l'enscmble
des expériences de fécondation hétérogene déja réalisées par LOEB, a obtenu d'une
fagon constante des plufeus ayant des caractdres exclusivement maternels. Les expé-
riences de KupeLwiesEr montrent qu’il n'est pas possible de tirer de Zoutes ces
expériences des conclusions relatives au mode de transmission des caractéres hérédilaires :
il est indispensable de distinguer, dans l'ensemble des faits d' « hybridisation hétéro-
géne » (LOEB), les cas ol le noyau & ne fait que provoquer la segmentation sans y
participer et ne représente, en somme, quun agent parthénogénélique complexe, et
ceux ol il y a récllement karyogamie. (GODLEWSKI, “06, HERBST, “09).
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— “074: Sur I'dmission des globules polaires chez Rana fusca. (C.-R. Soc.
Biol. t. LXII).

— “072: Les mouvements nucléaires préalables & la segmentation parthéno-
génésique chez les Anoures. (D°, d9).

— “08;: les croisements chez les Amphibiens au point de vue cytologique.
(C.-R. Acad. Sci., t. CXLVII).

— ‘08: Le substratum chromatique héréditaire et les combinaisons
nucléaires dans les croisements chez les Amphibiens. (De, d9).

— ‘091 : Le role de l'eau extérieure dans la fécondation et les premiers stades
du développement chez Rana fusca. (D°, t. CXLVIII).

— ‘094 : Contribution 4 I'analyse expérimentale des processus de fécondation
chez les Amphibiens. (De, do).

Bonn ‘034 : Influence des rayons du radium surles animaux en voie de croissance.

(C.-R. Acad. Sci., t. CXXXVI.)

— “03a: Influence des rayons du radium sur les cenfs vierges ou fécondés et
sur les premiers stades du développement. (Do, d°).

— “04: Influence, du milieu extérieur sur l'ouf. Parthénogénéses expérimen-
tale et naturelle. (Revue gén. Sciences, t. XV).

— ‘05: Sur le parallélisme entre le phototropisme et la parthénogénése
artificielle. (C.-R. Acad. Sci., t. GXLI).

BonNET 799 : Gibt es bei Wirbeltieren Parthenogenesis ? (Krgebnisse der Ana-
tomie u. Entw. geschichte, t. 1X).

Boverr ‘87, ‘88, “90: Zellenstudien, I, II, IIl. (Jen. Zeitschr. [. Naturiwpiss.,
t. XXI, XXII et XXIV).

— “89: Ein geschlechtlich erzeugter Organismus chne mitterliche Eigen-
schaften, (Sitz. ber. Ges. f. Morph, u. Physiol. Munchen, t. V).

— “85: Ueber die Befruchtungs-und Entwickelungsfihigkeit kernloser
Seeigeleier. (Arch. f. Entw. mech., t. I1).

— “01: Zellenstudien, IV. Ueber die Natur der Centrosomen. (Jen.
Zeitschr. . Naturw., t. XXXV).

— ‘02 : Das Problem der Befruchtung. (Iena).

— “05: Zellenstudien, V. Ueber die Abhangigkeit der Kerngrosse und der
Zellenzahl der Seeigel-Larven von der Chromosomenzahl der Aus-
gangszellen. (Jen. Zeistchr., t. XXXIX).

— ‘07:De, V1. Die Entwicklung dispermer Seeigeleier (D¢, t. XLIII).
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Bravurr “93: Zur Kenntniss des parthenogenetisch sich entwickelnden Eies
von Artemia salina. (Arch. f. mikroskop. Anatomie, t. XLIII).

Bryce “U3: Artificial Parthenogenesis and Fertilisation, a Review. (Quarterly
Journal of microscop. Science, t. XLVI).

Burror “04: Artificial Parthenogenesis and Regular Segmentation in an Anne-
lid (Ophelia). (Arch. f. Entw. mech., t. XVIII).

CaLkiNs 703 : Artificial Parthenogenests in Paramaectum. (Ann. N, Y. Acad.
Sei., t. XV).

CauvLLery (M.) et MesNiL (F.) ‘03, "04, ‘06 et “07 : Revue annuelle de Zoologie.
(Revue génér. Sci., t. X1V, XV, XVII et XVIII).

DeLace (Y.) 799 : Etudes sur la mérogonie. (Arck. Zool. exp., 3¢ s., t. LXXI).

— “39s: Sur linterprétation de la fécondation mérogonique et sur une
théorie nouvelle de la fécondation normale. (D®; d°).-

— (Y.) et (M.) “00: Sur les relations entre la constitution chimique des
produits sexuels et celle des solutions capables de déterminer la parthé-
nogénese. (C.-R. Acad. Sci., t. CXXXI).

— (Y.) 014 : Les théories de la fécondation. (Rev. gén. Ser., t. X1I).

— “042: Sur la maturation cytoplasmique et sur le déterminisme de la
parthénogéndse expérimentale. (C.-R. Acad. Sei., t. CXXXIII).

— “0lz: Etudes expérimentales sur la maturation cytoplasmique et sur la
Parthénogénése artificielle chez les Echinodermes. (Arch. Zool. exp.,
3 s., t. IX).

— “02¢: L'acide carbonique comme agent de choix de la parthénogénése
expérimentale chez les Astéries. (C.-R. Acad. Sci., t. CXXXV).

— 7’02 : Sur le mode d’action de l'acide carbonique dans la parthénogénése
expérimentale. (D, d°).

— “023: Nouvelles recherches sur la Parthénogénése expérimentale chez
Asterius glacialis. (Arch. Zool. exp., 3¢ 5., t. X).

— “03;: Elevage des larves parthénogénétiques d'Astéries dues & l'action
de 1'acide carbonique. (C.-R. Acad. Sct., t. CXXXVII).

— ‘03s: La parthénogénése par l'acide carbonique, obtenue chez les oeufs
apres 1'émission des globules polaires. (Do, do).

— ‘044 : Elevage des larves parthénogénétiques d'Asterias glacialis. (Arch.
Zool. exp., 4 s., t. I1). '

— “0kg: La parthénogénése par I'acide carbonique obtenue chez les ceufs
aprés 1'émission des globules polaires. (D°, d°).

— “051: Nouvelles expériences de parthénogénése expérimentale chez Aste-
rias. (C.-R. Acad. Sci., t. CXL).

— “05e: Influence de quelques facteurs sur la parthénogénése expérimentale.
(De, t. CXLI).

— ‘0h: Nouvelles expériences de Parthénogénése expérimentale. (Arch.
Zool. exp., &° 5., t. I1I).-

— “06: Sur les adjuvants spécifiques de la parthénogénése expérimentale.
(C.~R. Acad. Sci., t. GXLIII).

— ‘07 : Sur les conditions de la parthénogénése expérimentale et les adju-
vants spécifiques de cette parthénogénése. (Arch. Zool. exp., & s.,t. VI).
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DeLaGE “07s: La parthénogénése expérimentale et les propriétés des solutions
électrolytiques. (Rivista di Scienza, t. 1, II).
~ “073: L'oxygéne, la pression osmotique, les acides et les alcalis dans la
parthénogénese expérimentale. (C.-K. Acad, Sci., t. CXLV).
— ‘074 : Développements parthénogénétiques en solutions isotoniques a 1'eau
de mer. Elevage des larves d’Oursins jusqu'a 'imago. (D¢, do).
— “07s: La parthénogénése sans oxygéne. Hlevage des larves parthéno-
génétiques d'Astéries jusqu'a la forme parfaite. (De, do).
— ’07g: Les revendications de M. Loks dans la question de la parthénogénése
' expérimentale. (Do, d°).
— et bE Beauchame %07 : Etude comparative des phénols comme agents de
parthénogénese. (Do, do).
— ’081: Les vrais facteurs de la parthénogénése expérimentale. — Klevage
des larves parthénogénétiques jusqu'a la forme parfaite. (Arch. Zool.
exp., 4 s., t. VII).
— “08a: Les idées nouvelles sur la parthénogénése expérimentale. (Revue des
Idées, 5° année).
— “083: La parthénogénése i Roscoff et & Berkeley. (C.-R. Acad. Sci.,
t. GLXVI).
— ‘08, : Solutions isotoniques et solutions isosmotiques. (D°, d°).
— ‘085: La parthénogénése expérimentale par les charges électriques.
(I, t. CXLVII).
— ‘08¢ : Sur le mode d'action de I'électricité dans la parthénogénése élec-
trique, (Do, do).
— “087: La parthénogénése électrique. (Arch. &ool. exp., & s., t. IX).
— “09: Le sexe chez les oursing issus de parthénogénése expérimentale.
(C.-R. Acad. Sei., t. CXLVIII).
Dewrrz “87: Kurze Notiz Giber die Furchung von Froscheiern in Sublimatlésung.
(Biol. Centrald., t. VII). )
Drisch (H.) “99: Resultate und Probleme der Entwicklungsphysiclogie der
Tiere. (Ergeb. der Anat., t. VIII).
— 051 : Zur Cytologie parthenogenetischer Larven von Strongylocentrotus.
(Arch. f. Entw. mech., t. XIX).
— ’05a: Die Entwickelungsphysiologie von 1902 bis 1905. (Ergeb. der Anat.,
t. XIV).
— “09: Die Entwickelungsphysiologie, 1005-1908. (D°, t. XVII).
DumiriL “47 : Rapport sur deux mémoires de M. Boursier, relatifs & des ceufs

d'un Bombyce du mirier (dit ver i soie) qui furent fertiles sans avoir
été fécondés par un mdle. (C.-R. Acad. Sci., t. XXV).

Dungern (E. voN) “02: Neue Versuche zur Physiologie der Befruchtung.
(Zettschr. f. allg. Physiol., t. I).

FiscaeL (A.) “06: Ueber Bastardierungsversuche bei Echinodermen. (Arch. f.
Entw, mech., t. XXII).

— “09: Ueber die Entwicklung des Echinodermeneies unter dem Einflusse
chemischer Agentien. (De, t. XXVII).
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Fiscuer (M. H.) 02 : Further experiments on artificial parthenogenesis in Anne-
lids. (Am. J. of Physiol., t. VII).

— ‘034: How long does (Arbaciz)sperm live in sea-water? (Do, t. VIII).

— ‘03x: Artificial parthenogenesis in Nereis. (De, t. 1X).

— et OsTwaLD (Wo0.) “06 : Zur physikalisch-chemischen Theorie der Befruch-
tung. (Pfl. Arch., t. CVI).

GarBowskr ‘03 : Ueber parthenogenetische Entwicklung der Asteriden. (Bull.
Acad. Sci. Cracovie, 1903).

GIARD (A.). 794 : L'anhydrobiose ou ralentisscment des phénoménes vitaux sous
l'influence de la déshydratation progressive. {C.-R. Biol., t. XLVI).

— 991 : Sur le développement parthénogénétique de la microgaméte des
métazoaires. (D°, t. LI).

— ’99s: Parthénogénése de la macrogaméie et de la microgamete des orga-
nismes pluricellulaires. (Vol. Cinguantenaire Soc. Biol.).

— “00¢: Développement des ceufs d’Echinodermes sous I'influence d'actions
kinétiques anormales: solutions salines et hybridation. (C.-R. Soc.
Biol., t. LII).

- 009 : A propos de la parthénogénése artificielle des ceufs d’'Echinodermes
(D, do).

— ‘01 : Sur la pseudogamie osmotique (Tonogamie). (De, t. LIII).

— 034 : Dissociation de la notion de paternité. (D°, t. LV).

— “03s : Les faux hybrides de MiLLARDET et leur interprétation. (D, d°).

— 044 : Tonogamie : la chose et le mot. (D7, t. LVI).

— ‘04z : Surla parthénogénese artificielle par desséchement physique. (De, do).

Gies (W. J.) ‘01 : Do spermatozoa contain enzyme having the power of causing
development of mature ova ¥ (Admer. J. of Physiol., t. VI).

GopLEwskr (E.). 701 : Die Einwirkung der Sauerstoftes auf die Entwicklung von
Rana temporaria und Versuch der quantitativen Bestimmung der Gas-
wechsels in den ersten Kntwickelungsstadien. (Arch. f. Entw. mech.,
t. XI).

— ’06: Untersuchungen uber die Bastardierung der Echiniden-und Cringi-
denfamilie. (Do, t. XX).

— “08: Plasma und Kernsubtanz in der normalen und der durch &ussere
Faktoren veranderten Entwicklung der Echiniden. (Do, t. XXVI).

GoupscuminT et Pororr “08: Uber die sogenannte hyaline Plasmaschicht der
Seeigeleier. (Biol. Centralb., t. XXVIII).

Goruam (P. P.) et Tower (R. W.) 02 : Does potassium cyanide prolong the life
of the unfertilised sea-urchins ¥ (Amer. J. of Physiol., t. VIII).

GreerF 776 : Ueber die Bau und die Entwickelung der Echinodermen, Hte Mitt.,
1 : Parthenogenesis bei den Seesternen. (Sitsungsber. der Gesellsch. sur
Beforderung der gesammt. Naturwissensch, su Marburg, 1876).

GrerLey (A. W.) “01: On the analogy between the effects of loss of water and
lowering of temperature. (Amer. J. of Physicl., t. VI).

— 7024 : Artificial Parthenogenesis in Starfish produced by a lowering ot
temperature. (Do, d°).

— “02a: La parthénogénése thermigue. (Revue Scientifique, t. XVII).
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HAGEDOORN (A. L.) 09 : On the purely motherly character of the Hybrids produ-
ced from the Eggs of Strongylocentrotus. (Arch. f. Entw. mech.,
t. XXVII).

Henneguy (F.) “93: Sur la fragmentation parthénogénésique des ovules des
mammiféres pendant I'atrésie des follicules de Graaf. (C.-R. Acad. Sci.,
t. GXVI).

—  “01: Essai de parthénogénédse expérimentale sur les ceufs de Grenouille.
(C.-R. Soc. Biol., t. LIII).

Herest (CG.) Y34 : Ueber die Kinstliche Horvorrufung von Dottermembranen
an unbefruchteten Seeigeleiern nebst einigen Bemerkungen tber die
Dotterhautbildung iiberhaupt. (Biol. Centrald., t. XIII).

— “U33: Experimentelle Untersuchungen dber den Einfluss der verdnderten
chemischen Zusammensetzung des umgebenden Mediums zur Ent-
wicklung der Tiere, 1. (Zeitschr. f. wiss. Zool., t. LV).

— Y5 Do, 1. (Mittedl. aus der zoolog. Station zu Neapel, t. XI).

— %46 : De, III-IV. (Arch. f. Entw. mech., t. II).

— “47: Ueber die zur Entwickelung der Seeigellarven notwendigen anor-

ganischen Stoffe, ihre Rolle und ihre Vertretbarkeit, I. (I, t. V).

— 708 : Ueber zwei Fehlerquellen, etc... (Do, t. VII).

— ‘00 : Ueber das Auseinandergehen von Furchungs-und Gewebezellen in
kalkfreiem Medium. {Do, t. IX).

— “01: Ueber die zur Entwicklung der Seeigellarven notwendigen anor-
ganischen Stoffe, 1hre Rolle und ihre Vertretbarkeit, [I. (D°, t. XI).

— “02: Vorlaufige Uebersicht. (Verhandl. d. Heidelberg. naturhist. med.
Vereins, t. VII).

— 04 : Ucber die zur Entwickelung, etc., III. (Arch. fi Entw. mech.,
t. XVII).

— 704z : Ueber die kiinstliche Hervorrufung von Dottermembranen an un-
befruchteten Seeigeleiern, 2te Mitt.: Die Hervarrufung van Dotter-
membranen durch Silberspuren. (Mitteil. aus der zo00log. Station zu
Neapel, t. XVI).

— ‘061 : Vererbungsstudien, I-II1. (Arck. f. Entw. mech., t. XXI).

— “006g: Do, IV. (Do, t. XXII).

—  %07:De, V. (D0, t. XXIV).

—  “09: Do, VI. (D, t. XXVI]).

Herrwic (O. et R.) ’87: Ueber den Befruchtungs und Teilungsvorgang des
tierischen Eies unter dem Einfluss #usserer Agentien. (Jenaische
Zeitschr, f. Naturwiss., t. XX).

— (0.) “Y0: Experimentelle Studien am tierischen Ei, vor, wihrend und
nach der Befruchtung. (D°, t. XXIV).

— (0.)"Y3 et U8, : Die Zelle und die Gewebe, Fischer, lena.

— “083: Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Entwicklung von Rana
fusca und esculenta. (Arch. f. mikrosk. Anat., t. LI).

— (R) “96: Ueber die Entwickclung des unbefruchteten Seeigeleiers.
(Festschrift fur Gegenbaur, 11, Engelmann, Leipzig).
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Herrwia (R.) 7034 : Ueber Korrelationen von Zell-und Kerngrosse und ihre Bedeu-
tung fir die geschlechtliche Differenzierung und die Teilung der Zelle.
(Biolog. Centralb., t. XXIII).

— (R.) “033: Ueber das Wechselverhiltnis von Kern und Protoplasma.
(Sttzungsber. Ges. Morph. Physiol. Munchen, t. XVIII).

Houssay (F.) 798 : Le rdle des phénoménes osmotiques dans la division cellulaire
et les débuts de la mitose. (Anat. Ans., t. XIV).

Hover “07: Ueber fermentative Fettspaltung. (Zeitschr. f. physiol. Chemdie, t. L).

Hunter (S. J.) “01: On the production of artificial Parthenogenesis in Arbacia
by the use of sea-water concentrated by evaporation. (Amer. J. of
Physiol., t. VI).

— “03: On the conditions governing the Production of Artificial Partheno-
genesis in Arbacia. (Biolog. Bull., t. V).

— “04: On the morphology of Artificial Parthenogenesis in the Sea-urchin,
Arbacia. (Science, N. 8., t. XIX).

Kive (H. D.) “06: The Effects of Compression on the Maturation and Early
Development of the Eggs of Asterias forbesti. (Biolog. Centrald,, t.1X).

KLess ‘89 : Zur Physiologie der Fortpflanzung. (Biolog. Centralb., t. 1X).

“06: Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen.
(Fischer, Iena).

KnNarrL-LENz (E. von) 708 : Ueber die Beziehungen zwischen Lipoldverflissigung
und Zytolyse. (Pfl. Arch., t. CXXIII).

Kosranxckr (K.) ‘02 : Ueber kiinstliche Befruchtung und kinstliche partheno-
genetische Furchung bei Mactra. (Bull. Acad. Sci. Cracovie, classe
scl. math. et nat., 1902).

— ‘Oky : Ueber die Verdnderungen im Inneren des unter dem Einflusse von
K(CIl-Gemischen kinstlich parthenogenetisch sich entwickelnden Eies
von Mactra. (Do, 1904).

— “0O4g: Cytologische Studien an kinstlich parthenogenetisch sich ent-
wickelnden Eiern von Mactra. (Arch. f. mikrosk. Anat., t. LXIV).

— “06: Ueber die Herkunft der Teilungscentren der ersten Furchungsspindel
im befruchteten Ki. (Do, t. LXVIII).

— “08: Morphologie der kiinstlich parthenogenetischen Entwickelung bei
Mactra. (Do, t. LXXII). )

Krassuskaga et Lanpau “03: Ueber eine an befruchteten und sich furchenden

Seeigeleiern um den Dotter zu beobachtende gallertige Schicht. (Biolog.
Centralb., t. XXII).

Kuragin “98 : Ueber die Frage der geschlechtlichen Vermehrung bei den Thieren.
(Zoolog. Ansz., t. XXI).
KupeLwiesER (H.) “068: Versuche dber Entwickelungserregung und Membran-
bildung bei Seeigeleiern durch Molluskensperma. (Biolog. Centralb.,
t. XXVI).
— “09: Entwickelungserregung bei Seeigeleiern durch Molluskensperma.
(Arch. f. Entw. mech., t. XXVII).

LicarLLon “084 : Sur les modifications qui peuvent se produire dans la structure
de I'ceuf mon fécondé des Qiseaux. (C.-R. Soc. Biol., t. LXIV).
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LEcAiLLoN “084: Sur les changements qui se produisent, aprés la ponte, dans
Taspect extérieur de la cicatricule de I'ceuf non fécondé de la Poule.
(v, do).

— ‘094 : Sur la segmentation parthénogénésique de 'oeuf des Qiseaux. (C.-R.
Acad. Sci., t. CXLVII).

— ’0%a: Sur la segmentation de 'cuf non fécondé du Paon (Pavo cristatus
L.). (C.-R. Soc. Biol., t. LXVI).

— “093: Sur la présence de sphéres attractives et des centrosomes dans les
cellules issues de la segmentation parthénogénésique de l'eeuf de la
Poule et sur les caractéres de ces formations. (C.-R. Acad. Sci.,
t. CXLIX).

Lerkvre (G.) “05: Artificial Parthenogenesis in Thalassema mellita. (Science,
N. 8., t. XXI).

— ’06: Further observatians on Artificial Parthenogenesis. (D°, t. XXIII).

— “07: Artificial Parthenogenesis in Thalassema mellita. (J. of exp. Zodlogy,
t. IV)

Liuug (F. R.) 702 : Differentiation without Cleavage in the Egg of the Annelid
Chaetopterus pergamentaceus. (Arch. f. Entw. mech., t. XIV).

— ‘06: Observations and experiments concerning the elementary phenomena

of embryonic development in Chaetopterus. (J. of exp. Zool., t. 111).

LiLuk (R. 8.) 705: The physiology of Celldivision. — I. 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. exp. Zoal., t. V).

Logs (J.) “92 : Investigations in physiological Morphalogy. — 11I. Experiments
on Cleavage. (Journal of Morphology, t. VII). (Studies in gen. Physiol.,
t. I, VII). (En allemand, Untersuchungen, I).

— “94: Ueber die relative Empfindlichkeit von Fischembryonen gegen
Sanerstoffmangel und Wasserentziehung in verschiedenen Entwicke-
lungsstadien. (Pfl. Arch., 1. LV).

— ‘951 : Ueber Kernteilung ohne Zellteilung. (Arch. f. Entw. mech., t. 1).

~ “05s: Untersuchungen #ber die physiologischen Wirkungen des Sauer-
stoffmangels. (Pfl. Arch., t. LXII). (En ang., Studies, t. I, XV).

— “98: Ueber den Einfluss von Alkalien und Siuren auf die embryonale
Entwickelung und das Wachsthum. (Arch. £ Entw. mech., t. VII).

— “09: On the nature of the process of fertilization and the artificial produe-
tion of normal larvae (Plutet) from the unfertilized eggs of the Sea-
Urchin. (Amer. J. of Physiolog., t. III). (Studies, t. 1T, XXVI). (En

all.,, U., I.)
— ‘004 : On Ion-Proteid Compounds and their réle in the mechanies of life
phenomena. — 1. The poisonous character of a pure NaCl solution.

(D2, do). (Studies, t. II, XXVII). (En all, U., III).
— ‘00g: On the different effect of ions upon myogenic and neurogenic

rythmical contractions and upon embryonic and muscular tissues. (D°,
d°). (Studies, t. II, XXVIII). (En all. U., IV).
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LoEes (J.) ‘003 :On the artificial production of normal larvae from the unfertilized
eggs of the Sea-Urchin (Arbacia). (Do, do). (Studies, t. I, XXIX). (En
all. U., V).

— “004 ¢ On artificial parthenogenesis in sea-urchins. (Science, t. XI). (Studies,
t. II, XXX). (En all. U., VI).

— 005 : Further experiments on artificial Parthenogenesis and the nature
of the process of fertilization. (Amer. J. of Physiol., t. 1V). (Studies,
t. II, XXXII). (En all. U., VII). .

— ’0{4: Experiments on Artificial Parthenogenesis in Annelids (Chaecopite-
rus) and the nature of the process of fertilization. (De, d°). (Studies,
t. 1T, XXXIII). (En all. U., VIII).

— Fisceer et NEmLsoN “013: Weitere Versuche uber kinstliche Partheno-
genese. (Pfl. Arch., t. LXXXVID). (U., XI).

— “024: The toxic and the antitoxic Effets of Ions as a Function of their
Valency and possibly of their electrical Charge. (Amer. J. of. Physiol.,
t. VI). (Studies, t. II, XXXV).

— et LEwrs “023: On the prolongation of the life of the unfertilized eggs of
Sea-Urchins by Potassium Cyanide. (De, do).

— et Gies “023: Weitere Untersuchungen Gber die entgiftenden Ionenwir-
kungen und die Rolle der Wertigkeit der Kationen bei diesen Vorgin-
gen. (Pfl. Arch., 1. XCI).

— ‘02: Ueber Eireifung, natiirlichen Tod und Verlingerung des IL.cbens
beim unbefruchteten Seesternei (Asterias forbesii) und deren Bedeu-
tung fir die Theorie der Befruchtung. (PAl. Arch., t. XCIII). (U., I1X).
(En angl., Biolog. Bull., t. III, et Studies, t. II, XXXVI).

— “025: Ueber Methoden und Fehlerquellen der Versuche iiber kiinstliche
Parthenogenese. (Arch. f. Entw. mech., t. XIII). (U., X). (En ang.
Studies, t. I, XXXVIII).

— ’02: Ueber die Einwinde des Herrn ARroLA gegen meine Versuche dber
kiinstliche Parthenogenese. (Do, t. XIV).

— ‘034 : Ueber die relative Giftigkeit von destilliertem Wasser, Zuckerls-
sungen und Losungen von einzelnen Bestandteilen das Seewassers fir
Seetiere. (Pfl. Arch., t. XCXVII). .

— ‘03s: Ueber die Befruchtung von Seeigeleiern durch Seesternsamen (Pfl.
Arch., t. XCXIX). (U. XX). ’

— ’033: Ueber die Reaction des Seewassers und die Rolle der Hydroxylionen
bei der Befruchtung der Seeigeleter. (Do, d°). (U., XXI).

— “034: Artificial Parthenogenesis in Molluses. (Univ. of. Calif. Public.,
Physiology, t. I). (En all., U., XII).

— ‘044 : Ueber Befruchtung, kiinstliche Parthenogenese und Cytolyse des
Seeigeleis. (Pfl. Arch., t. CIII). (U., XIII).

— “04s: Ueber die Natur der Ldsungen, in welchen sich die Seeigeleier
entwickeln vermdgen. (De, do). (U., XIV).

— '043: Weitere Versuche lber hetorogene Hybridisation bei Echinodermen.
(De, t. CIV). (U., XXID).

— ‘04 : Weitere Bemerkungen zur Theorie der antagonistischen Salzwir-
kungen. (D¢, t. GVII).
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Loes (J.) “04s : Studies in general Physiology. (2 vol., Chicago).

— “05: On an Improved method of Artificial Parthenogenesis. (Univ. of
Calif. Public., Physiol., t. II, n 9, 11 et 14). (En all.,, U., XV, XVI et
XVID.

— ’0ba: Artificial Membrane Formation and Chemical Fertilization in a
Starfish. (Asterina), (Do, d°, n° 16). (En all. U., XVIII).

— “053: On chemical methods by which the eggs of a mollusc (Lottia
gigantea) can be caused to become mature. (D°, t. III). (En aM., U.,

XIX).

— ‘064: Vorlesungen iiber die Dynamik der Lebenserscheinungen. (Barth,
Leipzig; édn anglaise. Macmillan, New-York; trad. frangaise avec
quelques additions en 1907, Alcan, Paris).

— ‘064 : The toxicity of atmospheric oxygen for the eggs of the sea urchin
(Strongylocentrotus purpuratus) after the process of membrane forma-
tion. (Univ. of Calif. Public., Physiol., t. I1I). (En all., U., XXIIT).

— ‘063: On the uecessity of the presence of free oxygen in the hypertonic
sea-water for the production of artificial parthenogenesis. (De, d°).
(En all., U, XXIV).

— ‘06s: 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. (D0, d°). (En all., U., XXV).

— ’065: Ueber die Hemmung der toxischen Wirkung hypertonischer Losun-
gen auf das Seeigelei durck Sauerstoffmangel und Cyankalium. (Pfl.
Arch., t. CXIII).

— ’06¢: Untersuchungen uber kiinstliche Parthenogenese und das Wesen
das Befruchtungsvorgangs. (Barth, Leipzig).

— ’067: Versuche dber den chemischen Charakter des Befruchtungvorgangs.
(Btochem. Zeitschr., t. I).

— 06g: Weitere Beobachtungen iiber den FEinfluss der Befruchtung und
der Zahl der Zellkerne auf die Siurebildung im Ei. (De, t. II).

— ‘06g: Ueber die Ursachen der Giftigkeit einer reinen Chlornatriumlésung
und ihrer Entgiftung durch X und Ca. (Dv, do),

— ‘0714: Weitere Versuche Gber die Notwendigkeit von freiem Sauerstoft
fiir die entwicklungserregende Wirkung hypertonischer Lésungen. (Pfl.
Arch., t. CXVIII).

— “07a: Ueber die Hervorrufung der Membranbildung beim Seeigelei durch
das Blut gewisser Wirmer (Sipunculiden). (De, do).

— “073: Zur Analyse der osmotischen Entwicklungserregung unbefruchteter
Seeigeleier. (Do, do).

— ‘07 : Ueber die allgemeinen Methoden der kanstlichen Parthenogenese.
(Do, &).

— “07s: Ueber die- Superposition von kiinstlicher Parthenogenese und
Samenbefruchtung in demselben Ei. (Arch. f. Entw. mech., t. XXIII).

— “07g: Ueber die anticytolytische Wirkung von Salzen mit zweiwertigen
Metallen. (Biochem. Zettschr., t. V).

— ’077: Sur la Parthénogénése artificielle. (C.-R. Acad. Sei., t. GXLV).
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Loes (J.) “07g: The chemical character of the process of fertilization and its
bearing upon the theory of life phenomena. (Univ. of Calif. Public.,
Physiol., t. III). — Le méme, avec quelques additions :

— ‘084 : Ueber den chemischen Character der Befruchtungsvergangs und
seine Bedeutung fir die Theorie der Lebenserscheinungen. (Vortrdge
u. Aufsdtze iber Entw. mech., H. 2, Engelmann, Leipzig).

— ‘084: A new proof of the permeability of cells for salts or ions. (Un. of
Calif. Pub., Physiol., t. 1II).

— ‘083: Qu'est-ce qu'une solution de saccharose isotonique pour les ceufs de
Strongylocentrotus? (C.-R. Aced. Sci., t. CXLVI).

— “084: Ueber die Hervorrufung der Membranbildung und Entwicklung
beim Seeigelei durch das Blutserum von Kaninchen und durch cytoly-
tische Stoffe. (Pfl. Arch., t. CXXII).

— “085: Ueber die Entwicklungserregung unbefruchteter Annelideneier (Poly-
noé) mittelst Saponin und Solanin. (De, do).

— *08g: Weitere Versuche iiber die Entwicklungserregung des Seeigeleies
durch das Blutserum von Saugethieren. (D°, t. CXXIV).

— ‘087 : Ueber den Temperaturkoeffizienten fiir die Lebensdauer kaltblitiger
Thiere und Gber die Ursache des natdrlichen Todes. (Do, do).

— “08: Ueber dic osmotischen Eigenschaften uad dic Entstehung der
Befruchtungsmembran beim Seeigelei. (Arch. f. Entw. mech., t. XXVI).

— 708 : Ueber den Unterschied zwischen isosmotischen und isotonischen
Losungen bei der kiunstlichen Parthenogenese. (Brochem. Zeitschr.,
t. XI).

— “0819: Ueber die Natur der Bastardlarve zwischen dem Echinodermei
(Strongylocentrotus franciscanus) und Molluskensamen (Chlorostoma
funebrale). (Arch. f. Entw. mech., t. XXVI).

— 709y : Ueber die chemischen Bedingungen fiir dei Entstehung eineiiger
Zwillinge beim Seeigel. (Do, t. XXVII).

— ‘09 : [Un mémoire sur'action des différents acides] (Biochem. Zeitschr.,
t. XV). [Reproduit en substance, ainsi que la plupart des précédents
articles, dans le livre suivant :]

— ‘093 : Die chemische Entwicklungserregung des tierischen Eies. (Springer,
Berlin, 1909).

Lopriore (G.) “95: Ueber die Einwirkung der Kohlenséure auf das Protoplasma
der lebenden Pflanzenzelle. (Jalab. f. wiss. Bot., t. XXVIII).

Lyon (E. P.) 702 : Effects of Potassium Gyanide and of lack of oxygen upon the
fertilized Eggs and the Embryos of the sea-urchin. (Amer. J. of.
Physiol., t. VI).

— “03: Experiments in artificial Parthenogenesis. (D°, t. 1X).

— 704t : Rhytms of COs production during Cleavage. (Science, N. S.,
t. XIX).

— “04s: Rhytms of Susceptibility and of Carbon Dioxyde Production in
Cleavage. (Amer. J. of Physiol., t. XI).

Mac Crenpon (J. F.) “08: The segmentation of Eggs of Asterias forbesit deprived
of Chromatin. (Arch. f. Entw. mech., t. XXVI).
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Mareews (A. P.) “00: Some ways of causing mitotic division in unfertilized
Arbacia-eggs. (Amer. J. of Physiol., t. IV).

— “014 : Artificial parthenogenesis produced by mechanical agitation. (D,
t. VI).

— “01a: The so-called cross-fertilization of Asterias by Arbacia. (e, d°).
— “D61: A note on the susceptibility of segmenting Arbacia and Asterias
eggs to cyanids. (Brol. Bull., t. XI).
— ‘0D6s: A note on the structure of the living protoplasm of Echinoderm
eggs. (Do, do).
— ‘07: A contribution to the chemistry of Cell division, maturation, and
fertilization. (Amer. J. of Physiol., t. XVIII).
+Mrap (A. D.) “95: Some observations on Maturation and Fecondation in
Chaetopterus pergamentaceus, Cuvier. (J. of. Morphol., t. X).
— “984: The Rate of Cell-division and the function of the Centrosome,
(Brol. Lectures Wood's Hole 18951897, Ginn and Ce, Boston).
— ‘08 : The origin and Behavior of the Centrosomes in the Annelid Egg.
(Journ. of Morphol., t. XIV).
MEeLTzER (8. J.) 703 : Some observations on the effects of agitation upon Arbacia
eggs. (Amer, J. of Physiol., t. 1X).
Morean (T. H.) “93: Experimental Studies on Echinoderm-Eggs. (Anat. Ans.,
t. 1X).
’95: The fertilization of non nucleated Fragments of Echinoderm Eggs.
(Arch. . Entw. mech., 1. I1).
— “96: The production of Artificial Astrospheres. (Do, t. III).
— “99: The action of salt-solutions on the unfertilized and fertilized eggs of
Arbacia, and of others Animals. (Do, t. VIII).
— “004: Further Studies on the action of Salt-solutions and of others
Agents on the Eggs of Arbacia. (Do, t. X).
— ‘002 : The effect of Strychnine on the unfertilized Eggs of the Sea-urchin.
(Science, t. XI).

— “03: The relation between Normal and Abnormal Development of the
Embryo of the Frog, as determined by the effect of Lithium Chloride in
solution. (Arch. f. Entw. mech., t. XVI).

— ‘074 : Experimental Zoology. (New-York).

— et StockarDp “073: The effets of Salts and Sugar solvtions on the develop-
ment of the frog’s Egg. (Biolog. Bull., t. XIII).

Norman (W. W.) 796 : Segmentation of the nucleus without Segmentation of
the Protoplasma. (Arch. f. Entw. mech., t. 11I).

NussBaum "9 : Zur Parthenogenese bei den Schmetterlingen. (Arch. f. mikrosh.
Anat., t. LIII).

OsTwaLp (Wo.) “07 : Ueber das Vorkommen von oxydativen Fermenten in den
reifen Geschlechtszellen von Amphibien und tber die Rolle dieser
Vorginge bei der Entwicklungserregung. (Biochem. Zietschr., t. VI).

— ’08: Ueber die zeitlichen Eigenschaften der Entwicklungsvorginge.
(Vort. u. Aufs. uber Entw. mech., H. V).
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OtroLeENaHl (Bianca) ‘03: Esperienze di partenogenesi artificiale. (Atti Soc.
ligust, Sci. nat. geogr. Genova, t. X1V).

Petrer ‘05: Der Grad der Beschleunigung thierischer Entwickelung durch
erhohte Temperatur. (Arch. f. Entw. mech.. t. XX).

PeTRUNKEWITSCH “03: Das Schicksal der Richtungskérper im Drohnenei: ein
Beitrag zur Kenntniss der natirlichen Parthenogenese. (Zool. Jahrbii-
cher, t. XVII, Abt. Morphoal.).

— “04: Kinstliche Parthenogenese. (Zool. Jahrbiicher, Supp., t. VII).

PriiaEg 82 : Ueber die parthenogenetische Furchung der Eier der Amphibien.
(Pf. Arch., t. XXIX).

Prowazex “00 : Zell-und Kernstudien. (Zoolog. Anas., t. XXIIT).

— ‘08: Einfluss von Saurelosungen niedrigster Konzentration auf die Zell-
und Kerntheilung. (Arch. f. Entw. mech., t. XXV),
RoserTsoN (T. B.) “08;: On the normal Rate of Growth of an Individual and
its Biochemical significance. (Arch. f. Entw. mech., t. XXV).
— ‘083 : Further Remarks on the normal Rate of @rowth of an Individual
and its Biochemical significance. (De°, t. XXVI).
Ronpeau-Luzeau (M=) “01: Action des solutions isotoniques de chlorures et
de sucre sur les ceufs de Rana fusca. (C.-R. Soec. Brol., t. LITI).
— “02: Action des chlorures en dissolution sur le développement des ceufs
des Batraciens. (Thése sci. nat. Paris, Danel, Lille).
Rotx (W.) “88: Beitrige, ete., V. (Virchow's Archiv, t. GIV).
— ’95: Gesammelte Abhandlungen dber Entwicklungsmechanik der Organis-
men. (Leipzig, 1895).

Scuticking (A.) “03: Zur Physiologie der Befruchtung, Parthenogenese und
Entwicklung. (Pfl. Arch., t. XCVII).
Scorr (. W.) 703 : Periods of susceptibility in the Differentiation of unfertilized
Eggs of Amphitrite. (Biolog. Bull.).
— “06: Morphology of the Parthenogenetic Development of Amphitrite. (J.
of exp. Zodl., t. 11I).
StEBOLD "56 : Wahre Parthenogenesis bei Schmetterlingen und Bienen. (Leipzig).
Sorumann (T.) ‘04 : Structural changes of ova in anisotonic solutions and saponin.
(Amer. J. of Physiol., t. XII).
SommER “05: Beobachtungen am dlberlebeden Ovarialel der Ascidien. (Anat.
Anas., t. XXVI).
STrvENS (N. M.) “02 : Experimental Studies on Eggs of Echinus microtubercu-
latus. (Arch. f. Entw. mech., t. XV).
STockARD “06: The development of Fundulus heteroclitus in Solutions of
Lithium Chlorid, with Appendix on its Development in Fresh Water.
(. of. exp. Zoél., t. 111).
— “07: The influence of external factors, chemical and physical, on the
Development of Fundulus heteroclitus. (Do, t. IV).
Tercamann (E.) 02 : Ueber Furchung befruchteter Seeigeleier ohne Betheiligung
des Spermakerns. (len. Zeitschr. f. Naturwiss., t. XXXVII).
— “03: Ueber die Beziehung zwischen Astrosphiren und Furchen. (Arch. f.
Entw. mech., t. XVI).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA PARTHENOGENESE ARTIFIGIELLE. 371

Tennent (D. H.) et Hosue (M. J.) “06: Studies on the development of the
Starfish Eggs. (J. of. exp. Zodl., t. I1I).
TicHomiroFF “86 : Die kiinstliche Parthenogenese bei Insekten. (Arch. f. Anat.
u. Physiol., Physiol. Abt., Supp., 1886).
— “02: Eigentimlichkeiten der Entwicklung bei kiinstlicher Parthenogenese.
(Zool. Anz., t. XXV).
TrauBe (MorrTz) 796 : Gesammelte Abhandlungen. (Berlin, 1896).
TreEaDWELL (A. L.) 702 : Notes on the nature of « Artificial Parthenogenesis » in
the Eggs of Podarke obscura. (Biolog. Bull., t. 111).
Vieuigr ‘004 : L'hermaphroditisme et la parthénogénése chez les Echinodermes.
(C.-R. Acad. Sci., t. CXXXI).
— ‘00g: La théorie de la fertilisation chimique des ccufs de M. Logs. (Do, do).
— 044 : Fécondation chimique ou parthénogénése ? (Ann. Sci. nat., Zool.,
8 s., t. XII).
— ‘0da: Nouvelles observations sur la parthénogénése des Oursins. (C.-R.
Acad. Sci., t. GXXXII).
— “013: Précautions a prendre dans 1'étude dela parthénogéndse des Oursins.
(De, t. CXXXIID).
— ‘024 : Influence de la température sur le développement parthénogénétique.
(e, t. CXXXV).
— “02a: Sur la parthénogénése artificielle. (Do, do).
— ‘034 : Contribution a I'étude des variations naturelles ou artificielles de la
Parthénagénése. (Ann. Sci. nat., Zool., 8 s., t. XVII).
— ‘03a: Action de l'acide carbonique sur les oeufs d’Echinodermes. (C.-R.
Acad, Sci., t. CXXXVI).
— 0% : Hybridations anormales. (D°, t. CXXXVIII).
— "0ks : Développements anormaux indépendants du milieu. (Do, d°).
- 7051 : Y a-t-il des ceufs alternativement parthénogénétiques et fécondables ?
(Arch. Zool. exp., 4° s., t. 1II).
— ’05¢: Observation relative a la note de M. BonN, etc... (C.-R. Soc. Biol.,
t. LVIID).
— ‘053: Les ¢ faits biologiques isolés », etc... de M. BonN. (D°, do).
— ’07: Note rectificative au sujet de la parthénogéntse artificielle. (De,
t. LXII).
‘WasMANN “00: Parthenogenesis bei Ameisen durch kiinstliche Temperaturver-
hiltnisse. (Biolog. Centralb., t. XX).
WassiLigrr ‘02: Ueber kiinstliche Parthenogenese des Seeigeleies. (Biolog.
Centrabl., t. XXII).
WEDEKIND ‘03 : Eine rudimentiire Function, (Zoolog. Anz., t. XXVI).
Wison (E. B.) “00: The Cell in Development and Inheritance. (2¢ éd., Mac-
millan, New-York, 1900)).
— ‘014 : Experimental Studies in Cytology. — [. A cytological Study of Arti-
ficial Parthenogenesis in Sea-Urchin Eggs. (Arch. f. Entw. mech.,
t. XI).
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WiLson (E. B.), “01s : De. — I1. Some phenomena of Fertilization and Cell-division
in Etherized Eggs.
1II. The effect on Cleavage of Artificial obliteration of the First
Cleavage Furrow. (De, t. XIII).
— “05: Cytasters and Centrosomes in Artificial Parthenogenesis. (Zooloy.
Angz., t. XXVIID.
WiNkLER (H.) “00 : Ueber die Furchung unbefruchteter Eier unter der Einwir-
kung von Extractivstoffen aus Sperma. (Nuchr. der k. Gesellsch. der
Wiss. su Gottingen, t. XVII).
Yarsu (N.) “044 : Experiments on the Development of Egg-Fragments in Cere-
bratulus. (Biolog. Bull., t. VI).
— “04g: Aster formation in Enucleated Egg-Fragments of Cerebratulus.
(Science, N. 8., t. XX).
— ‘05: The formation of Centrosomes in Enucleated Egg-Fragments. (J. of
exp, Zool., t. II).
Z1EGLER "O84 . Experimentelle Studien Gber die Zelltheilung. — I. Die Zersch-
ndrung der Seeigeleier. II. Furchung ohne Chromosomen. (Arch. f.
Entw. mech., t. VI).

— ‘08 : Do. — II1. Die Furchungszellen von Beroe ovata. (Lo, t. VII).

— “03t: D°o. — IV. Die Zelltheilung der Furchungszellen bei Beroe und
Echinus. (De, t. XVI).

— ’03g : Ueber die Einwirkung des Alkohols aufdie Entwickelung der Seeigel.
(Biolog. Centralb., t. XXIII).

— “04: Die ersten Entwickelungsvorginge des Echinodermeneies, insbeson-
dere die Vorginge am Zellkorper. (Denkischr. med.-not. Ges. Jena,
t. XI, Festschrift Haeckel).
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A. DELCOURT.

RECHERCHES SUR LA VARIABILITE DU GENRE
« NOTONECTA ».

Contribution & 1’étude de la notion d’espéce (!).

Aussi, comme je lai dit ailleurs, on pewl assurer
que cette apparence de stabilité des choses dans la
nature, sera loujours prise, por le vulgaire des hommes,
pour lo réalité; parce gu'en géneral on ne juge de
tout que relutioement d soi.

Ainst, parmi les corps vivens, la nature, comme je
laf déja dit, ne m'offre d'une maniére absolus que aes
individus qui se succédent les uns auz autres par la
génération, el qui proviennent les uns des autres. Ainsi
les espdces parmi eux me somt que relatives, sl ne le
sont que temporairement.. . . .

Neanmoins pom/aciliter Uétude et la connoissance
de tant de corps différens, il est utile de donner le nom
d'espece d loute collection dindividus semblables, gue
la generation f” ¢tua duns le méme état tant que les
etrconstances de leur situation ne changent pas asses pour
[faire varier leurs habitudes, lewr caractire et leur forme.

(.-B. LAMARCK. Discours d’auverture de l'an X1.)

Ayant constaté, en 1906, au cours d'observations sur Notonecta,
que la systématique établie pour ce genre ne permettait pas d’opérer
un classement satisfaisant des formes rencontrées dans notre région,
je fus amené & rechercher & quoi correspondait cette variabilité :
était-elle apparente ou réelle et, dans ce cas, quelles pouvaient en
&tre les causes ?

Cette question nécessitait, afin que le probléme fiit bien posé, une
détermination exacte, relativement 4 la systématique actuelle, de la
variabilité observée. Klle entrainait en méme temps toute une série
de recherches en différentes directions, le cours méme de celles-ci
devanl montrer auxquelles il convenait de s’altacher principalement.

Je pus constater avec certitude qu'une taxinomie défectueuse
était en partie la cause de la confusion existant dans les collections
et dans les observations biologiques (lafo sensu). Mais il restait &
rechercher la signification de toute une série dc formes de passage,

(1} Avec les planches IV et V.
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dont les unes paraissaient plus ou moins fixes, tandis que les auntres
semblaient 8tre en cours d'évolution. La seule véritable difficulté de
cette étude tenait au déchet considérable qui se produisait dans les
élevages, d’'une génération a I'autre.

Aprés trois ans passés & ces recherches, et quoique les résultats
allassent en s’améliorant, 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 été attirée sur un Diptére, Drosophila, qui,
par le grand nombre de ses générations annuelles et par la facilité
de son élevage, paraissait constituer un matériel de choix pour le
genre d’¢tudes que je poursuivais, je me mis & observer cet autre
insecte, espérant y trouver une variabilité analogue & celle que
j’avais rencontrée chez le premier.

Les observations que je viens de faire en quelques mois, avec ce
nouveau matériel, me font abandonner Il'ancien sans rogrets.
Cependant, avant de le faire complétement, je erois devoir exposer
les résultats que j'ai obtenus. On comprendra, d'aprés ce qui
précéde, que ceux-ci soient fort modestes, et je n’aurais pas songé
4 les publier si je n'y avais été engagé par des personnes compé-
tentes, lesquelles ont eslimé que des observations ne valaient pas
seulement par les conclusions, plus ou moins définitives, qu'il était
permis d’en tirer, mais aussi par leur idée directrice, par leur
méthode, et par la conscience avec laguelle elles avaient été faites.

Le lecteur voudra bien m’excuser si, aprés I’avoir entrainé dans
des directions trés diverses, partant toutes, il est vrai, d"un carrefour
commun « l'idée générale d'évolution », je le laisse en suspens avec
moi, aprés nous étre avancés plus oumoins loin, suivant les cbstacles
rencontrés.

En terminant cet exposé préalable, je tiens 4 remercier tous ceux,
dont I'énumération 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 péches,
ou en m'adressant des Notonectes.

Je veux, malgré son imperfection, faire hommage de ce travail 4
la mémoire de mon vénéré et regretté maitre, Alfred Giarp, dont la
perte se fait si cruellement sentir & tous ceux qui, de prés ou de
loin, ont été vivifiés par son enseignement. '
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INTRODUCTION.

Lorsque l'on étudie, au point de vue de 1'évolution, un é&tre orga-
nisé quelconque, la premiére difficulté & laquelle on se heurte est
celle de la systématique.

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, ceite science,
comme beaucoup d'autres, crut aulrefois atteindre 4 la réalité
objective et, d’autre part, le langage dont elle se servit (il ne pouvait
en &tre autrement) fut celui de la fixité. Pour cette double cause, la
taxinomie, telle qu'elle a &té comprise jusqu'ici, est absolument
inadéquate & 1'expression de ce que nous pouvons constater, dans le
temps et dans 1'espace, relativement & I'dvolution des &tres organisés.
En fait, de nos jours encore, la plupart des taxinomistes, qu'ils
adhérent ounon 4 I'idée générale d’évolution, emploient le langage
de la fixité, et les transformistes s’en servent aprés eux, sans prendre
garde que, non seulement il est impuissant & exprimer leurs idées,
mais encore qu'il dénature et fausse les déductions les plus légitimes
de leurs observations; n'est-ce pas & cela et peut-8tre aussi a la
prétention de certains de tout expliquer par des mots, pourvu que ces
mots aient 616 forgés par eux, que nous devons atiribuer ce que I’on
a appeld la « crise du transformisme » ?

Si, prenant la systématique telle qu’elle est, nous voulons pousser,
aussi loin qu’il est possible, I'analyse d'une catégorie des é&tres
organisés, une difficulté se présente, d’ordre secondaire, qui tient i
ce que les spécialistes ne s’entendent généralement pas sur la
classification et que souvent la méme appellation (j’entends détermi-
nation du méme auteur et non synonymie) est appliquée diffiéremment
suivant les époques et suivant les milieux. D’aucuns estimeront qu'il
est loisible de faire table rase des classifications défeclueuses et de
donner aux formes dont on parle de simples numéros, ce qui n’engage
a rien. Cependant, comme on ne peut laisser complétement de coté
les observations antérieures, méme mauvaises, comme il faut surtout
tenir compte de celles qui peuvent éire faites actuellement par
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d’autres, il faut bien en arriver & metire d'accord tout ou partie de
ces numéros avec les dénominations préexistantes ou prouver la non
validité de celles-ci.

Dans I'étude quej'avais entreprise des Notonectes, je m'étais limité
4 I'Europe et ne parlerai que des formes que 1'on y rencontre, sauf
lorsqu'un apercu sur les formes exotiques ou sur ’habitat exotique
des formes européennes sera suscepiible de jeter quelque lumiére
sur notre sujet.

I.
SYSTEMATIQUE.

Mon intention n’est pas de faire ici une revision des Notonectes
d’Europe, qui trouvera sa place ailleurs, mais de donner, relati-
vement 4 la systématique, les indications nécessaires & la compré-
hension de ce mémoire.

Le geure Notonecta fut élabli par Lisng, en 1758, at comprenait
trois espéces: IV. glauca, N. striuta, et IN. minutissima. Ces deux
derniéres ayant été placées dans d'autres genres, nous n’avons a
poursuivre I'historique que de V. glauca.

En 1776, MULLER distingua deux nouvelles formes : N. marginata
et V. lutea.

En 1794, Fasricius distingua: N. glauce L., N. furcata, N.
maculata, (plus N. americana, N. nivea, et N. miénutissima L.).

En 1803, le méme Fasricius donna : N. glauca L., N. furcata,
N. marmorea, N. maculata, (plus N. ciliata, N. americana, N.
indica, N. nivea, N. pallipes et N. minutissima 1.). 11 parait
avoir ignoré MULLER.

Les auteurs suivants employérent les mémes appellations ou des
synonymies, donton trouveral'exposé assez complet dans la revision
que fit KirkaLDY, en 1897 (1). 8i nous nous en tenons aux Notonectes
européennes, les appellations usitées actuellement sont :

1o Noglauea Lio.ooovoviiiiiiieiiiineeanes PLIV,1.4,n°3; PL V,1.5 c. {et2.
20 N. marmoread FABR. .. vvveverirnaninns PLIV, L4, nv2;PLV,1L1,c2

(1) Voir aussi : Deutschlands Wasserwanzen von Dr. Theodor HiEBER, Stuttgart,
19805.
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3* N. furcata FABR. (= marginatea MOLL.)... PL.IV,1.4,0°1; PLV,L1,c.1.
40 N. maculata FABR. (= umbrina. GErM.). PL1V,1.1,n°4;PL V,1 20,21, 24,
B0 N. lute@ MOLLcovovsvniainiiiranansanss PLIV,16,ne1;PLV,L 25 ¢.8.

auxquelles il convient d’ajouter:

60 N, EridiS D SPeevsueenvnnnseranannens PLIV,1.2, no*4 a4, PLV,L.18,c.148.

Passons-les successivement en revue.

1° N. glauca L. — La description de LINNE est assez vague ; elle
s'appliquerait & 1'une quelconque de nos formes de France, n'était
le passage : « elytris griseis, margine fusco punctatis». Comme LINNE,
dans son Systema Naturcae, renvoie A sa Fauna Suecica, nous devons
en conclure que les Notonectes qu'il a décrites étaient originaires
de Suéde. Elles sont conservées, en trés bon état, & Londres, 4 la
Linnean Society, ou j'ai pu les examiner. Elles sont toutes trés
voisines de lindividu représenté PI. IV, ligne 1, n° 3, et com-
prises entre celles dont les élytres figurent Pl. V, lignes 3 4 5.
On peut, 4 notre époque, en trouver communément au nord d’une
ligne passant par Bordeaux, Lyon, les Alpes suisses et la frontiére
de Bohé&me.

2° N. marmorea FaBR. — Les Notonectes décriles sous ¢e nom
par FaBricius sont & Copenhague, ot j'ai pu les examiner, grice 4
I'obligeance du D MEINERT. Elles sont au nombre de deux et ne sont
autres que la maculaie du méme. Fasricius a en effet, en 1794,
déerit, sous le nom de maculata, des individus de la colleclion
Bosc, provenant des environs de Paris, qui sont d'ailleurs au
Muséum, a Paris, et, en 1803, décrit de nouveau, sous le nom de
marmorea, des individus de la méme forme, de la collection de
SESTESTEDT, provenant des environs d’Alger. Les caractéres tout a
fait particuliers de coloration jaune d’une partie des tergites et tout
I'ensemble ne permettent pas d'en douter.

Mais, ces caractéres, FFaBricIus ne les avait pas signalés, et les
aunteurs suivanls, ne soup¢onnant pas cette erreur, donnérent de
N. marmorea FABRr. des diagnoses plus précises s’appliquant, non
aux lypes de FaBricius, mais & des Notonectes, plus ou moins
tachées, tenant le milieu entre N. glauca et N. furcate (Pl. 1V,
L4, n°2etl. 4, 0%1,2et3;Pl. V,1.1,c. 2etl. 10,¢c. 1 4 6).
KirkaLpy, que j'ai déjd cité, fit méme paraitlre une étude, dans
laquelle il s’étend longuement sur ce que doit étre N. marmorea

7
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Fapr. Il ignorait que le type était & Copenhague, et ses con-
clusions, toutes hypothétiques, sont absolument fausses. Il y avait
été amené par la constatation que, dans les collections, les N. mar-
morea sont souvent confondues avee les V. maculata. Cela tient,
d’une part, & V'incertitude de la diagnose et, d’autre part, 4 un défaut
d’examen, les glauca plus ou moins tachées pouvant étre prises pour
des maculata, quand les insectes sont morts et en mauvais état, que
les élytres ne sont pas ouvertes et que I'on néglige de regarder les
deraiers sternites.

En résumé, marmorea FaBr. n’étant autre que maculata du
méme 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. glaucu,
plus ou moins tachées, auxquelles on a appliqué cette dénomi-
nation, constituant une série ininterrompue, de lelle sorle qu’il ne
saurait y avoir de raison valable pour donner un nom parliculier
4 I'une quelconque des formes qui la constitnent. (Pl. IV, 1. 3 et 4
PLLV,L1,c.2a8et]. 9,10, 14 et 15).

3" W. furcata FaBR. (= N. murginala MiLL). — Les types do
MoLLER ont disparu dans un incendie, 4 ce que I'on m’a dit &
Copenhague. Il est probable cependant que N. marginata MULL.
n'était autre que celle décrite plus tard par Fasricius sous le nom
de N. furcata. KirgaLDY, dans sa revision, a donc raison de
réserver A celle forme le nom de N. rurginate, qui a la priorité,
mais, comme tous les hémiptéristes, depuis Fasricius, ont employé
de préférence celui de N. furcata, et que, dans toutes les
collections et tous les catalogues que j’ai pu consulter, celui de V.
marginata est presque inusité, je continuerai en pratique 4 me
scrvir de l'appellation IN. furcaia FaBr., dont le type est au Muséun
4 Paris. (PL. IV, 1. 1,c.1etPl. V, 1.1, c. 1).

4’ N. maculata FABR. (= N. umbrina GerM.). = Comme nous
I'avons vu précédemment, le type de V. maculala FABR. est éga-
lement & Paris, au Muséum. Cette appellation est employée partout,
concurremment avec celle de N. umbrinag GerM. Ceile-ci a été
usitée sans doute parce que dans la description de FaBricius on lit
« scutellum album », ce qui est inexact. Aucune Notonecle palzarc-
tique, ayant les élylres ferrugineuses, n'a le scutellum blanc, et
I'exemplaire qui porte 1'étiquette de FaBricius a le scutellum noir.
Il me paralt indifférent que l'on emploie I'une ou l'autre de ces
appellalions, pourvu qu'on ne les emploic pas toutes los deux,
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comme cela a élé fait souvent, & tort et & travers (*). Dans ce
mémoire j'emploierai lo6 nom de N. maculata FABR., puisque le
type existe, que ce nom est usité et qu'il a la priorité.

5° N. lutea MULLER. — Quant & N. lutea MULL., il ne peut y
avoir d’hésitation (Pl. IV, 1. 6, n® 1 et Pl. V, L. 25, ¢. 8): non
sculement la couleur des élytres mais leur forme et 1'ensemble de
Iinsecte la différencient netiement des autres. KIRKALDY mentionne
une variété scufellaris J. SmaLBerG, dont certaines parties de
I'élytre seraient colorées. Il ma paru, d’aprés les exemplaires que
j’ai pu capturer ou que j’ai vus dans les colleclions, qu’il y avait tous
les passages entre l'albinisme complet et un certain degré de
coloration. L’idée, que j'avais cu tout d’abord, que cela pouvait 8tre
un passage entre N. lulea et N. glauca n’a pas résisté A un examen
plus approfondi, tous Jes autres caractéres, y compris la forme des
¢élytres, restant les mémes. Si cetie variation est d'un ordre supérieur
a celui des variations individuelles, telles qu'on les remarque, par
exemple, chez N. maculata, elle n’est pas une forme intermédiaire
entre N. glauca et N. lufea ou inversement. Il nc semble pas,
d’autre part, qu'elle soit en rapport avec le climat.

6° N. viridis #. sp. — J'ai précédemment exposé mes idées du
moment sur « La nécessité d'une revision des Notonectes de
France ». (?) Dans les captures faites & Chaville, prés de Paris,
j'avais 6t6 amené 3 distinguer une N. glauca pile que javais,
désireux de ne pas créer légérement une appellation nouvelle,
désignée provisoirement sous le nom de N. pallida Amyor, tout en
indiquant cependant que la diagnose de cet auteur ne paraissait pas
s'y appliquer exactement.

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

(1) Puron emploie dans son Synopsis le terme de /. wmdriza GERM. et mentionne
que celte forme n'existe pas au nord de la France ni en Angleterre. Or, dans sa propre
collection, au Muséum, il sc trouve des insectes de, cette forme en provenance du pays
de Galles, 6tiquetés, il cst vrai, &. maculata FABR.. Dans la méme boite de PuTon,
d’autres, également de méme forme, provenant de Meudon, sont étiquetés comme
N. marmorea. Cette constatation ne diminue en rien la compétence générale de cet
hémiptériste, mais elle montre combien il est de toute impossibilité de se baser, pour
I'étude de 1’6volution, sur des déterminations et des observations faites de cette fagon.

(2) Feutlle des jeunes Naturalistes, actt 19077
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N. glauca. Je I'ai capturée moi-méme en divers endroits, notamment
A Meudon, prés de Paris, & Toulouse et & Wimereux (P.-de-C.);
j'en ai élevé de ces trois localités, qui se soni comporté pareillement.
Il y a lieu de la distinguer de . glauce, dont elle différe, non
seulement par la coloration générale (Pl. IV, 1. 2 et P1. V, L. 18),
par I'armature génitale et par une moyenne de taille inférieure,
mais encore parce gue, dans notre région, elle n'est apte &
la reproduction qu'en mars, tandis que N. glawca l'est fin
décembre ou janvier, suivanl la température ; de plus, lorsqu’elles
sont toutes deux en état ‘d'activité sexuelle, il n'y a pas,
comme nous le verrons au cours de ce mémoire, d’amphimixie
enlre elles.

La presque totalité des Notonectes de cette forme ayant, comme
N. glauca, la bordure de taches noires des 8lytres, la diagnose de
N. pallida Avyor: D'un blanc verddtre pdle, sans les taches
noires des hemiélytres, ne peut lui étre appliquée malgré son peu
de précision. J'en donnerai ultérieurement une diagnose compléte,
sous le nom de N. viridis nov. sp., lorsque j'aurai achevé de
déterminer ce qui est caractéristique de cette forme, notamment
dans I'armature génitale.

Cette diagnose ne sera valable, bien entendu, que pour notre
région. Si, d’aprés les collections, il semble bien que cette forme se
roncontre jusqu'en Asie-Mineure, en Afrique dun nord ou ailleurs,
il reste 4 constater que c’est bien la méme. J’attache, comme celie
étude le fera comprendre, une grande importance a cette restriction.
11 se présente fréquemment en effet que la diagnose d'un aunteur, si,
elle est suffisante (et elle ne l'est pas toujours) pour distinguer la
forme considérée de celles connues 4 celte époque, devient souvent
ultérieurement insuffisante, lorsque de nouvelles formes sont
découvertes. Indépendamment des erreurs grossiéres, telles que
celles relatées plus haut, ayant entrainé la confusion de N. maculata
et de \N. marmorea, nous constatons, par exemple, que PPuTon,
donne de N. glavca L. une description, non pas reproduisant celle
de LiNNg, mais basée sur les individus de provenance francaise qu'il
a sous les yeux et qu'il appelle V. glauca L., tandis que FIERER
donne de la méme . glauca L. une description basée sur les
exemplaires autrichiens qu'il posséde et qu’il appelle aussi N.
glauca L.
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Puorton écrit :

Elytres jaundtres, quelques pelites taches brunes le long de la
muarge et une & Uangle interne. Metanotum et dos de U'abdomen
noirs. Nervures des ailes inférieures brunes & la base.

FIEBER écrit :

Elytres blanchdires, marge avec de petites stries brunes le long
du bord. Taches notres & I'extrémité du corium, & la suture de la
membrane et & U'angleinterne. Clavus blanc jaundtre. Membrane
sale avec une tache brune & la base, bordure brundtre.

Je faisais remarquer en 1907 (Feuille des jeunes naturalistes,
n° 442, 1% aoflit 1907) que cette description de FiEBER s’appliquait
plutdt & N. glauca pile, celle que j'ai appelée N. viridis et qui
jusqu'ici a été partout confondue avec N. glauca 1.

En réalité (Pl. V, 1. 13 4 17) les Notonectes autrichiennes ne sont
pas des N, viridis, mais elles différont des X¥. glauca L. et FIEBER
n’était pas en droit de les décrire sous ce nom. Il s'est trouvé que les
Notonectes frangaises, d’aprés lesquelles Puton a fait sa description,
étaient conformes aux Notonectes suédoises décrites par LaNNE: le
contraire aurait pu avoir lieu et, si les types de LiNvE n'existaient plus,
je n’aurais pas pu savoir si sa description s’appliquait, soit aux formes
autrichiennes de FIEBER, soit 4 d’autres. Les Notonectes décrites par
LINNE, sous le nom de N. glauca, auraient pu d'ailleurs appartenir &
plusieurs de ces formes ou 4 toutes, auxquels casil efit été nécessaire
de convenir 4 laquelle serait laissée I'appellation de N. glauca L.

Je reprendrai plus loin la question de savoir ce qu'il convient de
faire des formes autrichiennes et de quelques autres qui sont dans le
méme cas, mais je tiens 4 attirer dés maintenant I'atiention du lecteur
sur la nécessité, que I'on ne peut méconnaitre, de se demander
toujours, lorsqu’on se trouve en présence d'un 8tre organisé quel-
conque, et que I'on veut en opérer la classification, si les différences
que 'on peut remarquer entre cet &tre et ceux, précédemment
décrits, auxquels on croit pouvoir le rapporter, sont d’ordre actuel
ou héréditaire, et si il n’y a pas lien d’en faire une catégorie dont la
signification sera i étudier de plus prés. Il est en tout cas certain, si
I'on croitl pouvoir appliquer 4 cette forme la diagnose d’un auteur,
que 'on n’a pas le droit de substituer 4 la description de cet auteur
sa propre description, sous prétexte de la compléter, si I'on ne peut
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s’assurer que les exemplaires considérés sont absolument conformes
4 celui ou A ceux qui ont servi 4 I'auteur en question. Encore devrait-
on toujours indiquer que la description donnée ne I'est pas d’aprés
le ou les types, mais d’aprés ce que 1’on croit conforme et en donner
les ruisons, avec toutes les indications qui auront pu étre recueillies
4 tous les points de vue sur les exemplaires que I'on décrit.

Observations relatives a la systématique. — Cerapide exposé
de la systématique rendra compréhensible 'exposé des diverses
observations que j’ai pu faire sur les Notonectes. I1sera bien entendu
que nous n’attribuerons 4 la taxinomie ancienne, que nous adoptons
provisoirement, aucune autre valeur que celle de permettre de
classer les exemplaires recueillis, considérés en tant qu’'chjets de
collection. La seule morphologie externe, surtout lorsqu’il s’agit des
derniéres ramifications, des derniéres coupures A faire, celles
auxquelles on a appliqué les appellations d'espéces, sous-espéces,

variétés, races, etc., est absolument inapte & servir 4 autre chose.

De ce que les Notonectes décrites par LINvE ont éi6 Nofonecla
glauca, certains auteurs ont appelé « variétés de N. glauca, » les
formes décrites ultérieurement, telles que maculata, furcata, etc..
Ou bieu le mot « variété » signifie quelque chose et alors il faudrait
le définir et 'employer & bon escient (ce qui n’a peut-8tre jamais été
fait et en tout cas pas pour les Notonectes) ou bien il ne signifie pas
aulre chose qu'une coupure, une catégorie nouvelle de collection,
sans rapport nécessaire avec ce qui se passe ou s’est passé dans la
nature. Cela est tellement évident que les collectionneurs eux-mémes
en conviennent, lorsque la question leur est bien posée, et que la
distinction est nettement établie entre ce qu'est une collection et le
parti que I'on peut en tirer pour des recherches phylogéniques ou
autres. On m’accusera peut-étre de vouloir démontrer I'évidence,
mais ce mot de variété est tellement dangereux qu’il est utile d’en
finir une honne fois avec lui. Quoi que 'on fasse, en effet, et chez
ccux-1a méme qui s'en défendent, l'expression « variété d’'une espéee
donnée » ne peut pas ne pas éveiller dans 'esprit I'idée que la forme
appelée < varidté » procéde, d’'une fagon ou d'une autre, de celle
dénommée « espéce ».

Lorsque I'on dit que Vanessa prorsa et Vanessa levana sont des
« variétés saisonniéres » de la méme espéce, cela est net et parfai-
tement compréhensible ; cela veut dire que non seulement morpho-
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logiquement, mais en fait, levana et prorsa ne sont que les élats
différents d'une méme espéce, en rapport avec des conditions
déterminées du milieu. Sil'on avance que tel Lépidopiére d’Afrique
est une <« variété géographique » d’une espéce europédenne, cela
parait encore frés précis, mais celte assertion, si elle est basée sur
la morphologie pure, est déji trés incertaine, et I'on ne serait en
droit de I'affirmer que si, ayant transporté la forme européenne en
Afrique on I'y avait vu donner la forme africaine, comme MarcHAL a
vu Lecanium corni donuer Lecanium robiniarum quand on la
transporte sur le Robinia. Mais avancer que V. maculata ou furcata
est une « variétd » (sans épithéte) de V. glawuce, uniquement parce
que celle-ci a été décrite la premiére et que les différences morpho-
logiques n'ont pas paru bien grandes, cela me semble un défaut
fondamental de méthode, qui ne peut produire que la confusion et
I'obscurité la o I'on prétend apporter l'ordre et la clarté.

Il faut évidemment ne laisser sans la décrire aucune forme
rencontrée, mais tant que l'observation de la descendance, iant que
les recherches biologiques, embryologiques ou autres, ne permettent
pas d'établir une dépendance entre ces formes, il faut se contenter
de les décrire le plus complétement possible, en indiquant leur
origine, et se garder m&me d’'identificr, malgré leur similitude, des
formes d’origine différente, sil'onn’est pas tout & fait certain qu’elles
sont tout a fait identiques.

Des 6 formes de Notonectes européennes que j’ai citées plus haut,
nila morphologie externe, ni les autres observations faites jusqu'ici,
ne permettent d’établir, mé&me approximativement, la parenté
réelle. Nous verrons, a la suite de ce travail, si nous pouvons le
faire et dans quelle mesure; mais, en attendant, nous les consi-
dérerons seulement comme des coupures, des catdgories de
collection. Il ne s’agira donc pas d'une espéce Notonecta glauca
avec des variétds, mais d'une catégorie N. glauca, établie par
Lmw~E, et d’autres catégories N. @. . z..... établies ultérieurement.
Tout ce que nous pouvons dire d’aprés la morphologie externe, c'est
gque ces formes se ressemblent entre elles plus qu'elles ne
ressemblent aux formes voisines, ce qui justifie I'appellation géné-
rique Notonecta. Encore ne faut-il pas oublier que cette coupure
elle-méme n’existe pas dans la nature; certaines formes exo-
tiques par exemple appartiennent, morphologiquement du moins,
autant & Enitares qu'a Notonecta.
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Des considérations du méme ordre s’appliqueraient & la coupure
supérieure, la famille: si, ne se limitant pas & une région, on
examine les Hydrocorises du monde entier, depuis les Belostomes,
plats et trapus, jusqu'au Randtres, étroites et effilées, en passant par
les Népes, de celles-ci & Naucoris, & Coriza, & Sigara, A Ploa, 4
Anisops, & Enitares, & Notonecla, on constate 1'existence de toute
une série de formes morphologiquement intermédiaires. Dans ce
cas, comme dans les autres, quels que soient les caractéres choisis
comme base de la classification, il y a presque toujours des formes
a cheval sur deux et méme plusieurs coupures. Ce défaut de
la syslématique est inévitable et si une classification basée non
seulement sur la morphologie externe, mais encore sur tous
les aulres caractéres, biologiques, physiologiques, anatomiques,
cylologiques, etc. pourrait éire plus voisine de la réulité phylo-
génique, elle ne Palteindra jamais complétement, méme avec
Tétude, toujours insuffisante, des formes disparues. La phylogénie
ne peut prétendre 4 &tre une science « exacte » relativement aux
formes passées; elle pourra 'étre au moins pour certaines formes
présentes et & venir: c’est ce que j'cspére prouver au cours de ce
travail.

Cette conclusion étant d’ailleurs la seule conclusion d’ordre
général qu'il me soit permis de tirer de mes observations, j'ai
adoptd, pour les exposer, le plan naturel qui les groupe danos cet
ordre d'idées. La répartition géographique des diverses formes, leur
éthologie, les différences biclogiques, physiologiques, anatomiques
et morphologiques que j'ai pu constater, leurs variations, ne seront
donc pas présentées séparément. Nous nous mettrons, ce qui est lo
cas, dans la situation d’un observateur qui commence ses obser-
vations dans la région de Paris et je m’étendrai davantage sur
I"éthologie des diverses formes dans cette région, de telle facon que
nous pourrons intituler ce chapitre : Ethologie générale. Puis, nous
étendrons nos observations en nous écartant de plus en plus de
Paris dans toutes les directions; nous appellerons ce chapitre:
Ethologie et Morphologie comparées dans les diveis habitats. Nous
résumerons alors la répartition géographique des diverses formes
rencontrées et nous efforcerons de la comprendre & la lumiére des
ohservations précédentes. Il nous sera permis ensuite d’essayer de
préciser nos idées sur la valeur comparée des formes reconnues, sur
le passé et sur l'avenir de leur évolution.
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Enofin, de ce cas particulier des Notonectes, éclairés par les
travaux analogues faits dans le méme ordre d'idées, depuis quelques
années, nous pourrons passer & une conception générale de 'espéce

et surtout des moyens propres 4 en aborder efficacement I'étude,
qui se confond avec cello de I'évolution.

1I
ETHOLOGIE GENERALE (1)

Lorsque j'ai commencé & recueillir des Notonectes dans les
environs de Paris et que j'ai cherché des indieations sur leur éthologie,
jen’ai trouvé que peu de documents; encore étaient-ils plus ou moins
contradictoires. Par exemple le printemps, I'automne, I’année entiére
étaient donnds respeclivement par les divers auteurs comme époque
de la reproduction. Il ne me fut pas difficile de me rendre compte
quo si cela était dii, dans certains cas, & ce que les obscrvations
avaient été trop superficielles, la véritable cause de cetie incohérence
tenait & ce que chaque auteur avait parlé des Notunectes, comme
s'il n'y avait eu qu'une seule forme et comme si celle-ci avait réagi de
la méme fagon, du sud au nord, aux diverses conditions du milieu.
En réalité, il y a un certain nombre de formes, ayant leur éthologie
propre, ¢t la méme forme se comporte différemment, suivant les
habitats.

[.a moyenne des captures faites &4 Chaville, prés de Paris, dans
I'étang de I'Ecrevisse, n'a guére varié depuis trois ans, sauf gue la
forme N. viridis a complétement disparw. L'une des péches, en
date du 18 février 1907, figure en partie a la P1. V,1. 1 a 7Tet L.
18. La ligne 1 comprend fous les exemplaires les plus tachés et la

(1) On pourrait se demander pourquoi, passant en revue les Notonectes dont j'ai pu
opérer la capture et cclles quo j'ai trouvées dans les collections, je laisse les catalogues
complétement sous silence. Ce qui précdde permet déja de se rendre compte quil est
impossible de faire fond sur aucun d'eux. Tout au plus ont-ils 1'utilité de signaler, quand
les exemplaires ont été conservés, leur présence dans telle ou telle colleetion, ol I'on
peut les rechercher.

Il convient en effet de ne pas oublier que les calalogues sont généralement établis
par des personnes qui, si elles connaissent un grand nombre de formes, ne connaissent
bien que quelques-unes d’entre elles. 11 ne peut en éire autrement et le seul tort de
leurs auteurs est d’avoir voulu préciser, alors qu'ils n’avaient pas les éléments pour le
faire.
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ligne 7 tous les exemplaires les plus clairs, mais 25 exemplaires
seraient A inlercaler dans les lignes 2 4 6 et 3 dans la ligne 18, le
total étant :
1 furcata,
1 marmorea,
14 passages entre marmiorea et glauca,
(5 glauca, plus ou moins tachés a la marge,
11 glauca pale ou viridis.

Les Notonectes de la ligne 18 étaient confondues dans 'ensemble
et rien, 4 ce moment, ne me permettait de les distinguer. L’'élytre
1. 18, c. 1 parait bien, en effet, plus voisine de 1'élytre 1. 7, ¢. 5 ou de
I'élytre 1. 7, c. 7 que de I'élytre 1. 18, c. 8. Les trois premiéres ont
peu ou pas de taches & la marge (voir schéma ci-dessous) tandis que
la quatriéme est franchement tachée & cotte place, etc., ete...

Baso do I'¢lyzre.

-- Marge.

-- Carium.
- - Marge.

-- Angle 1ztarne.

-+~ 8utare 14 la membrane

..... Zono opaque de ls wombrans
Zune transparsnte
do 'a membrane. ---

(D*)
Schema d'une élytre de Notonecte.

Le tableau de la Pl. V a été fait en suivant autant que possible
lordre décroissant des laches, du clavus, du corium et de la
marge. .

11 est évident que 'on pourrait faire le classement de toute autre
facon, soit d’aprés les taches de la marge seule, soit d’aprés celle de
I’angle interne, on autrement; il y aurait toujours toute une série
de passages entre les extrémes. La coloration flave générale du
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clavus, du corium et de la zone opague de la membrane est aussi
variable chez les exomplaires des lignes 1 & 7. Les uns, par ex. 1. 4,
c. 8etl. 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, ¢. 4
et 5 etl. 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, ¢. 1 4 5. Nous reviendrons sur
ces caractéres et ce qu’il convient d’en penser ().

Lorsque, en 1907, je m'étais trouvé en présence de la péche dont
il vient d'8tre question, j'avais empluyé, pour la déterminer, les
diagnoses de Purow, notre plus récent hémipiériste, et avais é1é
amené 4 les classer comme suit ;

1.1, c. 1 = N. furcata.
1.1, ¢. 2 = N. marmorea.
1.1 (le reste) & 1. 7 et 1. 18 = N. glauca.

Des exemplaires plus ou moins tachés, Puron ne faisait pas
mention. L’examen des collections me 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
excmplaires étaient le produit de croisements entre marmorea et
glauca, mais le petit nombre de marmorea que je trouvais dans
celte station m’embarrassait. Il est vral que furcaie ne sy
rencontrait pas en plus grand nombre, mais, dans d’autres localiiés
de la région, il y avait prédominance de furcata, tandis que, nulle
part, le pourcentage de marmorea ne dépassait celui de I'étang de
I’Ecrevisse. Je réservai mon opinion et mis les diverses formes en
élevage, afin de suivre leur descendance.

L'étang de ’Ecrevisse, ou ces captures furent faites, et continuées
depuis trois ans, est situé & Chaville, en bordure de la forét de
Meudon. Il n’a pas été curé une seule fois depuis que j'y péche. La
superficie en est d'un hectare environ. Il est artificiel, un barrage
maintenant les eaux du c6té nord, opposé & la forét, et, de ce coté, la
profondeur peut atteindre 12,50 4 2 métres, suivant le régime des

(t) Remarquons en passant que, dans l’ensemble, les élytres des méiles sont plus
petites que celles des femelles, (c. 8, 1. 83 == &, 1. 4 = @}, mais il faut ajouter que ics
élytres des plus grands méles sont de méme taille que celles des plus petites femelles.
Les N. furcata de notre région sont, sans exception, plus grandes que les autres (1. 1,
c. 1 = furcata $;1. 1, © 2 = marmorea @ ;1. 22, c. 1 et 1. 25, c. b = furcata Q).
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pluies. C'est toujours de ce cbté et sur les.cotds contigus que les
Notonectes ont été rencontrées (%).

Le co0té sud est moins profond, il est dominé par la forét qui
recouvre les bords de la demi-cuvette formée par I'étang. Mes
recherches ultérieures m'ont montré que la répartition des Notonectes
y était commandée par celle des plantes aquatiques ol ces insectes
peuvent déposer leurs ceufs. La seule condition parait 8tre que ces
plantes soient assez molles pour que la tariére de la femelle puisse y
pénétrer et d’autre part qu'elles ne constituent pas un réseau trop
serré qui s'opposerait aux évolutions des Notonectes.

Les péches que j'ai faites pendant trois ans dans cet étang m’ont
donné, comme pourcentage des diverses formes, des résultats
sensiblement approchants, mais, depuis I'hiver 1907-08, je n’al plus
rencontré du tout la forme de la ligne 18, que j'ai appelée viridis.
Nous verrons plus loin quel en est le molif trés probable, mais, avant
de poursuivre 'examen de ce que j'ai trouvé & Chaville, quelques
indications générales ne seront pas inutiles.

Clest 4 la fin de I'4l6 et en automne que les Notonectes sont
capturées le plus abondamment. A cette époque, en effet, sont
arrivées 4 1'état adulte toutes les larves de l'année et, comme les
adultes de la génération précédente onttous disparu avant le mois de
juin, il ne peut plus y avoir que du déchet et pas d’apport nouveau.

Dans un étang donné, la quantité de Notonectes, qui s’y trouvent,
peut varier par suite des départs et des arrivées, ces insectes volant
fréquemment, lorsqu’il fait chaud. 1’étang de Chaville est trop grand
pour une telle observation, mais on verra plus loin celles que j'ai pu
faire & Berck, sur ce sujet.

Pendant I'hiver, il est assez difficile de capturerles Notonectes. Ce
n'est pas que le nombre en soit moindre car, aucun apport n’ayant
lieu d’octobre 4 mai, il est forcémenl au moins aussi grand qu'il le
sera au printemps; mais les insectes sont engourdis et se tiennent
surtout dans les parties profondes. Lorsque I'on s’en donne la peine,
les péches sont aussi fructueuses en janvier gqu'en mai.

Les élevages, que j'ai faits en glaciére, m’ont montré que les
Notonectes de I'une quelconque des formes de notre région

(1) Les captures ont été opérées avec des troubleaux & manche trds long, dont Ja poche
était constituée par un filet fin ; des bas de péche permettaient de s'avancer assez
loin dans les parties les moins profondes de 1'étang et de les explorer & fond.
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supportaient, pandant des mois, une température voisine de zéro,
sans en paraitre incommodées. La vie est seulement trés ralentie ().
La maturité des premiers ovules, dans notre région, débute généra-
lement en janvier, chez furcaia et chez glauce, dont les
accouplements et la ponte commencent & cette époque, 4 la premiére
hausse de la température. Sile froid survient de nouveau, les ovules
cessent de se développeret certains méme paraissent dégénérer. Une
vingtaine do dissections d'ovaires que j'ai faites chez des femelles,
provenant de Chaville, en décembre 1907 et janvier 1908, me l'ont
monlré nettement.

Furcata, marmorea et glauca, etles formes intermédiaires entre
marmorea et glauca, paraissent bien avoir, dans notre région, le
méme cycle évolutif ; nous verrons un peu plus loin ce qu'il en est des
autres.

A I'exception de ceux de maculata, les ceufs sont insérés aux trois
quarts dans les tiges des plantes aquatiques, que la femelle incise
avec sa tariére.

Celle-ci est constituée par les deux lévres de la vulve, dont
chacune, en forme de couperet et garnie de pointes rigides, constitue
une véritable scie.

11 semble bien que la disposition en est différente suivant les
formes et peut &lre spéciale & cliacune d'elle, mais les varialions
individuelles font qu’il est trés difficile de s’en assurer. L’armature
chitineuse du pénis des males, également différente chez l& diverses
formes, est d'une marphologie plus nette ; nous reviendrons sur ce
sujot & propos des questions d'amphimixie et d’amixic entre les diffé-
rentes formes de Notonecles, existant ou non dans la méme région.

Autant que j'ai pu I'observer, & Chaville, dans plusieurs autres
stations et, surtout, au cours des élevages, les Notonectes ne pondent
pas leurs ceufs dans des plantes déterminées, mais dans toutes celles
qui sont assez molles pour que leur taridre puisse y pénétrer. Elles
tentaient, sans y parvenir, d'insérer leur ceufs dans des allumettes et
les inséraient constamment dans la moelle de sureau, qui était mise
4 leur disposition.

(1) A titre d’exemples des coufs de maculatz, pondus en octobre et maintenus & une
température de 0 & 89, ont éclos en septembre, soit aprés 11 mois, tandis qu’ils mettent
20 jours & éclore 4 189, Des @ adultes qui pondaient 8 ceufs et sugaient deux larves de
chironomus par jour n’ont plus pondu qu'un cuf et sucé quune ou deux larves en
15 jours & 8. Un & et une @ vierges mis ensemble & 8° s’accouplent quand la
temPérature atteint 120, ete.
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Y

Vers 16° 4 180, les ccufs éclosent en une vingtaine de jours. Une
premiére mue se produit 4 l1a sortie de I'eeuf, elle est suivie de cing
autres mues, dont la derniére est la méiamorphose finale de la
nymphe en imago. Les larves, aprés la premiére mue, ressemblent
beaucoup 4 I'adulte, mais elles restent transparentes, I'ébauche des
ailes ne se montre, d'une fagon apparente, qu’entre la cinquiéme et
la derniére muc. Malgré les différences considérables entre les
époques auxquelles apparaissent les premiéres pontes des différentes
formes, la grande lenteur relative du développement pendant la
saison froide fait que I'apparition des adultes, dans notre région, ne
s'étend que de juin A aoft, aux conditions moyennes de I’étang de
I'Ecrevisse. Si, dans la méme région, I'apparition des adultes varie
peu suivant les formes, par contre, elle varie beaucoup suivant la
température et, enire deux mares, situées 1 quelques kilométres
T'une de Pautre, mais dont ’altitude différe de 30 & 40 méires, par
excmple Ablon, prés de la Seine, ot la forét de Sénart, il y a une
notable différence & cel égard.

Une des remarques les plus intéressantes, que jai pu faire &
Chaville est que pas une fois, en trois ans, dans aucun des irois étangs
quis'y trouvent, sur plusieurs milliers de Notonectes capturées, je n'ai
trouvé la forme N. maculate (PL.IV,1. 1, n° 4; PL. V, 1. 20, 21 et
24), qui se trouve cependant en abondance dans des localités
voisines.

Ies 3 étangs de Chaville, c’est-a-dire I'étang de I’'Ecrevisve, I'étang
de Brisemiche et I'étang d'Ursine, sont situés 4 moins d'un kilométre
I'un de de l'autre. Les deux derniers sont infiniment moins riches en
Notonectes. Cela tient trés probablement & ce qu'ils sont souvent
curés, que les plantes aquatiques y sont, par suite, peu abondantes
et que les ceufs qui peuvent y &tre déposés sont perdus au moment
du curage, lequel a lieu au printemps.

L'¢tang d’Ursine présente une disposition analogue & celle de
I'Ecrevisse, quoique moins ombragée, mais ici c’est dans la partie
Ia moins profonde, opposée au barrage, du coté de la forét, que se
localisent les Notonectes ; ¢’est la seule ot il y ait des plantes aqua»
tigues répondant aux conditions énumérées plus haut. L'étang de
Brisemiche est 4 découvert au milien du vallon, prés de la voie
ferrée, & 7 ou 800 métres du précédent. Il cst assez fréquenté par les
pécheurs 4 la ligne et, dit-on, relativement plus poissonneux que les
deux autres. II y a un peu de plantes aquatiques sur tout son
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pourtour, et, quand on y trouve des Notonectes, c'est en un point
quelconque de ce pourtour. Je n'en ai jamais {rouvé plus de deux ou
trois, au printemps et en automne.

Comme les Notonectes volent 4 certaines époques de l’annde,
surtout lorsqu’il fait chaud, et qu’elles se rencontrent jusque dans
les villes, en vols abondants, autour des lampadaires, on peut étre
étonné de ne pas les trouver, en quantité presque égale, dans des
étangs aussi voisins I'un de 'autre que le sont ceux dont il est
question.

Peut-étre pourrons-nous comprendre la raison de ce fait si nous
nous reportons aux observations qu’il m’a ét¢ donné de faire dans
une aulre région, entre la Canche et lJa Somme. Il existe 14 de
nombreux ruisscaux de drainage, & cours trés lent, qui abondent en
Notonectes. Certaines portions de ces ruisseaux, notamment enire
Verton et Grofliers, dans des piturages, sont isolées en temps de
sdcheresse : j’y faisais le matin d’abondantes captures des mémes
formes qu’a Chaville et n'y trouvais plus rien en renlrant le soir. La
profondeur étant de 30 & 40 centimétres et la largeur de 50 4 60, sur
6 4 7 métres de longueur, je pouvais étre assuré d’avoir fait une
exploration compléte. A diverses reprises je fis la méme consta-
tation, dans les mémes conditions ou dans des conditions analogues,
sauf que je restais parfois quelques jours avant de retourner & la
station en vbservation.

Je reviendrai, lorsque je relaterai les expériences faites au
laboratoire, sur le déterminisme du vol des Notonectes ; disons dés
maintenant qu’il semble bien que, si la chaleur est nécessaire, elle
n'est pas suffisante. J'ai observé en juin, rarement il est vrai, des
vols d’adultes qui étaient, comme nous 'avons vu, 4 la fin de leur
carridre. J'ai constalé plus souvent, directement ou indirectement,
en aofit et septembre, des vols de jeunes adultes. Cela ne se
produisait que lorsque la chaleur était forte, généralement lorsque le
temps était orageux ; mais cela ne se produisait pas toujours dans
ces conditions, alors méme qu’elies paraissaient &tre réalisées au
plus haut degré. Ajoutons que, si le phénoméne était trés net dans les
mares petites et peu profondes, il I'était moins dans les autres et &
peine sensible dans les cours d’eau, ou le courant, joint 4 une
certaine profondeur, entretenait une fraicheur relative.

Quoiqu’il en soit, il semble bien que dans une région riche en
cours d’eau ct en mares, comme celle dont il §’agit, les Notonectes
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qui s'envolent vers le soir ne reviennent pas la d'ou elles sont
parties. Il est plus rationnel d'admettre qu'elles retombent la nuit,
vers le matin, dans les mares ou cours d'eau, au voisinage desquels
elles se trouvent, 4 ce moment.

Il parait vraisemblable que, & Chaville, lorsque les Notonectes
s’envolent de I'¢tang de I’Ecrevisse, elles relombent en partie dans
les élangs d’'Ursine et de Brisemiche. Mais, d’une part, comme j'ai
pu le vérifier, Ia température de ces deux étangs, surtoul celle de
I'étang de Brisemiche, est, & cause de leur situation, aprés de
chaudes journées ensoleillées, plus élevée que celle de 1'étang de
I'Ecrevisse, ce qui fait queles Notonectes s’en envoleront de nouveau
plus facilement que de ce dernier, d’autre part, celles qui y restent
sont, par suite de l'absence ou dc la petite quantité 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 habitals, nous aidera & comprendre
le fait que certains cours d’eau de la région cdtiére dont il vient
d'étre question, par exemple entre I'Ecluse, sur I’Authie, et Quend,
vers le sud, contenant cette forme en abondance, je ne l'ai jamais
rencontrée entre I'Fcluse et Ktaples, vers le nord. L'Authie semble
&tre la limite de macwlata vers le nord, alors que je I'ai pourtant
retrouvée, et dans le sud de I'Angleterre, et en Belgique.

Je ne dois par omettre de signaler que, si j'ai pu faire dans Ia
région qui s'élend d'Abbeville au cap Gris-nez, pendant 3 ans, dans
47 localités différentes, plusieurs centaines de péches comprenant
plus de 3.000 individus, ces captures ont presque toutes été faites de
juillet & octobre. Les Notonectes de nos régions ayant toutes dispara
4 la fin de juin, je me trouvais donc seulement en présence des
adulles jeunes qui apparaissent en aoiit el septembre. Mais si les
adultes de la génération prérédente, qui pondent encore en juin et
volent & cette époque, sont venus au dela de I'Ecluse (et pourquoi
n'y viendraient-ils pas ¢) je ne comprends pas pourquoi je ne trouve
plus trace de leur descendance. Les larves de maculata, dans les
élevages, se sont montré plus résistantes que les autres, dans
toutes les conditions, aux plus hautes comme aux plus basses
températures ; si je laissais en vrac, sans nourriture, des larves
des diverses formes, cas auquel elles s'attaquent les unes les autres,
il ne restait finalement que des maculata . Je ne comprends pas
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non plus pourquoi les jeunes adultes, qui volent en septembre,
seraient arrétés par I'Authie. J'admets que la fraicheur relative
d'un cours d’eau peut arréter des Notonectes dans leur vol, mais
il semble difficile d’admetire que cela constitue une barriére
infranchissable.

Le fail que maculela n’insére pas ses ceufs dans les tiges des
plantes aquatiques, mais les colle & 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 spécialisation
d’habitat de macwlate, que jai observée a Ablon, au bois de
Boulogne, & Blonay prés Vevey (en Suisse), & Banyuls-sur-Mer, et
4 Rosas (en Espagne), et dont nous parlerons plus loin, parait bien
étre sous la dépendance du mode de ponte, il ne semble pas en étre
de méme dans ce cas, ol les cours d'eau des deux régions contigués
considérées sont aussi semblables que possible, & tous égards.

Je croirais volontiers, maculate n’ayant pas été, jusqu'd ces
derniers temps, signalée au nord de Paris (ol je I'ai trouvée, comme
on vient de le voir), ni en Belgique (ol elle a été capturée pour la
premiére fois en 1898), ni dans la province rhénane (ol je l'ai
capturée dans le jardin méme de 1'Université de Bonn & Poppelsdorf,
en 1907) que cette forme est actuellement en voie d’extension septen-
trionale, et je ne désespére pas de la trouver au nord de I’Authie. A
I'appui de cette opinion, je citerai le fait que, dans les collections,
je n’ai trouvé aucun exemplaire de maculata provenant de ces
régions, exception faite des exemplaires belges dont je viens de
parler, tandis que j'en ai trouvé, en grand nombre, de provenance
méridionale. Je reprendrai cette question & propos de l'influence du
mode de ponte de macwlata, sur son éthologie et sa dissémination,
lorsque nous l'aurons suivie dans ses divers habitats.

Nous avons vu plus haut que, si maculaia ne se rencontrait pas 2
Chaville, elle se trouvait au contraire en abondance, concurremment
avec les autres formes, & 4 ou b kilométres de 13, A Meudon, de
T’autre coté de la forét, dans des mares situées au fond de carridres
abandonnées. A Levallois-Perret, au bord de la Seine, le 14 octobre
1904, M. Maurice Royer a capturé, dans une petite piéce d’eau,
disparue depuis, 312 maculala, 5 glauca typiques et 13 plus ou moins
tachées. 1l est & remarquer que, dans la régiun de Paris, maculata
ne se rencontre, 4 ma connaissance, qu'd proximité de la Seine; ce

7
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fait également est A retenir relativement 4 I'influence du mode de
ponte sur la dissémination.

A Ablon, prés de la Scine, un exemple remarquable de la locali-
sation des Notonecles en général et de certaines formes, en parti-
culier, a été observé de 1906 & 1909. 1l s’y trouve, dans un bas fond,
cing mares, de quelques métres carrés chacune, qui, au moment des
pluies, n'en font qu'une. J'y ai p&ché treize fois, 4 toutes les époques
de I'année, parfois en cassant la glace.

Dans une de ces mares, ol il 0’y a que juncus ou carex, je n'ai
jamais trouvé une seule Notonecte.

Je n'ai trouvé maculata que dans une seule d’entre elles, concur-
remment avec les autres ; j’en ai trouvé chaque fois et towjousrs vers
la partie la plus dégagée et lu plus ensoleiliée.

Toutes les formes de Notonectes de la région se renconirent
d’ailleurs dans ces mares d’Ablon. Elles sont situécs prés de la Seine,
A proximité d’étangs considérables produits par lextraction des
sables. 11 n'y a pas de plantes agquatiques dans ces étangs, qui ont
2 4 3 métres de profondeur et ou les bélandres viennent charger le
sable; autant que jai pu les explorer, je n'y ai pas trouvé de
Notonectes.

Je n'ai pas rencontré dans la région de Paris un endroit ol il me
fut possible de me rendre compte s'il y avait des Notonectes dans la
Seine et lesquelles. Mais de ce que j'en aitrouvé sur les bords du Rhin,
entre Bonn et Cologne et & son embouchure (celle du vieux Rhin), de
ce que j'en ai trouvé aussi dans la Garonne, prés de Toulouse, 14 ol
pour une cause ou pour une autre, le courant est, ou considérablement
ralenti, ou interrompu, et ol il y a des plantes aquatiques, il est &
croire quo l'on en trouverait également dans la Seine, dans des
conditions analogues. C’est un des points que je n’ai pas élucidés,
pour les motifs que j'ai donnés au début de ce travail. Au bois de
Boulogne, si toutes les formes, y compris maculata, se rencontrent
dans les étangs, qui sont en bordure de la Seine, je n'ai rencontré
gque des glauca, plus ou moins tachées, dans I'étang du chiteau de
Longchamps; par contre, je n'ai trouvé que maculale dans un
ruisseau qui va de Bagatelle vers le pont de Suresnes. Ces étangs
sont peu profonds et plus ou moins garnis de plantes propices, les
caplures étaient ou n’étaient pas nombreuses, suivant qu'il y avait ou
non de ces plantes ; quant au ruisseau, il présente un certain courant
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et peu vu pas de plantes, les captures de maculaia 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 maculata et dont nous pourrons établir
une explication plausible, lorsque nous aurons comparé I'éthologie
des diverses formes, dans les différentes régions ot j'ai pu les
observer. Nous examinerons aussi plus 4 fond, & ce moment, le cycle
évolutif et le mode de ponte de maculata, qui, comme je l'ai
seulement indiqué, sont nettement différents de ceux des autres
formes.

11

ETHOLOGIE ET MORPHOLOGIE COMPAREES
DANS LES DIVERS HABITATS

Nous allons maintenant continuer cette étude en nous écartant
progressivement de la région parisienne ; les indications générales
d’éthologie qui ont é1é dounndes & propos de celle-ci nous
permettront de comprendre plus rapidement ce que nous allons
rencontrer.

A Bondoufle, prés de Corbeil, deux ou trois péches ont été faites,
chaque année, dans une mare en pleine campagne, & 4 kilométres
de 1a Seine. Elle a environ trente matres carrés et est pen profonde,
Il n'y a été trouvé que des glauca plus ou moins tachées et le
nombre en a diminué sensiblement d'année en année. Il semble
qu'elle ait été peu 4 peu épuisée et qu’il n'y ait pas eu d'apport
nouveau.

Dans la fortt de Sénart, il y a de nombreuses mares, dont
quelques-unes ont été explorées deux ou trois fois. Il n'y a aussi été
capturé que des glauca plus ou moins tachées, et des larves, en
relard d'un mois sur celles d’Ablon. Ce fait paralt dépendre de la
différence d’altitude, qui ne dépasse cependant pas 35 métres.

Dans le bois des Metz, dans la vallée de Chevreuse, dans la forét
de Bondy, dans celle de Montmorency, ont été faites un certain
nombre de péches, qui n’ont pas été systématiquement poursuivies
comme les précédentes. Toutes, sans exception, ont confirmé, ou au
moins n'ont pas infirmé, les constatations générales que je viens
d’exposer, et je craindrais d’allonger inutilement ce mémoire en les
rclalant. Quant & donner seulement les chiffres et les pourcentages
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des différentes formes, j'estime que ce serait une apparence de
précision illusoire, ce qui vient d'étre dit des localisations montrant
que I'on ne peut prétendre avoir fait une observation de quelque
valeur qu’aprés une exploration méthodique, compléte et répétée,
d'une station (1).

Relativement 4 1a région cdtiére de la Manche, disons d’abord que,
d'aprés Frangois Picarp, la furcata est abondante & Cherbourg et
que, dans le Calvados, elle domine, au moins dans la région de
Villers-Bocage, oit la proportion, moyenne de 30 provenances
différentes, & raison de 50 & 100 exemplaires par station, est de
100 furcata pour 10 glauca avec quelques viridis et quelques
maculata. Jo dois ces captures, commencées en septembre 1907,
i la grande obligeance de M. MARTIN, vétérinaire 4 Villers-Bocage,
qui voulut bien, en les opérant, prendre et me communiquer sur

(1) La tendance, qui s'accentue depuis quelques années, d'étendre les procédés de
la biométrie et le calcul des probabilités & de nombreux cas, ol ils ne sont pas
applicables, parait & la réflexion extrémement dangereuse. Fréquemment les « pour-
centages » sont établis sur moins do 10, les moyennes sur 4, 8, 2, ct méme 1 (1), et
les polygones de variation sur un nombre absolument insuffisant d’exemplaires. Tout
4 fait suggestifs A cet égard sont un mémoire de W. CASTLE, F. M. CARPENTER, clc.
(The effects of inbreeding, cross-breeding, and selection upon the fertility und variability of
Drosophila, 1906) et un article irds documenté de L. GUENOT : (Les idees nouvelles sur {'ori-
gine des espéces par mulation, Revue générale des Sciences, 15 novembre 1908). GuENOT
donne comme exemple un polygone de fréquence du nombre de bras d’'ume étoile de
mer (Solasier papposus) établi sur 270 individus provenant de localités varices.

Les recherches que je poursuis depuis un an sur Dresophila, qui fournit du matériel
en abondance, m’ont démontré ce fait, que le raisonnement faisait prévoir, & savoir que
des étres vivants ne peuvent &ire considérés comme un mélange de billes dans un sac,
exemple classique des traités de calcul des probebilités. Je citerai, & cet égard, deux
observations qui me paraissent tout & fait caractéristiques :

1o Ayant réparti en trois tubes différents 242 descendants d’un couple de Drosophiles,
afin d’essayer divers liquides conservateurs et par conséquent au hesard, j'ai ultérieu-
rement dénombré les méles et les femelles et trouvé les résultats suivants :

1er tube 37 18 total 55 proportion : 2/1
20 — 42 40 — 8 — — 11
3 — 42 63 — 1056 — — 23
totaux: 121 121  — 242 — — 1jL.

Ces chiffres se passent de commentaires.

2° Des anomalies se produisant dans la nervation des ailes, (nervure supplémentaire
en un point déterminé) je fus amené A faire diverses observations et, en parliculier, a
examiner, un jour, toutes les mouches existant dans le récipient o se reproduisait
la Yignée dans laguelle avait apparu l'anomalie. J'examinais les Drosophiles une a
une, & l'état vivant, les capturant & l'aide d'un tube de verre et d'une soufflerie

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REGHERCHES SUR LA VARIABILITE DU GENRE « NOTONECTA ». 397

chaque station des renseignements précicux. Ses observations
paraissent concorder entiérement avec les miennes, mais il ne semble
pas qu'il ait constaléd des localisations aussi nettes que celles signalées
plus haut. Il est & remarquer que la proportion des glauca aux
furcato est inverse de celle de Chaville. Les furcata y présentent,
plus fréquemment que dans la région de Paris et dans le Nord, une
large tache flave dans le prolongement de la bande flave du corium ;
cette tache y prend parfois une importance assez grande, tandis que
partout ailleurs elle est 4 peine visible. C'est de Villers-Bocage que
proviennent les exemplaires aberrantsdela P1. V,1.19,¢.147; nous
en reparlerons plus loin (p. 445).

Dans la région de Berck, les furcata et les viridis sont rares:
19/, environ. A Wimereux et dans les environs, j'ai trouvé ces deux
formes en abondance, soit avec glauca, soit localisées. Clest 2

aspirante. Je 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 le tableau :

' N°¥ pEs LoTs:..| 1 2 3| 4 5 6 i 8 9 |10 11 )12 13| 14 | ToTaUx

. Normales:......| 23 | 4 |39 | 3 |29 | 3 6 2 3 |6) 9 |15]|16]19 417

Anormales: ....| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 0 13

On voit que la proportion des anormales aux normales étant dans l'ensemble 13
p- 247 ou 5,26 °f, Je lot u° 10 donne 1 p. 76 svit 1,31 o et les lots 6, 7, 8 6t 9
ensemble 4 p. 14 soit 28, 57 °/o. Remarquons aussi que le n° 8 comprend 12 méiles
pour 27 femelles, tandis que le n® 10 comprend 50 males pour 26 femelles.

Si, au lieu d’avoir examiné la totalité des Drosophiles existant dans le récipient,
je n'en avais vu qu'une partie, le résultat eltt été tout 4 fait différent, suivant que mon
examen aurait porté sur 'un ou l'autre des lots. .

Je crains fort que si, dans l'exemple cité par M. CUENOT, un autre polygone avait
6té établi avec 270 autres individus provenant des mémes localites variees, ce polygone
et été tout différent du premier. Kn tout cas celui-ci ne pourrait avoir de valeur
qu'autant que le second lui serait semblable, et un troisiéme ne nuirait pas.

L’inconvénient majeur d'appliquer les formules du ealeul des probabilités 4 des cas
ol elles ne peuvent 1’8tre valablement, n'est pas tant d’encombrer la littérature scienti-
fique d’'euvres inutiles et de conclusions, & tout le moins hasardées, que de jeter le
discrédit sur une méthode qui, dans les cas ou elle est applicable, est parfois la seule
efficace. Les résultats obtenus & Swalof, en Suéde, et ceux que BLamnomEM & obtenus
chez nous, sont une preuve éclatante de ce qu'elle peut donner.

Je ne doute pas que ces erreurs manifestes d’auteurs, dont la compétence et la
grande valeur scientifique sout hors de question, ne soient dues uniquement & ce que
leur attention n'a pas été attirée sur la nécessité de se rendre compte, avant d'appliquer
unc méthode dont la nouveauté et la faculté de rendement les séduisaient, si elle
pouvait I'étre valablement dans les cas particuliers considérés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Hérédite
des diverses
formes.

398 A. DELCOURT,

Audresselles, prés de Wimereux, que j’ai trouvé "unique localisation
de viridis, qu’il m’ait 818 donné de rencontrer; partout ailleurs, en
France et & I'éiranger, je n'ai trouvé cetle forme qu’en petite quantité
et toujours avee glauca. La station d’Audressclles est plutdt froide;
c’est une mare peu profonde, située au milieu du pAturage communal,
alimentée par un cours d’eau provenant d’un puits artésien, et garnie
de diverses espéces de plantes aquatiques de petite taille, tout & fait
propres 4 la reproduction des Notonectes. En septembre 1807, j'y ai
capturé viréidis en grande quantité, & 'exclusion de toute autre, alors
que les autres formes, maculata exceptée, se rencontrent en abon-
dance dans toutes les stations voisines. Un certain nombre de ces
exemplaires ont servi aux élevages et se sont comporté comme ceux
de Chaville. R

Je n’ai pu suivre I'évolution de véridis dans cette station, une bande
de canards les ayant totalement fait disparaitre. 1l est & remarquer
que, dans cette mare, se trouvaient encore en septembre des larves
de 4° et méme de 3* mue, dont celles que j'ai élevées ne m’ont
donné que des viridis. A la méme époque, il m’était difficile, dans
cette région, de trouver encore les larves de 5¢ mue de glauca ou
furcata, que je recherchais pour I'dtude de la spermatogénése. D'une
fagon générale, chaque fois que j’ai trouvé des larves & une époque
tardive pour la région considérée, ¢'étaient des larves de virédis.

J'ai déja briévement indiqué, dans mon résumé systématique, les
motifs quin’avaient amené 4 distinguer cette forme wviridis et, en
relatant les captures de Chaville, j'ai exposé mon incertitude. A un
moment oll je croyais encore 4 la valeur des expressions espéces et
varidtds en systématique, j'ai appelé types aberrants (!) un certain
nombre de formes de I'observation desquelles est sortie la forme
viridis.

Je me trouvais en présence des formes trés variées revétues par
N. glauca et dontla Pl. V, 1. 1 4 7 et 1. 18, donne une idée. 1l
faut remarquer que si les exemplaires de cetie derniere ligne, qui
sont tous des wéridis, étaient répartis parmi les autres, ils perdraient
cet air de famille, qu'ils présentent incontestablement. L. 18, c¢. 1,
par exemple, se rapproche davantage de 1. 7, c. 5, que del. 18, c.
8, qui, elle, parait plutot voisine, del. 1, c. 6;1. 18, ¢. 5, paraitrait &
sa place 1. 2, ¢. 3 4 4, etc..

(1) Soe. de Biol., 12 janv. 1807.
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Si j'avais fait une coupure en 1907, uniquement d’aprés la colo-
ration et la répartition de la pigmentation, elle efit été toute autre
que celle A laquelle j’ai été amené par 1'étude de 1'éthologie, de la
descendance et de I'amphimixie.

Qu’y avait-il d’héréditaire dans toutes ces formes? Etait-ce la
méme descendance avec des différences individuelles dépendant
seulement des facteurs actuels ¢ Etait-il possible au contraire de faire
des coupures correspondant 3 une réalité et, dans ce ecas, ces
coupures seraient-elles en rapport avec la coloration des élytres?
Quelles seraient-elles et quelle serait leur valeur 2 Voild comment je
comprendrais aujourd’hui que le probléme fiit posd. En 1907, je
cherchais encore 4 distinguer des espéces et des variétés.

Quoiqu’il en soit, afin de me rendre compte de ce que signifiaient
les aspects variés présentés par les 8lyires de N. glaucy, j'avais mis
en reproduction un certain nombre de femelles capturées accouplées.
Je constatai que les furcata Gtaient toujours accouplées avec des
[urcala, tandis que les glaucea, plus ou moins tachées, ['étaient ou
paraissaient I'étre enlre elles d’une fagon gquelconque. Je récoltai
également des larves, les élevai jusqu'a I'adulte et m’en servis alors
pour essayer des accouplements. Ils ne réussireni pas la premiére
année, soit que, ignorant le moment exact de la maturité sexuelle
des diverses formes, je ne les eusse pas essayés au moment conve-
nable, soit que les conditions des élevages fussent encore trop
défectueuses, ou pour foute autre cause. Lorsque je dis que les
accouplements ne réussissaient pas, cela signifie que je n'étais pas
parvenu A accoupler 4 volonté une femelle et un méile choisis, méme
quand ils me paraissaient identiques, mais, en mettant ensemble un
certain nombre de mAles et de femelles, il y en avait qui s’accou-
plaient. Je pus ainsi constater que certaines des formes claires de
¢lauca, reconnaissables pour moi, 4 ce moment, non & lours élytres
également plus ou moins tachées, mais 4 la teinte verdatre et plus
claire de la bordure des sternites, paraissaient ne s'accoupler
qu’entre elles.

Ayant disséqué un grand nombre de Notonectes de Chaville, je
remarquai, en décembre 1906, que les glauca foncdes avaient les
ovaires déji garnis d'une série d’oviles, dontles derniers paraissaient
presque mirs. Une reprise du froid, en janvier, amena une sorte de
régression, mais, & c0té de loges vides, il restait des loges contenant
des ceufs 4 peu prés formés. Les glauce claires, ou du moins un
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certain nombre de celles qui me paraissaient telles, avaient, & cette
époque, des ovaires peu formés, comparables 4 ceux des autres en
novembre.

Cela n'était-il di qu'a des différences individuelles ou était-ce
caractéristique d’une forme héréditaire ?

Au laboratoire, j'obtins les pontes de glauca foncées, de capture
récente, réguliérement A partir de janvier ; ce n’est que fin mars que
les claires commencérent 4 pondre 4 leur tour.

Les larves issues de ces claires étaient sensiblement plus petites
que celles des foncées. Elles étaient également moins résistantes aux
conditions d'élevago, peut-&tre, au premier stade du moins, parce
que les larves de Culex que j’utilisais pour les nourrir, étaient un
peu fortes pour leur taille.

En fait, alors que j'obtins un certain nombre d’adulies de glauca
foncée, je ne pus obtenir qu'un seul adulte de glauca claire. Les
observations, que je fis & cette époque sur la durée comparée des
stades larvaires des diverses formes, furent faussées, parce que je
n'avais pas attaché 4 la température l'influence considérablo que jo
lui reconnus par la suite. I1 n'y a pas en réalité, dans les mémes
conditions, de différence appréciable dans la durée de 1'évolution
des formes de notre région, depuis la ponte jusqu'a 'adulte.

Le descendant de la glauca claire, que j'obtins en 1907, fut bien
semblable 4 la mére.

Les descendants des glauca foncées furent tous des glauca foncées,
plus ou moins semblables & leurs parents.

Les descendants des furcate furent tous des furcala.

La constatation qu'd Audresselles, comme je I'ai signalé plus haut,
la mare du communal ne contenait que des glauca claires et en
abondance, dont toutes celles qui furent observées se comportérent
comme les précédentes, me fit penser que je me trouvais en présence
d’une forme héréditaire distincte.

Néanmoins, les différences individuelles de coloration, tant des
élytres que de 1'ensemble du corps, coloration qui varie d’ailleurs
dans une certaine mesure avec 1’dge de l'insecte et les conditions du
milicu, 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'analomie, aucun caractére distinctif, qui pat ne pas étre
confondu avec une variation individuelle. (Nous verrons plus tard
que j'ai pu en reconnaitre réccmment dans I'armature génitale).
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C’est alors que je cherchai & me rendre compte si, comme j'avais
cru le remarquer, les différentes formes de notre région ne
s'accouplaient réellement pas entre elles. On se souviendra que, si
javais trouvé souvent des Notonectes accouplées, je n'avais pu
encore obtenir, 4 volonté, l'accouplement d’un male et d’une
femelle déterminés.

J’avals un certain nombre d'adultes, provenant de mes élevages;
je recueillis en outre plusieurs centaines de larves, de 3° ou de
4° mue, et je les isolai, en juillet 1907. Les bocaux, ol elles furent
placées, restérent tont 1'été dans un courant d'eau de Seine, qui
maintint la température entre 14 et 21 degrés. En octobre, les
maculate commencérent 4 pondre et j'obtins 4 volonté des accou-
plements. Pour que I'accouplement ait lieu, il me suffisait de meitre
le mile avec la femelle, & la condition que la température fiit
supérieure 4 12°, et d’autant plus rapidement que la température
était plus élevée. En décembre et janvier, suivant les individus,
glauca et furcate se mirent & pondre a leur tour, ot s’accouplérent
de méme A volontd, mais j'essayai en vain des croisements entre
ces deux formes. En mars, glauca claire commenca également &
pondre ot & s’accoupler. A ce moment, les autres formes pondaient
toujours et les couples, précédemment formés, que j'avais laissés
ensemble, et qui, aprés le premier accouplement, étaient restés
jusqu’ici sans s'accoupler, recommencaient & le faire (). Jessayai
alors d’obtenir des accouplements entre glauca claire et glauca
foncée: je pris dix des méles de glauca foncée qui étaient restés
jusqu'alors éloignés de toute femelle, et je les mis ensemble avee
une femelle de glauca claire, également isolée depuis I'avant-
dernier stade larvaire. les méles, trés agités, tentérent immédia-
tement de s'accoupler entre eux, saccolant dans la position
habituelle. L'abdomen de celui qui était au-dessous, dansla position
male, se distendait, ’extrémité se recourbait et I'armature génitale,
qui sert de gaine au pénis, faisait effort pour pénétrer dans le cloaque
de I'individu, qui occupait la position femelle. Celui-ci ne gardait
cette position que quelques secondes et, se dégageant de I'étreinte
de I'autre, cherchait & son tour 4 prendre la position méle, soit avec
celui-la soit avec un autre. Quant 4 la femelle, elle ne manifestait

(1} J'indiquerai, dans un prochain mémoire, les observations que j'ai faites sur ce
sujet et sur la durbe de vie des spermatozoides dans le réecptacle séminal,
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aucune agitation apparente et je ne percevais aucun mouvement de
T'abdomen ni de I'armature génitale. Les males, qui se poursuivaient
T'un T'antre, la heurtant parfois'au passage, ne paraissaient pas plus
influencés par sa présence que par un débris végétal. Une seule fois
I'un deux parut exécuter dans sa direction un mouvement qui I'en
approcha & deux centimétres, une fois 1a il s’en écarta brusque-
ment.

Aprés 15 minutes, je mis la femelle avec un méle de sa forme:
I'accouplement eut lieu en moins de 3 secondes. Trois des males
s'accouplérent également en quelques secondes, laorsqu’ils furent mis
avec des femelles de leur forme ; les autres fureni réservés. Je fis le
méme essai en sens inverse avec 10 méiles glauca claire et 1 femelle
glauca foricée ; 11 donna lc méme résultat, sauf que 'un des méles,
sur les 4 essayés aprés 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’était déja plus, au moment de 'expérience, dans
un élat normal.

Une seconde épreuve ful tentée, en mettant ceite fois un méile avec
dix femelles. Elle ne réussit pas davantage, ni dans l'un, ni dans
Pautre sens; mais il est & remarquer que les femelles, mises
ensemble, ne manifestérent pas les symptdmes d'excitation sexuelle,
que les méiles avaient présentés. Cependant, toutes celles qui furent
mises en présence de males de leur forme s’accouplérent immé-
diatemenl. Les autres furent réservées pour des observations ulié-
rieures et furent toutes accouplées finalement avec des mailes
de leur forme, différents seulement par la quantité et la répartition
des taches. Tous ces accouplements furent féconds.

Enfin, 4 diverses reprises, j'essayai de communiquer aux femelles
de glauca claire'odeur de glauca foncée, et réciproquement. Je le
fis spécialement en laissant quelques heures dans un tube 4 sec une
femelle avec un grand nombre d’autres, de facon a ce que les insectes
soient les uns sur les autres, conditions auxquelles un objet quel-
conque s’imprégne fortement de leur odeur : ce fut sans résultat.

Si des résultats négatifs ne sont jamais d’une certitude absolue et
s'il est prudent d’admettre encore que, dans certains cas, il puisse
y avoir accouplement entre glauca claire et glauca foncée, on
m’accordera cependant d’aprés ces essais que, dans la nature, dans
notre région tout au moins, et pour les formes observées, I'amphi-
mixie, si elle a lieu, n'est pas la régle.
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Comme, d’autre part, je suis parvenu a constater, et dans I'arma-
ture génitale male, et dans 'armature génitale femelle, des dillé-
rences, que j'exposerai plus tard et qui me paraissent pouvoir étre
nettement distinguées des différences individuelles, il me semble
que: les diflérences de coloration (élytres et ensemble), — les
différences de taille (adultes, larves et ceufs), — les différences étholo-
giques (maturité, etc.), — I'amixie, — les différences dans I'armature
sexuelle, — I'héréditdé — non seulement justifient mais nécessitent
dans V. glowca une coupure, laquelle, pour n'avoir pas été faite
jusqu'ici et ne pas paraitre évidente 4 un taxinomiste qui se conten-
terait d'exemplaires desséchés, n'en correspond pas moins & la
réalité et, sans laquelle, I'évolution présente et A venir de Nofonectu
resterait incompréhensible.

Nous verrons plus tard (p. 436) comment, aprés avoir établi une
nouvelle forme: V. virédis, j'ai 6té amené par contre & supprimer
une forme ancienne: V. marmorea, qui n’a aucune raison d'étre
distinguée.

Comme je I'ai indiqué lors de 1'exposé taxinomique, il convient
de réserver notre opinion relativement aux exemplaires des collec-
tions. D'aprés celles-ci en effet, il semblerait que N. viridis
se renconire un peu partout, méme en Amérique. Les exemplaires
de I'Afrique du Nord, que j'ai vus, en particulier ceux du Muséum &
Paris et ceux du musée de Génes, ceux-ci originaires de Tunisie,
paraissent bien semblables & ceux de Chaville, 1. 18, c. 7 et 8. Je ne
me permettrai cependant de considérer comme appartenant certaine-
ment a cette forme que les individus d’Audresselles dontil a été
question plus haut, et ceux de Toulouse, de Banyuls et de Rosas, en
Espagne, que j’ai pu observer a I'état vivant, el dont j'ai rapporté un
certain nombre au laboratoire, ou ils se sont comporté comme ceux
de Chaville. Quant aux exemplaires de ces mémes provenances que
j'ai étudiés, conservés dans une solution appropriée, ils ont également
correspondu & ceux-ci, sous tous les rapports ol j’ai 616 amené a les
examiner (1).

(1) Il n’est peut-étre pas inutile d'exprimer & cette place, le regret que les errements
ancicns continuent & étre encoro & peu prds partout suivis pour la conservation des
Insectes. A sec ou en alcool, voild les deux principaux, sinon les seuls moyens
employés, et le premier souci du musée ou du collectionneur qui regoit un envoi est
d’épingler son contenu. Si on fait des conserves en alcool, c’est généralement quand
on ne peut pas faire autrement et, trop souvent, la quantité de liquide est tout a fait
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Aprés avoir ainsi bien établi la réalité de la forme N. virédis nous
allons reprendre nos recherches dans les divers habitals et revenir
tout d’abord a la région cétiére ol nous étions.

A Wimereux, non loin de la Station Zoologique, dans deux trous
d’un métre cube, a droite et & gauche de la route d’Ambleteuse, dans
une série de mares de la propriété de M. Bary et dans celles que
forme la Zoie, jai trouvé 4 diverses reprises, glauca, viridis, et
furcata. Je les ai trouvées également au fond d'une briqueterie, a
Audresselles, ot dominait furcata; glauca se rencontre tout le
long de la Selle. Par contre je n’ai jamais pu capturer de Notonectes
dans les mares qui sont le long de la mer entre Ambleteuse et
Audresselles; elles paraissent cependant constituer un habitat
propice. J'y ai pris en quantité Coriza, Plea et Naucoris dontje n'ai
pas déterminé les espéces (1) et, d’aprés mes observations au labora-
toire, la présence de Naucoris en abondance suffit pour expliquer
I'absence de Notonecta.

En Angleterre, si j'ai pu consulter avec fruit la collection de la
Linnean Society et celle du British Museum, je n’ai pu opérer
personnellement beaucoup de captures. Celles que j’ai faitcs dans le
comié de Kent m’ont donné les mémes résultats que celles des cotes
de la Manche, de I'Authie au Gris-Nez. Je n'ai pas trouvé maculala
et n'ai vu au British Museum que peu de Notonectes en provenance
d’Angleterre, mais la collection de Puron qui se trouve au Muséum,
& Paris, renferme un exemplaire de maculuta, provenant de Gotkill

insuffisante pour le nombre des insectes. Les envois, d’ailleurs, sont généralement faits
avec le plus d'insectes et le moins d’alcool possibles et, au déballage, c'est un mélange
sans nom, ol domine l'odeur de la pourriture.

Pour tirer des collections tout le parti qu’clles comportent, 'examen de la morphologie
externc ne suffit pas et l'alcool ne permet pas I'étude anatomique d'organes délicats.
On peut trouver, variables suivant les différents groupes, des solutions conservatrices
appropriées, qui permettent, aprds des années, d’opérer encore une dissection fine.

Eun conservant les Notonectes dans la solution suivante :

€al. . uuvvnnaan.... 1 litre
formol du commerce. 40 gr.
sel de cuisine. ...... 7 gr. 1[2.

j'ai pu, en 1909, reconnaitre 1'état des ovaires d'une femelle, capturée en 1906, el
constater s'il y avait ou non des spermatozoides dans le réceptacle séminal.

(1) On peut &tre étonné que, syant eutrepris 'étude éthologique de Notonecta, je ne
fasse pas plus souvent mention des autres Ilydrocorises que j'ai pu observer en méme
temps. 51 je ne I'ai pas fait c’est que, et on le comprendra sans que j'y insiste, il efit
été généralement néeessaire, pour que ces observations aient quelque valeur, que je fissc
pour les Hydrocorises le méme travail que j'avais entrepris pour Noloaecta.
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(Bertshire), et DouaLas et Scorr, qui 'ont nettement décrite, la
donnent comme se rencontrant dans la région ouest de 1I’Angleterre.

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

Dans le nord de la France, vers la frontiére belge, & Lille, M.
SaLMox a bien voulu capturer pour moi des Notonectes, qul se sont
trouvé étre des glauca, plus ou moins tachées, des furcata et des
maculata, tout & fait semblables 4 celles de Paris. Les captures de
muaculata ont eu lieu dans le bassin du jardin botanique. Ce fait est
4 rapprocher de la capture que j'ai faite de Ia méme forme dans le
bassin du jardin botanique, & Bonn a/R, dans une région ol elle
n’avait pas encore été signalée jusqu’alors ; nous en reparlerons.

Dans la région de Valenciennes olt j'ai souvent opérd des
recherches depuis 3 ans, je n’ai trouvé que peu de stations de Noto-
nectes, quoique le pays soit trés marécageux.

Il serait un peu long d’exposer ces recherches en détail et il
suffira de dire que les Notonectes se trouvérent seulement 14 ot il
y avait des plantes aquatiques propices, et, dans ces stations mémes,
seulement dans les parlies ou ces plantes étaient disposdes comme
nous 1'avons vu précédemment.

Les observations ont été confirmées d’année en année, eta diverses
époques de ’année.

Viridis n’y a été rencontrée qu'en une seule station et en petite
quantité. Partout ailleurs je n’ai trouvé que des glauca, trés
voisines de celles dont les élytres figurent & la Pl. V, lignes 2 4
7, mais de tonalité générale uniforme, telles que celles: 1. 4, ¢. 3 ot
1.5, c. 4 et 5 la plus tachée correspond & Lélyire 1. 1, c. 4.

Ce dernier point est le plus important 4 retenir des observations
faites dans cette région. Il nous servira lorsque nous chercherons 4
comprendre ce que signifient les formes glauca, furcata et leurs
intermédiaires.

Avant de franchir la frontiére, disons que, vers 'est, le midi et
l'ouest, jusqu'a Lyon, Limoges et la Charente, les captures que j'ai
pu opérer ou que d’autres ont bien voulu faire pour moi, svit en tout
deux mille et quelques exemplaires, de 21 localités différentes,
m’ont montré que les Notonectes de ces régions ne différaient en rien
de celles des environs immédiats de Paris. Les individus que j'ai
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dlevés en provenance de diverses stations, se sont comporté comme
ceux de notre région, avec lesquels ils se sont accouplés. Lorsque les
conditions étaient convenables, ces accouplements ont été féconds.
Dans les collections, je n’ai constaté rien de particulier, sauf un seul
individu de la collection NovaLHIER, au Muséum, dont NOUALHIER a
fail une espéce : V. inversa. Cet exemplaire est unique etje n'ai ricn
trouvé, m&me dans les formes exotiques, qui puisse lui étre assimilé.
Les élytres sont bien voisines de celles de glauwca, mais les deux
bandes flaves du clavus et du eorium, au licu d'étre piles, sont d'un
brun rouge intense. Si ce n’est pas une erreur de provenance et §’il
est bien de la région de Limoges, c’est vraisemblablement ou un cas
pathclogique ou une anomalie. De la Charente, je possédo quelques
centaines de Notonectes de diverses provenances capturées pour moi,
par M. GiraupEAu, & Ligniéres-Sonneville. Elles comprennent, avec
les formes précitées, un certain nombre d’exemplaires des formes
méridionales 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. Nous
ne trouverons plus en Hollande N. macwulata FaBr. mais
nocrentrerons en Schleswig-Holstein N. lufea MULLER. Nous
suivrons 4 peu prés les limites méridionales de 1'habitat de celle-ci,
¢’est-a-dire la Prusse et la Bohéme, nous constaterons en passant, en
Autriche, le commencement d'une variation de V. glauce, qui vaen
s'accentuant vers I'est et que nous suivrons ullérieurement ; revenant
par la Baviére et la Suisse, nous y rencontrerons N. lufeq, pour la
derniére fois. De 14 nous explorerons la France méridionale, ol nous
rencontrerons, avec une forme différente de N. glauca ou du moins
supposée telle, une série compléte de passages entre I'élytre claire et
I'élytre noire ; nous les étudierons particuliérement.

En Belgique, comme je I'ai déja dit, maculatu a été capturée par
Ed. Dusois et recounue par SCHOUTEDEN, dans la collection duquel
figurent, au Musée de Bruxelles, des exemplaires provenant de
Fontaine-I'Evéque, de Watermael et de Woluve-St-Pierre. Si je ne
me trompe, DuBois I'ayant péchée dans ces derniéres années, elle fut
déterminée par SCHOUTEDEN, qui la retrouva dans la collection ou
elle avait été classée comme murmoren. Mais les plus anciens
exemplaires datent du26 aofit 1898.

Le Musée de Bruxelles, qui est organisé de facon & présenter,
aussi compléte que possible, la série des formes qui se sont
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succédé dans la région, au cours des ages, posséde une collection
relativement trés riche de Notonectes de la Belgique. C'est, avec les
Musées de Berlin et de Vienne, celuiol j’ai trouvé les plus nombreux
exemplaires en provenance du puys méme.

Leur énumération, méme avece U'indication de la date el du lieu
de leur capture, serait sans utilité pour nous, étant donnée l'igno-
rance ol nous resterions des conditions spéciales & chaque habitat.
C’est donc dans son ensemble que nous considérerons la région, qui
présente d’ailleurs une homogénéité suffisante et ne différe pas
sensiblement du nord de la France.

Les Notonectes qui s’y rencontrent paraissent identiques A celles
de la région de Paris, vers le nord. Je n'en ai pas élevé; mais
comme jen ai élevé de Condé-sur-l'Escaut, de Hollande et du
Schleswig, qui se sont comporté comme celles-ci, je ne mets pas en
doute que celles de Belgique auraient fait de méme. Un petit nombre
de furcata présenient une légére tache flave en prolongement de la
bande flave du corium. Nous avons trouvé la méme particularité en
France, rarc également, sauf dans le Calvados, oli, comme nous
I'avons vu, elle présente plus de fréquence et parfois plus d'intensité.

Avant de passer en Hollande oit, comme je I'ai déja dit, nous ne
trouverons plus V. maculata, faisons un crochet jusqu'a Bonn a/R,
ol elle se rencontre encore. J’ai pu, en aolt 1907, y faire quelques
péches fructueunses, grace & M. Walt. VoigT, qui voulut bien m'ac-
compagner 4 quelques bons endroits et opérer encore ultérieurement
des captures pour mon compte. Il est 4 remarquer que je ne trouvai
maculaie que dans un petit bassin cimenté du jardin botanique : elle
y était seule. A proximité, dans un étang en partie ombragé, se
trouvaient en abondance des glewca, dont tous les caractéres, internes
et externes, sont semblables aux caracteres des glauca de Chaville.
Un certain nombre étaient plus ou moins tachées, mais aucune plus
que celle de la Pl V, 1 1, ¢ 3. Leur répartition dans I'élang
donnait licu aux mémes observations que celles exposées plus haut.

Les 1 et 2 aolt, nous explorimes, en dehors de Bonn, deux séries
de stations, les unes contituées par diverses mares sur les hauteurs
buistes qui se trouvent entre Bonn et Godesberg, les autres par de
petits havres sur la rive droite du Rhin, en aval du confluent de la
Sieg, & Mondorf. Ni dans les unes, ni dans les autres, nous ne
trouvimes de maculate, mais des glauca plus ou moins abondantes
avec quelques wiridis et quelques furcala. La répartition des
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Notonectes suivant le faciés des mares fut partout conforme aux
observations précédentes et nous ne trouvimes en particulier aucune
Notonecte dans un étang, en forét, oll ne se trouvaient que des
Lemna, tandis que, quelques centaines de métres plus loin, nous en
trouvimes en abondance dans un autre élang, ou se trouvaient des
plantes aquatiques appropriées. Il en fut de méme 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 ¢étre commandée
uniquement par celle de la flore. Quoique les mares ou étangs des
premiéres stations fussent dans des situations trés différentes, les uns
en rase campagne, les autres au milieu des bois, que leurs dimensions
et leur profondeur fussent également trés variables, nous avons
trouvé des Notonectes partout ot la flore élait propice et n’avons
remarqué aucune spécialisation d’habitat comme nous en avons
constaté 4 Ablon et comme nous en trouverons & Pleen, dans des
mares extrémement voisines.

Aucune différence ne fut méme constatée dans les formes des deux
séries si différentes de stations, sauf que celles des hauteurs étaient
dans I’ensemble 4 un stade moins avancé que celles des havres du
Rhin, oir les adultes étaient en majorité, tandis que les premidres
élaient pour la plupart & I'état larvaire, Le degré de I'évolution daus
les différentes mares était neitement en rapport avec la température
relative de celle-ci, déduite de la profondeur, des dimensions et
de la situation.

Remontons maintenant vers la Hollande et arrétons-nous & Leyde
ou j'ai pu, comme a Bonn, faire quelques péches interessantes, grice
au concours de M. VAN DER WEELE.

Le Musée de Leyde contient quelques exemplaires exotiques
intéressants mais, de Hollande, il ne posséde qu'une furcaiz, de
Nykerk, et quelques glawca de Breda, les unes typiques, les autres
plus ou moins tachées, analogues A celles de Belgique.

J'ai capturé glauca en grande quantité prés de la gare. (30 juillet
1907). Il n’y avait que des adultes et quelques larves au dernier stade.
Elles étaient lrés voisiues de celles de Condé et fort peu élaient
tachées. Le lendemain, nous avons péché dans le vieux Rhin, entre
Katwyk et Nordwyk-sur-mer, et y avons trouvé beaucoup de Noto-
nectes, mais presque toutes 4 I'état larvaire et méme 4 des stades
peu avancés, correspondant 4 un retard de un 4 deux mois sur la
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station précédente. Les rares adultes étaient des (lauca semblables
aux autres et leslarves,autant que j'ai pu les examiner, étaient aussi
des glauca. Je ne les ai pas toutes déterminédes et ne puis d'ailleurs
lo faire aux stades jeunes, mais le fait que maculata, par suite de sa
ponte plus hitive, est toujours, 14 ou elle se rencontre, en avance sur
glauca, donne lieu de croire que ces larves n'étaient pas des macu-
lata ; par contre il pouvait y avoir dans le nombre des viridis et
des furcata.

Le vieux Rhin, qui se jette & la mer 4 cet endroit, n'a que vingt
A trente métres de largeur. Il est endigué et éclusé, et son cours est
trés ralenti. Les digues sont en pente de 45° et garnies, sur un métre
au bord de I'eau, d'une végétation tout & fait propice aux Notonectes ;
c’est au milieu de cette végétation que nous les avons capturées en
abondance, avec de nombreuses petites Corises de diverses espéces,
dont beaucoup également 4 1'état larvaire.

La différence présentée relativement au développement par les deux
stations, dont il vient d’éire question, doit &tre attribude, sans nul
doute, & la différence de température, surtont en juin et juillet. Les
fossés des environs immédials de Leyde, prolégés des venls de
mer, & eau stagnante et peu profonds, sont certainement, A cette
époque, 4 une température moyenne de quelques degrés supérieure
4 celle du vieux Rhin, prés de la digue de mer. On comprendra
qu'il elit été illusoire de faire des observations précises de tempéra-
ture au cours des explorations rapides que j'ai pu faire de toutes
ces localités, mais j'ai entrepris & Berck-sur-mer, dans des
stations différant uniquement par leur distanee 4 la mer, une série
d’observations auxquelles les précédentes pourront utilement étre
rattachées.

Jai pu faire ultérieurement opérer quelques péches & Zaandam,
elles comprenaient des glauca et des viridis.

M. R. W. DaMMERMANN, & Arnhem, a eu I'obligeance de faire
quelques péches 4 mon intention. Il m'a adressé des furcaia, des
viridis et des larves a divers stades provenant de diverses stations.
A Archem méme, en juillet 1907, il ne prit que des larves, en aofit
des larves et quelques adultes de glauca et de furcata, en septembre
uniquement des adultes. Dans I'ile de Texel, le 27 juillet, il captura
des larves et deux adultes de glauca, le 18 aoht il prit encore
quelques larves, mais en majorité des adultes qui étaient tous des
[furcata ou des viridis. A la Haye, les 22 et 29 septembre, il ne
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captura que des glauca adultes ; de méme & Utrecht le 19 octobreeta
Groningue le 16 novembre.

Je n’ai rien trouvé 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 Notonecte dans la région de
Hambourg et lo Muséo n’en posséde pas de la région m&me, mais
M. GesieN voulut bien faire 4 mon intention, dans les environs,
quelques pdches qui furent particuliérement fructueuses. J'ai recu de
lui trois lots de trois provenances différentes, en date des 18 et 22
septembre et du 15 octobre 1907. Ils contiennent encore 2 & 3 9/, de
larves, et leur composition est, pour le principale lot, de 100 glauca
pour 3 furcata ct 4 ou 5 maculata.

A Pleen, prés de Kiel, oll nous irons ensuite, nous perdrons de
nouveau maculata et cependant j'ai examiné de cette région plus de
3.000 Notonectes, de plus de quarante provenances différentes. Au
musée de Kiel, les deux seuls exemplaires d’Allemagne qui s’y
trouvent sont deux maculala étiquetés : Schleswig ; tous les autres
exemplaires sont du sud de la France.

Nous nous arréterons un peu & Pleen, ol j’ai pu faire quelques obser-
vations intéressantes, grice & I'obligeance du Df ZacHarias, qui mit
4 ma disposition le pécheur de la station biologique qu’il a fondée
sur les bords du lac. D’autre part, M. Jurgen SCHR®DER, instituteur
4 Kossau, entomologiste, fit pour moi de nombreuses péches dans
les environs, avec des indications trés complétes 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, ol j'ai trouvé de nombreuses glauca
adultes et des larves de 4° et de 5° mue, est un grand étang garnie
d’une flore abondante et variée, au pied d’une colline, dans un bas
fond marécageux. La répartition des Notonectes s’y est montrée telle
que nous l'avons constatée jusqu’ici. J'ai fait parvenir au laboratoire,
4 Paris, une centaine d’adulles, que j’ai pu suivre et dont j’ai obtenu
des accouplements féconds avec les glauca de notre région.

A Heits, 4 5 ou 6 kilométres de Pleen, dans la direction d'Eutin, se
trouve l'autre station, constituée par un groupe de 7 mares, résultant
de l'exploitation ancienne de la tourbe. La plus grande peut avoir
30 & 40 métres sur 4 & 5, d'autres n’ont que 3 4 4 métres carrés. La
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profondeur est partout de 2 4 3 métres. Elles sont au plus a quelques
métres, parfois 4 moins d’'un métre, les unes des autres, mais
différent, soit par la végétation qui les borde, soit par leur propre
flore.

J'y ai constaté les exemples les plus nets de localisation qu'il m’ait
été donné de rencontrer, plus étonnants que ceux 'd'Ablon dont il a
été question plus haut. A I'exception de la plus grande, dont je n’ai
pu atteindre toute la partie centrale, mais que j'ai cependant explorée
A peu prés & fond, grace 4 une jetée lavoir, je puis étre certain
d’avoir recucilli presque toutes les Notonectes, 1a ol jen ai trouvé.

Dans cette plus grande mare, bordée au sud de plantes aquatiques
et protégée 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 3° 4 la 4° mue, les plus
avancées étant les plus nombreuses.

Dans la 2¢ mare, large de 2 & 3 métres, longeant la partie nord de
la premiére et bordée au sud par la méme haie d’arbustes, dégagée
par contre dans sa propre partie nord et garnie d'une flore aquatique
moins abondante mais répartie uniformément, j’ai trouvé dans toute
son étendue, mais en quantité moindre, des glauca et des larves
comme dans la précédente.

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

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

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

Enfin, dans la derniére, de 3 & 4 métres carrés, je n'ai trouvé que
furcata, adultes et larves de 5° mue. Cette mare était & une dizaine
de métres des autres, sans végétation 4 l'entour et avec une flore
aquatique irés peu fournie.

Retenons ces fails, que nous comparerons a ceux que nous avons
déja constatés et & ceux qu’il nous reste a4 relater sur la méme
question.

Ajoutons que les lufea, expédiées en partie & Paris, donnérent en
cours de route un déchet de 50 °/;, alors que les glauca parvinrent
sans déchet appréciable ; toutes les lufea moururent d'ailleurs 8 4 10
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jours aprés leur arrivée, et j'en compris plus tard la cause en cons-
tatant qu’elles étaient, non desadultes de la nouvelle génération, mais
bien de vicux adultes de la génération précédente.

En Danemark, I'obligeance de M. MEINERT et celle de M. Boving,
qui voulut bien me guider dans mes pd&ches, n'ont permis des
constations précicuses. J'ai déja relaté, a propos de la systématique,
celles que j'avais faites sur les types de marmorea Fasricius, qui
ne sont autres que des maculata du méme.

La collection du Musée contient des exemplaires d’Hydrocorises
du Brésil, qui, morphologiquement du moins, constituent des formes
de passage entre Notonecta, Plea et Nepa; il faudrait pouvoir en
faire I'anatomie comparée pour préciser leur parenté probable.

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

Les quelques exemplaires provenant du Danemark sont compa-
rables & ceux de Plen. Certaines des furcata possédent la tache
flave que nous avons rencontrée 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 aprés la 4° mue.
100 — e
5 adultes.

Il n’existe dans les collections et nous n'avons capturé aucune
maculata de Danemark. Les exemplaires méridionaux de mar-
morea qui s’y trouvent sont en général, comme nous avions pu le
remarquer déja au Musée de Bruxelles, beaucoup plus tachés 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-méme aux environs de Copen-
hague, ont encore confirmé les observations, précédemment faites,
relativement a la répartition des Notonectes suivant la flore aqua-
tique ; je ne m'y étendrai pas. Nous avons trouvé glauca i I'exclusion
de lutea dans une mare, lufea et glauca dans une autre, mais
chacune confinée dans une certaine partie ; enfin, dans un étang de
quelques hectares, nous n’avons trouvé que (ufea, mais n'avons pu
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I’'explorer complétement. Les adultes étaient en majorité et, dans
I'ensemble, I’évolution de glawca était plus avancée qu'en Hollande
et & Pleen ; disons tout de suite que celle de lutea, comme nous le
verrons plus tard, est différente de celle de glauca.

A Malmee, en Suéde, jai fait quelques captures analogues aux
précédentes.

A Stettin, 4 Berlin, & Dresde, les collections des Musées furent trés
gracieusement mises & ma disposition et j’ai étudié assez longuement
en parliculier celle de Berlin qui est fort riche. Elle posséde un
certain nombre d'exemplaires de la région dont une partie, y compris
de nombreuses larves, sont conservés dans l'alcool. Voicipar exemple
le détail d’un lot trés intéressant; il provient de Pankew, prés de
Berlin, ol les captures furent faites dans des prairies marécageuses
(Wiesentiimpel) :

28 1V 04 — 4 glauca adultes.

5 VIO04 — 12 d° dontune d demi tachée.
16 VI 04 — 2 larves 4° mue.
' 18 — 5° mue.

3 VII 04 — 260 larves 5° mue.

Quoique ces exemplaires fussent conservés dans l'alcool, il me fut
possible de m’assurer gue les adultes capturés le 5 juin appartenaient
encore & I'ancienne génération.

Un autre lot provenait d’Oranienburg, [région de Berlin]; il avait
été capturé dans un grand étang du parc du chiteaun, garni de plantes
aquatiques, et comprenait :

Date 5 VI (07 = 10 larves aprés la 2¢ mue,

— 2 — =10 — 3 —

— —_ = 2 — 40 —

Dans 1a m&me localité avaient été capturées :

Date 13 VI (07 = 5 glauca adultes, dans un étang,
— 30 = 12 larves aprés la 4* mue dans une mare,
— = 3 — 5° mue dans la méme.

On comprend combien des lots établis et conservés de cette fagon
peuvent &tre utiles, le cas échéant, et combien il serait 4 désirer que
de tel exemples fussent suivis, dans tous les cas ou il est possible de
le faire,
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L'étendue de ce mémoire ne me permet pas de décrire les collec-
tions en détail, disons seulement que, ni & Berlin ni ailleurs, je n’ai
trouvé d’exemplaires de maculata, originaires de Prusse. Lufea a
été trouvée dans les environs mémes de Berlin, quant aux glauca,
aux furcala 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 I'avancer.

Nous reviendrons, en leur temps, sur les exemplaires, provenant
d’autres régions, qui se irouvent au musée de Berlin. Ceux de
Chypre, de Sardaigne et des Cyclades accentuent notre impression
qu’il existe, dans la zone méditerranéenne, toute la série des passages
entre glauca et furcala.

Quelques exemplaires exotiques, qui présentent des particularités
intéressantes, peuvent cependant nous arréter.

C'est d’abord un exemplaire du sud de Ceylan, capiuré en mai
1889 par H. FrussToRFER : les ailes et les dlytres sont transparentes,
avec des taches noir de fumée en bordure. Le scutellum est d'un
jaune blanchAtre ainsi que tout le reste du corps; 1'abdomen se
termine en pointe. Il ne correspond, 4 ma connaissance, 4 aucune
Hydrocorise connue et il serait trés désirable d’en avoir un certain
nombre d’exemplaires et de les avoir, au moins en partie, autrement
qu'a sec.

C’est ensuite un lot de 3 Notonectes de Ténériffe et de Madére.
Elles sont cataloguées comme wumbrina, c'est-d-dire maculala, et
possédent bien les élytres, les ailes et la forme des derniers segments
caractéristiques de maculata ; mais, au lieu d’occuper seulement
les 20, 3¢, 4°, et la moitié du 5* tergite, la tache noire occupe la
moitié du 17, les 2¢, 3°, 4¢, 5°, e la moitié du 6° (Voir Pl. IV
ign el, N° 4, maculata typique).

Signalons enfin un cxemplaire du Turkestan qui, au point de vue
de 1a coloration et de la répartition de la pigmentation des élytres,
parait trés voisin de glauca. A d’autres points de vue, il se rapproche-
rait des formes de la Chine orientale et du Japon. Il serait nécessaire
d’avoir une certaine quantité de ces exemplaires sinon vivants, au
moins dans une solution appropriée, pour les comprendre un peu.

En Boh&me nous retrouvons maculata. M. Fric a fait opérer des
captures 4 mon intention : un lot des environs de Prague comprenait
107 glauca et 4 maculata. Ces glauca sont semblables A celles dela
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région que nous venons de parcourir au nord de1'Europe centrale (1).
Au musée de Prague, jai trouvé 26 Notonectes de 6 localités
différentes de Boh&éme. M. NickrrL a bien voulu metire sa collection
particuliére & ma disposition et m’offrir quelques exemplaires. Il en
posséde une quarantaine d'une dizaine de localités différentes de la
région. Autant que I'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 élevée, en particulier du cdté de Carlsbad, les
glauca partout. Celles-ci semblables aux ndtres, plus ou moins
tachées mais toujours avec un hiatus entre celles qui sont 4 moitié
tachées et furcala.Je n'ai vu des furcata que d’Elbogen, prés de
Carlsbad, tout & fait semblables & celles des environs de Paris.

A Vienne, M. KaMMERER voulut bien me faire visiter le Biologische
Versuchanstalt, dans les bassins duquel jai capturé quelques
Notonectes. C'étaient toutes des glauca, semblables & celles de .
notre région.

Au Musée existe une collection trés importante :

Quelques exemplaires de Boh8me confirment ce qui vient d’étre
dit relativement a cette région, en particulier 38 lufea de Wittingau.

Lutea est encore représenté par des exemplaires provenant de
Karabach, Caucase, (Arménie russe), et de Barnaul, Sibérie. Deux
soi-disant lufea d’Alger et une de Tanger, de la collection SieNoORET,
ne sont que des immaltures d’autres formes.

Des exemplaires de viréidis, ou paraissant tels, proviennent de
Donauvauen (Autriche) et de Syrie.

Les exemplaires, formant le passage entre furcala et glauca,
en provenance du Sud-Ouest, Triests, Italie, etc... sont tous
conformes & ceux du midi de la France, (Pl. V, 1.8 & 10) mais
ici, en Autriche méme, nous commencons 4 trouver une autre série
de formes. Les exemplaires du Musée ne nous permetient 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 & ces formes de l'est, dont nous parlerons
ultérieurement (P1. V, 1. 13 4 17). Ce qui nous frappe & premiére vue

(1) M. Fric, naturaliste 3 Prague, a bien voulu se charger de me faire récolter des
Notoncetes dans diverses régions et m'a fait parvenir un certain nombre de lots en
admirable état de conservation, daus la solution que jai indiquée p. 404.
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dans les 65 glauca (?) de Donauauen, c’est qu'a c6té d'exemplaires,
qui ressemblent complétement 4 ceux que nous avons rencontré
jusqu'ici dans tout le nord de I’Europe centrale, nous en trouvons
qui présentent, au voisinage de la suture de la membrane, des
taches d'un brun rouge tranchant nettement sur le fond général de
T'élytre. De plus, nous rencontrons des exemplaires qui comblent
I'hiatus existant partout jusqu'ici entre furcata et glauca & demi
tachée (Pl. V, 1.1, c. 1 et 2). Nous reprendrons ce dernier point
en méme temps que le précédent.

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

Des exemplaires exotiques, nous retiendrons une série do vingt
individus provenant de Yokohama et de Nagasaki, dont la coloration
des élytres est trés voisine de celle de furcata. Ils en différent par
quelques petits caractéres et il serait trés intéressant de pouvoir
comparer les deux formes, & tous les points de vue.

Si nous revenons maintenant vers l'ouest, nous retrouvons, en
Baviére, les formes auxquelles nous étions habitués dans notre
région.

M. HigLMAYR, & Munich, voulut bien m’apporter & Paris plusieurs
centaines de Notonectes, qu’il avait prié M. Baer de récolter & mon
intention. Elles proviennent des environs d’Augsburg et de Munich,
et comprennent des glauca plus ou moins tachées, des furcala et
des maculata, que 1'on ne peut distinguer en rien de celles des
environs de Paris.

M. Theodor HtEBER, & Ulm, I'auteur de <« Deutschlands Wasser-
wanzen » voulut bien, avecla plus grande affabilité, mettre & ma
disposition sa collection et sa compétence. Nous capturdmes lutea &
Arnegg, 4 9 kilométres d'Ulm, dans des tourbidres. Ulm est assez
élevé et Arnegg I'est plus encore, 505 métres. Lutea y était accom-
pagnée de glauca, que nous trouvdmes dgalement ailleurs, mais sans
lutea. A cette date, 25 aofit 1907, il y avait encore des larves de 4°
et de 5° mue; les adultes de glauca étaient tous de la nouvelle
génération, tandis que les lufea, du moins toutes celles que j'ai
disséquées, avaient les organes sexuels en état de compléte ma-
turité.
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Dans les environs d’Augsburg, je pus faire quelques captures avec
I'aide de M. Mounk, Directeur du Musée ; ce furent toules des glauca,
semblables aux précédentes, mais je ne trouvai pas de larves, ce qui
est en rapport avec la différence d’altitude et de température
moyenns des eaux des deux stalions.

Jai trouvé macwlata dans un petit ruisseau du jardin de M.
Bue~ox, prés de Genéve. Au pied du Saldve, dans une mare trés
ombragée ol nous conduisit M. FrREY-GESSNER nous avons trouvé
glauca et furcale, et pas de larves. Ausommet du Saléve, ol me
guida M. MAERKY, nous avons trouvé, dans quelques petites mares,
glauca et furcata, avec des larves de 4° et de 5° mue.

Une des observations, qui me paralt mériter d’étre relatée, est la
suivante : M. Boa~oxN m’avait signalé la présence de Notonectes en
abondance dans un parc, 4 Blonay, prés Vevey. La piéce d'eau est
constituée par un barrage, qui retient en partie Ies eaux d'un ruisseau
4 courant trés rapide. Son étendue peut tre de 20 métres sur 5 4 6.
Elle est complétement ombragée par des arbres d’assez grande
taille et ne présente aucune flore aguatique. L.a connaissance que
nous avons déja de I'éthologie comparée des diverses formes de
Notonectes permet de prévoir qu’un tel habitat ne peut convenir
qu'a maculata. Effectivement, toutes celles que nous capturiimes
étaitent des maculata. Il y avait 6galement quelques larves de 5° mue,
dont celles capturées furent ultérieurement reconnues comme étant
aussi des maculata. Cest 4 la fin d'aofit 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 a fleur d'eau, dans les parties oh
les rayons solaires pouvaient pénétrer 4 travers le feuillage des
arbres. Ces plages de lumiére se déplacant avec le soleil, nous
constatimes d'une fagon trés nette que les amas de Notonectes les
suivaient graduellement. En réalité, les insectes plongeaient bien
parfois et il y en avait également quelques-uns dans les parties 4
I'ombre, mais lorsqu'ils venaient se reposer ou respirer a la surface,
c'était, en trés grande majorité, dans les parties ensoleillées, ce qui
donnait I'illusion du déplacement graduel des amas.

Ce fait parait bien &tre en rapport avec le phototropisme positif
que montrent {ouies les Notonectes, mais, comme je ne 'ai jamais
observé que sur maculaia, méme lorsqu'elle se trouve avec les
autres formes, et que, dans ces conditions, glauca se rencontre
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plutdt 4 I'ombre, il est probable que, dans ce cas, I'action du soleil
s'exerce plutdt par la chaleur que par la lumiére.

Ajoutons que, lorsque nous avions promend le troubleau le long
d'un des coiés du réservoir, nous remarquions que les Notonectes
s'accumulaient de I'autre cdté, et inversement. C’est un phénoméne
qu'il ne m’a pas été donné d’obscrver avec les autres formes, méme
lorsqu'elles étaient placées dans des conditions analogues, peut-
8tre par svite de leur habitude de vivre au milieu de plantes aqua-
tiques.

Ces faits seront & rapprocher de ceux que nous observerons, 4
Banyuls et en Espagne, relativement & I'éthologie comparée des
diverses formes.

Je n’ai capturé lufea nulle part en Suisse, quoique j’aie exploré le
lac de Joux et les étangs et tourbidres qui se trouvent 4 proximité, &
1.000 métres d’altitude. Je n’y ai trouvé que glauca et des larves de
5° mue, dans les premiers jours de septembre 1907.

Dans les Musées, par conire, 2 Berne et 4 Genéve, j'aivu, a ctéde.
lutea de Sibérie, des exemplaires non douteux de lufez provenant
de diverses localités suisses. Deux exemplaires de {utea du Turkestan
(musée de Genéve) sont douteux.

M. John JuLLiEN & Genéve voulut bien m’adresser environ
200 Notonecles, qu’il avait capturées 4 mon intention le 6 octobre
1907, au lieu dit: La Tuiliére, & Bernese prés de Genéve, a
406 m. d’altitude. Elles comprenncnt des glauce, des furcata
et des maculata semblables 4 celles de la région de Paris.
Les glauca paraissent seulement de taille moyenne légérement
supérieure.

Il en est do méme de celles quo M. LuscHER-HONEGGER m’cnvoya
de Zollikofen. Leur taille est trés voisine de celle des fur-
cata. Celles-ci s’y trouvent dans la proportion de 1/40 dans 3 lots
et en majorité dans l'autre, et paraissent tout & fait semblables
aux nodtres, y compris une petite tache fauve présentée par
certains exemplaires dans le prolongement de la bande flave du
corium.

Les exemplaires des Musées, en provenance de I'Argovie et de
quelques autres localités, sont semblables aux précédents.

Ceux originaires de Tessin sont, les uns, semblables aux
précédents, les autres, semblables aux exemplaires de la région
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méditerranéenné, dont nous avons déja parlé. (Pl. V, Il.
8 a 12).

A signaler en outre :

14 exemplaires de Bicocca, Sicile, et de Tanger, qui paraissent
étre des viridis, assez pigmentées et 2 exemplaires, I'un de Grenade
(Espagne) et I'autre du Sénégal, qui paraissent plus ou moins
conformes au type glauca de LINNE.

Nous arrivons maintenant 4 la France méridionale.

Dans cette mé&me année 1907 ol furent entreprises les recherches
que je viens de relater, M. CuaTToN, de I'Institut Pasteur, avait bien
voulu m’envoyer vivantes, & diverses repriscs, une certaine
quantité de Notonectes provenant de Banyuls-sur-mer. Il 'y
trouvait un grand nombre d'individus formant une série ininter-
rompue de passages entre la forme que l'on appelait marmorea
et la forme furcata; ils étaient semblables 4 ceux de la région
méditerranéenne que nous avons rencontrés dans les collections
(PL. V. 1. 8 4 10).

Rappelons que, dans toute la zone septentrionale que nous venons
de parcourir, nous n’avons rencontré aucun passage entre marniorea
et furcata. Les exemplaires les plus tachés de glauca ne le sont pas
plus que celui représenté P1. V, 1. 1, ¢. 2, lequel a été choisi entre
tous comme présentant le plus grand nombre de taches et Iequel
d'ailleurs est, en réalité, sensiblement moins pigmenté qu'il le
paratt d’apres la figure, qui est empdtée,

De plus, dans toule celte zone, le nombre des individus plus ou
moins tachés (Pl. V,1. 1. c. 24 B) est toujours trés faible relati-
vement & ceux qui ne présentent qu'unce bordure de taches a la
marge, que ce soit furcata ou glauca qui domine dans la station
considérée.

Si cest glauca qui domine ou existe seule, lc nombre des
individus semblables aux types de LiNNE ou trés voisins (PL. 'V, lignes
2 4 6), l'emporie de beaucoup, tant sur le nombre de ceux qui
présentent des taches sur le corium et le clavus (Pl. V, ligne 1, c.
1 4 8, que sur le nombre de ceux qui n'ont, méme & la marge, que
peu ou pas de taches (Pl. V, ligne 7, colonnes 5 a 8).

Si c'est furcata, elles sont toutes trés voisines du type de
FaBricius, que représente, a peu prés, l'exemplaire de la PIL. IV,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Comparaison
des formes
septentrio-

nales et

méridionales :

Morphologte.

420 A. DELCOURT.

ligne I, n° 1. L'&lytre de la Pl. V,1. 1, c. 1 est également une 8lytre
de furcata typique (1). Quelques-unes, ici et 1, ont souvent, & peine
perceptible, une légére tache plus ou moins visible dans le prolon-
gement de la bande flave du corium, mais elles sont toujours
I'exception et n’atteignent pas 10 °/, dans le Calvados méme, ou
elles sont relativement abondantes et ol1, sur 1.400 exemplaires, ont
416 rencontrés ceux de la PL. 'V, ligne 19, dont nous reparlerons plus
loin (p. 444).

Nous pouvons essayer de présenter en deux tableaux comparatifs,
I'ensemble des exemplaires correspondant plus ou moins aux formes
glauca, furcata et intermédiaires, dont nous avons constaté la
présence, d'une part dans la région septentrionale de I'Europe
centrale, tableau A, d’autre part dans la région méridionale,
tableau B.

Nous donnerons la cote « & la pigmentation du clavus, du corium
et de la zone opaque de la membrane (v. fig. p. 386) et la cotep &
celle de Ja marge. Nous laisserons de cdté la partie claire de la
membrane et 'angle interne, afin de ne pas compliquer inutilement
ces tableaux.

La cote « 0 g 0 correspondra a I'absence de pigmentation.

La cote 410 10 correspondra A une pigmentation compléte,
sauf les deux bandes flaves typiques de furcata (la région plus
méridionale, ou ces bandes elles-mémes commencent & étre plus ou
moins pigmentées, n’étant pas considérée).

Les cotes « 0 4 « 10 et 0 & g 10 correspondrontaux pigmentations
intermédiaires.

Chaque tableau comprendra irois colonnes, 'une, a, donnant le
nombre des exemplaires cotés d’aprés la pigmentation du clavus,
du corium et de la membrane seulement, l'autre, 8, d'aprés la
pigmentation de la marge seulement, la troisiéme, a8 , d’apres les
deux pigmentations réunies.

(1) 11 faut remarquer que I'élytre furcata P1. V, 1.1, c. 1 appartient & un méle, tandis
que la voisine c. 2 appartient & une femelle et que dans chaque forme la taille de la
moyenne des mdles est inféricure & celle de la moyenne des femelles. Au point de vue
de la taille il faut donc comparer l'exemplaire mile de furcata lignel, colonne 1 avee un
exemplaire male de glauca, par exemple ligne 1, colonne 3.
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Tableau A. Tableau B.
NoxBRES Noxsres

e, L N ] R

Cores " 8 ” Cotes a P aB
€080 1 1 | 2080....... . 200 200
— B nnnn. 9 9 |at — 125 125
— B2, 5 50 | a2 — .eu.... 100 {425 100
—B3eennnn, 8 8 |«3p80ai.... 8 8 80
— Bharannn., 120 | x4B1a2,. 5 50 50
—B5..ien. 430 170 | «5B22a3.... % D
alBhas.... 120 120 | —p3ak.... |60 2
a2 — 80 80 |«68445.. 30 30
«3 — 60 60 | —p54a6.... | 7 40
«k — 50 600 50 |«7B546.. | 80 40
a5 B5 a6 0 10 10 | —g6a7.... | B %
2B B6........ 0 0 0 |«8pB6aT7.. | 5 40
«T 87 -...... 0 0 o | —s7as... |so 40
a8 88 0 o0 0 |a9p7a8.. s
€9 B89.rer... 0 0 0| —p8a9.... 18 B B
€D B10.nn... 50 0 50 | 2a4089410.. 0 40
@10 B10...... 200 20 20 | — 840...... | 80 40 a0
£.000 1.000 1.000 1.000 4.000 1.000

Ce qui ressort au premier examen de ces tableaux, c’est d'abord
I’biatus qui existe, dans le tableau A, entre les cotes 6 4 9, alors que
la cote 10 y est représentée par un chiffre élevé. C'est ensuite
Iinégalité considérable, dans les deux régions considérées, de la
corrélation qui existe entre la pigmentation de la marge § et celle
du clavus et du corium «.

Pour ce dernier motif, il m’a paru quune représentation 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 laissé
de cdté la zone transparente de la membrane ct I'angle interne.)

Alors méme que la répartition de la pigmentation ne serait pas
opposée 4 une lelle représentation je ne croirais pas encore étre en
droit d’y recourir. Quoique ces tableaux aient &té établis le second
d’aprés plus de 3.000 et le premier d'aprés plus de 20.000 exem-
plaires de nombreuses provenances diverses, ces chiffres ne paraissent
pas suffisants, précisément parce que les provenances sont trés
diverses et que, ne le seraient-elles pas, les proportions varient plus
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ou moins dune station & une autre. Ce que jai dit, au cours de la
relation des captures, relativement 4 la répartition des Notonectes,
et les remarques faites & propos de statistiques de Drosophiles (note
de la page 396), me semblent établir la nécessité d'une grande
réserve.

De plus, comme on peut le remarquer en jetant un simple coup
d’ceil sur la planche V, la répartition de la pigmentation qui parait, &
certains égards, caractéristique de certaines zones et méme deo
certaines stations, varie considérablement dans chacune d’elle
suivant les individus. Ici le clavus et le corium ont quelques
petites taches tandis que I'angle interne est immaculé, 1i, c’est
I'tuverse ; ici la zone opaque de la membrane est tachée, 13 elle ne
Test pas; ici se trouve une bordure de faches & la marge et pas
ailleurs, 14 c’est le contraire, etc., etc.. D’une région 4 l'autre,
et dans la méme région, ces caracléres s’enchevéirent et il serait
nécessaire de pouvoir faire, en nombre suffisant, des observations
sur la descendance, pour en comprendre la valeur, comme en
général celle de lous les caractéres que I'on prend pour base d’une
méthode statistique.

Les recherches que j'ai entreprises dans cet ordre d’idées m’ont
donné quelques indications, 4 I'aide desquelles j'ai pu d’ailleurs ne
pas établir sur des données arbitraires les deux tableaux en question,
mais ce ne sont que des indications, faute d’avoir pu obtenir un
nombre suffisant de descendants.

Quoiqu’il en svit, il ine parail pouvoir étre conclu avec certitude
des deux tableaux précédents, étant donnés les chiffres respectifs
des cotes 6, 7 et 8, qui sont O d’'un cbté et plusicurs centaines de
lCautre, que, dans la région seplentrionale, il existe un hiatus,
qui n'existe pas dans la région méridionale, enire les deux
formes que les tawinomistes ont désigné, dans ces deux regions,
comme glauca et furcata.

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

Dans quelle mesure les formes différentes de coloration et de
pigmentation sont-elles héréditaires ou dépendantes des conditions
actuelles 2

Existe-t-il d'autres caractéres, morphologiques ou non, qui en
soient corrélatifs ?
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Quels sont et quels pourraient tre les rapports entre les diverses
formes géographiques ?
La furcata du nord est-elle ]a m&me que celle du midi et n’en
différe-t-elle que par la taille 2
La glauca du midi est-elle la m8me que celle du nord et n'en
différe-t-elle que par la coloration et la pigmontation ¢
Si oui, pourquoi cette série ininterrompue de formes de passage
entre glauce et furcaia, dans le midi, et pourquoi, dans le nord,
cet hiatus entre furcaia et la glauce cotée 5, correspondant a peu
prés 4 la forme que certains systématiciens déterminent marmorea.
Y a-t-il lieu, au point de vue taxinomique, de conserver, en
rectifiant 'erreur initiale de Fasricius, une désignation particuliére
a cotte glauce, cote b, qui parait étre, dans la région septentrionale,
T'aboutissant de la série glauce, cotes 0452
Nous allens passer en revue les diverses observations et expé-
riences ue j'ai faites en vue de répondre & ces diverses questions.
Le premier envoi de Banyuls que me fit M. CaaTrox, & la date
du 31 mai 1907, ne comprenait que des larves de 5™ mue et
beaucoup étaient mortes par suite de la présence. de Corises et de
Dytiscides. Les survivantes commencérent 4 donner des adultes vers
le 15 juin. D autres envois me furent faits les 4 et 17 juillet; ce
dernier comprenait : '
1 larve 4 la 3¢ mue,
18 larves &4 la 4° mue,
100 larves & la 5™ mue.
30 adultes.

ceci a titre d’indication approximative, car les captures étaient de
stations différentes et comprenaient des maculata.

Toules ces Notonectes, sauf quelques maculata, moururent avant
le mois de novembre ; la principale cause en fut probablement que
la température dulocal ou elles furent placées s'éleva 3 diverses
reprises 4 plus de 30° et que I'aération fut insuffisante, cu égard ala
température. Les derniéres survivantes furent ou des furcaia ou des
glauca, les intermédiaires ayant succombé les premiéres. Cette
observation est 4 retenir car, 1'année suivante, dans des conditions
ou une partie purent &tre conservées a I'état vivant, les intermé-
diaires se montrérent encore cette fois moins résistantes. Il est &
remarquer aussi que les Notonectes des mémes formes, provenant
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des environs de Paris, se montrérent plus résistantes dans les mémes
conditions que celles de Banyuls. Scules, les macuiata se compor-
térent de méme, quelle que fut leur provenance, et montrérent une
résistance trés supérieure  celle des précédentes.

Par suite de l'insuccés de mes élevages et de I'impossibilité ol je
fus de me procurer d'autres Notonectes de Banyuls cette année-1a (*)
je pus seulement observer que, ni morphologiquement, ni anatomi-
quement, les glanca et furcaia de Banyuls ne paraissaient différer
de celles de notre région, autrement que par la coloration, la
pigmentation ou la taille. Plus tard, j'ai cru remarquer certaines
différences dans I'armature génitale, en particulier chez les femelles,
dans la forme des lévres de la vulve qui constituent la tariére, mais
ce point est encore a I'étude.

Les ovaires étaient 3 peine développés lorsque les femelles
moururent, mais les réceptacles séminaux qui, chez toutes les
Notonectes que j'ai pu observer sont développés un mois ou deux
avanl que les ovaires ne contiennent des ovules préls & &ire
fécondés, étaient tout & fait semblables 4 ceux des formes de notre
région. Il en est de méme des testicules qui sont complétement
formés bien avant que les ovules ne soient mirs; ils n'ont présenté
aucune différence, non plus que les glandes annexes, hormis bien
entendu celle de I'époque de la maturité.

Dés le mois de décembre 1907, jentrepris de nouveau les essais
d’accouplement qui ne m’avaient pas réussi I'année précédente,
méme entre individus de la méme forme. Jo parle en ce moment de
glauca et de furcata car, dés oclobre, j’avais pu obtenir des accou-
plements de maculate d’une provenance quelcongque.

Je n’obtins jamais les accouplements de glauca, de furcaia ou de
viridis avec la méme facilitt que ceux de maculaia, mais
cependant, lorsque j’avais affaire & des individus, soit provenant de
pontes faites au laboratoire, soit recueillisa 1'état de larves et isolés,
il était rare qu'un mile et une femelle de méme forme, mis en
présence & une température convenable, ne s'accouplassent pas,
souvent en quelques secondes. Le résultat des accouplements était
aisé 4 constater, si I'on ne tenait pas 4 garder la femelle, par

(t) M. CaaTTON eut bien l'obligeance d'en chercher d’autres, mais celles qu’il
captura furent des glauca plus ou moins tachées, semblables & celles de notre région ;
elles ne provenaient pas de la m&me station, qui s'élait desséchée,
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T'examen du réceptacle séminal (). Lorsque les accouplements ne
réussissaient pas entre individus de méme forme, ou bien I'un d'eux
mourait dans un délai de quelques jours ou bien la femelle montrait,
a la dissection, des organes sexuels insuffisamment développés.

De décembre 1907 4 juin 1908 jo fis & diverses reprises des essais
d’accouplement enlire glauca et furcata. Les uns furent faits en
mettant ensemble méales et femelles vierges, par couples: ils ne
donnérent aucun résuliat, quoique les mémes maéles ou les mémes
femelles s’accouplassent avec ceux de leur forme, sous la réserve
des cas qui viennent d’8tre exposés. Les autres furent faits d'une
facon analogue 4 celle qui a été exposée pour N. viridés (p. 401).
Les résultats furent également négatifs, méme entre des individus
qui s'accouplaient en quelques secondes avec ceux de leur forme,

Les glauca cote 5 étant, comme nous l'avons vu, relativement
rares dans la région septentrionale, je n'eus & ma disposition que
deux femelles vierges de cette forme. Elles ne s'accouplérent pas
avec [urcala, mais s’accouplérent, 1'une en 20 secondes avec un
méle glauca 4, 'autre plus difficilement avec un male glauca 1 et
sculement aprés avoir 616 mise, d'abord successivement, puis en
méme temps, avec une dizaine de méiles. Les accouplements furent
féconds, mais je ne pus pas élever les larves jusqu'a I'adulte.

Entre les glauca, cotes 1, 2 et 3, j'obtins des accouplements sans
difficulté, mais les déchets parurent d’antant plus nombreux dans
les élevages que les parents différaient plus par la pigmentation. A
la P1. V, se trouvent les élytres droites de:

ligne 23, colonne 1 —male glauca cote 3
— 2 — femello — 2
— — 3 —mile — 2143, descendant.

a peu prés intermédiaire entre celles des parents,

ligne 23, colonne 4 — mile glauca cote 1

— — b —femelle — 1
—_— —_ 6= — — 1 descendant.
— — 77— méile — 1 de

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

(1) Pour toutes les questions relatives aux accouplements, je renvoie 4 mon prochain
mémoire,
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ligne 25, colonne 2 — mile glawuca cote 1
— — 3—femelle — 1
— — 4—mile — 1 descendant.

le descendant est ici, par contre, 4 peu prés de méme 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 bordée de pigment chez le descendant, tandis
qu'elle ne I'est chez aucun des deux parents.

De péres inconnus ou douteux, jeus encore de diverses prove-
nances septentrionales 14 descendants adultes qui furent tous plus
ou moins semblables & leurs méres. Les furcala de péres connus
n'arrivérent pas jusqu'd I'adulte, mais j'en eus 7 de pére inconnu,
qui furent bien semblables a la mére (Pl. V, ligne 25, colonnes 5 =
la mére, 6 et 7 = les descendants). On peut voir en outre, ligne 22,
colonnes 2 47, six furcata normales descendant d'une femelle &
bandes anormales, colonne 1, et d'un pére inconnu,

Je ne pus malheureusement suivre plus loin la descendance et ces
résultats ne constituent qu'une simple indication.

Désireux de me rendre compte de la fagon dont se comportaient
les formes méridionales et de les comparer aux ndtres, je recueillis
un grand nombre de larves de 4¢ et de 5 mue de notre région et
gardai les adultes que j'en obtins isolés comme ceux de mes
élevages. Je pus leur faire passer 1'été dans de bonnes conditions,
en mettant dans un courant d’eau de Seine les bocaux ol ils se
trouvaient. En novembre je me rendis dans le midi afln d'y étudier
sur place et d'en rapporter des Notonectes. Je vais relater ces
recherches avant d'exposer les résultats des observations compara-
tives faites au laboratoire.

Les captures faites & Toulouse vers le 10 novembre 1908 furent
intéressantes grice au concours que MM. RouLE, AupIGE et autres
voulurent bien me préter. Nous avons exploré, dans un rayon d'une
dizaine de kilométres autour de la ville, & peu prés toutes les piéces
d'eau susceptibles de renfermer des Notonectes, le long de la
Garonne et du canal du Midi. Maculata a été rencontrée en grande
quantité dans un petit ruisseau, d’eau assez courante, au milieu de
prairies prés du chitean du Mirail. Dans des parties communiquant
avec ce ruisseau en amont, mais dont l'eau éfait stagnante, se
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trouvaient glauca et furcala. Une larve, 4 la 5° mue, fut trouvée
dans le ruisseau; elle est tout A fait exceptionnelle et difficile &
comprendre.

Dans les étangs du parc du chiteau de 1'Espinet, le long du canal
duMidi, se rencontrérent, glauca, furcata et viridis, celle~ci en petit
nombre ; maculaia, n'y était pas représentée. L’eau de ces étangs est
stagnante, les Notonectes n’y furent trouvées que dans les parties oi
il y avait des plantes aquatiques.

Toutes les glauca, furcata et intermédiaires élaient conformes
& celles que nous allons refrouver & Banyuls. Nulle part je ne
trouvai de série comprenant la forme du nord, semblable aux types
de LINNE.

A Banyuls (1), la région est entiérement différente de celle de
Toulouse. Nous n'avons plus ici de large vallée comme celle de la
Garonne, ni de nombreuses stations propices aux Notonectes,
constituées, soit par des dérivations du fleuve, soit par les eaux de
pluie, mares, étangs, [ossés de toutes dimensions et de tous régimes.
Nous avons seulement des torrents dévalant de la montagne, avec
quelques rares bassins artificiels établis en vue de l'irrigation.

Lorsque j'arrivai & Banyuls, des pluies considérables avaient
produit une inondation qui n’était pas terminde. Sauf la passerelle
de la ville, toutes celles en amont avaient été enlovées par la violence
des eaux, et le passage A gué était encore impossible.

Il en était de méme & Rosas, en Espagne, ou je me rendis vers le
20 novembre. Ici, les torrents avant de se jeter 4 la mer s’étendent
dans un immense estuaire marécageux. Au nord de cet estuaire, au
pied de la montagne, se trouve la ville de Rosas, avec sa vieille
citadelle démantelée, dans les fossés de laquelle pénétre une dériva-
tion d'un torrent dévalant directement de la montagne et se jetant a
la mer en face de la citadelle.

J'ai péché, dans toute cette région, en plus de 60 stations
différentes, de Perpignan 4 Figueiras en Espagne, soit le long de
la mer, soit dans la montagne, partout ou des barrages, naturels ou
artificiels, constituaient, dans le lit des torrents, de petites cuvettes
ol le courant était moins rapide, et voici ce que j'ai trouvé :

Partout maculate aussi bien au bord de la mer, dans I'estuaire

1) L’accueil que je rggus au Laboratoire Ardgo et les indications qui m’y furent
que ) 4 g q p
données me permirent de mener & bien les recherches entreprises dans cette région.
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de Rosas, que dans sés autres parties accessibles, aussi bien dans
le bas que dans le haut des torrents, dévalant du col de Banyuls
vers la France ou 1'Espagne. Dés qu'il y avait un barage quelconque,
maculaia se trouvait en plus ou moins grande quantité, d'autant
plus que la cuvette ainsi formée était plus tranquille. Dans plusieurs
bassins artificiels de quelques métres cubes, alimentés par des
sources provenant de la canalisation souterraine des eaux de pluie,
notamment derriére les casernements de la Tour de Madeloc, j'ai
encore trouvé maculata et maculata seule. En deux stations
seulement j'ai rencontré glaucu, furcala et les intermédiaires, ainsi
que quelques viridis, 4 I'exclusion celte fuis de maculuta. Ces deux
stations sont les fossés de la citadelle de Rosas ef la mare de Reig &
Banyuls.

Les fossés de la citadelle de Rosas en font le tour maisil y a trés
peu d'eaun, laquelle est souvent limitée & un petit ruisseau que 1'on
peut aisément franchir; il y a partout une végétation intense de
plantes aquatiques ou non. Sur toute la longueur des fossés, soit 4 &
500 métres, j'ai trouvé des Hydrophiles en abondance, des Dytiscides
et diverses Hydrocorises, avec de nombreuses larves de Libellules,
de Phryganes et autres, mais je n'y ai trouvé les Notonectes que sur
une longueur de 20 métres, dans la partie la plus profonde et la plus
ombragée. Klles y étaient en abondance et, la disposition de ces
fossés n’ayant permis de les explorer 4 fond, je suis certain qu'il n'y
en avail pas ou extrémement peu ailleurs, car je n'en ai pris on vu
que la. , .

La mare de Reig est un réservoir artificiel, qui peut contenir un
millier de métres cubes. Elle se trouve & une centaine de métres
au dessus du niveau de la mer et est alimentde par un ruisseau,
descendant de la montagne, dans lequel il n'y a d’eau que lorsqu'il
pleut. La végétation y est peu développée, mais j'y trouvai cependant,
dans les parties les moins profondes, quelques plantes aquatiques
propices a la ponte des Notonectes. (est dans ces parties que je pris,
en grand nombre, avec quelques viridis, & I'exclusion de maculaia
celles dont provient la série qui figure & la planche V, lignes 8 4 12.

Ces faits sonta retenir et nous serviront & comprendre la
dissémination et la répartition de ces diverses formes.

Réglon Avant de reveniraux observations que j'ai pu faire au laboratoire et
médlterra: 4o relater celles que me permirent les Notonectes rapportées du midi,

néenne
occidentale.  passons rapidement en revue les provenances plus méridionales.
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Le Musée de Génes a bien voulu m'adresser sa collection. Elle
est riche surtout en Notonectes de Sardaigne et de Tunisie. Ces
cxemplaires sont trés voisins de ceux que nous venons de rencontrer
dans le midi de la France ; cependant, il commence & apparaitre une
forme spéciale de furcate qui parait méme 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 furcata qui n'a plus qu'une seule bande
flave, celle du clavus. La méme se rencontre en llalie, avec fous
les passages & la furcata typique. :

Do Naples, M. 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'Ttalie et d'Afrique sont en général
semblables aux nétres, mais on en trouve quelques échantillons peu
ou point tachées et toutes celles du Portugal, que jai pu voir
jusqu'ici, sont uniformément flaves, sans aucune tache, rappelant
la coloration des glauca de Banyuls. Par la teinte jaune caractéris-
tique des tergites et la forme des derniers sternites, elles sont
d’ailleurs tout 4 fait semblables aux ndtres. J'ai déja signalé la forme
de Madére qui, elle, en différe par la coloration des tergites.

Enfin des viridis, ou présumées telles, se rencontrent en prove-
nance de toute la région méditerranéenne; elles sont seulcment
plus pigmentées que celles de notre région, se rapprochant de
I'exemplaire figuré 4 Ia pl. 'V, ligne 18, colonne 8. '

On se rend compte, au fur et & mesure que I'on s’4carte d'une
région, que les formes qui s’y trouvent changent d’aspect et différent
par des caractéres qui paraissent, & D’observateur, plus ou moins
importants. La difficulté n’est pas tant de les reconnaitre que de les
interpréter. Encore parait-il indispensable, pour l'essayer, de ne pas
s’étre limité 4 'examen d'exemplaires conservés 4 sec, dont on
ignore tout de la morphologie interne, et de faire autant que possible
des observations sur le vivant. Clest ce que nous allons faire en
comparant les formes du nord et du midi que nous avons pu réunir
au laboratoire, & Paris.

11 nous restera & relater ce que nous avons pu constater dans la
direction de I'est oit malheureusement il ne m’a pas é1& possible -de
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me procurer des exemplaires vivants des formes de plus en plus
différentes que 'on y rencontre.

A la fin de novembre 1908, je rapportai du midi trois cents
Notonectes, provenant de Toulouse, Banyuls et Rosas. J'avais au
laboratoire, 4 cette &poque, environ la méme quantité de Notonectes
provenant du Pas-de-Calais, du Calvados et des environs de Paris.

Une des premiéres observations que je fis fut que la moitié des
femelles mortes pendant le voyage, que je disséquai, avaient des
spermatozoides dans le réceptacle séminal, alors que celles de notre
région, en captivitdé ou non, n’en avaient pas encore, maculala
exceptée, comme nous l'avons vu plus haut. Cette constatation est
en harmonie avec les différentes observations que nous avons pu
faire et je l'avais prévue, mais il m’avait 6té impossible d'aller &
Banyuls plus tét. Elle ne m'empdchait pas d’entreprendre mes
essais d'accouplement, d'une part, parce que les femelles septen-
trionales avaient été isolées dés 1'état larvaire et, d’autre part, parce
qu'en suivant les pontes des femelles méridionales (les premiéres
eurent lieu dés le début de décembre), je pus constater quelles
étaient les femelles qui avaient ét4 ou non fécondées. Je ne me serais
pas contents de cette preuve, qui n’est pas infaillible, s'il s’était agi
de suivre cette descendance, mais, pour les accouplements que je
voulais tenter, elle était trés suffisante.

En janvier, les glauca et furcata de notre région commencérent &
leur tour 4 s’accoupler et, en février, je pus les considérer comme
étant toutes aptes 4 la reproduction, I'accouplement ayant lieu en
quelques secondes lorsque je mettais ensemble un méile et une
femelle de méme forme. Il me restait alors une centaine de
Notonectes de provenance méridionale, les deux tiers étant mortes,
A Texception des maculala, qui avaient survécu presques toutes
(et que je ne compte pas dans ce chiffre).

11 faut remarquer aussi que le déchet avait porté surtout sut les
formes intermédiaires, dont il restait cependant une vingtaine, et
que la ponte des survivantes n’était ni abondante ni réguliére comme
'était celle des maculata ou celle des glauca que je capturais au
début de la période de reproduction. Je devais donc, en faisant mes
essais, considérer que 1'état des individus utilisés devait étre, en cas
de résultat négatif, doublement contrdlé, I'insuccés d’une tentalive
d’accouplement pouvant &tre attribué & 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 essayés, soit pour la raison
précitée, soit parce qu’elles n'étaient pas vierges (ce qui était le cas
de 26 d’entre elles) soit pour toute antre raison. Ces accouplements
furent tout a fait significatifs, en voici la relation (les renvois 4 la
planche signifient ressemblance et non identité) :

1° Une femelle glauca de Banyuls (Pl. V, 1. 12, c. 8)s’accoupla en
quelgues socondes avec un mile furcata d’élevage provenant du
Calvados (1. 25, ¢. 7). L’'accouplement dura de 6 4 15 heures. Les
ceufs pondus depuis se développérent, alors que 14 ceufs précé-
demment pondus ne se développérent pas.

2° Un mile glauca de Banyuls, de méme forme que la précédente,
s'accoupla avec une femelle vierge glawuca, provenant d’Ablon,
prés Paris. Le male avait été mis avec dix femelles de la m&me
provenance et de méme forme (Pl. V, 1. 4 et b). La femelle mourut
peu aprés, il y avait des spermatozoides dans le réceptacle séminal.

3" Une femelle considérée vierge de Banyuls s’accoupla au bout
de sept heures avec un maéle furcale d'élevage, provenant du
Calvados. Elle correspondait & celle de la Pl. V, 1. 10, c. 1.
L'accouplement dura 3 heures, il n'y cut pas de développement
des ceufs pondus et, ayant disséqué la femelle un mois aprés, je ne
trouvai pas de spermatozoides.

40 et 5° Deux méles de Banyuls (1. 12, ¢. 8) s'accouplérent, 1'un en
une demi-heure, 1'autre en une heure, avec deux femelles vierges
de Meudon (1. 1. c. 4 et 5) mais I'accouplement ne dura que peu de
temps.

6, 70, 8 et 9°: 14 mailes et femelles de Banyuls avec lesquels
divers essais isolés n’avaient pas réussi, furent mis avec 18 males et
femelles de Meudon. 11 y eut bien quelques essais d’accouplement
entre les Notonectes du nord et celles du midi, mais finalement tous
les individus septentrionaux, & l'exception de trois (!), s'accouplérent
entre eux tandis que ceux de Banyuls se trouvérent, aprés trois
heures, dans 1'état suivant :

méle, 1. 8,c. 1 avec femellel. 9,c. 8.
male, 1. 9, c. 3avec femelle 1. 11, ¢. 2.
méle, 1. 12, ¢. 4 avec femelle 1. 11, c. 2.
male, 1. 12, c. 8 avec femelle 1. 12, c. 7.

(1) Dont deux moururent peu aprds et dont le troisiéme, une femelle, n'était pas
mfre.
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les autres ne s’accouplérent pas et moururent dans un délai de
quelques jours. Une de celles-ci avait des spermatozoides dans son
réceptable séminal; les premiers ceufs pondus ne s'étaient pas
développés, mais les suivants se développérent, ce qui montre le
bien fondé de notre réserve de tout & 1’heure.

Que pouvons-nous conclure de ces accouplements ¢

Evidemment d’abord que les essais n'ont pas porté sur un nombre
suffisant pour donner des renseignements définitifs sur la faculté
d’amphimixie des diverses formes considérées, en ce sens qu’il reste
4 voir, en particulier, ce qu'aurait été et ce que serait devenue la
descendance dans le cas out la fécondation a été effective et suivie de
développement. Je ne l'ai pas fait, non que les larves issues de
I'accouplement n°® 1 n’aient pas été viables, mais parce que les
élovages normaux demandent tant de soins et laissent tant de déchets
qu’il me paraissait impossible de mener ceux-ci 4 bien.

Mais il n’en reste pas moins acquis qu'une forme quelcongue
de Banyuls parait susceptible de s'accoupler avec une forme
quelcongue de notre région et gu'a Banyuls les diverses formes
s'uccouplent entre elles, tandis que, dans notre région, iln'y a pas
accouplement entre furcata et glauca, que celle-ci soit plus
ou moins tachée. Les accouplements 1° et 3° sont 4 rapprocher
des essais relatés page 425.

D'autre part il semble que, lorsque les diverses formes se trouvent
en présence, les accouplements se font de préférence entre individus
de la méme forme ou de formes trés voisines. Je n’avais malheureu-
sement pas & ma disposition un nombre suffisant de furcata pour me
rendre compte si 'amphimixie se faisait indifféremment entre celles
du nord et celles du midi, quand on en mettait un certain nombre
en présence. )

Retenons ces faits et aussi celui que, si j'ai obtenun des accou-
plements do maéles de furcaie de notre région avec des femelles
pigmentées ou non de Banyuls, les essais que je fis d’accoupler des
femelles furcata de notre région avec des méales de Banyuls,
pigmentés ou non, ne réussirent pas. Le fait que les males de notre
région ont une taille moyenne voisine de celle des femelles de
Banyuls, tandis que la taille moyenne des femelles de notre région
est sensiblement supérieure a celle des males de Banyuls (comparer
PL. V. femelles 1. 22, c. 1. et 1. 25, ¢. Savec miles 1. 8,c. 4etl. 9,
c. 6) est en harmonie avec cetle constatation dont nous compren-
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drons mieux la signification, lorsque nous aurons étudié le mécanisme
de la copulation, ce que je ferai dans un prochain mémoire.

Nous allons maintenant passer 4 la région de l'est, Pologne,
Autriche et au deld; nous y trouverons des faits analogues & ceux
que nous venons de constater relativement & glauca et & furcala.

Ainsi que je I'ai déja dit, mes captures personnelles n’ont pas
pas dépassé Prague et Vienne, mais j'ai regu des lots importants de
diverses régions de la Hongrie et de la Galicie de I’Est. En ouire, sans
parler de ce que j'ai pu voir ici et 14 dans les collections, M. Jan Tur
voulut bien me récolter des Notonectes & Varsovie, M. MoNTANDON
m'en envoyer de Roumanie et M. ALEXEIEFF en rapporter de Crimée.

Les lignes 13 4 16 de la Pl. V sont constituées par une série
d’élytres de Notonectes provenant de la Galicie. Celles de la ligne
17 proviennent de Hongrie et comblent I'hiatus existant, pour un
il exercé, entre les colonnes 5 et 6 de la ligne 14.

Planche 1V, ligne 5, la Notonecte de droite est un individu du
lot provenant de Galicie, les suivantes de la méme ligne proviennent,
en allant vers la gauche, de Damas, de Syrie et d’Erzeroum.

Les exemplaires de la Pl. V, 1. 13, sont évidemment semblables &
ceux que FIEBER avait sous les yeux lorsqu'il donna sa description
personnelle de N. glauca L., dont il a 6t question & propos de la
systématique. Ils sont trés voisins de certaines de nos glauca, mais
ils sont tous pales, tandis que les ndtres ne le sont qu'exceptionnel-
lement. Ces Notonectes sont, comme les ndtres, plus ou moins
tachées et, quand nous arrivons 4 ’équivalent, 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 est
caractérisée par une tache fauve sur la partie opaque de la mem-
brane, débordant 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 (L. 17, c. 1 4 4) mais, par contre, il y en
a d’autres dans celui-ci, et ces hiatus paraissent tenir & I'insuffisance
de la quantité. _

Dans ces deux lots, on remarquera que l'on peut passer par
I'intermédiaire d'exemplaires plus ou moins pigmentés de la forme
pale 4 la forme fauve, mais il est impossible de trouver des exem-
plaires formant le. passage entre la forme péle non pigmentée
et la forme fauve également non pigmentée dont les exirémes
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ressemblent singulidrement aux formes fauves non pigmentées de
Banyuls (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 4 plage fauve
I'emportent sur les exemplaires uniformément pales. En méme
temps, la répartition, tant de la coloration fonciére que de la
pigmentation, évolue et nous aboutissons 4 1'exemplaire de la Pl
1V, ligne 5, 1° originaire d’Erzeroum, qui parait plus ou moins
caractéristique des formes pigmentées d’Asie mineure.

Le nombre des excmplaires que j'ai recus de ces régions ne
me permet pas de donner la proportion sur 1.000, comme j'ai pu le
faire précédemment. Pour fixer les idées, je donnerai les chiffres
exacts de deux lots de Galicie et de Soroksar en Hongrie dont
les 8lytres ont été étalées et figurent en partie 4 la Pl. V. Comme la
proportion des diverses formes différe fort peu pour les deux lots et
que le nombre des exemplaires est insuffisant pour faire ressortir,
avec quelque chance d’cxactitude, des différences de cet ordre,
nous les réunissons.

Comme on le remarquera sur la planche et comme cela s’est
produit pour les tableaux précédents des formes du nord et du midi
de la France, les cotes 0 & 5 ne sont pas superposables dans les
deux séries, par suite de la répartition différente du pigment.

Nous ne distinguerons pas cependant, cette fois, la pigmentation de
la marge de celle du reste de 1'élytre, notre tableau étant destiné 4
faire ressortir le passage de la forme pale i celle qui est tachée de
flave, ou inversement. Les cotes 0 4 10 correspondent donc ici aux
cotes «f 0 4 10 des tableaux de la page 421.

SERIE TAGHEE DE FLAVE |[INTERMEDIAIRES SERIE PALE

cote 0...... — 2 — — 0 — |Jcote 0...... — 0 —
—1...... —_ b - —_ 00— |- 1...... —150 —
—_— 2., — 8 — —_ 0 - |- 2...... —30 —
— 3...... — 9 — -0 - |— 3...... —_ 7 —
— biiasn — 12 — — 0 - | — 4...... — & —
— 5.enne —10 — -2 = |- ...... — 2 —
— Borrean — 6 — — 1 — - ... — 0 —
— Tiiiaan — 4 — -1 - — ... — 0 —
— 8...... - { — —_ 0 - |- ...... — 0 —
— 9...... - 0 — — 0 — |- ...... —_ 0 —
—10...... - 0 - — 0 = |- ...... — 0 —
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Ce qui frappe tout d’abord dans ce tableau, c’est que les intermé-
diaires, entre la série pile et celle tachée de flave ne se rencontrent
qu'entre les cotes & et 7, c’est ensuite que la série pale ne présente
pas d’exemplaires correspondant aux cotes supérieures a 5. Quoique
la tache flave soit de moins en moins visible au fur et &4 mesure que
la pigmentation. s’accentue, il semble bien, quoique je n’ai pu
observer ces Notonectes & I'état vivant, que tous les exemplaires
pigmentés appartiennent 4 la série flave. Cela résulte non seulement
de la coloration mais de la taille, qui est, pour toute cette série,
inférieure en moyenne & celle de la série pile. Une troisitme
remarque est que dans ce lot, pas plus que dans aucun de ceux que
je posséde ‘ou que j'ai pu voir en provenance de ces régions et de
celles situées plus 4 I'est, je n'ai trouvé d’exemplaires correspondant
3 1a cote 10.

C’est un fait & retenir, quoique nous sachions combien il convient
d'étre réservé sur les conclusions & tirer de telles observations,
lorsqu’elles portent, comme dans le cas présent, sur un nombre de
stations notoirement insuffisant relativement & 1'étendue de la zone
considérée.

On congoit que des faits analogues 4 ceux que nous avons
observés en comparant 4 I'état vivant les Notonectes du nord et
celles du midi de la France seraient 4 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 résumé de nos connaissances relativement a I'habitat de
N. glauca et des formes qui lui sont reliées, nous ehercherons a les
comprendre.

Je posséde encore quelques centaines d’individus, provenant des
environs de Buda-Pest, mais leurs élytres n’ont pas 68 étalées et il
est difficile de distinguer avec précision la forme tachée de flave de
la forme péle. Elles ont ét4 conservées pour 'étude de 1’anatomie
comparée des deux formes, la solution dans laquelle elles se
trouvent permettant de les disséquer, dans de bonnes conditions,
des années aprés la capture. Il semble y avoir une différence dans la
forme du réceptacle séminal qui serait corrélative de la coloration,
mais mon examen a porté sur un nombre trop restreint d'individus
pour que je puisse &tre affirmatif sur ce point. Ce qui me parait ne
pas étre douteux, c'est qu'il y ait des différences d™un ordre supé-
rieur a celui des variations individuelles.
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Autant que j'ai pu m'en rendre compte, le pourcentage des
exemplaires tachés de flave et celui des exemplaires pigmentés de
I'une ou de l'autre forme différe peu de celui du tableau précédent
mais, dans la série pale, les chiffres correspondant aux cotes 1 et 2,
devraient passer de 150 et 30 & 1 ou 2 et 3 ou 4.

Soroksar étant également dans les environs de Budapest, on voit
combien nous avons raison d’&tre réservés sur la statistique, quand
elle ne peut 8tre établie que sur quelques centaines d’exemplaires.

Les Nofonectes des environs de Varsovie sont toutes des glauca,
cotés 1 4 5, semblables aux ndtres. :

Celles que je posséde de Roumanie sont semblables 4 celles de
Galicie ou de Sorcksar (Hongrie); elles appartiennent, partie 4 la
forme 4 tache fauve, partie a la forme pale.

Les 12 exemplaires de Crimée sont A diviser en deux lois: dix
forment une série trés voisine de celle de la ligne 17 (PL. V), deux
semblent &tre des wiridis, mais elles ont un faciés qui les rapproche
de certains individus de la série précédente. 11 est regretiable
que je naie pu avoir un plus grand nombre d'exemplaires de cette
région conservés dans la solution appropriée. On peut supposer, en
effet, que viridis s’y rattache 4 glauca, pour autant qu'il convient de
donner encore les appellations de viridis et de glauca A ces formes
orientales.

Une hypothése également probable, sinon davantage, est que la
forme 4 tache fauve, dont le centre de I'habitat parait tre la partie
orientale de la Méditerranée, est 4 la forme pale d’Autriche et de
Roumanie, ce que la forme chaude de Banyuls, dont le centre de
I’habitat parait étre la partie occidentale de la Méditerranée, est a
notre glauca du nord.

Le seule morphologie externe et m&me interne est incapable de
nous faire comprendre la signification exacte de ces formes et il
faudrait, avant tout, se rendre compte dans quelle mesure elles sont
héréditaires et indépendantes des conditions actuelles du milieu.

Ce que nous pouvons cependant affirmer maintenant avec certitude
c’est que, en aucun point des régions dont il vient d’étre question, il
n’y a lien de maintenir la coupure que les taxinomistes ont faite
sous le nom de marmorea et dont il a été question & diverses
reprises (Pl. IV, ligne 1, 2°). En effet;
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Ou bien, comme & Banyuls, tous les passages existent entre la
forme sans pigment et celle qui est tout a fait pigmentée (ligne 12,
c. 8, et ligne 8, ¢. 1) ef, comme glauca cote 5, c'est & dire
marmorea des auteurs (ligne 10, colonne 32, ou 4%, oub?) ne se
rencontre pas en plus grand nombre que les autres, au contraire,
elle n’a aucune raison d'étre distinguée de 1'une quelconque de
celles-ci, cotées 6, 7, 8, 9, ou 4, 3, 2, 1. Cela d’'autant moins qu’elle
s'accouple couramment avec ses voisines et que la cote b n'est pas
héréditaire, soit du fait des croisements, soit pour toute autre cause.

Ou bien la série des formes plus ou moins pigmentées va, comme
dans notre région, de () 4 5 (avec un hiatus de 5 & 10). Dans ce cas il
semblerait, et c’est I'avis des taxinomistes, que la forme 5 doit &tre
distinguée et recevoir une appellation spéciale comme forme
extréme. Cependant comme, en réalité, toutes les fois que cette forme
de glauca est limite, le nombre de ses représentants ne dépasse
pas 1 %/, et que tout se passe comme si la courbe qui représenterait
le nombre des représentants des glauca 0 a 5, en ces stations,
tendait rapidement vers 0, lorsque la cote passe de 1 & 5, il me
semble que ce serait aller & 'encontre de la réalité que de choisir,
pour lui donner un nom, précisément la forme dont le nombre des
exemplaires est le moindre. D’aprés le crilérium des taxinomistes,
si, sur un million d’exemplaires, il s’en trouvait 4z répondant a la
cote 6, ce serait & lui qu’il faudrait donner I'appellation réservée 4 la
forme extréme. Cela n'aurait pas grand inconvénient si nous n'avions
et ne désirions pouvoir conserver ’habitude de considérer que,
lorsqu’une forme a été décrite sous le nom d’espéce, 'de variété ou
tout autre, elle correspond 4 quelque chose. Or javoue &tre
incapable de comprendre ce que pourrait étre une N. zmarmorea, qui
ne serait représentée ici ou 13, suivant les cas, que par des glauca,
cotes 3, 4 oub, lesquelles seraient les descendants les plus pigmentés
d'un méme couple, qui pourrait avoir également produit d'ailleurs
des glauca typiques.

Cette question, définitivement tranchée, termine l'exposé des
recherches et observations que jai pu faire dans la nature et de
celles que j'ai entreprises au laboratoire en connexion étroite avec
les premiéres. Il me resterait 4 relater celles des observations de
laboratoire, qui ne l'ont pas encore éié ou auxquelles il a été
seulement fait allusion jusqu'ici.
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Quelques indications devraient étre donnédes tout d'abord sur les
procédés d’'élevage et la fagon dont se sont comportées les diffé-
rentes formes. .

Nous aurions été naturellement amenés 4 examiner leurs réactions
aux variations de conditions, que j'ai cherché & réaliser, notamment
de la température. ' :

Les observations biologiques, en particulier celles faites sur le
processus et les conditions des accouplements, auraient été données
ensuite Jorsque nous aurions eu étudié la morphologie interne,
surtout celle des organes sexuels, qui aide & les comprendre.

L’espoir que j'ai de pouvoir compléter cet exposé prochainement
par celui des différences que j'ai constatées dans les organes sexuels
et surtout dans l'armature génitale des diverses formes, m’engage
A le remettre & plus tard.

Avant de présenter les conclusions qui me paraissent pouvoir étre
tirées de ce mémoire, quelque incomplet qu'il soit, il est bon que
nous fassions un résumé de la répartition, dans leurs divers habitats,
des formes que nous avons appris & reconnaitre.

v

RESUME DE LA DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE
DES DIVERSES FORMES,
CONCLUSIONS RELATIVES AUX NOTONECTES.

10 N. lutea. Nous n'avons pu reconnaitre que la frontiére
occidentale de I'habitat de cette forme, sur laquelle nous devrons
é&ire trés réservés. Cette frontiére parait étre la Hollande, le Hanovre,
I’Alsace, la chaine du Jura puis, vers le sud, les Alpes. Au sud-est
nous n’avons pas un nombre suffisant d’observations pour en pour-
suivre la délimitation ; quant & 1'est et au nord, il semble que lutea
s’étend jusqu'aux confins de la Sibérie. ,

Les caracléres biologiques, morphologiques et anatomiques qui
distinguent lufea des autres Notonectes européennes, en particulier
la forme des ceufs, celle du réceptacle séminal et celle de 1'élytre,
paraissent la séparer nettement de celles-ci, qui se ressemblent plus
entre elles, & tous égards, que lutea ne leur ressemble.

De I'habitat général de lutea et de ce que, dans le sud-ouest, clle
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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le froid ou plus exactement par le ralentissement considérable du
développement que le froid occasionne? Le fait que, non seculement
des différences considérables de coloration, mais encore des diffé-
rences morphologiques (!) sont produites par des conditions
différentes de température, permet de le supposer. Nous avons vu
que les Notonectes albines provenant de Sardaigne, d’Algérie et du
Maroc ne sont en réalité que des immatures. Mais il existe des
Notonectides albines dans les régions tropicales, par exemple
Enithares triangularis GUER. & Trichonopoly (Indes méridionales).

Si lutea résulte de la transformation d’une autre forme sous
I'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 liew en Europe, mais nous ne connaissons
encore rien des formes de 1’Asie centrale et le peu que nous savons
de celles du Japon, de la Chine orientale et de I'Inde ne nous donne
A cet égard aucune indication.

20 N. maculala. Les données que nous possédons sur cette forme
sont plus satisfaisantes.

Les caractéres morphologiques, anatomiques et biologiques qui la
distinguent ont été briévement exposés au cours de ce mémoire. 1l
semble bien qu'il y ait également des différences cytologiques et je
reviendrai sur tous ces caractéres au cours d'un prochain travail.

La limite septentrionale de son habitat parait étre le sud de
I’Angleterre, le nord de la France et le Danemark ; il ne semble pas
qu’elle se rencontre en Russie ni en Asie mineure, mais onla trouve
en Egypte, en Algérie et au Maroc ol elle parait étre la méme que
dans nos régions, du moins morphologiquement. Dans toute la
partie septentrionale de la région méditerranéenne, maculata parait,
sous tous les rapports, étre identique 4 celle de notre région.

Sa pigmentation est trés variable mais elle l'est chez les descen-
dants d'un méme couple, quoiqu’il y ait entre eux un certain air de
famille. La symétrie de 1a pigmentation entre les deux élytres n’est
pas compléte et parfois elle est presque nulle (P1. V, 1. 22 et 23, c. 8).
Un certain nombre d'exemplaires de descendance connue figurent

(1) Chez Drosopkila confusa, dans des élevages poursuivis au cour de I'hiver dernier, a
apparu une nervure supplémecntaire qui a disparu avec 1'élévation de la température.
Chez Urosophila ampelophila L.aew, qui n’avait pas varié I'hiver, j'ai obtenu une nervure
supplémentaire & 30°,
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a la Pl. V, mais la reproduction n’a malheureusement pas été
assez fine pour faire ressortir nettement ce qui précédde. Le lecteur
peut cependant utilement s’y reporter avec le concours de la 1égende.

La forme non pigmentée du Portugal n'est, morphologiquement
du moins, que I’aboutissant de certaines séries que I'on rencontre,
ici et 14, dans la région plus septentrionale. Il en est de méme en
Afrique du nord, ou l'on trouve des exemplaires pigmenlés et
d’autres non pigmentés, avec tous les passages intermédiaires. Le
nombre des exemplaires non pigmentés parait aller en augmentant
vers le sud-ouest.

Il semble bien que ces fails soient analogues 4 ceux que nous
avons observés pour glauca et furcata.

Aux Acores se rencontre une forme qui se distingue, non seulement
par la pigmentation des élytres, mais, comme nous l’avons vu, par
celle des tergites, et dont les derniers sternites paraissent inter-
médiaires entre ceux des maculata et ceux des glauca de notre
région. '

On congoit que des observations biologiques seraient nécessaires
pour comprendre les rapports de ces formes, mais l'impression de
I'observateur qui a débuté par la région de N. maculata Fagr. est
que les autres sont des modifications de celle-ci. Une étude plus
approfondie montrera peut-&tre dans quelle mesure cette impression
est subjective; elle ne repose en réalité que sur un argument de
quelque valeur, ¢’est sa grande dispersion. Nous ne nous arréterons
pas & ces probabilités.

Ce dont on peut &tre presque cerfain c’est que V. maculaia Fasr.
et les formes qui s'y rattachent, auxquelles je laisse 4 d’autres le
soin de donner des noms, s’ils le jugent utile, forment un groupe
qui, non seulement morphologiquement mais encore phylogéné-
tiquement, est bien distinct, dans les régions considérées du moins,
des autres formes qui s’y rencontrent.

Il semble bien aussi, quelle que soit l'origine de maculata, que la
région méditerranéenne est son centre de dissémination. Elle parait
avoir tendance 4 s'étendre vers le nord et I'on peut méme se
demander pourquoi elle n’est pas la forme dominante des Notonectes
dans le Nord de ’Europe comme elle I'est dans le midi. Je ne puis
donner ici le résumé des nombreuses constatations que j'ai faites au
cours de mes élevages et qui feront 1'objet d’'un prochain mémuoire ;
il me suffira de dire que dans toutes les conditions, aux plus hautes
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comme aux plus basses températures, avec la plus grande comme
avec la plus faible aération, dans I’eau la plus stagnante et dans celle
la plus renouvelee, avec abondance ou avec disette de nourriture,
c’est towjours maculate qui s'est montrée la plus résistante et la
plus féconde. Ces faits et tous ceux qui ont été relatés au cours de
ce mémoire, notamment & Blonay en Suisse et dans la région de
Ranyuls, montrent que c'est surtont dans le mode particulier de
ponte de macwlata qu’il faut chercher la réponse a la question
précédente comme aussi D'explication des localisations d’habital
qui ont été observées. Le fait que maculata, tout en résistant au
froid, parait rechercher la chaleur et en particulier la chaleur
solaire, ce que ne font pas les autres formes, est également & retenir.

Rappelons que maculuta ne pond pas ses ceufs comme les autres,
en les insérant dans les tiges des plantes aquatiques, mais en les
collant & un support quelconque, généralement 4 la face inférieure.
Ces ceufs brunissent vers le premier quart de leur déveioppement et
cette coloration, qui les confond plus ou moins avec leur support,
constitue, avec une coque un peu plus résistante, les moyens de
prolection qui compensent celul des ceufs des autres formes.

On comprend aisément que celles-ci ne puissent se reproduire 1a ot
il n’y a pas de plantes aquatiques, non qu'elles n’y pondent pas mais
les ceufs tombent au fond ol ils constituent, par leur coloration
claire, une proie facile, 4 moins qu’ils ne s'envasent, auquel cas ils
sont également perdus.

1l semblerait, par contre, que mauculuta peut se développer aussi
bien 1a ol1 il y a des plantes aguatiques que 14 ou il n’y en a pas. La
présence d’autres formes ne doit pas la géner, puisqu’elle se déve-
loppe avant elles. Cela est certainement vrai relativement aux
Notonectes, considérées isolément, mais il est trés compréhensible
que, dans certaines stations, la protection constituée par le brunis-
sement des ceufs soit infiniment moins efficace que celle offerte par
I'insertion de ccux-ci, aux trois quarts, dans les plantes aquatiques.
Cela peut dépendre de la nature de leurs ennemis, cela peut
dépendre aussi de celle des stations. Dans les lits de torrents ce sera,
par exemple, dans des creux de rochers que les pontes de maculata
seront effectuées dans les meilleures conditions ; les cours d’eau du
nord de la France n’offrent généralement pas d’abris de celte nature.

N'oublions pas d'aulre part que mucwuluta paraissant, lorsqu’elle
repose 4 fleur d'eau, rechercher, au contraire des autres formes, les

10
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parties ensoleillées, tendra A quitter les parties 4 I'ombre, que cette
ombre provienne de la végétation terrestre ou de la végétation aqua-
tique. Elle se trouvera ainsi plus exposée & ses ennemis que les
autres, mais parait, par contre, comme nous I'avons vu, plus mobile
que celles-ci. Tout cela se tient et se comprend sans difficulté par la
survivance des plus aptcs, sans qu'il soit nécessaire de faire inter-
venir la notion douteuse de I’'hérédité d'une habitude acquise mais
bien celle, partout constatée, de variations individuelles, lesquelles
sont presque toujours produites par des facteurs autres que celui qui
opére la sélection.

Quant au vol, son influence est autre. 11 parait n'avoir lieu, comme
nous l'avons vu, que lorsque la température de I'eau dépasse
20 degrés. Cela ne se produit généralement pas dans les eaux
courantes de la région septentrionale. Cependant maculaia peut &tre
entrainée, par exemple aprds une crue, en bordure des eaux
courantes ol la température peut déterminer 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 4 s'envoler. Les pontes, qui auront pu y étre effectuées, se
trouveront dans les conditions relativement défectucuses exposées
plus haut. Maculata se trouve ainsi ramenée plus ou moins rapide-
ment dans les cours d'eau. En fait, le Rhin et 1a Scine paraissent bien
étre, comme nous I'avons vu, des voies de pénétration de maculala.

Quelque probables que puissent paraitre les hypothéses précé-
dentes, ces questions demanderaient, pour étre résolues avec certi-
tude, & &tre suivies systématiquement dans un certain nombre de
stations.

3 N. glauca, N. furcata, et intermédiaires.

N. glauca L., comme nous l'avons vu, se rencontre dans tout le
nord de I'Europe ; la limite méridionale de son habitat serait une
ligne passant par Bordeaux, Lyon, les Alpes et la Boh&me. Dans
toute cette région elle est accompagnée, en petit nombre, d’individus
qui en différent plus ou moins, soit par une pigmentation plus
considérable de l'élytre et de la marge, soit par une moindre
pigmentation de la marge allant rarement jusqu'a I'absence totale.

N. [urcata FaBR. s’y rencontre en abondance, de taille moyenne
plus grande que . glauce et il ne semble pas qu'’il y ait entre elles
d’attraction sexuelle.
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Dans cette région, cela ressort avec évidence du tableau A (p. 421)
et de I'ensemble de nos observations, la conception de N. glauca L.
doit étre élargie et s'étendre de a0£0 & oHA5 0w «5(6, le maximum élant
en a0%b, type de LINNE (nous avons laissé de cOté marmorea).

Dans cette méme région, N. furcata FaBr. correspond A une
forme morphologiquement et physiologiquement bien tranchée.

Pour un collectionneur de cette région, ces deux catégories sont
donc complédtement et absolument valables et il n'hésitera pas 4 en
faire deux espéces, comme l'ont fait MGLLER ct FABRICIUS.

Lorsque nous franchissons la frontiére méridionale de leur habitat,
nous nous trouvons, 3 l'ouest, en présence d’aulres formes qui ont
avec les précédentes une étroite parenté. Elles sont susceptibles
d’amphimixie mais, quoique cohabitant dans la zone frontidre, elles
ne paraissent pas en réalité s’accoupler entre elles, 'accouplement
ayant lieu de préférence, dans la nature, entre individus de mé&me
forme.

Un fait, & premiére vue paradoxal, est que «10810 (furcata)sep-
tentrionale, qui ne s’accouple pas avec «0f0 de la méme région,
s'accouple avec «0f0 méridionale, qui elle-m&me s’accouple avec
«0g0 septentrionale. Nous avons vu qu'il n'était pas indispensable
d’éire fixés surles différences héréditaires de l'armature génitale,
I'attraction ou la non attraction sexuelle étant pratiquement plus
importante.

La glauca méridionale a son maximum en «080, elle s'étend
graduellement ensuite jusqu'a «10810, sans interruption, quoique
avec un certain minimum vers abf2-3. Furcala ‘n'est plus isolée
ici et n’a pas non plus, comme quantité relative, I'importance qu’elle
avait dans le nord.

Toutes les probabilités sont que ces diverses formes proviennent
par fixation de variations individuelles, d'une seule et méme forme
peu ou pas pigmentée, trés voisine de la glawca méridionale,
sinon identique (1).

11 s’est trouvé que certaines des variations individuelles étaient
plus adéquates aux conditions septentrionales, ¢’est ce que M. Cugnor,
improprement b mon avis, appelle : adaptation antérieure au milien.
En réalité, dans un milieu donné, les variations qui ne sont pas

(1) Il m’a paru, mais cela demanderait & étre étudié plus & fond, que la pigmentation
était en rapport avec le plus ou moins grand développement 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 toujours
ot forcément, comme I'a fait si bien comprendre LE DANTEC, la
résuliante de ce qu’était 1'dtre avant la variation et du milien.

Dés que, pour une cause ou pour une autre, en l'espéce proba-
blement par suite de l'odeur, corrélative de la pigmentation, la
tendance 4 l'amixie commence 4 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 constaté que les furmes voisines de obgd étaient
moins résistantes, cela suffit & faire comprendre le minimum du
tablcau B et le vide du tableau A. Le vide de A n'est pas, il est vrai,
tout 4 fait au méme point que le minimum de B, mais les conditions
différentes du milieu et I'évolution déjh différenciée des formes
septentrionales en rendent compte aisément.

A parait bien étre I'aboutissant de B et tout se passe comme si
nous étions en présence de deux tableaux, non établis 3 la méme

~épuque dans deux régions différentes, mais établis, & deux époques
différentes, dans une méme région dont les conditions auraient varié.

N’est-ce pas d’ailleurs absolument comparable ?

Que dirons-nous aprés cela des formes glauca plus ou moins
pigmentées et tachées de flave de I'Europe orientale ? 11 est évident
qu'elles correspondent 4 des phénoménes analogues, que nous
pourrions seulement beaucoup moins préciser, n’ayant pu les
gtudier & I'état vivant. Ne faisons donc pas d’hypothéses inutiles et
laissons 4 des recherches ultérieures le soin de les débrouiller.

Il en est de méme des variations présentées ici et la et plus ou
moins répandues, dont nous avons signalé les principales en leur
temps.

Rappelons les furcata d’ltalie et de I’Afrique du nord, aux
bandes flaves de plus en plus pigmentées suivant que ’on va vers le
sud. Ce ne parait pas éire un état d’équilibre différent d'une méme
forme, mais bien une variation, forcément en rapport avec le milieu,
qui prendra ou non le dessus suivant la corrélation de cette
morphologie avec I'éthologie. ' _

Nous en dirons autant de la variation présentée par furcata dans
le Calvados et gue cerlains ne manqueraient pas d’interpréter

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RECHERCHES SUR LA VARIABILITE DU GENRE « NOTONECTA ». 145

comme un passage ou un retour a glawca. Les quantités relatives,
Ia descendance et la comparaison avec les exemplaires des aulres
parties de 1a zone septentrionale montrent qu’il s’agit d'une variation
de furcata possible dans toute cette zome, qui apparalt davantage
en Calvados pour une cause inconnue. Elle y prendra le dessus si
elle est en corrélation avec d’autres caractéres qui, dans la région
et au moment considérés, rendent cette forme plus résistante. En
tout cas, si cefte variation aboutit & une forme plus ou moins
voisine "de gloauca ce mne peut plus étre exactement glauca.
I’atavisme n’est pas une force latente qui tire les &tres en arriére,
c'est uniquement le fait de leur parenté et de la ressemblance de
leur constitution physico-chimique. En fait, les exemplaires dépig-
mentds de la Pl. V 1, 19, c. 2 4 7 ne ressemblent nullement aux
exemplaires pigmentés de glauca 1.1 ou 1. 10, et ce que nous avons
dit de 'amixie entre glauca et furcata dans cette région les sépare
encore plus.

Si dans le cas de glawuca et de furcata, qui ont constitué le centre
de nos recherches, nous pouvons comprendre 4 peu prés leurs
rapports, on congoit cependant combien il serait désirable que, pour
ces formes elles-mémes, les recherches soient poursuivies systéma-
tiquement. Elles confirmeraient ou infirmeraient en partie ce qui
précéde, peu importe, mais elles permettraient de saisir sur le vif
I'évolution d’une forme et de substituer de plus en plus des faits
précis aux hypothéses plus ou moins plausibles, sur lesquelles on
raisonne encore a notre époque en matiére d’évolution.

4 N. Viridis.

Cette forme est, nous I'avons vu, répandue un peu partout. Les
Notonectes qui la représentent, dans le nord et le midi dela Irance,
se sont montrées semblables a tous égards et nettement différentes
des autres formes. L'aspect général de celles des autres régions
permet de supposer qu’il en est de méme pour elles. C’est en Crimée
seulement que nous avons trouvé des exemplaires qui paraissent
plus ou moins intermédiaires entre une viridis 4 tache flave et une
glauca également 4 tache flave. Comme nous ne les connaissons que
par leur morphologie, il est préférable de ne pas faire d’hypothéses
4 leur sujet.

Dans notre région, viridis s'est montrée trés peu résistante. A
linverse de smaculata, i1 n'est pas une condition qui paraisse lui
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&tre favorable. Ajoutons que sa fécondité étant moindre, ses ceufs
éclosant les derniers, ses larves étant plus petites et se nourrissant
difficilement, elle se trouve, vis-a-vis des autres formes, en état
manifeste d’'infériorité. Je ne l'ai trouvée qu'une fois, en grande
quantité, a 'exclusion des autres formes, et elle a complétement
disparu de cette station par un accident brusque ; partout ailleurs elle
n’a été rencontrée qu'en nombre relativement restreint et la propor-
tion de ses représentants, quand j'ai pu la suivre pendant plusieurs
années, a toujours été en diminuant, quand elle n’a pas été réduite 4 0.

Existe-t-il un centre de dissémination de wviridis, qui resterait &
découvrir el comblerait les vides qui se produmisent certainement
parmi celles existant, a notre époque, dans notre région ¢

St oui, il semble bien qu’il faudrait le chercher en Afrique,
quoique ce que nous avons vu des Notonectes du nord de I'Afrique
ne le rende pas probable. Quand aux viridis () de Crimée, il ne parail
pas qu'elles puissent étre 1'origine actuelle de celles de notre région.

Ne faut-il pas plutdt penser que viridis apparait un peu partout,
par mutation brusque de glauca  C'est I'hypothése la plus plausible
dans I'état actuel de nos connaissances. Elle seule permet de conce-
voir sans difficulté la présence en petite quantité, partout, a c6té de
glauca, d'une forme qui nulle part ne parait apte 4 1a lutte pourla vie.

Sans doute les wiridis que nous avons pu faire reproduire nous ont
donné des viridis et les glawca des glauca, mais les résultats des
blevages ont été en nombre trop minime pour qu’ils infirment en
quoi que ce soit cette hypothése ; nous sommes seulement certains
que la forme virédis est bien héréditaire.

En résumé, nous en sommes réduits pour viridis a des conjec-
tures et voici encore une question pour laquelle des recherches
systématiques, entreprises dans un certain nombre de stations,
seraient nécessaires et trés probablement fructueuses, si elles étaient
faites en quantité suffisante et avec une installation appropriée.

De ce résumé de nos connaissances sur la distribution géogra-
phique des Notonectes de notre région et sur leurs rapports il résulte
évidemmment que :

N. lutea MULLER,

N. maculata FaBriCIUS,

N. glauca Linng, N. furcata FABRICIUS et leurs intermédiaires.
N. viridis n. sp.,
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et les formes qui 8y rattachent dans les divers habitats, constituent
quatre catégories valables de classification, lesquelles peuvent
servir utilement de base 4 I'étude des Notonectes & un point de vue
quelconque.

Il me parait 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 3 ceux moins pigmentés de la région scpten-
trionale.

Si une appellation nouvelle, hors le cas de formes nouvelles
suffisamment distinctes dans des régions encore inexplorées (), est
uniquement basée sur la morphologie plus ou moins différente d’'un
nombre plus ou moins restreint d'exemplaires, elle ne peut
qu'encombrer inutilement la systématique. Dans la grande majo-
rité des cas elle ne correspond pas & la réalitd et doit étre
modifiée lors des recherches ultérieures, qu'elle géne au lieu deo
les faciliter.

Si au contraire 'ensemble des connaissances que l'on posséde sur
une forme permet de la situer plus ou moins exactement vis-a-vis de
celles qui se rencontrent dans la m&me région ou dans les régions
voisines, ces indications sont suffisantes pour la reconnaitre et en
poursuivre I'étude ; une appellation ne pourrait rien y ajouter, au
contraire.

Dans notre cas, par exemple, il me semble que nous nous faisons
bien mieux comprendre en employant les termes glauca ou furcata
méridionales qu'en donnant 4 I'une d’elles (et & laquelle) le nom de
Banyulensis ou autre. Cela nous force 4 les décrire et a les

(1) 11 est par exemple légitime que l'on ait donné des dénominations spéciales,
malgré leur ressemblance entre clles (kyrkaldii et chinensis) et malgré la ressemblance do
certaines aux notres ({rigutlata et furcata) aux Notonectes qui figurent & la derniére
ligne de la Planche IV, qui sont originaires du Thibet, du Japon, du Yun-Nan et du
Kiang-Si et qui différent un peu, autant qu’on peut en juger sur des exemplaires 3 sec,
notamment par la coloration ou par la forme de la hanche, les unes faisant d'ailleurs
le passage, rclativement & ce caractdre, entre les autres et les notres. Mais on a déji
commencé & faire, d'aprds des exemplaires de collections, des coupures dans ces
espdces, coupures sur lesquelles les auteurs ne sont déja plus d’accord et qui me le
sont trds probablement pas elles-mémes avec la réalité. Si les premidres dénominations
pouvaient étre la base des études. uliéricures, les suivantes, établies dans de telles
conditions, ne peuvent que les géner, car il faudra les débrouiller et ce sera plus
difficile que de comprendre la nature elle-méme. Cela a ét6, comme on I'a vu, mon cas
pour marmorea,
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désigner par leur provenance exacte, sans ometire les formes
intermédiaires ni aucun des éléments susceptibles de los faire
comprendre.

La crdation de N. viridis au contraire se justifie parce qu’elle se
rencontre, un peu partout, semblable 4 elle-méme ot différente des
autres, non seulement morphologiquement, mais surtout physiolo-
giquement et biologiquement.

Par contre, si ce que nous avons vu des glauca a taches flave qui
se rencontrent en allant vers 'est, plus ou moins semblables ou plus
ou moins différentes suivant qu'on les compare 4 N. glauca L. ou &
elles-mémes, nous en donne une notion suffisante, que serait une
dénomination? Ou bien elle prétendrait les comprendre toutes, et
serait forcément imprécise et trés probablement fausse, puisqu’elles
différent en allant de I'Autriche & ’Asie mincure, ou bien elle serait
limitée & 'une d’elle et, dans ce cas, comment délimiter cette une et
que faire des autres?

C’est senlement aprés avoir fait pour ces formes ce que nous
avons entrepris pour celles du nord et du midi de la France que
nous pourrions en établir la classification raisonnée et faire, s'il y
a lieu, des catégories. Jusqu'alors, il est incontestablement préférable
de se contenter de les déerire, avee indication précise de leur
provenance, comme se rapprochant plus de N. glauca L. que des
autres formes connues.

Et maintenant, il me parait, et sans doute il paraitra & meslecteurs,
sans objet de chercher A préciser quelles sont, parmi les formes de
Notonecles que nous avons étudides, celles dont il convient de faire
des espéces ou des sous-espéces et celles auxquelles il faudrait
laisser réserver I'appellation de variéiés. Si queclques-uns cependant
avaient encore des doutes & cet égard, j'espére les dissiper en
m’appuyant non seulement sur les résultats incomplets de ce travail,
mais aussi sur ceux de quelques autres entrepris récemment dans le
méme ordre d’idées de la variation.

De la notion d’espece.

Si certains systématiciens sont réputés comme douéds du sens de
I'espéce, il n'en est aucun qui puisse en donner une définition précise
et tous les critéres que 'on en a proposés se montrent inexacts dans
certains cas.
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Pratiquement la conception de 'espéce est irés variable suivant .
son objet: I'espéce botanique est comprise tout autrement que la
zoologique, celle des vertébrés est elle-méme toute différente de
celle des insectes et, parmi ceux-ci, les hémiptéres et les 1épidoptéres
seront difféfremment traités. En fait, la conception pratique de
Tespéce est devenue de plus en plus étroite au fur et & mesure
que les recherches morphologiques ont été poussées plus loin dans
un groupe donné.

J'ai sous les yeux un travail de Karl JorbaN sur 1l'opposition
entre la variation géographique et la variation non géographique.
L’auteur y expose éloquemment la nécessité de ne plus baser la
systématique surla pure morphologie, mais sur la parenté, et il
déclare que seuls 1'élevage et I"étude comparée A tous les points de
vue, depuis 'ceuf jusqu’al'adulte, permetient de tirer celle-ci au clair.
Je suis absolument d’accord avec lui, mais j'avoue ne pas comprendre
le triple critérium de l'espéce qu'il donne dans ce mémoire (p. 159) :
« Das Kriterium des Begriffs Species (— Art) ist daher ein dreifaches,
und jeder einzelne Punkt ist der Priifung zugéinglich : Eine Art hat
gewisse Korpermerkmale, erzeugt keine den Individuen andrer
Arten gleiche Nachkommen und verschmilzt nicht mit andern
Arten. »

En admettant que I'on s'entende universellement pour admettre
ce triple critérium arbitraire, il est de nomhreux cas ot I'on serait
dans I'impossibilité de savoir si, oui ou non, il est applicable 4 une
forme donnée.

Une forme peut ne pas se fondre avec une autre, ne pas produire
d’individus s€mblables & ceux de cette autre et cependant ne pas
présenter avec cette autre des différences morphologiques certaines.
C’est le cas de N. viridis. A-t-elle toujouss avec N. glauca des
différences morphologiques certaines ¢ ('est alffaire d'apprécia-
.tion.

Une forme peut avoir avec une autre des différences morpholo-
giques certaines, ne pas produire d’individus semblables & ceux de
l'autre et se croiser ou non avec cet autre, se fondre ou non avec
cette autre suivant les habitals. C’est le cas de N. glauca et de V.
furcata dans le nord ct dans le midi.

1l ne me semble pas d’ailleurs que verschmelzen, que je traduis
par se fondre, soit un critérium bien préeis, alors méme que s'y
ajouterait dans l'esprit de l'autcur une conception de crodsement
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qui, dans la nature, présoente toute une séric de passages entre le
positif et le négatif.

Quoi qu'il en soit, aprés avoir établi ce critérium arbitraire, Karl
JorDAN en conclut (p. 202) que seules les variétés qui différent par
les organes de la reproduction peuvent donner naissance 4 de
nouvelles espéces, car, d’aprés lui (p. 173), lorsque la copulation est
impossible oun difficile entre varidtés de colorations différentes, cela
ne peut avoir d'influence sur la production d'espéces différant par
les organes de la copulation.

Nous voyons ici comment le choix arbitraire d'un critérium arbi-
traire améne 4 des conclusions arbitraires. 11 me parait, quoiqu’en
dise K. JorpaAN, que l'amixie, compléte ou non entre deux formes,
qu’il y ait ou non des différences duns les organes de la copulation,
celle qui existe par exemple entre furcata et glauca dans le nord,
est cause que les diftérences enire ces deux formes no peuvent que
s'accentuer ultérieurement, car elles ne peuvent plus étre contre-
balancées par l'amphimixie, et les facteurs externes agiront
différemment chez des 8tres déja différents. Parmi ces modifications
ultérieures peuvent apparaitre les différences dans les organes de
I'accouplement, lesquelles feront de ces deux formes des espéces
différentes, au sens de Karl Jorpax.

Une interprétation analogue me parait devoir &tre donnée d'une
constatation trés intéressante que cet auteur a faite au cours de son
travail, ou il a observé avec le plus grand soin un grand nombre de
Sphingides (698 espéces sur les 772 connues en 1903), c’est que les
différences dans les organes de la copulation ne seraient pas paral-
Iéles 4 celles de la coloration et ne seraient pas géographiques. Le
polymorphisme des ailes n'est pas accompagné du polymorphisme
des organes de la copulation.

Cette observation est & rapprocher de celle du méme genre que
Jean PEREZ a faite chez Bombus.

Quant 4 moi, jai constaté chez Nofonecia, a coté de différences
individuelles, parfois considérables, dans la forme de certaines
parties, des différences qui m’ont paru corrélatives de la coloration.
Il ne faut pas oublier que celle-ci, la pigmentation surtout, est un
produit d’excrétion, dont la quantité m’a paru &tre en rapport avec
le plus ou moins grand développement des tubes de Malpighi. Les
rapports de la coloration avec la constitution physico-chimique d’un
étre vivant sont aussi intimes que ceux d’une partie quelconque du
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corps. Il ne me semble pas que 1'on puisse hiérarchiser d'une fagon
générale la valeur taxinomique des caractéres ; ce qui est vrai dans
un cas ne l'est plus dans 'autre. Le seul critérium valable, je ne dirai
pas d’espéces mais de catégories différentes, est celul de la descen-
dance, et chez les Sphingides, comme chez les Bourdons, comme
chez les Notonectes, des catégories différentes pourront avoir méme
coloration ot des armatures génitales différentes, ou inversement, on
méme ne pas différer par ces caractéres morphologiques. La
principale difficult$ est toujours de distinguer les variations indivi-
duelles de celles qui sont caractéristiques de formes et, parmi
celles-ci, celles qui sont produites uniquement par des facteurs
actuels de celles qui sont héréditaires.

Nous avons vu que la classification des Notonectes nous aurait
conduit & des résultats tout différents de ceux obtenus par les
procédés que K. JornaN préconise comme moi, si elle avait été faite
d'aprés la pure morphologie d'insecles de collections. Or je ne
suppose pas qu'il ait pu élever et comparer les 698 espéces dont il
nous entretient, sans préjudice des variétés. I1 ne nous donne méme
pas dans son mémoire les bases de la systématique qu’il a suivie;
je ne lui en fais pas un reproche, car cela I'efit entrainé fort loin,
mais, lorsqu’on se reporte aux diagnoses des auteurs les plus
récents, on constate qu'elles sont faites absolument comme si, ayant,
dans une collection, les 30.000 Notonectes de la zone palzarctique
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
étendue) on en entreprenait la classification en faisant des coupures
de plus en plus étroites, le plus souvent d’aprés la seule coloration.
Notre seule V. glauca pourrait ainsi se diviser en un grand nombre
d'espéces, de sous-espéces, de variétéds ou de races, d'aprés la
répartition des taches & 'angle interne, au clavus, & la bordure de
la membrane, etc. et nous avons vu que cela ne correspondrait 4
aucune réalité.

De toutes los observations gque nous avons faites, comme de celles
mémes de K. JorDaN, il ne semble pas résulter que son critérium soit
de nature & sortir d'embarras ceux qui s’obstinent & donner a
I'espéce une valeur objective, mais au contraire qu'il n’y a aucune
différence fondamentale entre l'espéce et la variété. 11 nous
apparaitra seulement trés certain, comme a lui, qu'une bonne
classification doit étre basée sur la parenté et que seule I'étude de la
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descendance peut nous permettre de l'établir, quand il s’agit de
différences qui ne dépassent pas l'ordre des différences indivi-
duelles.

Un autre travail récent sur la variation, qui me parait susceptible
de nous aider 4 comprendre la question de l'espéce, est celui de
L. Fase: « Etude de la variation chez 1o Rouget ».

L'auteur nous présente un exposé trés net et trés documenté de la
répartition géographique et des rapports de Muwllus barbatus L. et
de Mullus surmuletus L. qui, depuis LINNE, ont été considérés
tantdt comme formant deux espdces distinctes, tantdt comme
appartenant i une seule el méme espéce.

En Méditerranée, il constate que les deux existent avec tous les
intermédiaires et que, tous les jeunes ayant la forme M. surmuletus,
qui est une forme pélagique, la forme des adultes M. barbatus a été
déterminée par adaptation & la vie sur les fonds vaseux du large.

Dans I'QOcéan et la Mer du Nord, il ne trouve que M. surmuletus,
mais son éthologie est différente de celle de M. surmuletus médi-
terranéen et, en rapport avec elle, il est plutdt intermédiaire entre
colui-ci el M. barbaius.

Je n’ai pas trouvé dans ce mémoire d’indications permettant de
comprendre dans quelle mesure ces caractéres sont héréditaires et
tixés ou, au contraire, dépendent des conditions actuelles du milicu.
On congoit que des recherches de cet ordre seraient particuliérement
difficiles sur des poissons de mer, mais il est nécessaire de dire,
qu’a leur défaunt, la signification exacte de ces formes reste hypo-
thétique.

L’auteur parait cependant admetire que ces diverses formes ne
sont pas héréditaires, au moins dans la Méditerranée, et concevoir
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. surmulectus septentrional, 1l paraft admettre que sa différen-
ciation n’est plus actuelle, au moins dans une certaine mesure
(p- 439).

Relativement & la systématique, il conclut que, dans ces conditions,
I'espece type du genre devient M. barbatus L., dont la diagnose
doit avoir un sens large, se confondant actuellement avec celle du
genre, et il ajoute:
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« On arrive A une définition de M. barbatus que résume le tableau
» suivant: ,
forma typica

> Mullus barbatus L.
var. surmulcius L.

mode méridional.
mode seplentrional.

» La nomenclature trinominale ne suffit plus; pour les espéces
» un peu compliquées, on serait obligé d’avoir recours & un nomen-
» clature quadri-nominale !

» N'est-il pas un peu vain de multiplier ainsi les étiquettes et de
» vouloir classer les productions de la nature dans une série de
» compartiments qui deviennent de plus en plus étroits 4 mesure
» que leur nombre augmente ? Sans doute le but poursuivi est
» louable : &viter la création d’espéces nouvelles de valeur doutense ;
» mais il ne sera atteint que si la compréhension des termes : sous-
» espeéces, variétés, races, modes, etc., une fois fixée, on reste bien
» pénétré de la valeur relative de toules ces variations et de leur
» subordination & I'espéce type. »

Par « pspéce type », I'aGe, comme il a bien voulu me I'expliquer
depuis, entend « espéce mére », < espéce originelle ». 11 regrette
que les lois de la nomenclature I’aient obligé, LiNnng ayant d’abord
déerit M. barbaitus, & adopter pour 'ensemble des Rougets, cette
dénomination qui préte a la confusion.

Il nous parait bien cerfain, aprés la lecture de son mémoire, que
la forme bardatus dérive de la forme surmuletus, mais il nous
parait non moins cerlain gque personne, a la seule lecture de son
tableau systématique, ne pourra concevoir que la variété surmuletus
L. est, en rédalité, la forme de laquelle provient M. barbutus L.

En nous basant sur ses propres indications, voici comment
nous aurions pu, phylogénétiquement, résumer la systématique :

M. surmuletus sept. (L. §)
esptee "  (formes sept. actuelles)

type
originelle *&\ M. surmuletus mérid. —o> les intermédiaires —> M. barbatus
(formes méridionales actuelles).

Ce tableau est 'opposé de celui de Fagg, alors que nous sommes
complétement d’accord avec lui sur le fond.

Laissons 4 d’'autres le souci de rechercher s'il convient de donner
4 ces formes les noms d’espéces, de variétés ou autres. « Il est vain,
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comme I'écrit Fack (loe. cit.}, de vouloir classer les productions de
la nature dans des compartiments qui deviennent de plus en plus
étroits, etc. » 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 procédds actuels de la systématique
pour la compréhension de I'évolution, qu’il I'a été de trouver les
lois de I'aviation par 1'6tude des équilibres statiques.

Un travail, oit I'erreur de méthode a été autrement préjudiciable
que dans le cas précédent, est celui de 1. R. DE LA ToRRE BUENO sur
les Notonectides de la région de New-York. Ici nous ne nous trouvons
plus en présence de conclusions vraies au fond et seulement viciées
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 & méme de mettre un peu de clarté dans les
Notonectides qu’il a observées.

L'erreur fondamentale, et, si j'y insiste, c'est qu'elle est malheu-
reusement extrémement répandue, est que cet observateur ayant
capturé des Notonectes par centaines et ayant méme suivi une partie
de leur cycle évolutif, n'a pas eu l'idée qu'il était 4 méme de baser
leur taximonie sur des données autrement réelles que celles des
créateurs d’espéces ou de varibtés, qui les ont établies, presque
toujours en général, et toutes en ce cas, sur des exemplaires de
collections. Le principal souci de J. R. DE 1A Torre BueNo parait
avoir été de retrouver dans ses captures des représentants des
formes . insulata, undulata (in three color-varieties), variabilis,
irrorala, etc., que UHLER, FIEBER, SAY, KIRKALDY et autres ont
créées, d'aprés des exemplaires qui sont au Muséum & Paris ou
dans d’autres collections.

Planche IV, ligne 6, n® 4 et n°5 et lignes 7 et 8 sont reproduits des
exemplaires de N. wundulata Say, de diverses provenances, qui
m'ont été obligeamment confiés par le Muséum et que KiRKALDY
lui-m8@me a déterminés. Je n’ai aucune prétention de compétence
en matiére de Notonectes américaines, mais il est évident, pour un
@il un peu exercé, que ces exemplaires n’appartiennent pas 4 la
méme forme héréditaire; il est évident aussi, d’aprés ce que nous
avons observé au cours de cette étude, que ce n’est pas d’apreés les
exemplaires du Muséum ou d'autres collections que la signification
réelle de ces diverses formes peut 8tre établie. Seules, des recherches
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entreprises comme celles de J. R. bE LA TorrE BueNo peuvent la
montrer, 4 la condition qu'elles soient poursuivies avec méthode,
non dansle but de chercher dansla nature la confirmation d’une
laxinomie élablie pour classer des exemplaires 4 sec, mais dans le
but d’établir une taximonie qui permette de classer d'aprés leur
parenté réelle les exomplaires recueillis (1).

Cette habituelle errcur qui fait accorder 4 la taxinomie existante
une autorité qu’elle ne peut avoir que dans les cas, trop rares encore,
oli elle a pu &tre établie d™une fagon raisonnée, me parait avoir été
commise par William Lawrence Tower dans ses recherches sur
I'évolution des Chrysomélides et en particulier du genre Leptino-
larsa.

Ce travail est I'un des plus importants, sinon le plus important,
de ceux qui ont été publiés jusqu’d ce jour sur la variation d’une
catégorie d’8tres organisés. Cest par centaines de mille que 'auteur
a examiné les Chrysomélides faisant I'objet de ses recherches et
sur lesquelles il a pu recueillir une documentation considérable
auprés des stations agricoles.

Il est regrettable qu'il ne nous donne pas la base de la classifica-
tion qu’il a adoptée, d’autant plus que daprés lui-méme: <« Specific
diferentiation is almose entirely based upon coloration, is by no
means easy, and is especially difficult in dead specimens. » On
peut, dans ces conditions, se demander quelle est la valeur des
observations qui n'ont pas été accompagnées de I'étude biologique
des formes considérées. Les plus intéressantes, parce que les plus
stires 4 ce point de vue, sont celles que TowER a entreprises lui-mé&me

(1) Sile lecteur est désireux d’approfondir cette question fort suggestive, il sera
complétement édifi¢ par l'examen de la collection du Muséum. Qu'il examine en
particulier les 23 exemplaires de Nofosecta mezicana dont 20 ont été déterminés par
KIRRALDY, et qui sont :

4, brun-rouges, presque noirs,

11, rouge-brunétres, ,

3, rouge-violacés,

3, brun-fauves,

2, gris-jaunftres.
A coté de ces exemplaires trés probablement héréditairement différents et classés sous
la méme appellation, il trouvera des espdees et des variétés basées sur des différences
le plus souvent inappréciables, ou sans rapport probable avec la descendance. Il
semble bien que la systématique des formes américaines correspond encore muins
a la réalité que n'y correspondait celle des formes européennes.
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sur la descendance de certaines formes et leurs variations; les
résultats en ont 6t6 considérables.

Quoiqu’il en soit, il résulte de cette enquéte colossale sur le genre
Leptinotarsa que rien ne permet d’établir un critérium de I'espéce
qui soit applicable & certaines des coupures que I'on est amené 4 y
faire. Les constatations que nous avons faites 4 propos des Notonectes
s’y retrouvent et d’autres analogues, de telle sorte que Tower, tant
par ses observations dans la nature que par ses études sur Ia
descendance en milicux variés, arrive a cette conclusion: « The study
of geographical distribution and variation gives the strongest
of circumstantial evidences for direct rapid transformation in
response to environmental stimuli as the result of dispersion. I
am therefore of the opinion that the evolution of the genus Lepti-
nolarsa, and of animals in generul, has been continuous and
direct, developing new species in migrating races by direct

 response to the conditions of ewistence ».

A ces citations, je pourrais en ajouter beaucoup d’autres, surtout
dans le régne végétal, de travaux qui tous permetient les mémes
conclusions, mais dont les auteurs ont été souvent plus ou moins
trompés par le langage taxinomique habituel qu’ils ont employé
sans méfiance. Il n’est pas, en résumé, une étude d’une catégoric
quelconque d'éires organisés qui ne justifie la conception géniale de
LamaRrck, citée en téle de ce mémoire : « Ainsi, parmi les corps
vivants, la nature, comme je lUai déja dit, ne moffre d'une
maniére absolue que des individus qui se succédent les uns aux
autres par la génération, et qui proviennent les uns des aulres.
Ainsi les espéces parmi eux ne sont que relatives, et ne le sont
que temporairement» ().

Il n’y a que des individus et il n’y a pas deux individus identiques.
Des variations individuelles, toujours produites par la réaction de
I’étre aux facteurs extérieurs, il en est qui ne sont pas héréditaires,
parce qu'elles ne sont pas corrélatives ou ne proviennent pas de

(1) Ce n'est pas sans un profond étonnement et une véritable admiration que l'on
constate combien LAMARCK avait devancé son époque. Certains passages de ses
ceuvres paraissent, encore A la nétre, plus prds de la réalité que les affirmations de
nombreux auteurs récents. On trouvera, sur l'euvre de LaMArck, les indications
les plus précises dans un ouvrage do MARCGEL LANDRIEU: Lamarck, le fondateur du
transformisme, sa vie, son wuvre, public par la Société Zoologique de France, Paris, 1909.
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modifications du germen, il en est d'autres qui le sont. Lorsqu’une
variation est héréditaire en fait, il s'ensuit déjad qu'elle est compa-
tible avec la persistance de I'étre, mais il est possible gqu’elle
rende sa descendance moins apte & vivre dans le milieu ou elle se
trouvera.

Le milieu subissant des modifications incessantes et les réactions
des 8tres organisés aux conditions du milieu étant par suite inces-
samment modifiées, ce que 1'on appelle adaptation d'une modification
est en réalité trés complexe et peut 8tre positif, nul, ou négatif,
pour le mé&me étre, suivant le jeu des multiples conditions ol il se
trouve. '

Nous ne devons pas oublier que, si les variations morphologiques
sont, pour l'observateur, les plus importantes, elles n'ont en réalité
de valeur au point de vue de I'évolution, que dans la mesure ou
elles sont la traduction de modifications physico-chimiques Aérédi-
taires. Or des différences morphologiques considérables peuvent ne
pas correspondre A des modifications physico-chimiques héréditaires,
comme celles-ci peuvent ne pas se traduire par des variations
morphologiques perceptibles. Autant il est vain, dans la plupart des
cas, d'essayer de comprendre la sélection ou la persistance du plus
apte d’aprés des modifications morphologiques, autant cela devient
aisé lorsqu’on la congoit comme la résultante des modifications
physico-chimiques. C'est le cas des céréales qui résistent plus ou
moins & la verse et ce en corrélation avec certains caractéres
morphologiques, c'est le cas des souris (Borrer, 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 V. viridis etc.

Des variations individuelles héréditaires, il n’en est pas une qui ne
puisse &tre le point de départ d’'une nouvelle catégorie, mais le plus
souvent elles disparaissent, autant par le jeu de I'amphimixie que
par celui des modifications incessantes du milieu et des réactions de
I'étre, qui s'opérent successivement dans des sens plus ou moins
0pposés. , '

Celles des variations individuelles qui ne disparaitront pas
forment tout d’abord des catégories peu tranchées, se pénétrant de
toutes les fagons, se confondant ici ou 14 par un ou plusieurs de
leurs caractéres distinctifs. Mais, d’'une part, soit par une modifi-
cation constante des conditions de I'habitat primitif, soit par un
changement d’habitat, la sélection des variations, produites en

1"
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réaction aveo le milieu, orientera le rdsultat de la variation dans
certaines directions et, d'autre part, I'amixis, qu’'elle soit constitu-
tionnelle ou seulement de fait, facilitera la di{férenciation de formes
qui peu & peu seront devenues nettement distincles.

Trés vraisemblablement N. glauca, N. furcata et leurs intermé-
diaires, M. surmuletus, M. barbatus et leurs intermédiaires, sont
des exemples actuels de telles variations, et ces exemples, auiant
qu'ils ont pu 8tre étudids, font comprendre la complexité extréme
de leur &volution,

Il 0’y a donc pas de critérium de 1'espéce et LR DanTrRC voudra
bien me pardonner de ne pas admelire, méme théoriquement, son
criterium chimigue, lui-méme ayant reconnu ailleurs qu’il n'y a
pas de différence essentielle entre gualilé et quantité,

Quant & laffirmation de pr Vweigs que des espdces nouvelles
peuvent sortir d'une fagon imprévue d'espéces existantes, et cela
sans aucune transition, mais que les espécos existantes sont énva-
riables, il semble que Lamarck y répondait déji dans la citation
faite en téte de ce mémoire, :

§’il parait bien exact que, dans certains cas, la modification
morphologique plus ou moins apparente, qui résulte d'une modifi-
cation de la constitution physice-chimique du germen, est brusque,
rien n'autorise & affirmer, comme le fait bR VRiES, qu'il y a des
millions d’espdces de froment, d’orge et d’avoine qui, par leur
mélange, nous donnent l'illusion de la diversité mais dont chacune
est stable. Les observations sur lesquelles il s'appuie ont éié faites
par des agriculteurs, dans un but utilitaire, et ce qui parafi momen-
tanément stable, ou a4 peun prés, ce sont les quelques caractéres
wliles considérds.

En réalité, l'étude véritablement scientifique de ces formes
montrerait qu’il n’est pas une soi-disant fluctuation qui ne puisse étre
le départ d’'une nouvelle forme, lorsqu’elle est héréditaire, c’est-
a-dire lorsqu'elle n'est pas seulement la réponse plus ou moins
durable de I'8tre & une modification du milieu, mais qu’elle dépend
d’'une modification du germen, laquelle a d’ailleurs elle-méme pour
cause originelle une modification du milieu. Les variations hérédi-
taires peuvent au surplus se présenter, soit avec, soit sans intermé-
diaires morphologiques, cette apparence n’étant en aucune fagon
un critére de leur importance au point de vue scientifique de 1'dvo-
lution,
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Mais je ne veux pas outrepasser mon sujet, duquel il me parait

. ressortir surtont que : Ce qui impeorte, ce n'est pas de donner des

noms & des catégories d'lres organisés, cest de distinguer quelles

sont celles que la géunération perpétue dans le méme étal jusqu'a

ce qu'elles varient, et de rechercher quels sont lewrs rapports,
tant entre elles gu'avec le milieu,

La classification w'est pas wn bul, mais un moyen, ef, si elle est
comprise comme il vient d'étre exposé, le compréhension méme
de Uévolution doit en découler car, comme le dit TOwWER, les
formes nouvelles sont le résultat d'une transformation rapide en
réponse aux [facteurs exiéricurs. Il w'est pas besoin de siécles
pour les découvrir, il suffit de savoir les voir, mais paur cela il
est necessaire d’'employer un langage approprie.

(Laboratoire d'évolution des 8tres organisés, Paris, 1909.)
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PLANCHE IV,
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Explication de la Planche IV.
N. B. Les insectes sont numérotés de gauche & drotte.

Ligne 1 1° N. furcata du Calvados.

20 N. glouca o5 B85 de Galicie.

3° N. glauca L. « O B2 de Chaville, prés Paris.
4o N. maculata de Cuisery (Sadne-et-Loire).

Ligne 2 N. viridis de Chaville.
Lignes 3et4 N. glauca a 10 8 10 (furcata) i N. glauca a 0 B 0 de Banyuls s/M.
Ligne 5 1° N. glauca a & B9, 4 tache flave, d’Erzeroum.
2° N. gluuca a4 85, 4 tache flave, de Syrie.
o — — de Damas.
4o — — de Galicie.
Ligne 8 1° N. lutea d'Arneg, Wurtemberg.
2* N. ¢rrorata (det. KIRrALDY) de I'Amérique septentrionale.
3° N, chinensis, var. FaLLov. (Det. K.) du Ghen-si.
4° N. undulata de New-York,
Ho — de Jowa.
Ligne 7 1° N. undulata Say de Providence, Etats-Unis.
20 — de Baltimore.
3 — de I'’Amérique septentrionale.
fo — de Baltimore,
Ligne 8 1° — de Colombie.
20 — du Mexique.
3 — de Cuba.
Ligne 9 1° N. montandoni du Thibet.
20 N. triguttata du Japon septentrional.
3 N. kirkaldyi du Yun-nan (type de J. MArTIN).
& N. chinensis du Kiang-si.

Remarque : Clest & dessin que les deux planches ont ét§ faites sur des fonds
différents, afin de faire ressortir combien la coloration des élytres est, dans une
certaine mesurs, dépendante de I'ambiance. Il est, en réalité, impossible de donner
une description exacte de la coloration qui varie suivant la nature, l'iniensité et la
direction de I'éclairage.

Le procédé trichrome employé pour ces deux planches a paru plus certain, au point
de vue de la comparaison des élytres entre elles, car, si la ocoloration n’est pas
exactement rendue, la différence porte sur I'ensemble.

Ce procédé parait susceptible de donner de meilleurs résultats, surtout au point de
vue netteté, en prenant soin de fixer les élytres sur une plaque de verre blanc opaque
et non, comme il a ét¢ fait, sur une feuille de bristol, dont la dilatation inégale au
cours de l'opération a rendu impossible un repérage parfait.
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Explication de la Planche V.

Abréviations : 1. = ligne, c. = colonne, e. = élytre, d. — dgoite, g. — gauche.

N=

Notonecta.

REMARQUE IMPORTANTE : Le lecteur est prié de cacher avec une feuille de papier
les élytres qu’il n’examine pas.

Lignes 14 T —:

Lignes 8412 —:
Lignes 134 16 —:

Ligne
Ligne
Ligne
Ligne

Ligne

Ligne

Ligne

Ligne

Ligne

Ligne

17 —
18 —
19 —
20 —ec 1:
21 —c. 1:
22 — c. 1:
2 —c 8:
23— c. 1:
26— c. 1:

e. d. N., Etang de I'Ecrevisse A Chaville, prés Paris, 18 février
1907.
e. d. N., Banyuls-sur-mer, novembre 1909.
e. d. N., Babinée pré¢s Krzywere sur le Dniester, Galicie, nov.
1907.
. d. N., Soroksar,Houngrie, décembre 1907.

. d. N., Hottot-les-Bagues, Calvados, septembre 1907.

.g.—c.2: e. d. N. maculata 3 — c. 3:e. g. —c. 4:
e. d. N. maculata g, Cuisery (Sadne-et-Loire),
parents — ¢. b et 6: g — ¢. T: § — c. 8: g,
descendants.

e. d. N. maculata 8 — c. 2: N. maculata ¢ de Cuisery,
parents — ¢. 3, 4, Det T: ¢ —c. 6 et 8: 8§,
descendants.

e. d. N. furcata ¢, Villers-Bocage (Calvados), mére — c. 2
et4:8 —c. 3, 5, 6 et 7: ¢, descendants.

e.d., 1. 23 — c. 8: e. g. N. maculata, Banyuls-sur-mer, 17
juillet 1907.

e. d. N. glauca 8 — c. 2: e. d. IV, gl ueca g, Corbeil, parents
— ¢. 3:e.d. &, descendant — c. 4:e.d. N. glauca
8—ec. 5: N. glauca g, Boigny (Loiret), parents —
c.6:¢etc.7: & descendants.

e. d. N. maculata 8 — c. 2: e. d. N. maculata g, Boigny,
parenis — ¢.3 et 4: & descendants. — ¢. H:e. d.
N. maculata ¢ Ablon, prés Paris, mére — c. 6 et
7:8, 8:9etl. 25 —c.1: 8, desecendants.

Te
: e. d. N, viridis, Etang de I'Ecrevisse, 18 février 1907.
e
e

25 —c.2:e.d. N glauca & — c. 3: e. d. N. glauca, g, Boigny (Loiret),

parents — ¢. 4: 8 fils —c¢. 5: e. g. N. furcata g
Antony, prés Paris, mére — ¢. 6:9 etc. 7: &
descendants. — c. 8: e. g. N. lutea, Arneg, prés
Ulm.
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