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Il ne faut pas accorder à l'expression « Hémiptères aquatiques » une valeur absolue au point de vue de la systématique de l’ordre des Hémiptères. C’est seulement une expression commode qui permet de rapprocher des espèces propres au milieu aquatique, appartenant à la fois aux sections des Gymnocérates (antennes longues) et des Cryptocérates (antennes courtes).
Je m'étais proposé, comme sujet d'étude, la recherche du déterminisme du polymorphisme alaire, si fréquent chez certains de ces Hémiptères. Mais, ainsi qu’il arrive souvent, j'ai été amené à étendre le champ de mes recherches. Les nombreuses excursions, que j'ai faites aux différentes époques de Pannée (pendant quatre ans), mont fourni d’intéressantes observatious sur la distribution géographique, le comportement, etc., de quelques espèces. Ces observations ont dû être ensuite complètées et vérifiées par des élevages effectués au laboratoire. Enfin, des séries de coupes microscopiques, de larves et d’imagos, faites en vue de suivre Îes divers processus d’atrophie des muscles alaires, m'ont conduit à vérifier certains points d’anatomie et d’histologie. Aussi, en plus de la question du polymorphisme alaire, mes recherches m'ont permis d'observer des faits nouveaux concernant soit la biologie de ces Insectes, soit l'anatomie microscopique de leurs organes. L’exposé de l’ensemble de ces faits comprendra donc deux parties.
La première partie est un essai de monographie générale du groupe des Hémiptères aquatiques.
La seconde partie est réservée à l’étude du polymorphisme alaire et à celle des muscles du vol, chez les diverses formes polymorphes des Hémiptères aquatiques. Cette question, touchant à la variation, m'a conduit à étudier les espèces naissantes ou commençantes chez ces Insectes. De plus, je me suis efforcé de rechercher s’il n'était pas possible d'observer, dans
les cellules sexuelles mâles des formes polymorphes, des processus cytologiques particuliers, susceptibles d'expliquer leur état de variation.
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INTRODUCTION
Enumération et répartition géographique générale des espèces étudiées
Les Hémiptères qui sont étudiés dans ce mémoire sont tous des Insectes à habitat nettement aquatique, c’est-à-dire vivant soit dans l’eau, soit à la surface de l’eau. J'ai laissé ainsi provisoirement de côté les Hémiptères affectionnant les bords des cours d’eau, tels que Pelogonus Latr. (Ochterus Latr.), Hebrus Curt., Salda F. (Halosalda Reut. et Acanthia F.), Leptopus Latr. et Erianotus Fieb. qui vivent sur le sable ou sur la vase (!).
La détermination des Espèces a été faite surtout à l’aide de l'excellent Synopsis du D' Purox (1878-81) et, accessoirement, du manuel « Die Süsswasserfauna Deutschland », fascicule 7 dé Tu. Kuncearz (1909). Quant à la classification générale de l'Ordre j'ai suivi celle du Catalogue d'Osxaxin (Katalog der paläarktischen Hemipteren 1912). Les genres étudiés se répartissent, d’après ce Catalogue, de la façon suivante : (voir le tableau cicontre, page 54).
Plus simplement, on peut classer ces genres en deux groupes :
1° Les sus-aquatiques (ou semi-aquatiques) comprenant, en France, les genres Aepophilus, Mesovelia, Hydrometra, Velia, Microvelia, Gerris.
20 Les aquatiques vrais comprenant, en France, les genres Aphelochirus, Nepa, Ranatra, Notonecta, Plea, Corixa, Arctocorisa, Cymalia, Micronecta (?).
(:) Les Leptopus sont souvent capturés sous les pierres dans les lieux arides.
(2) Les genres Callicorica et Glaenocorixa n'ont pas, à ma connaissance, élé capturés dans le nord ouest de la France (voir en particulier pour leur répartition géographique : O. Lunpgzap, Anteckningar om vara Vattenhemipterer. — Æntomol. Tidsk. Arg 43. häft, 2-4 1922. Quant à Nychia (Antipalocoris) limpida Stal. (Marshalli Scott), Puron (1880, p. 217) l’a signalé en Corse ; mais je ne pense pas que l'espèce ait été retrouvée en France. [l en est de même de l'Anisops producta Fieb., dont on n'a pas mentionné la caplüre depuis Puron (loc. cit.. p. 217). Notons cependant que M. le D° Antonin Crerc a eu l’occasion de retrouver cette espèce dans des marais salants à Cavalière (Var) en 1904 (communication écrite de M. le Dr M. Royer).
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Les genres du premier groupe appartiennent tous à la section des (ymnocerata (antennes saïllantes, au moins aussi longues que la tête, et non cachées sous les yeux) ; tandis que ceux du second groupe constituent celle des Cryptocerata (moins le Pelogonus terrestre) (antennes plus courtes que la tête et cachées sous les veux, parfois dans une fossette).
D'une façon générale j'ai limité mes recherches aux espèces vivant dans le nord-ouest de la France. Dans l’énumération qui va suivre, je donnerai quelques renseignements sur leur répartition géographique générale.
lo Genre Mesovelia.
M. furcata Ms. (lacustris Jak.) ; c'est la seule espèce du genre que j'ai capturée en Normandie. Elle présente une vaste répartition géographique (Angleterre, Scandinavie, Russie, Sibérie, Allemagne, Astrakan, Sicile, Afrique du Nord et jusque dans la région australienne). On l'a observée çà et là en France : Isère, Nord. Landes (Purow) ; Loire-Inférieure (Guérin et Péneau 1911), ete Les stations de cet Hémiptère sont très rares dans le département du Calvados ; de plus. dans chacune d'elle, l'espèce est peu abondante en individus. C’est sans doute pour cette raison que l'on considère cet Insecte comme extrêmement rare partout, M. furcata semble être susceptible de s’adapter à des milieux très différents ; é’est ainsi que je l’ai capturé, le long du littoral, à la surface de mares d’eau saumâtre de salure variable, de même que dans l’intérieur des terres, sur l’eau douce.
Cette espèce présente deux formes : une forme macroptère et une forme aptère.
20 Genre Hydrometra (Lirinobates Burm.),
H, stagnorum L (acus de Geer, linolea Sulz.) ; c'est la seule espèce du genre uniformément répartie en France. Sa répartition géographique s'étend à toute l’Europe ; l’Insecte a été également capturé en Syrie, dans le Caucase et dans le nord de l'Afrique.
Il existe une forme macroptère et des formes microptères,
30 Genre Gerris (Aquarius Sch.;, Aydrometra Fab. etc.).
Ce genre est généralement démembré en rois sous-genres : Limnoporus, Limnotrechus, Hygrotrechus (Stal. 1868)
a) Limnoporus. Ce sous-genre renferme une seule espèce L. rufoscutellatus Latr. que je n’ai pas encore observée dans l’ouest de la France. Il convient cependant de noter que M pe LA TURTAUMÈRE (1872) (1) l’a signalée dans le Maine-et-Loire, mais sa caplure n’a pas, à ma connaissance, été confirmée depuis. La répartition géographique de ce (Gerris est particulièrement vaste : Europe, Turkestan, Sibérie, région néarctique, ainsi qu’en Amérique (South-Dakota, Western-Canada, Long-lsland (Parsacey 1915- 18), ete. {2).
() Faune des Invertébrés de Maine-et-Loire, t. Il, p.198, Angers, (>) Technical Bull. n°2 et The Canadian Ent, vol. LI,
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ë Limnotrechus.
L. gibbifera Sch. Ce Gerris parait uniformément réparti en France ainsi que dans l'Europe moyenne et du sud ; il a été capturé aussi en Crimée et dans le nord de l'Afrique. Cette espèce m'a paru être moins résistante que les autres Gerris.
L. costae H.S, Les habitats préférés de ce Gerris sont les lacs de hautes montagnes du sud de l'Europe et de l’Europe moyenne (Puron, KirkaLDy, ele); il à été également capturé en Asie-Mineure, Caucase et Turkestan. Il est très abondant sur tout le littoral de l'Atlantique et de la Manche.
L. thoracicus Sch. (plebejus Morv.). L'espèce a été signalée dans toute l'Europe ainsi que dans l'Afrique du nord, la Syrie, le Caucase, le Turkestan, la Sibérie, ele. En France, on la trouve citée çà et là dans les Catalogues avec la mention « peu abondante », sauf peut-être aux environs de Strasbourg el dans les prés salés de Rémilly (Lorraine) (Reiser et Puron).
Je montrerai que ce Gerris est très vraisemblablement un mutant dérivé du 2, costae. L. thoracicus, en général FAACEOPLERE, présente aussi des formes microplères et aplères.
L odontogaster Zelt. — L'espèce est artOt septentrionale : nord de l'Europe, Sibérie. Elle est très rare en France où sa présence a été signalée dans le Nord et dans les Iautes-Vosges (Puron), aux environs de Bitche (KimrerR 4884) (1), ainsi que dans le département de Seine-et-Marne (Dr M. Rover, 4993) (?). Je l'ai caplurée pour la première fois dans le département'du Calvados en 19241.
Il existe une forme macroplère ainsi que des formes microptères et aplères.
L. argentata Sch. (apicalis Gurt.). — C'est une espèce commune qui est uniformément répartie en France ainsi qu'en Europe. On l’a également caplurée dans l'Afrique du nord, au Caucase et au Turkestan.
Il existe une forme macroptère et une forme aptère.
ec) Hygrotrechus.
Ce sous-genre comprend seulement deux espèces européennes
IT. najas de Geer. (apterus Relz, canalium Duf.). Ce Gerris est uniformément réparti en France ; il a été en outre capturé en Afrique. D'après mes observations 7. najas est le plus rustique des Gerris français.
L'espèce est généralement aptère.
1, paludum K. (najas de Geer). L'espèce est assez commune en France, tout en élant cependant beaucoup plus rare qu’. najas. On Fa signalée dans loute l'Europe, au Caucase, au Turkestan, en Sibérie. La forme normale est macroplère ; il existe cependant des individus brachyptères.
40 Gexre Velia. :
V. currens KF, Celle espèce est ubiquiste et très rustique ; elle est largement répandue en France ainsi qu'en Europe, Caucase, Turkestan, Afrique du nord et jusque dans l'Inde.
V. currens est normalement aptère
F, rivalorum K, C'est une espèce méridionale et de l'Europe moyenne ; elle à Gé caplurée également dans le nord de l'Afrique et au Caucase. On a cependant signalé sa présence dans le nord-est de la France et, en parti-
(!) Bull, Soc. Hist. Nat, “a Metz, vol. 16, p. 35, 141. () Bull. Soc. Ent, Fr,, n° 9, p. 132.
culier, dans le département de la Moselle (Beurevoye 4866) (1). Jusqu'à préseat je n'ai pas encore eu l’occasion de recueillir V. rivulorum dans le nord-ouest äe la France.
Contrairement à l'espèce précédente ce Velia est généralement ailé.
D0 Genre Wicrovelia (Hydroëssa Burm).
M. pygmea Duf. (pulchella Westw, reticulata Burm). Ce petit Hémiptère est une forme de l’Europe du sud et de l'Europe moyenne. Il a été capturé en outre en Afrique du nord, Turquie, Turkesian et même, d’après Osnanix, en Sibérie. J’en ai observé, çà et là, quelques stations sur le littoral du Calvados.
En comparant un certain nombre d’exemplaires, on peut constater que la pigmentation est très variable et qu’il est possible de réunir un ensemble de formes, allant insensiblement du type à la forme M. Schneideri Sch. (pygmea Thms.) (cf. Guérin et PÉneau 1911), considérée, par beaucoup d’auteurs, comme une espèce distincte. Ces variations ne se montrent pas héréditaires en élevage et ne sont ainsi que de simples somations.
Dans le nord ouest de la France le genre Microvelia présente une répartition analogue à celle de Mesovelia furcata. 1 existe deux formes : une forme macreptère et une forme aptère.
Go Genre Aepophilus.
A. Bonnaïirei Sign. — La répartition géographique de ce curieux Hémiptère marin a été indi iquée par faennarr, (1913). Les Aepophilus se tiennent sous les pierres de la zone de balancement des grandes marées, dans des cavités formant « cloches à plongeur ». À marée basse, on peut les observer courant sur ia plage, sur les tubes d’'Hermelles, sur les Astéries, etc. Je n’ai pas encore capturé l'espèce sur la côte du Calvados et cependant elle existe sur celle du Cotentin (Fauvez 1906).
A. Bonnaïirei est microptère.
70 Genre VNaucoris (Ilyocoris S{al).
N. cimicoites L. — C'est une espèce uniformément répartie en France et dans toute l'Europe, ainsi qu’au Caucase et au Turkestan. Très ubiquiste, je l’ai capturée en eau saumâtre el en eau douce.
N. maculatus K. (apterus Duf,. — L'espèce est surtout méridionale . On la connait aussi de l'Afrique du nord. Reisex et Puron (1876) en ont capturé quelques rares exemplaires à Remiremont (Vosges). L'espèce ne paraît pas encore avoir été observée en Allemagne (Kuazaarz). Cet Hémiptère est parfois abondant dans les eaux saumâtres du littoral normand ; par contre, j'ai remarqué qu'il devient de plus en plus rare au fur et à mesure que l’on se dirige vers l’intérieur des terres. Il semble s’étendre vers le Nord en suivant île littoral maritime.
La forme la plus commune possède des hémélytres el de petits moignons d'ailes postérieures.
70 GENRE Aphelochirus.
A. aestivalis F. — C’est la seule espèce du genre qui existe en Europe. Deux formes, 4. Montandoni Horv. et 4. nigrita Horv., que l’on avait primitivement considérées comme espèces distinctes, ont été replacées, en
(!) Bull. Soc. Hist, Moselle, vol. 10, p. 115-152.
effet, en synonymie avec À. aestivalis (Reurer, 1911-12 (1), Horvarx 1912 (?), M. Rover 1913).
A. aestivalis paraît être uniformément répandu en France (M. Royer). Mais sa capture est rendue difficile parce que l'Insecte semble affectionner particulièrement le fond des cours d'eau où il habite.
Ea ce qui concerne le bassin de la Seine ainsi que les bassins secondaires du littoral de la Manche, l’Insecte a été capturé dans les endroits suivants : (M. Rover, Bull. Soc. Ent. Fr., 1913, p. 253 et Bull, Soc. Zool. de Fr., &. XXXVIIT, p. 218): écluse de l'Ile Sainte-Aragone (Somme); rivière la Somme à Camon ; dans une mare à Trainel (Aube); dans la Seine à Champague-sur-Seine (S.-et-M.), à Passy ; de Rouen à Aïzier (S.-[nf.) ; dans l'Eure à Saint-Piat (E.-et Loir), enfin dans la Charentonne (Eure) en amont de Bernay.
Je n’ai pas encore capturé À. aestivalis dans le département du Calvados. La forme la plus commune est microptère.
80 GENRE NVepa.
N. cinerea L, Cette espèce est largement répandue dans les régions néarcliques et paléarctiques.
90 Genre Ranatra. Pz R. linearis L. Sa répartition est comparable à celle de W. cinerea, mais l’espèce est beaucoup plus rare.
100 Genre Plea (Ploa Steph.).
P. minutissima Füssl. Cet Hémiptère a une vaste répartition géographique : Europe, Turkestan, Caucase, Asie-Mineure, Afrique du nord. J'ai remarqué qu'il affectionne particulièrement les eaux saumâtres supra-littorales où il abonde souvent,
110 Genre MVofonecta.
Deccourr (1909) a bien étudié la distribution géographique de ce genre. J'ai retrouvé dans le nord-ouest de la France les quatre espèces signalées par cet auteur. ; |
N. maculata F. Cette espèce a élé capturée en Angleterre (surtout dans le sud), au Danemark et, en général, dans toute l’Europe méridionale, ainsi qu’en Algérie et au Maroc. En France, sa présence a été signalée çà et là.
N. glauca L. et furcata K. Ge sont des espèces largement distribuées dans toute l’Europe et dans la région méditerranéenne. Elles présentent, suivant les régions (et en particulier /'urcata), des variations de pigmentaion ; si bien que dans le midi de la France, par exemple: Deccourr a pu établir une série ininterrompue de formes de passage entre WN. glauca et furcata.
N. viridis Delc. — Dercourr a constaté que celte forme accompagne N.glauca dans presque toutes ses stations, mais généralement en petit nombre d'individus.
J'ai vérifié l’exactitude de ce fait dans le nord-ouest de la France,
129 Genre Corixa (Macrocorixa Thms).
(") Hemipterologische Miscellen, n° 98, in of. Vet. Soc. Fürh. LIV. (2) Miscellanea entomologica in Ann. Mus. Nat. Hung, X, p. 609.
C. Geoffroyi Leach. — Cette Corise présente une vaste distribution géographique ; mais celle-ci n’est pas parfaitement bien délimitée, Je l'ai capturée çà et là, sans observer jamais de riches stations.
€. affinis Leach. (atomaria Fieb.), — Puron considérait cette espèce surtout comme méridionale. Elle a été capturée çà et là en Europe: Angleterre, Allemagne, etc J’ai constaté sa présence dans les départements du Calvados, de l'Eure, de la Manche et de l’Orne. Elle affectionne les eaux légèrement salées, supra-littorales. Cetie Corise a été en outre capturée au Caucase, dans la péninsule du Sinaï (M. Royer, Soc. Ent, de Fr., p. 132, 1914) et dans le nord de l'Afrique.
13° GENRE Arctocorisa.
Je cite, sans m’y attarder, les espèces que j'ai capturées le plus fréquemment dans la région normande : À. Linneë Fieb., Sahlbergi Kieb., striata L., kierogtyphyca Duf., lugubris Fieb,, moesta Fieb., Fallenii Fieb., distincta Vieb., fossarum Leach., Fabricii Fieb., limitata Fieb., semistriata Fieb. ; toutes ces Corises, sauf peut-être À. moesta qui paraît être propre à l'Europe, présentent une vaste distribution géographique.
En ce qui concerne À. lugubris la majorité des Hémiptéristes séparent du type la variété « stali » Dgl. Sc., dont le dessous de l’abdomen est moins noir. Mes observations m'ont permis de constater : {0 que cette variété accompagne le type dans presque toutes les stations, l'une ou l’autre des formes pouvant être prépondérante ; 20 qu'il existe cependant des stations pures de lugubris et d'autres de «stali » ; 39 qu'en élevage les deux formes s'accouplent et que le croisement est fécond ; mais je n’ai pu encore étudier l’hérédité du caractère par suite des difficultés que présente lélevage des larves.
A.venusta Dgl. Se.— Cet Hémiptère a élé surtout capturé en Angleterre. Puron (18801 n’en connaissait que deux exemplaires français capturés à Avignon (Vaucluse). J'ai constaté la présence de cette Corise dans certaines stations d’eau saumâtre süpra-lilttorales,
A. vernicosa Wall. — J'ai capturé quelques exemplaires de cette espèce das une mare, supra-liitorale, à Colleville-sur-Orne (Calvados), C’est la première fois. à ma conuaissance, que cette Corise était signalée en France {R. Porsson, 1922 b). Son aire de répartition est en effet surtout septentrionale ; c’est ainsi qu'elle a été capturée en Angleterre, Scandinavie, Finlande et Sibérie.
L'espèce est voisine d'A. distincta et Purox a émis l'hypothèse qu’elle « n’est peut-être qu'une variété plus fortement colorée de la distincta avec le bord externe des tibias postérieurs bruns ». La comparaison d'individus de vernicosa et de distincta, provenant du département du Calvados, mon- {re que la première est d'une taille légèrement inférieure à la seconde et que le pronotum est plus largement obtus chez vernicosa. En outre ; conformément à la description de Sahlberg, vernicosa possède 8 à 9 lignes flaves sur le pronotum, alors que disfincta n’en présente, le plus souvent que 7 (cf. Puron) (!).
La station où j'ai capturé vernicosa était voisine d'une station où se trouvaient quelques distineta et, cependant, en l’espace de deux ansil ne paraît pas y avoir eu mélange des deux formes. Je n’ai pas eu suffisamment de matériaux à ma disposition pour éludier comparativement leur armature
(!} Voir aussi O. Lunpscan, Anteckningar om vara Vattenhemipterer. Ænlomologisk Tidsk, t. 43, fase. 2-4, p. 167, 4922.
génitale. Néanmoins ayant placé dans un même bac pendant un mois (juillet-août 1922), deux couples de vernicosa et de distincta (encore en période sexuelle comme le prouvaient les quelques pontes que j’ai obtenues) je n’ai pas observé d'accouplement entre les deux formes. Ces deux Corises paraissent donc constituer deux espèces distinctes.
140 GENRE Cymatia.
C. coleoptrata K.— C'est la seule espèce du genre que j’aie capturée dans le département du Calvados. Elle abonde dans beaucoup de stations légèrement saumâtres du littoral et devient plus rare dans les eaux douces de l'intérieur. Cette Corise a été signalée dans toute l'Europe ainsi qu'en Sibérie, au Caucase et dans le nord de l'Afrique.
La forme normale de €. coleoptrata présente des hémélytres et des rudiments d'ailes postérieures.
450 Genre Micronecta (Sigara Fab.).
M. minutissima L. C'est un des plus petits Hétéroptères et, à coup sür, le plus petit Hémiptère cryptocérate. Il a été capturé çà et là dans toute l’Europe, en Sibérie, dans la région transcapienne, ainsi que dans le nord de l'Afrique (LunpBLan).
‘En France, Purox l’a signalé dans les Vosges (Lac de Gerardmer, 1876), dans les Landes et les Hautes-Pyrénées ; Cu. Bruyanr (1894) l'a capturé dans des lacs et des mares voisins du cours de l'Allier ; E. de l'Isle, dans la Loire- Inférieure, etc. ; à ma connaissance, il n'avait pas encore été signalé dans Ja région normande.
Cette liste des espèces, d'Hémiptères aquatiques, que j'ai capturées, montre :
1° Que la plupart d’entre elles présente une vaste distribution géographique ; ce fait est vraisemblablement en rapport avec l'origine ancienne de ce groupe d’Insectes.
2° Que certaines espèces septentrionales telles que L. odontogaster et A. vernicosa, que je signale pour la première fois dans la province normande, ont pu s’acclimater et faire souche dans la région littorale. Il en est de même, du reste, pour N. maculata, L. costae, N. maculatus, M. pygmea, espèces surtout méridionales, qui semblent en voie d'extension septentrionale, en suivant principalement le littoral maritime. Or, toutes ces espèces ont été également capturées sur la côte sud anglaise (en particulier À. venusta, Corise connue seulement d’Angleterre et de France: littoral méditerranéen et du Calvados) ; aussi, ces captures mettent à nouveau en lumière le parallélisme remarquable qui existe entre la faune de cette côte et celle du littoral normand (R. Poisson, 1922 6).
CHAPITRE PREMIER
ÉTUDE DE RÉPARTITION RÉGIONALE ET COMPORTEMENT DES ESPÈCES DANS LEUR MILIEU
Les observations qui vont suivre ont été faites surtout dans le département du Calvados. Nous supposerons l'Observateur partant de la région littorale et se dirigeant vers l’intérieur des terres. Pour rendre plus aisée l'exposition des faits, nous distinguerons d'une part les eaux saumâtres et les eaux douces de la côte, et d'autre part les eaux saumâtres et les eaux douces de lintérieur ; ce dernier terme s’entendant pour toutes les stations distantes de 2 à 5 kilomètres environ du littoral maritime.
En ce qui concerne les Hémiptères sus-aquatiques les groupements d'espèces que Je signalerai auront toujours été observés pendant une période de l’année comprise entre le mois d'avril etle mois d'octobre. Il est ànoter, en effet, que toutes les espèces de ce groupe peuvent être capturées à l'état d'individus isolés, surtout au printemps et en automne. Au printemps, à la fin de la période d’hibernation, les Insectes se recherchent en vue de l’accouplement et se rencontrent sur les eaux, errant çà et là ; en automne, ils deviennent de plus en plus rares à la surface des eaux, car ils se disposent à quitter le milieu aquatique pour hiverner à terre, sous les pierres ou dans des trous.
A) Littoral. — 1) Eaux saumarres. — Les stations de cetordre sont représentées par des ruisseaux et des mares (mares de gabions utilisées pour la chasse des oiseaux aquatiques); ces stations sont en communication plus ou moins directe avec la mer et reçoivent certains apports d’eau douce, surtout par des rigoles collectrices d’eau de ruissellement. La flore aquatique se compose uniformément des espèces végétales suivantes, propres aux eaux saumâtres : Ulva enteromorpha Le Jolis, Var. y tntestinalis Le Jolis, Batrachium Baudotii F. Schultz.
Voici, résumés en tableaux, les groupements d’espèces que j'ai observées dans ces eaux :
Cryptocérates Gymnocérates
Stations 4, pointe| 4;/ocorisa lugubris. Limnotrechus costae.
RD NU LE
Arciocorisa lugubris. Limnotrechus costae.
Station 6, Berman- D hieroglyphica. » lacustris.
ville. . » . striata. ÆHygrotrechus paludum (in- Corisa affinis. dividus isolés).
Arclocorisa lugubris. Limnotrechus lacustris.
» hieroglyphica. ; » costae.
» striata. » argentata.
» venusla. Hygrotrechus paludum (in- Corisa affinis. dividus isolés).
PRRRON LA Colle-| Wosonecta viridis.
NINEENGECE » glauca.
Naucoris cimicoïdes.
» maculalus.
Plea minultissima.
Nepa cinerea.
Arclocorisa Linnei. Limnotrechus costae.
striala. » lacustris.
lugubris. » argentata.
hieroglyphica. » thoracicus Sahlbergi. (rare).
fossarum. Hydrometra stagnorum.
Corisa Geofjroyi.
Station &, Salle- » affinis.
nelles. Cymatia coleoptrata.
Notonecta viridis.
» glauca.
Plea minutissima.
Naucoris cimicoïdes.
» maculatus.
MNepa cinerea.
Ranatra linearis (très rare).
2) Eaux pouces. —- Ces stations sont représentées, la plupart du temps, par des fontaines ou des mares, alimentées directement par des ruisseaux d’eau douce, mais sans aucune communication avec la mer. Dans une zone s'étendant parallèlement à la côte et d’une profondeur de 5 à 800 mètres j'ai fait les captures suivantes :
Cryptocérates Gymnocérates
Notonecta maculata. Limnotrechus lacustris.
» glauca (individus » gibbifera.
Pre ire isolés). » argentata.
AU eg anon p viridis » TS thoracicus.
Ftainoenraitss |drétocorisa siriata. Velia currens. D id » Sahlbergi. Hydrometra slagnorum.
uc-sur-Mer. OA » vernicos«.
» lugubrès.
Notonecta maculala. Limnotrechus costae (rare). 6 » glauca. » lacustris.
S D» : viridis. » argentala.
Station f, mare dé- » furcala. .» thoracicus. couverte ; végéta-|Corisa Geofjroyi. » gibbifera lüionaquatique pau- | Arciocorisa striata. (commun). vre ; entre Lion et » moesta. Hydrometra stagnorum. Luc-sur-Mer. » lugubris. Mesovelia furcata.
» hieroglyphica.
Naucoris cimicoïdes.
le cènerea.
Notonecta maculata. Limnotrechus lacustris.
» glauca. » ne » viridis. » gibbifera.
Arciocorisa lugubris. » thoracicus » hieroglyphica. (rare).
» striata. Hygrotrechus paludum (rare) » sa distincta. Mesovelia furcata.
» moesta. Hydromeira stagnorum.
Station g, mare dé- » fossarum (rare).| Velia currens (rare). couverte; riche vé- » limitata (rare).
gétation aquati- » Fallenii (très que ; Colleville- rare), Village. » S'ahlbergi.
Corisa Geoffroyi.
» affinis.
Cymatia coleoptrata.
Naucoris maculatus.
» cimicoides.
Plea minutissima.
Nepa cinerea.
Ranatra linearis (très rare).
B) Intérieur des terres. — {) Eaux sauMATREs. — Les stations d'eau saumâtre de l'intérieur des terres sont représentées par des mares ou des « bras morts » de rivières en communication avec des cours d'eau où la marée se fait encore sentir: C'est ainsi qu'il existe jusqu'à 4 à 6 kilomètres de la côte, le lonè du canal de Caen à la mer, ou de la rivière L° « Orne », des mares et des ruisseaux où le degré de salure peut varier de { gramme à 4 grammes de sel par litre.
La flore de ces eaux est encore représentée en majorité par Batrachium Baudotii F. Schultz et Ulva enteromorpha Le Jolis var. y éntestinalis Le Jolis (notons cependant que l'algue est assez peu abondante), tandis que sur les berges poussent en abondance Phragmites communis Trin., Baldingera arundinacea Dumort. : Glyceria aquatica W ahlberg. , etc.
La faune y est également très riche ; je citerai surtout les espèces les plus € caractéristiques : Corophüun volutator Pall., Spheroma serratum Fabr., Palæmonetes varians Leach., Neomysis vulgaris J. B. Thomps., Mytilopsis (Praxis) cochleata Kickz., Cordylophora lacustris Allm., Mercierella enigmatica Fauv., Nereiës diversicolor O0. F. Müll., ete., etc.
Au point de vue de la répartition des Hémiptères aquatiques je distinguerai deux types de stations seulement; les résultats des captures sont résumés dans les tableaux ci-dessous :
Cryptocérates Gymnocèérates
Yotonecta glauca. Limnotrechus costae.
» viridis. ». thoracicus Corisa Geoffroyi. (rare).
» affinis. » odontogaster.
Arctocorisa lugubris. » lacustris.
hieroglyphica. argentata.
Roidses dei. Te Æygr becRES paludum (en hotte ds SRE Linneë. colonies isolees).
der AN <e fossarum. Hyarometra stagnorum.
ESS : Sahlbergi. :
variant entre 4 à distincta (très 3 grammes de sel De rare) par litre. moesta (rare).
Cymatia coleoptrata.
Plea minutissima (rare).
Maucoris cimicoides (rare).
» maculatus.
Vepa cinerea.
Ranatra linearis (très rare).
So
Uryntocérales (suite) Gymnocérates (suite)
Notonecta viridis (abond.). |Limnotrechus costae.
» glauca. , lacustris.
Arctocorisa Linnei. » argentala.
» lugubris. » odontogaster.
» hieroglyphica. |Aygrotrechus paludum.
» striala. Microvelia pygmea.
Märes à eau plus ou » fossarum (rare).| Mesovelia furcata.
moins stagnante ; » S'ahlbergi(rare) | Zydrometra stagnorum.
deuré de salure| Corisa Geoffroyi.
variant entre 2 et » affinis.
4 grammes de sel| Cymatia coleoptrata (abon
par litre, dant).
Plea minulissima (abondant) Naucoris maculatus (abon dan!) Naucoris cimicoides.
Mepa cinerea.
| Ränatra linearis (très rare)
2) Eaux pouces. — Les stations d'eau douce sont multiples ; néanmoins on peut distinguer, à mon avis, les cas suivants : cours d’eau importants, ruisseaux et petites rivières, étangs, mares et fontaines, bassins de jardin sans végétation aquatique ou n’en possédant que très peu. Tous les Hémiptères aquatiques mentionnés précédemment peuvent être capturés dans ces différentes stations ; cependant il en est qui deviennent de plus en plus rares au fur et à mesure que l’on s’avance dans l’intérieur des terres. D’autre part, il apparait des espèces que je n'ai pas rencontrées dans les eaux du littoral. C'est ainsi que plus l’on s'éloigne au bord de la mer et plus l’on constate la raréfaction progressive de Z. costae et de L. odontogaster Ges deux Grerris aux environs de Caen, par exemple, n'existent plus qu'à l'état d'individus très isolés dans les diverses stations. De même, Votonecta viridis et Naucoris maculatus, espèces communes dans les stations de la côte, deviennent rares dans les eaux douces quand on s'éloigne de cette région. Par contre, Limnotrechus thoracicus, assez rare dans la région littorale, devient plus abondant. Jai remarqué qu'il affectionne tout particulièrement les eaux tranquilles et très ombragées ; mais il constitue rarement des colonies bien localisées. Il en est de même de Notonecta maculata qui abonde en particulier dans les bassins en ciment des jardins, tandis que N. furcata se localise çà et là; c’est ainsi que cette dernière espèce domine aux
environs de Villers-Bocage (ef. Deccourr 1909) et de Verson (Calvados). |
Quant aux Velia, peu communs sur la côte, ils sont égale- ? ment rares dans la campagne normande ; ces Hémiptères se cantonnent surtout sur les fontaines, les lavoirs et les petits ruisseaux à eau limpide où ils forment des colonies le plus souvent isolées.
A côté de ces espèces, qui ou bien se raréfient ou bien deviennent au contraire plus abondantes, il en apparaît d'autres que nous n'avons pas encore rencontrées. Sur les rivières et les grands ruisseaux court Hygrotrechus najas. Ce Gerris constitue des colonies généralement isolées et riches en individus. En ‘ automne, l’espèce se retire en grand nombre sur des bras morts de rivière avant de quitter l’eau pour la saison d'hivernage. Sur la rivière l'Orne . najas ne se montre qu au delà de Caen, c'est-à-dire sur de l’eau parfaitement douce.
D'autre part, outre les espèces de Corixidae déjà énumérées J'ai encore constaté la présence, dans certaines mares de l’intérieur, de Arctocorisa Fabricir et semistriata, ainsi que celle de Micronecta minutissima dans des eaux courantes.
M. minutissima est un petit Corixidae dont la répartition géographique mérite une attention spéciale. D’après KuaLearz l’espèce vit aussi bien dans les eaux croupissantes que dans les eaux limpides ; mais elle est surtout abondante dans ces dernières. Cet auteur précise, en outre, que les Micronecta se tiennent dans les herbes aquatiques et entre les pierres du fond. En France Puron signale l'espèce comme étant cantonnée dans les lacs et les étangs ; E. ve L’Isce l'a observée à la Chapelle-basse-Mer (Loire- Inférieure), mais ne donne pas de renseignements sur la station. Je n'ai jamais capturé Micronecta sur le littoral du Calvados et jai pu constater que sa répartition est très curieuse dans la campagne normande. Jusqu'à ce jour je ne l’ai recueilli, en effet, que dans la vallée de la rivière la Charentonne. Cette vallée s'étend entre Echauffour (Orne) et Bernay (Eure). On y observe de nombreuses sources pérennes, qui donnent naissance à des ruisseaux d'eau très limpide alimentant la rivière la Charentonne. Dans toutes ces eaux il existe de riches stations d’une éponge d’eau douce (Ephydatia Mülleri Liebk.). Or, en disséquant des exemplaires de cette Eponge, j'y ai découvert en abon-
dance M. minulissima réfugié là en compagnie de larves de Sisyra fuscata Fab. (Neuroptères) ct d'Olygochètes d’eau douce du genre Nais.
Ces observations sont à rapprocher de celles faites par Ca. Bruyanr (1894) ; cet auteur avait constaté, à cette époque, la présence de M. minultissinma dans le lac Chauvet (Puyde-Dôme) ainsi que dans un certain nombre de mares voisines du cours de l'Allier. En outre, l’imago et ses larves se rencontraient en abondance à l’intérieur d'exemplaires de Spongilla lacustris L. Ces faits doivent-ils nous faire considérer l'Hémiptère comme un commensal fortuit des Eponges, au même titre que les Naïs et les larves de Sisyra, ou comme un commensal réel ? I est incontestable que les canaux de l'Eponge sont pour lui une retraite sûre où les jeunes larves de Sisyra lui procurent une abondante provende. Ne voulant pas encore me prononcer affirmativement, je me bornerai à bien spécifier que j'ai toujours capturé M. minutissima soit à l’intérieur d’'Ephydatia, soit dans des eaux où vivent ces Eponges. Je compte poursuivre mes observations afin d’élucider définitivement ce point.
Enfin, en ce qui concerne les Nepidae, Ranatra linearis déjà fort rare dans les stations de la région littorale, devient presque introuvable dans les eaux douces de l’intérieur, tandis que Nepa cinerea constitue çà et là, au contraire, des colonies riches en individus. ;
Cette étude de répartition régionale nous montre que certaines espèces font défaut dans les eaux quelque peu salées. En comparant les listes de captures nous voyons, en effet, que Notonecta maculata, Limnotrechus gibbifera, Velia currens, Hygrotrechus najas, par exemple, ne fréquentent pas les eaux saumâtres. D'autre part, étant donné la situation à peu près identique des stations supra-littorales (stations 4, 4, €, d), la variabilité des groupements d'espèces qu'on y constate, ne peut être en rapport qu'avec une salinité différente des eaux. IT faut donc admettre que les diverses espèces sont inégalement sensibles au degré de salure et ce caractère nous apparait alors
comme l'un des facteurs de leur répartition. Afin de préciser l’action de ce facteur j'ai particulièrement étudié une région localisée située à Colleville-sur-Orne (Calvados).
Cette région (fig. L.) présente une zone marécageuse sillonnée par un certain nombre de ruisseaux qui sont en communication les uns avec les autres. De plus, les ruisseaux collec-
APIPIPPIÉ
Fig. 1. — Plan de la région marécageuse de Colleville-sur-Orne: (plage). M : mer; H : halte du tramway ; R: route; V : vanne; a : mare ; + : source d’eau douce. Le pointillé espacé indique une zone peu marécageuse et le pointillé serré une zone très marécageuse. Pour les autres explications voir
le texte.
teurs sont en communication avec la mer et la marée s’y fait sentir fortement. Aussi, alors que la salure est plus ou moins élevée dans ceux-ci, elle diminue progressivement dans les ruisseaux plus éloignés dont certains sont alimentés par des sources d’eau douce.
Au mois d'août 1920, dans un ruisseau A dont l'eau dosait de 10 à 12 grammes de sel par litre, j'ai capturé les formes suivantes :
Cryptocérates Gymnocérates
Arclocorisa lugqubris. Limnotrechus costlae.
hierogtyphica. » lacustris (rare).
striata.
venusta.
Corisa affinis (rare).
Les coups de filets ramenaient en même temps différentes. espèces animales dont je cite les plus communes pour donner un aperçu de la faune de ce ruisseau : Carcinus maenas L., Crangon vulgaris Fabr., Paloemonetes varians Leach., Spheroma serratum Fabr., Neomysis vulgaris J, B. Thomps., Gammarus duebenir Lilj., Pleuronectes flesus L., des Gobiides, Nereis diversicolor O. F. Müll., larves de Stratiomys chamoeleo L., ete., ete.
Dans une seconde partie B où la salure, par suite d'apport d'eau douce, n’était que de 5 à 6 grammes de sel par litre, j'ai recueilli :
Cryptocérates 1 Gymnocérates
Notonecta viridis (abondante). Limnotrechus costae. » glauca (quelques exem- » lacustris.
plaires). » ‘ argenlala.
Plea minutissima (abondant). » thoracicus (rare). Naucoris maculatus (abondant). Hydrometra stagnorum. “ cimicoides (rare).
Arctocorisa lugubris.
» hieroglyphica.
» striala.
venusta.
Corisa affinis.
De plus, beaucoup des animaux de la faune de la région A se
retrouvaient aussi en B.
Un troisième ruisseau C dont l’eau renfermait de 1 à 2 grammes de sel par litre comprenait une riche faune composée des
Cryptocérates
Notonecta glauca (abondante).
» viridis (rare).
Arctocorisa Linnei.
» striata.
Gymnocérates
Limnotrechus cosltae.
» lacustris.
» argentata.
lhoracicus.
» lugubris.
» hieroglyphica.
Corisa affinis.
» Geoffroyi.
Cymatia coleoptrata.
Plea minutissima.
Nepa cinerea.
Naucoris maculatus.
» cimicoides (rare).
Enfin, dans un quatrième ruisseau D, renfermant de l’eau douce, j'ai capturé en plus des espèces déjà signalées ci-dessus, quelques exemplaires de Notonecta maculata et furcata, ainsi que Arctocorisa Sahlbergi et distincta.
Toutes les pêches effectuées ensuite pendant les mois d'août, septembre et octobre 1920 me donnèrent des résultats très concordants.
De ces observations il résulte : 1° Que Arctocorisa lugubris, Meroglyphica, striata, venusta, Corisa affinis, Limnotrechus costae et lacustris sont des espèces très euryhalines ; 2 que Notonecta viridis, qlauca, Plea minutissima, Naucoris maculatus et cimicoïdes, Limnotrechus argentata et thoracicus, Hydrometra stagnorum, sont des espèces susceptibles de supporter un certain degré de salure, mais moins élevé que les espèces précédentes.
Ces observations furent poursuivies pendant l'été 1921 ; mais une des conséquences de la grande sécheresse qui sévit alors, fut d'augmenter le degré de salinité de l'eau des régions A et B. En À on pouvait noter jusqu'à 15 et 16 grammes de sel par litre, en B jusqu'à 9 grammes. Aussi, la faune n’était plus tout à fait la mème que celle de l’année précédente, Dans la région À seuls Arctocorisa luqubris et hieroglyphica s'étaient maintenus avec Limnotrechus costae ; tandis que dans la région B on ne capturait plus que Plea minutissüma, Naucoris maculatus, Arctocorisa luqubris, hieroglyphica, striata et quelques exemplaires de Nofonecta viridis. Par contre, dans la région D où la salure de l’eau n’était que légère on pouvait
capturer toutes les autres espèces d’Hémiptères aquatiques déjà citées. <
Cette seconde série d'observations, outre qu’elle confirme celles de l’année précédente, nous permet de préciser davantage le caractère d'euryhalinité des espèces. Les plus euryhalines sont done : Limnotrechus costae, Arctocorisa lugubris et hieroglyphica, puis ensuite : Limnotrechus lacustris, argentata, thoracicus, Arctocorisa striata, Corisa affinis, Naucoris maculatus, Plea minutissima, Notonecta viridis, glauca, Naucoris cimicoi- (les; etes)
Un autre fait mis en évidence par cette étude de la répartition des Hémiptères aquatiques dans les eaux saumâtres supralittorales, c'est le groupement d’espèces dont la vie côte à côte est jugée par certains, comme impossible, C'est ainsi que DarcouRT (1909, p. 404), étudiant la faune des mares supra-littorales situées entre Ambleteuse et Andresselles (Pas-de-Calais), avait cru constater que les espèces des genres Naucoris et Notonecta s'excluaient. On pouvait penser que ce fait était dû à une concurrence entre les deux espèces.
En effet, les Hémiptères aquatiques sont des Insectes très carnivores. L. Durour avait déjà remarqué qu’en plaçant dans un bocal des Naucores, des Corises et des Notonectes, seules les Naucores subsistent au bout de quelque temps ayant dévoré les autres espèces: puis, quand celles-ci ont disparu, elles s'entredévorent. L. Durour concluait de cette expérience que les Naucores sont les plus voraces des Hétéroptères d’eau douce. Cependant, puisque j'ai constaté que les Naucores (en particulier N. maculatus) et les Notonectes (en particulier N. viridis) vivent ensemble fréquemment dans la Nature, si on ne les rencontre pas toujours simultanémént dans une même station c'est vraisemblablement d'autres raisons que la concur-
(:) Fait intéressant à noter, l’action des pluies au cours de l’été 1922, à permis à la faune qui existait en 1920 de se reconstituer et N. viridis est redevenue très abondante dans la région B. cette station pouvait alors être comparée à celle observée par Deccourr (1909) à Aniresselles près de Wimereux. La station d’Andresselles était la seule localisation de viridis que cet auteur avait notée ; elle fut du reste détruite dans la suite,
= Lis]
rence entre espèces qui doivent être invoquées. À mon avis, le degré plus ou moins élevé de salinité de l’eau est, dans beaucoup de cas, un facteur déterminant de la répartition des espèces de ces deux genres. Les expériences suivantes montrent, du reste, que les Notonectes sont plus sensibles à la salure que les Naucores.
J'ai tout d’abord vérifié que la salure n’avait pas d'action nocive immédiate sur des individus de Notonecta viridis et de Naucoris maculatus adultes. À cet effet, j'ai placé des individus de ces deux espèces dans des bacs d’élevage renfermant de l’eau dont la salinité variait entre 8 et 12 grammes de chlorure de sodium par litre. Convenablement nourris ils sont demeurés en vie pendant plus d’un mois. Par contre, une expérience de même ordre m'a permis de constater qu'il ne parait pas en être de même en ce qui concerne les œufs et surtout les larves.
a) Cas de Naucoris maculatus. — En disposant des œufs de cette Naucore dans des solutions salines dosant 4, 6, 8, 10, 12 grammes de sel par litre, j'ai constaté que l’éclosion pouvait se faire normalement dans l’une quelconque de ces solutions (IL en est de même en ce qui concerne les œufs de Arctocorisa luqubris et hieroglyphica).
b) Cas de Notonecta viridis. — Si l'on place des œufs de Gite espèce dans des solutions salines dosées comme précédemment, on constate que l’éclosion n’est normale que dans celles ne renfermant que 4, 6 et 8/1.000 de sel. Lorsque la salure atteint 10/1000 les œufs qui éclosent sont très peu nombreux; audessus de ce degré de salure l’éclosion n’a plus licu quoique le développement embryonnaire puisse parfois se faire.
Par conséquent Notonecta viridis et Naucoris maculatus peuvent /héoriquement coexister dans des eaux qui ne renferment pas plus de 8 grammes de sel par litre. Lorsque ce degré de salinité est dépassé seule N. maculatus peut vivre.
Cette notion peut très vraisemblablement-être généralisée ; le facteur « salure » jouant certainement comme nous l'avons déjà montré un rôle important dans la répartition des espèces. Aussi, il était intéressant de rechercher, pour les espèces d’un même genre, le degré de leur sensibilité vis-à-vis de la salure de l’eau. J’ai expérimenté sur les Notonectes.
Ayant disposé des œufs de Notonecta maculata, furcata,
glauca et viridis dans des solutions salines titrant 4, 6, 8, 10 grammes de sel par litre, j'ai observé certaines différences intéressantes dans les processus d'éclosion. Les résultats d’expérience : sont résumés dans le tableau ci-dessous.
Espèces #/1000 6/1000 8/1000 10/10000
Nmaculata.|éclosion {éclosion |éclosion anormale :| éclosion anormale ;
norimale.| normale.| la larve ne peut| Ja larve ne peut gagner Ja surface] passe débarrasser | de l’eau et meurt| de son enveloppe | asphyxiée. embryonnaire :
meurt asphyxiée.
N. furcata. » »
N. glauca. éclosion parfois nor-| éclosion anormale. male.
N. viridis. éclosion souvent nor-|éclosion rarement male. normale.
Comment se fait-il que les œufs de certaines espèces (N. wiridis et parfois glauca) peuvent présenter une éclosion normale dans de l’eau salée à 8/1.000, alors que pour d'autres (N. maculala et furcata) l'éclosion est anormale où n'a pas lieu. Lorsqu'on suit au microscope l'éclosion d’un œuf de Notonecte, on observe qu'il s'ouvre par une fente transversale au voisinage du dispositif pneumatique ; c’est par cette ouverture que sort la jeune larve et l'on remarque qu'aussitôt dégagée de la coque de l'œuf son corps augmente brusquement de volume. En même temps elle se débarrasse d’une enveloppe embryonnaire et gagne la surface de l’eau.
Siau contraire on observe un œuf de N. maculata placé depuis quelque temps dans une solution saline à 8/1.000, on remarque, au moment de l'éclosion, que la larve sort difficilement de la coque de l'œuf; elle n'offre pas, à la sortie, cette augmentation de volume caractéristique que l'on constate toujours au cours d'une éclosion normale dans l'eau douce et reste au fond du eristallisoir. Par contre, cette larve transportée dans l'eau douce, augmente de volume et surnage rapidement. Plongée à nouveau dans la solution saline, elle perd de son volume et tombe au fond. Il paraît done incontestable que l’on se trouve en présence de phénomènes osmotiques. Dans
l’eau douce le corps de la larve doit s'imbiber d’une certaine quantité d’eau qui augmente son volume et diminue sa densité ; dans l’eau salée, au contraire, ces phénomènes d’osimose n'ont pas lieu et la densité de la larve demeure trop élevée pour lui permettre de gagner la surface. En ce qui concerne N. véridis et à moindre degré N. glauca il faudrait admettre que leur affinité relative aux eaux saumâtres tient à ce que « leur milieu interne » est plus riche en sels que le milieu extérieur, ce qui rendrait possible, dans de certaines limites, l'absorption osmotique de liquide dans de l’eau chargée de sels.
On voit donc que les espèces d’un même genre ne présentent pas la même adaptation aux divers milieux salins. Ces expériences confirment, en partie tout au moins, le déterminisme de la répartition des Notonectes dans les eaux saumâtres. En effet, Nofonecta glauca et surtout viridis qui sont les espèces les plus fréquentes dans ces eaux, sont également celles qui peuvent le plus facilement s’y reproduire.
Cependant si le facteur euryhalinité était le seul à intervenir dans la répartition des Notonectes, par exemple, toutes les espèces, d'après ce qui précède, devraient être capturées ensemble dans des stations d’eau saumâtre, du moment que la salure ne dépasse pas 6/1.000. Or, la comparaison des listes de captures montre que je n'ai pas observé N. maculata et furcata dans ces eaux. D'autres facteurs interviennent done dans la répartition de ces Insectes. On pourrait penser tout d'abord que c’est le mode de ponte. Dercourt à déjà signalé que si N. maculata colle ses œufs à un support quelconque immergé, N. qglauca, viridis, furcata les enfoncent dans les tiges des plantes aquatiques que les femelles incisent à l’aide de leurs gonapophyses armées de fortes dents chitineuses. La présence de plantes aquatiques est donc absolument nécessaire pour permettre aux trois espèces précédentes de se reproduire. Aussi, dans une pièce d'eau dépourvue de toute végétation (bassin en ciment par exemple), ne faut-il s'attendre qu’à trouver N. maculala; J'ai vérifié l'exactitude de ce fait dans le département du Calvados où N. #aculata abonde dans tous les bassins en ciment des jardins et des parcs. Cependant, ce facteur ne peut être invoqué pour expliquer l'absence de N. maculata dans les eaux saumâtres littorales ; l'espèce pouvant pondre
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n'importe sur quel support. Il existe donc un autre facteur que je n'ai pas encore pu déterminer, les vérifications que j'ai faites n'étant que des expériences de laboratoire réalisant forcément, d'une façon très incomplète, les différentes conditions qui existent dans la nature (*).
Notons que le mode de ponte ne saurait être mis en cause, non plus, en ce qui concerne la répartition des Hémiptères sus-aquatiques qui fixent leurs œufs à un support quelconque généralement émergé. De même, les Naucores et les Corises collant leurs œufs à des supports divers immergés sont ubiquistes; par contre, la présence de végétaux est nécessaire à Plea minutissima dont le mode de ponte est le même que celui de N. glauca, viridis et furcata, à Nepa et, à un moindre degré, à Ranatra qui dépose parfois ses œufs sur un substratum quelconque.
Au cours de mes recherches sur la répartition géographique régionale des Hémiptères aquatiques un autre point a encore retenu mon attention : c'est la présence fréquente des mêmes espèces d'Iémiptères aquatiques vrais, d’une année pour l’au-
tre, dans une même station dont les conditions bionomiques saisonnières se maintiennent sensiblement constantes. Ces Insectes se montrent donc comme étant assez sédentaires. Aussi, je me suis efforcé de préciser les causes déterminantes de ce fait.
Des Notonectes, des Naucores, des Corises sous le coup d’une excitation quelconque (variation de lumière brusque, choc sur l’eau, ete.) se dirigent par une nage rapide vers le fond des eaux où elles vivent. De même, des Gerris, des Velia, etc., ne s’envolent pas et ne cherchent leur salut, lors-
qu'ils sontinquiétés, que dans une fuite rapide (?).
{) Un troisième facteur entre aussi en jeu dans le cas des Notonectes : c’est le facteur lumière. Deccourr (loc. cit). L. Mercier et moi-même (1922 b) avons constaté que dans une station où V. maculata existe, l'Hémiplère se cantonne de préférence dans les zones éclairées, alors que les autres espèces recherchent l'ombre. Aussi, dans les stations très ombragées, N. maculata fait souvent défaut.
(2) Contrairement à l'opinion généralement admise je n'ai jamais constaté
Bref aucune de ces espèces, en général, ne cherche spontanément à prendre son vol. Or, il est curieux de noter que le Pelogonus marginatus, seul Cryptocérate terrestre, court et vole avec une égale agilité lorsqu'on cherche à le saisir. Pour quelles raisons ses alliés aquatiques n'en font-ils pas autant ?
Certains auteurs admettent que le vol, chez les Hémiptères aquatiques, se manifeste surtout le soir et par temps orageux. C’est ce que Wererscneib (1912) signale pour P/ea et ce que DE GER (1778) et KucaçaTz admettent (?) pour Naucoris. De mon côté j'ai eu l'occasion d'observer par de chaudes soirées d'été que des individus de Notonectes, de Corises, de Gerris viennent voltiger autour de sources lumineuses diverses. DELcourT à également constaté que des Notonectes viennent parfois se heurter aux vitres des réverbères allumés et il a remarqué, en particulier, que N. maculata prend son vol lorsque la température atteint 20°,
Les constatations précédentes permettent done de supposer que le facteur température est un des déterminants importants, d'ordre physique du milieu, qui préside au volchez les Hémiptères aquatiques. Aussi, il m'a paru intéressant de préciser son action sur ces Insectes.
OBSERVATIONS SUR LES NoTonecres. — a) Action du facteur température. — Si d'un cristallisoir plein d’eau, contenant des exemplaires de Notonectes et des herbes aquatiques, on approche une source de chaleur, on constate que les Insectes ne tardent pas à montrer une vive agitation; celle-ci va en augmentant au fur et à mesure que la température s’accroit. À partir de 16° pour glauca, furcata et viridis ; de 20 à 22 pour maculata, les Insectes font de nombreux efforts pour sortir de l'eau. Quelques-uns d’entre eux grimpent le long des plantes aquatiques et émergent complètement. À ce moment deux cas peuvent se présenter : 1) ou bien la température extérieure est égale ou
qu'un Velia puisse plonger. Mais, lorsqu'on essaie de capturer ces Insectes, leur fuite est si rapide et leur disparition si brusque, que l’on est tenté de croire qu'ils ont disparu au sein des eaux ; cependant une observation attentive permet de constater que ce fait ne se produit pas. Il en est de même en ce qui concerne les Gerris (contra Baurzé 1836), dont la fine pubescence hydrofuge, recouvrant leur corps, s'imprègne assez facilement d'eau. On doit donc admettre que si des œufs de Gerris ou de Velia sont trouvés profondément immergés le fait ne peut tre qu'accidentel.
un peu supérieure à celle de l’eau; 2) ou bien cette température est inférieure à celle, de l’eau (12 à 14° par exemple). Dans le premier cas, si une Notonecte est parvenue à sortir de l’eau, elle entrouvre généralement ses hémélytres, se dresse sur ses longues pattes postérieures, puis prend brusquement son essor en manifestant régulièrement un phototropisme positif pour toute source lumineuse. Dans le second cas, au contraire, l’Insecte demeure immobile pendant quelque temps, écarte parfois ses hémélytres comme pour s'envoler ; mais bientôt il les referme pour s’enfoncer à nouveau sous l’eau. Par conséquent, pour qu'une Notonecte s'envole il parait nécessaire que la température de l’eau soit au moins de 16 à 20°; mais il faut encore que la température extérieure soit élevée. En d’autres termes il faut que l'excitation physique reçue dans l’eau soit maintenue et continuée hors de l’eau.
Mais, ainsi que l’a fait remarquer Dercourr, si le facteur chaleur est nécessaire pour déterminer le vol chez les Notonectes, 11 n’est certainement pas le seul à intervenir. Le facteur nourriture, entre autres, doit aussi entrer en ligne de compte.
b) Action du facteur nourriture (température de l’eau 14°; température extérieure 16 à 18°). — Des Notonectes de la même espèce, placées dans un bac et laissées sans nourriture, ne tardent pas au bout d’un jour ou deux, à essayer d'en sortir. Si des plantes aquatiques émergées leur permettent de le faire elles quittent l’eau et certains exemplaires s’envolent.
Indépendamment de la chaleur et de la nourriture d’autres facteurs doivent encore intervenir. Les observations de vol de Notonectes par de chaudes soirées orageuses permettent de supposer que l’état plus où moins électrisé de l'atmosphère est aussi une cause déterminante. À cet effet, j'ai soumis des _ Notonectes à l’action d’un champ électrique et j'ai pu constater que la majorité d’entre elles présentaient rapidement les mouvements préparatoires du vol (!).
OBsERvATIONS suR LES PLEA ET LES Corises. — Les expériences précédentes ont été faites également avec des P/ea et des Corises. Elles m'ont donné des résultats sensiblement analogues à
(!) Il est encore très probable que l’état d'humidité de l’atmosphère est aussi un des facteurs physiques qui intervient, comme déterminant de l'acte du vol,
chez ces insectes hygrophiles.
ceux obtenus avec les Notonectes. J’ai remarqué cependant que les Corises, en particulier A. striata, C. Geoffroyi, A. lugubris, s’envolent avec beaucoup plus de facilité que ces dernières. Dès que la température atteint 15° on peut, en effet, observer des vols de ces Insectes.
_ Onservarions sur LES Naucones, LES NÈPes, LES RANATRES ET LES GErris. — Des expériences de même ordre tentées sur un grand nombre d'individus de Naucoris cimicoïdes et de Nèpes ont, par contre, toujours été négatives. Ces Hémiptères, placés au voisinage immédiat d’une source de chaleur, ne s'envolent pas. Ils cherchent uniquement leur salut dans la marche et courent çà et là jusqu'à complet épuisement. Ces expémences réduisent donc à l’état de légende les observations des auteurs qui prétendent que les Nèpes et les Naucores volent la nuit.
La question du déterminisme du vol parait être encore plus complexe chez Gerris et chez Ranatra. J'ai obtenu des vols de ces Insecte# mais je ne suis pas parvenu à les provoquer nettement dans des conditions normales. Exposés à l’action d’une source de chaleur ces Hémiptères ne tardent pas, en général, à s'envoler. Cependant ils le font à la dernière extrémité, c’est-à-dire lorsque la température devient très élevée (entre 25 et 40°). Je dois néanmoins noter que pendant l'été très chaud de 1921, par des températures de 25 à 30° de nombreux Gerris (lacustris, argentata, lhoracicus) ainsi que des Ranatres, se sont envolés des bacs où ils étaient placés et sont venus se jeter contre Les fenêtres de la salle d’élevages.
Quoi qu'il en soit, parmi les facteurs physiques, le ie température semble bien jouer un rôle prépondérant dans le déclenchement de l'acte du vol chez les Hémiptères aquatiques. Mais, pour que ce facteur soit effectif, 1l faut que son action soit prolongée et que le degré de chaleur soit en général élevé. Or, les conditions calorifiques que je viens de préciser doivent être assez rarement réalisées dans les stations. Aussi, il est fort vraisemblable que beaucoup d'Hémiptèresaquatiques doivent demeurer pendant toute la durée de leur existence sans voler et sans quitter les stations où ils sont nés. Ainsi s'explique, en partie tout au moins, le maintien des mêmes espèces, dans une station donnée, pendant quelques années consécutives,
En résumé, cette étude régionale de la répartition des Hémiptères aquatiques, m'a permis de constater que si la majorité des espèces sont. ubiquistes certaines d'entre elles cependant (A. lugubris, À. hieroglyphica, A. striata, A.venusta, C. affinis, L. costae, L. lacustris, L. argentata, Naucoris maculatus, Notonecta viridis et glauca) sont franchement euryhalines, tandis que d’autres (Nofonecta maculata, L: qibbifera, H. najas, V. currens) paraissent bien fuir les eaux saumâtres. Le facteur « salinité » joue donc incontestablement un rôle dans la réparütion des Hémiptères aquatiques. S'il ne parait pas avoir d’action immédiate sur l'insecte adulte (cf. PLareau, Hexneeuy (1904), P. Porrier 1911), il peut, par contre, intervenir lors du développement des œufs, chez certaines espèces (ex. Notonectes). Aussi, contrairement à ce que dit P. Portier, ce facteur n'a pas toujours « une influence minime ou même nulle » dans la répartition de tous les insectes aquatiques. À l'appui de sa thèse P. Porrigg cite le cas d'une larve de Culex (Aedes mariae) qui, d’après SERGENT, pourrait vivre dans de l’eau de mer dont la salure, par suite d'évaporation, peut atteindre le double de la normale. Mes observations sur les larves de Notonectes et sur la répartition géographique régionale des Hémiptères aquatiques prouvent, avec évidence, qu'il ne faut pas généraliser trop rapidement des cas particuliers de ce genre.
Les groupements d'espèces que l’on peut observer ne sont pas tant le fait d’affinités réciproques que d'une même adaptation au milieu. C'est ainsi, par exemple, que pour avoir quelques chances de capturer à la fois Nofonecta maculata,viridis, qlauca, furcata, il faut non seulement que le degré de salure de l’eau soit faible (car N. #27aculata parait fort peu euryhaline) ; mais encore, il faut qu'il existe des plantes aquatiques (car ces plantes sont nécessaires à la reproduction de N. viridis, glauca et furcata.
Dans le nord-ouest de la France, et en particulier dans le département du Calvados, Limnotrechus costae et odontogaster sont des espèces surtout localisées dans la région littorale.
Velia currens est une espèce qui se raréfie ; ce fait, qui parait assez général, a été constaté également par M. Royer pour le
département de Seine-et-Marne (communication écrite). II en est de mème de Ranatra linearis, forme que je considère comme en voie de disparition dans la province normande. Il est à noter que E. Seaur (1922) (), en Angleterre, a fait une semblable constatation : l'espèce devient très rare dans ce pays et paraît se continer dans le sud de l'Ile.
La répartition géographique régionale de Micronecta minutissana parait bien être en rapport avec la présence d'Eponges d'eau douce (Spongilla, Ephydatia, ete.).
Les (Gymnocérates aquatiques (Gerris, Hydrometra, etc.) maintenus dans des conditions normales ne plongent pas. De plus, parmi les facteurs d'ordre physique, le facteur température semble bien jouer un rôle prépondérant dans le déterminisme du vol chez les Hémiptères aquatiques. Enfin, contrairement à l'opinion généralement admise, Nepa cinerea et Naucoris cumicoïdes ne volent pas.
{!} Jourx. roy. mieresc. Soc . p. 237.
CHAPITRE
- QUELQUES POINTS RELATIFS A LA MORPHOLOGIE, À L’'ANATOMIE ET À LA CYTOLOGIE
1° Les Coaptations.
L. Cuëxor (1921) définit ainsi les coaptations. « Ce sont des ajustements mécaniques réciproques de deux parties indépendantes, réalisant un dispositif analogue par exemple à celui que constituent un bouton pression et son logement ou une lame de couteau se rabattant dans la rainure du manche ». Les dispositifs coaptatifs sont très nombreux chez les animaux etles Insectes en particulier, en offrent de nombreux exemples. Au sujet de ces derniers L. Cuénor cite le cas des Phasmes et celui des Nèpes : chez beaucoup de Phasmes il y a coaptation de la tête et de la région proximale des fémurs des pattes antérieures, lorsque celles-ci sont étendues en avant, dans la position de repos diurne. De même, les fémurs des pattes antérieures des Nèpes présentent du côté interne une gouttière longitudinale dans laquelle vient s'enclaver Le tibio-tarse dans Ïa position de repos ou lorsque l’insecte saisit une proie.
Les Hémiptères aquatiques sont un matériel de choix pour l'étude des coaptations. Aussi, étant donné les questions, graves de conséquences, que soulève la genèse de ces curieux appareils, il m'a paru intéressant d'en faire une étude détaillée dans ce groupe d'Insectes.
Nous aurons successivement à envisager Les coaptations existant :
1° entre les différents articles des pattes :
20 entre les hémélytres et le thorax ;
30 entre les hémélvtres et les ailes (appareils d'accrochage).
1° Coaptations afférentes aux pattes antérieures. — Outre le rôle locomoteur les pattes de certains Hémiptères aquatiques présentent parfois des différençiations secondaires en rapport avec une fonction accessoire. C’est ainsi que les pattes intermédiaires de Notonecta possèdent un éperon poilu utilisé par l’insecte pour Le nettoyage des pièces buccales |(Lenmanx 1922). De même, la Nèpe, la Ranatre et les Naucores possèdent des pattes antérieures, dites ravisseuses, avec lesquelles ces Insectes saisissent leurs proies (). Ce type de pattes, que l’on retrouve chez les Squillès (Crust. Schizopodes), les Mantes (Orth.), Ploiaria domestica Scop., Phymata Latr. (Hémip. hétéropt ) etc. présente, comme on l’admet généralement, une coaptation de fermeture rappelant ce qui existe dans un couteau pliant : le tibio-tarse parait, à priori, s'enclaver exactement dans une gouttière fémorale correspondante. L'étude minutieuse des caractères présentés par cette coaptation chez les Hémiptères permet cependant de se faire une idée un peu différente du mécanisme suivant lequel les parties coaptantes entrent en contact.
4° Cas de la Nèpe. — Sur une coupe transversale intéressant le tibia et le fémur dans leur position de coaptation (fig. 26, pl. VII) on observe (L. Cuéxor et R. Poisson, 1922) Les faits suivants : le tibia (#) et le fémur (/) présentent respectivement une gouttière médio-ventrale, mais beaucoup plus accentuée dans celui-ci. Les bords de la gouttière fémorale et du segment tibial sont recouverts de poils (pj raides et nombreux disposés sous forme de brosses (p). L’adhérence des parties coaptantes est réalisée par l'interpénétration des éléments des brosses ; cellesci se trouvant fixées, de chaque côté, l’une à Fautre, poils contre poils. Il en résulte, par conséquent, que pour maintenir en contact le tibia et le fémur, l'effort musculaire à exercer par
(t) Notons que parmi les autres Hémiptères aquatiques, les Notonectes et les Corises s’agrippent à leurs proies par leurs tarses antérieurs, tandis que les Gerris maintiennent différemment la proie suivant sa taille. Lorsque celle-ci est grosse (Musca) l'Hemiptère la retient entre ses tibias antérieurs rapprochés. Lorsqu'au contraire la proie est de petite. taille le, Gerrés l’agrippe avec ses pattes antérieures qui fonctionnent alors (dans le plan vbrtical) comme des pattes ravisseuses quoiqu'’elles n’en possèdent pas les caractères morphologiques.
l’insecte est minime, sinon nul. Notons de plus qu'il existe sur les côtés du fémur un petit logement spécial (pl. VIIL, fig. 24, /) destiné à recevoir le tarse.
2 Cas de la Ranatre. — La disposition est assez comparable dans son ensemble à ce qui existe chez Nepa. Le fémur cependant est deux fois aussi long que le tibia et le tarse réunis ; aussi, en corrélation avec cette disposition, la gouttière fémorale est limitée à un peu moins de la moitié de la longueur du fémur. Il existe, en outre, sur le bord externe de ce segment et en regard de larticulation tibio-tarsienne une forte dent, qui joue Je rôle de taquet d'arrêt (pl. VITE, fig. 23, /) pour l'extrémité du tibia. Notons entin que les poils des brosses sont beaucoup plus touffus et plus fins que chez Nepa.
3° Cas de Naucoris (N. cimicoïides et maculatus). — Le fémur des pattes antérieures est court et large ; il possède des muscles puissants moteurs du tibia (fig. 2, #2. pl. V). La gouttière fémorale (fig. 1, g, pl. V) est peu profonde et fort rétrécie ; de même longueur que le tibio-tarse, elle s’élargit latéralement dans sa région antérieure, pour constituer le logement du tarse (/). Les bords de Ja gouttière sont garnis de fortes dents chitineuses, courtes et arrondies au sommet (fig. 2, 4, pl. V). Chaque bord de la gouttière ne possède qu’une rangée de dents; celles-ci sont admirablement bien alignées et simulent une petite galerie de style empire. Entre ces dents existent en outre quelques poils plus fins. Ces poils sont plus abondants sur le bord externe de la gouttière où ils constituent une brosse (RE EDEN) ;
Le tibio-tarse, et en particulier le tibia, sont creusés d’une large gouttière ventrale (G), à bords tranchants mais imégalement chitinisés. En effet, alors que le bord externe est accusé, fortement chitineux et qu'au microscope on peut y distinguer une fine striation simulant de petites dents, le bord interne, au contraire, est peu développé et ne se trouve pas situé au même niveau que le bord externe. Enfin, autre point à signaler, la face interne du fémur présente une assez large dépression (r). Tous ces différents caractères de structure font que le mécanisme de la coaptation diffère de ee qui a été observé précédemment chez les Nepidae. Alors que chez Nepa et Ranatra l’état de repos du membre antérieur correspond au rabattement
du tibio-tarse sur le fémur, chez Naucoris, au contraire, cet état de repos correspond à l'allongement du tibio-tarse. Lorsqu'une Naucore veut saisir une proie, elle actionne son tibiotarse grâce aux puissants muscles moteurs que j'ai signalés. Le bord externe du tarse vient alors s’enclaver très exactement dans la petite gouttière fémorale (4), tandis que le bord interne s'appuie simplement sur les côtés du fémur, c’est-à-dire à l'intérieur de la dépression interne (v). Il en résulte, par conséquent, que le bord externe du tibio-tarse est seul fonctionnel. Cette particularité semble bien être en rapport avec sa chitinisation très accusée.
Enfin, dernier caractère à noter, il existe, vers l'extrémité interne du tibia, un mince faisceau de poils (p) jouant incontestablement un rôle sensoriel : si un animalcule (Daphnie par exemple) vient à effleurer ces poils, immédiatement le tarse se rabat sur le fémur. à
Coaptations afférentes aux ailes. — Ces coaptations ne sont autres que les différerits modes d'accrochage des ailes. Il existe chez les Ptérygotes de curieux petits appareils d'accrochage destinés à réunir fortement, dans certaines conditions, soit les ailes avec le corps, soit les ailes entre elles. Parmn les Insectes, autres que les Hémiptères, ces dispositions ont été déjà étudiées par Auans (1882-83) ('), E. Marey (1869-72-74) (?), D. Suarp (1897-99) (*), Cousrock and Nerouam (1899) (*), L. Buzz (1904) (*), L. Guénor {1921 a). Par contre, chez les Hémiptères, L. Mozeyre (1882) est à peu près Le seul à avoir quelque peu précisé les rapports contractés par les ailes pendant le vol. J'ai déjà décrit d’une façon sommaire (R. Poisson, 20 mai 1922, c.) (5) les caractères principaux de ces appareils chez les Hémiptères
(!) Ann. Sc. Nat. Zool. (6), XIX et Rev. des Sc. nat. Montpellier (3), 1883 84
() Ann. Sc. Nat. Zool.{(S}), XIT et (51, XV. — Journ. Anat. et phys., NI, p.19 (1869).
() Znsects (Cambridge natural History), vol. V et NI, London.
(*) Amer. Naturalist., 1898-99.
(, G. R. Ac. Sc , CXXXVIII, p. 590.
(*) Dorr G. Tronoro. Sopra un particolare organo esistente nelle elitre degli eterotteri. — Aedia, vol. XV, 30 août 1922, a décrit l'appareil d'accrochage entre l'aile et l'hémélylre chez quelques Hétéroptères et en particulier chez la Népe et la Ranatre. Cet auteur confirme mes observations.
aquatiques. Ces données ont été ensuite complètées dans une seconde note (L. Cuénor et R. Poisson 1922).
Chez les Hémiptères aquatiques, les coaptations alaires peuvent être réparties de la manière suivante :
a) appareils d'accrochage des hémélyires avec le corps (1° type) ;
b) appareils d’accrochage des hémélytres entre eux (2° type) ;
c) appareils d'accrochage des ailes et des hémélytres (3e type).
J'étudierai successivement chacune de ces dispositions.
a) Appareils du 1° type. — Uhez les Hémiptères-hétéroptères les hémélytres sont solidement maintenus en place, à l’état de repos, grâce aux deux dispositifs suivants. En premier lieu un repli basilaire interne hémélytral vient s'engager, d'une part, à frottement dur dans une rainure située de chaque côté du scutellum (écusson), lorsque celui-ci est bien différencié. En outre, un deuxième repli, plus accusé que le précédent et situé à la base de l'hémélytre, enclave, d'autre part, les angles antérleurs du mésothorax. L'étude de ces deux dispositions, chez les Hémiptères aquatiques, m’a permis de faire les constatations suivantes :
Chez ies Gerridides ces replis sont peu accusés. C’est ainsi qué chez Gerris et Velia, la base de l’hémélytre s'engage seulement à l’état de repos sous les bords étalés du pronotum et non dans une rainure, tandis que sa base humérale est simplement retenue aux angles du mésothorax par une bordure de poils en crochets (fig. Il, E, p. 86).
Les Nepidæ, Notonectidæ, Naucoridæ et Corixidiæ (Cryptocérates) présentent au contraire des replis plus accusés que les Gerridides. Chez Nepa, Ranatra, Notonecta, Belostoma, Naucoris, l’appareil d'accrochage entre la base humérale de l'hémélytre et les côtés du mésothorax, atteint même une rare perfection mécanique. Considéré dans son ensemble l'appareil, dans les genres précédents, comprend les parties suivantes : 4) Un bouton proéminent (fig. 27. 4; b, pl. VIE est porté par l'épimérite mésothoracique, qui est très saillant et creusé en cuvette ; ) une cavité (/) située à la base de l’hémélytre.
Dans l’état de coaptation le bouton se loge, à frottement dur, dans la cavité et le dispositif réalise ainsi le mécanisme connu sous le nom de bouton-pression, dans l'industrie humaine.
Notons, de ‘plus, que l’adhérence entre les deux parties est encore assurée par un pavage d'écailles chitineuses qui s'engrènent. Aussi, pour dégrafer l'hémélytre, il faut exercer un petit effort déterminant le déclic caractéristique des boutonspression.
Quant à l’accrochage de la base de l’hémélytre avec la gout-
Fig. IL. — À : base de l'hémélytre de W. maculata (vue interne) ; b : boutonnière. X 4. B : base de l'hémélytre de A. cimicoides (vue interne); d : boutonnière. X 8. GC : base de l’hémélytre de C. Geoffroyi (vue interne) ; a : apophyse. X 4. D : épimérite mésothoracique de €. Geoffroyi (vue interne) ; «a : apophyse. X 12. E : base de l'hémélytre de ZL. lacustris (f. macropt.) ; p : poils huméraux. X 16. E : extrémité de l’hémélytre d’un exemplaire subrachyptère de Z. lacustris; c : poils différenciés en crochets. X 16.
tière scutellaire, il est particulièrement solide chez les Nepidæ et les Naucoridæ, familles dont les représentants ont perdu, ou sont en voie de perdre, la faculté du vol. Chez ceux-ci l'effort à exercer pour faire jouer le dispositif est sensiblement le même que pour l’accrochage huméral.
La famille des Coriridæ nous offre à considérer des modes d'accrochage un peu différents de ce que nous venons de voir.
Aïnsi que chez Gerris la base de l’'hémélytre s'engage, à l’état de repos, sous les bords du pronotum ; en outre, l'appareil d'accrochage huméral est tout autre. L'épimérite mésothora: cique présente, en effet, une apophyse recourbée (fig. IL, D, a) (correspondant au bouton des autres Cryptocérates), venant s'accrocher avec une seconde apophyse correspondante, se trouvant à la base de l’hémélytre (fig. Il, C, a). La coaptation de ces deux crochets est parfaite, maïs il n’y a pas là de cavité coaptante.
b) Appareil du ®% type. — \ n'existe pas, en général, chez les Hémiptères d'appateil d'accrochage entre les hémélytres, analogue à celui que l'on peut observer chez les Coléoptères. Chez ces derniers l’élytre gauche présente, le long du bord interne, une gouttière dans laquelle vient s'engager, au repos, une saillie de l'élytre droit. La disposition peut du reste s’in-: verser (L. Guévor 1921 a), mais il en résulte forcément que pendant toute sa vie imaginale DÉS Coléoptère est droit ou gauche, suivant le cas.
Chez les formes macroptères des Hémiptères aquatiques j'ai observé, au contraire, que chez un même individu les ailes pouvaient se croiser indifféremment soit à droite soit à gauche, après un vol. IL en résulte qu'une Notonecte ou qu'un Gerris par exeinple, droits à un moment donné, peuvent être gauches quelques minutes après. Alors que chez les Coléoptères 1l est possible d'étudier lhérédité de linversion de la coaptation des ailes, la chose n'est plus possible chez la majorité des Hémiptères aquatiques. Cette étude ne pourrait être faite que chez des espèces ne volant plus telles que les Naucorises, Nepa cinerea, Cymatia coleoptrata,ete., espèces dont j'ai observé dans les environs de Caen (Calvados) des formes droites et gauches, avec cependant une grande majorité de droites. C'est ainsi que chez Naucoris maculatus le nombre des formes dextres varie, suivant les stations, entre 85 et 92 0/0 ; chez Cymatia, entre 90 et 95 0/0; chez Nepa, entre 90 et 98 0/0.
Cependant, si les Hémiptères aquatiques ne présentent pas d'appareil d'accrochage hémélytral analogue à celui des Coléoptères, il existe néanmoins, chez Naucoris, une disposition assez curieuse. Ces Cryptocératés présentent des hémélytres asymétriques dont les bords post-scutellaies des clavus droit et gauche sont eu forme de lame chitineuse. Chacune de ces lames
est échancrée à la base (fig. 8, pl. V). Dans la position de repos des ailes les deux lames se recouvrent et, chez les formes dextres, la base du clavus gauche s’enclave dans l’échancrure correspondante du elavus droit. Cette coaptation est rendue possible grâce à l’inégale longueur des hémélytres et par conséquent des deux clavus. Il en résulte que cet Hémiptère est dans l'impossibilité d'inverser la position de ses hémélytres. L'existence de ce dispositif est d'autant plus curieuse à constater que les Naucores ne volent pas et ne possèdent pas de muscles moteurs des ailes (R. Poisson, 1921 b). Cette coaptation nous apparait donc comme étant uniquement destinée à fixer solidement les hémélytres entre eux.
Une ébauche de coaptation semblable existe chez les Coriridæ, Notonectidæ et Nepidæ ; mais, comme les hémélytres sont exactement
Fig. If. — Palomena prasina. — 1: À ; appareil d'accrochage alaire (3e type). de même longueur la diso : onglet; à : brosse. X 185.2: position est fonctionnelle
Hémélytre (vue interne) ; e« : corie; m : membrane ; d : appareil d'accrochage ; a : apophyse humérale. X4 leCouvrant. c) Appareil du 3° type. — Si on examine au microscope, après montage dans le baume du Canada (fig. IT, 2), un hémélytre de Palomena prasina L. (Géocorise volant bien), on observe sur le bord interne de l'élytre, vers le milieu, à l'origine d’une ligne délimitant la corie (c) de la membrane (#2), un petit appareil d'accrochage {d). À un fort grossissement on constate que cet apparcil est constitué d'une part, d'un repli basilaire interne de l’hémélytre différencié en onglet (fig. IUT, 1, o) et, d’autre part, d'une élévation chitineuse garnie de poils raides, ce qui donne à celle-ci
quel que soit l'hémélytre
l'aspect d’une brosse. Cette brosse (4) est disposée face à l'onglet et dans une direction parallèle à ce dernier. Notons encore que l'onglet est hérissé de denticulations à pointes mousses (grosses écailles). Les deux saillies chitinenses de l’élytre, que je viens de décrire, sont suffisamment espacées l’une de l’autre pour permettre au bord écailleux etantérieur de l'aile de venir s'engager, au moment du vol, dans la petite gouttière qu'elles délimitent.
L'appareil d'accrochage, que nous venons d’examiner, existe aussi chez les Hémiptères aquatiques ; mais il présente, suivant les genres, quelques petites variations de structure. C'est ainsi que chez les Gerris et les Velia, Les deux élévations sont dépourvues de poils (fig. 7, pl. 1). L'appareil a la forme d’un petit étau et le bord de l'aile y pénètre à frottement dur.
Chez Notonecta la surface de l'onglet est parsemée de grosses protubérances (fig. 1, pl. 1); quant à l'élévation correspondante elle est assez peu accusée, mais présente néanmoins l’aspect d’une brosse. La même disposition se retrouve dans le genre Corixra (fig. 4, pl. D), mais les dents de l'onglet sont à peine marquées.
Dans l'espèce N. cunicoïides, l'asymétrie de structure des hémélytres détermine également l’asymétrie de l'appareil d'accrochage. Les dents de l'onglet sont implantées obliquement (fig. 3, pl. D) et les deux élévations ne sont plus aussi rigoureusement en regard l'une de l’autre que chez Les espèces précédentes.
Chez les Nepidæ les deux saillies chitineuses sont dépourvues de poils; la surface de l'onglet est écailleuse et l'élévation correspondante est garnie de dents à pointes acérées, plus accusées chez Ranatra que chez Nepa (fig. 2, pl. D).
Si l'on compare les dispositifs réalisés chez les Hémiptères aquatiques à celui qui existe chez Palomena prasina (Géocorise volant bien), on remarque que le mécanisme d'accrochage de l’élytre et de l'aile est plus perfectionné chez cette dernière espèce que chez ses alliés aquatiques.
L'étude des Coaptations présentées par les Hémiptères aquatiques, eten particulier des coaptations alaires, nous à permis
de mettre en évidence la perfection de ces différents dispositifs. Il était donc intéressant de rechercher d’une part si, dans une même espèce, les caractères structuraux des appareils d'acerochage des ailes sont rigoureusement constants ; d'autre part si, chez les formes brachyptères, ces appareils présentent des signes d’une orthogénèse régressive.
1° Variation dans la morphologie de l'appareil d'accrochage entre l'hémélytre et l'aile (type 3) chez une forme macroptère. — Dans cet ordre d'idée, j'ai surtout entrepris une étude comparée de l'appareil d'accrochage du type 3 (entre l’hémélytre et l'aile), étant donné qu'il était permis de supposer «4 priori qu'une variation, si petite soit-elle, dans la morphologie des saillies devait avoir pour conséquence d'empêcher la coaptation de s'établir et par là même l’insecte de voler. C’est précisément ce que j'ai pu vérifier chez des formes macroptères de Z. lacustris. J'ai constaté, en effet, chez cette espèce, que si l'appareil d’aecrochage existe toujours, il présente parfois une réduction anormale st incompatible avec la fonction du vol (comparer les fig. 7, 8, 9, pl. D). L'expérience m'a montré que les individus chez lesquels il est ainsi réduit, sont incapables d'effectuer un vol prolongé ; les ailes s'ouvrent, entrent en vibration, l’insecte fait un court bond et tombe. Cette anomalie est surtout fréquente chez les individus macroptères issus de formes brachyptères. Etant donné ce fait, il sera donc prudent de tenir compte de l’état de développement de cet appareil chez les Hémiptères où l’on observera certains indices de perte de la faculté du vol et, en particulier, chez les individus qui se montreront incapables de s'envoler, alors qu’en général tous ceux de l'espèce à laquelle ils appartiennent volent bien.
20 Les appareils d'accrochage (types 2 et 3\ des formes brachyptères. = Si l'on fait une étude comparée de la morphologie de ces appareils, chez les diverses formes de Limnotrechus lacustrès (R. Porssox, 1924, c), on <onstate qu'ils subissent une réduction synchrone avec celle des ailes, sans pour cela disparaître ; ils deviennent ainsi, des sortes d'organes rudimentaires conservant, à l’état réduit, leurs principaux caractères structuraux.
Chez ces formes, la fixation des hémélytres, dans la position de repos, est très imparfaite. Leur pronotum est en effet rudimentaire et le bord interne et antérieur de l'aile ne peut s'y
insinuer ; d'autre part, les poils huméraux, réalisant l’accrochage avec Les angles du métathorax, sont insuffisamment développés pour permettre à cet accrochage d'être réellement effectif. Aussi il m'est souvent arrivé de capturer des exemplaires de ces formes dont Les ailes pendaient de chaque côté du corps ; ce fait est entre autres assez fréquent chez les individus subrachyptères (R. Porsson, 1921, c).
Cependant, toutes les formes brachyptères de L. lacustris, par exemple, ne présentent pas cette anomalie. J'ai remarqué que, chez certains exemplaires, quelques poils de l'extrémité des hémélytres se différencient en crochets. Ges crochets sont disposés de teile sorte que ceux de l’hémélytre recouvert, agrippent ef maintiennent en place l’hémélytre recouvrant (Hig. Il, F, c). Cette disposition, qui est peut-être en rapport avec une mutation, m'a du reste semblé assez rare.
À côté des formes brachyptères d'Hémiptères aquatiques dont les deux paires d'ailes présentent, comme le terme l'indique, un raccoureissement de longueur, il existe d'autres formes dont les ailes postérieures seules sont atrophiées, C’est ainsi que chez Cymatia coleoptrata et Naucoris maculatus les hémélytres seulement sont bien développés, et que chez Aphelochirus æstivalis ils sont réduits à de larges écailles ne se recouvrant pas. Comment se comportent dans ce cas les appareils d'accrochage ?
L'on constate que ceux qui sont en rapport avec l'accrochage huméral et seutellaire des héméivtres, demeurent parfaitement fonctionnels, et que leur morphologie est comparable à celle présentée par les appareils des espèces affines macroptères. IL en est de mème de l'appareil d'accrochage hémélytral du 3° type, en ce qui concerne N. maculatus et Cymatia coleoÿtrata, Ge dernier n’est cependant pas fonctionnel puisque les ailes postérieures n'existent pas. Néanmoins, chez Naucoris maculatus, Vonglet et l'élévation en regard sont bien développés et cette dernière porte de nombreuses épines chitineuses (fig. 5, pl. 1) analogues à celles que j'ai signalées dans les appareils des espèces à ailes normales.
Le même fait se présente chez Cymatia coleoptrata (fig. 6, pl. D.
Cette étude met déjà en lumière l'indépendance qui peut exister, au cours du développement, entre les deux paires d'ailes.
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Chez les espèces (N. maculatus et C. coleoptrata), où les hémélytres ne paraissent plus être que des organes protecteurs de l'abdomen, il n'y aurait donc aucun inconvénient, pour l'individu, à ce que l’appareil d'accrochage avec l'aile s’atrophiât ou disparût. Cependant il subsiste intact. Quoique ne jouant plus aucun rôle dans la fonction du vol, quoique la deuxième paire d'ailes ne se développe pas, l'hémélytre, chez ces deux formes, se constitue néanmoins avec les plus minimes perfectionnements en rapport avec cette fonction.
En résumé, l'action du non-usage ne se révèle pas, au cours de cette étude sur les appareils d'accrochage alaires. Ils persistent bien qu'ils ne paraissent plus être d'aucune utilité.
EN *X
Développement des coaptations. — Comment ont pu apparaitre ces remarquables et curieux dispositifs que sont les coaptations ? Pour répondre à cette question on est tout naturellement conduit à rechercher comment elles se constituent chez l'embryon et chez la larve. J’ai examiné, à cet effet, des embryons de Naucores, de Ranatres et de Nèpes, encore renfermés dans l’œuf, un peu avant l’éclosion.
Nous étudierons successivement le développement des coaptations afférentes aux pattes antérieures Due ensuite celui des coaptations alaires.
a) Développement des coaptations présentées par les pattes antérieures. — L'examen d’un œuf, sur le point d'éclore, permet de constater que les pattes et en particulier les pattes prothoraciques, qui seront plus tard les ravisseuses, sont étendues, de toute leur longueur, sur la face ventrale de l'embryon. Il en résulte, comme le montre clairement la figure (fig. 25, pl. VIT) qu'il ne peut y avoir aucun contact, aucun moulage réciproque possible, entre Le fémur et Le tibio-tarse qui seront plus tard coaptés. Cependant, les gouttières et leur bordure de poils sont déjà nettement dessinés (9): bien plus le petit logement (/) spécial, destiné à recevoir le tarse, est également très reconnaissable. Aussi, dès la sortie de l’œuf, la jeune larve après le rejet d’une enveloppe embryonnaire, a ses pattes ravisseuses prêtes à fonctionner et la coaptation des différents articles est parfaite dès le début.
b) Développement des coaptations alaires. — Les trois types de coaptations alaires, que j'ai précédemment étudiés chez les Hémiptères aquatiques, sont propres à l'imago. C'est ainsi, par exemple, que le bouton épiméritique mésothoracique et son logement hémélytral ne s'observe que chez l'Insecte venant d'achever sa dernière mue. Or, chez les Hétéroptères aquati. ques, les ébauches alaires deviennent nettement apparentes dès le cinquième stade larvaire, c'est-à-dire après la quatrième mue. Les hémélytres et Les ailes sont alors respectivement contenus dans des gaines chitineuses (fourreaux alaires), où ils se trouvent plissés comme du papier de soie très froissé. Il en résulte, par conséquent, que les différentes parties, dont la correspondance sera si parfaite chez l’imago, se développent d'une façon tout à fait indépendante, sans aucun contact, ni voisinage possible. Et c'est là le point sur lequel il était nécessaire d’insister. Au cours de la mue imaginale, les deux paires d'ailes se déplissent et s’étalent sous l’afflux sanguin et, en ce qui concerne par exemple l'appareil d'accrochage huméral (type I), la région hémélytrale, correspondante à la boutonnière, vient se placer très exactement à la hauteur du bouton de l’épimérite dégagé, lui aussi, de l'enveloppe larvaire.
Cette étude, jointe aux observations de L. Cuénor sur la coaptation des fémurs antérieurs avec la tête chez les Phasmes, des boutons-pression du manteau des Céphalopodes décapodes, des appareils d'accrochage des ailes chez divers autres Insectes, montre nettement que les arrangements coaptatifs sont préparés, dans toute leur perfection, chez l'embryon ou la larve, sans aucune réaction mécanique, sans aucun moulage réciproque, des régions qui seront plus tard en rapport. Les divers dispositifs se transmettent donc héréditairement et sont prêts à jouer leur rôle dès la naissance de la larve où de limago.
En ce qui concerne les pattes ravisseuses on ne saurait regarder cette disposition comme une acquisition secondaire en rapport avec la vie aquatique; ce type de pattes s'observe aussi bien chez des formes terrestres. Par contre, 1l ne. parait pas en être de mème pour les appareils d'accrochage alaires (type 1 et 2). En effet, si ces appareils sont fort peu dévelop-
pés chez les Hémiptères sus-aquatiques, ils sont particulièrement perfectionnés chez les aquatiques vrais (Cryptocérates). La coaptation réalisant la disposition du bouton-pression doit très vraisemblablement être considérée comme une adaptation en rapport avec la vie aquatique, car, tous les Hémiptères qui la possèdent, passent la plus grande partie de leur existence dans l’eau, y plongent, et l’on comprend qu'il y a le plus grand avantage pour eux à ce que les hémélytres restent adhérents au corps dans tous les mouvements.
Afin de vérifier le bien fondé de cette manière de voir il était intéressant d'examiner un Cryptocérate terrestre. Or, il en existe un seul : c’est Pelogonus marginatus. Pelogonus présente un appareil d'accrochage huméral comparable à celui de certains Gymnocérates terrestres {cf. Palomena), mais pas le bouton-pression.
Comme autre trait caractéristique de la fixation des hémélytres chez les formes aquatiques, rappelons que l'appareil d'accrochage scutellaire est précisément bien fonctionnel chez les Ranatres, les Nèpes et les Naucores, Cryptocérates ayant perdu ou étant en voie de perdre la faculté du vol. Chez les Naucores, en particulier, où la perte de cette fonction est définitive, la fixation des hémélytres est rendue encore plus effective grâce à la coaptation de la base des clavus.
En ce qui concerne la genèse des divers appareils qui viennent d’être étudiés, on pourrait être tenté de chercher lexplication des deux faits suivants : 1° Pourquoi les Corixidæ ne possèdent-ils pas un appareil d'accrochage huméral analogue à celui des autres Cryptocérates ? 2° Comment la disposition en bouton-pression (type [) présentée par les Nofonectidæ, Naucoridæ, Nepidæ ou même celle moins :complexe des Coriridæ, a-t-elle pu se constituer ?
En vue d'expliquer la constitution spéciale de l'appareil d'accrochage huméral des Corixidæ, on peut admettre que les représentants de cette famille appartiennent à un phyllum différent de celui qui a donné naissance aux autres Cryptocérates aquatiques, et que leur adaptation à la vie dans l’eau est plus récente dans le temps. Comme il me parait oiseux de discuter cette hypothèse, je me bornerai à citer quelques faits. Tout d'abord les Corizidæ présentent des liens de proche
parenté avec certains Gymnocérates terrestres. Les recherches de Küvekez p'Hencurais (1866-86-95) sur les glandes répugnatoires des Hétéroptères ont mis en evidence, que parmi les Gymnocérates terrestres qui en possèdent (Pentatemides, Cimicides, Coréides, Lygaeides), elles existent, chez les larves, sous forme d'un système tergo-abdominal et, chez les imagos, sous forme d'un système métathoracique sternal. Or, à l'encontre des autres Cryptocérates aquatiques (Nepidæ, Notonectidæ, Naucoridæ), les Corises possèdent des glandes répugnatoires. Mais, alors que le système tergo-ahdomival est bien développé chez les jeunes larves (3°, 4° et 5° segment abdominal), il régresse progressivement chez les larves âgées. C'est ainsi que la glande du troisième segment abdominal disparait presque complètement. D'autre part, il ne parait pas se former de système métathoracique sternal chez Fimago (cf, J. Hagemann 1910), et les deux glandes abdominales persistantes, des segments 4 et5, sont peu ou pas fonctionnelles Il serait donc permis de supposer que ces glandes, chez Corixa, sont en voie de régression et qu'elles sont seulement des vestiges des organes répugnatoires des ancêtres terrestres. Leur présence, chez ces Cryptocérates, peut done être interprétée comme un lien de parenté avec les Gymnocérates terrestres, possédant des glandes seémblables, et qui se seraient adaptés récemment à la vie aquatique.
Si l’on envisage maintenant l'explication de la genèse possible des appareils d'accrochage huméraux, les faits suivants peuvent être retenus. En premier lieu l'examen, chez Palomena prasina par exemple, du repli huméral de la base de l'hémélytre, nous permet d'observer une petite apophyse (fig. IT, 2, a) un peu comparable à celle de Corixa (fig. I, C, a). Dans Pétat de repos des ailes, cette apophyse pénètre à l'intérieur de Pépimérite mésothoracique et vient s'appuyer sur une apophyse correspondante que présente ce dernier. IIn'y à pas aecrochage de ces deux apophyses. Cependant il faudrait peu de chose pour que cet accrochage ait lieu ; aussi l'appareil huméral des Corixidæ pourrait, à la rigueur, être considéré comme dérivant de la disposition que nous venons d'examiner chez Palomena.
La genèse du dispositif en bouton-pression me parait par contre beaucoup plus difficile à expliquer. Il faudrait admettre
que l’apophyse hémélytrale de Corixa (fig. If, C, a) Sest rabattue le long du bord huméral, puis que son sommet s'est soudé avec ce bord, délimitant ainsi une cavité marginale (cas de Naucoris fig. Il, B). La boutonnière aurait ensuite émigré à l’intérieur du repli huméral (cas de Notonecta fig. Il, A et de Nepa fig. 27 a, pl. VII). Dans cette hypothèse, que j'émets, je le répète, à tout hasard, l'apophyse épiméritique de Corira devient le bouton des autres Cryptocérates aquatiques.
ni
L'intérêt de tous les petits appareils qui ont été décrits dans ce chapitre, c'est leur grande perfection mécanique. On y observe, en effet, un véritable luxe de détails structuraux et il semble bien souvent que cette perfection même est disproportionnée à leur utilité, qui ne parait pas d'importance capitale pour l'animal. C’est ainsi que l'expérience m'a permis de vérifier que si l’on coupe, chez Notonecta, l’éperon poilu des pattes intermédiaires, dont l’insecte se sert pour le nettoyage de ses pièces buccales, il ne s'ensuit aucun inconvénient immédiat. J’ai conservé, dans un bac d'élevage, pendant plusieurs mois, des Notonectes ainsi mutilées. Les Hémiptères remuent mécaniquement, sans aucun résultat, leurs pattes intermédiaires comme par le passé et cette petite mutilation ne cause pas leur mort.
Les quelques considérations relatives à l'apparition de certaines coaptations alaires nous ont montré qu'il esttrès difficile, sinon impossible, de s’en faire une idée précise. On ne comprend pas, entre autres, qu'une sélection darwinienne de petites variations graduées soit intervenue dans la genèse de ces appareils. Il est également difficile d'admettre qu'ils aient pu être réalisés d’un coup par des mutations de hasard. Aussi, il faut reconnaître, avec L. Cuénor, que l’origine des Coaptations est un problème jusqu'ici non résolu et leur étude nous conduit à exprimer cette idée, déjà émise par Burrox (') : L'animal tient sa destinée des organes avec lesquels il est né.
{‘) Voici la citation exacte de Burron : & Tel est l'instinct étroit et grossier d’un oiseau (le Pic) borné à une vie triste et chétive. Il a reçu de la Nature des organes et des instruments appropriés à cette destinée ou plutôt ë{ tient cette desti-
20 L'armature génitale mâle.
(Armure copulatrice, L. Dufour, 1839. — Armure génitale, de Lacaze-Duthiers, 1853). 2
Chez la plupart des Insectes les derniers urites abdominaux sont différents des autres : ce sont les segments génitaux. Les appendices, provenant des pièces squelettiques de ces urites, constituent l’armature génitale. [ls sont presque toujours fortement chitinisés et fréquemment garnis de tubercules, d’épines ou de poils plus ou moins développés.
D'une façon générale la structure de l’armature génitale, est absolument invariable pour une espèce déterminée et les pièces, qui la constituent, se montrent constantes chez la majorité des individus. On peut dire avec L. Cuixor (1921, p. 416), que les organes copulateurs mâles s’ajustent avec les organes correspondants des femelles comme une clé dans une serrure. C'est d’ailleurs ce que L. Duorour (1839) avait déjà formulé sous une autre forme : « C’est une clé (l'organe mâle) qui ne peut ouvrir qu'une seule serrure ». Aussi, ne faut-il pas être surpris si, depuis longtemps, les Entomologistes ont songé à utiliser les caractères tirés de l'étude de l'armature génitale, dans la détermination des espèces. C'est ainsi que Ramsur (1842) utilisait déjà les données fournies par l'étude de l’armature génitale pour différencier les Névroptères et MacracaLzan (1874) (!) pour classer Les Trichoptères. Plus récemment K. Jorpax (1905) a observé que sur 698 espèces de Sphingides, 650 sont reconnaissables à leurs organes d’appariages et que l'une de ces espèces, inème, ne peut être déterminée que par l'examen de son armature génitale. Enfin, les caractères morphologiques présentés par l’armature génitale sont encore utilisés pour la distinction des espèces chez les Coléoptères (R. Jranxez, 1922), les Lépidoptères (Argynnis, Eupithecia), les Hémiptères (Cicadelles), etc.
née même des organes avec lesquels il est né. Burron (Æist. nat. Oiseaux, 1780, Mare EE
(t) À monographie Revision of the Trichoptera of (he european faune. London, John v. Voorst.
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On conçoit, d'après ce qui précède, que si, dans une espèce, un représentant de l’un des sexes présente des variations structurales dans les pièces de son armature génitale, ces variations pourront entrainer l'amixie entre cet individu et les autres représentants de l'espèce de sexe opposé, si ceux-ci ont conservé la structure normale. L'étude de l’armature génitale présente donc un intérêt de premier ordre non seulement au point de vue de la détermination des espèces mais aussi au point de vue de leur genèse.
L'armature génitale des Hémiptères aquatiques a déjà été étudiée par Lacaze-Durniens (1853), Suarb (1890), PEYTOUREAU (1895), R. Desrax (1922); mais tandis que le premier de ces auteurs a limité ses recherches à l’armature femelle, Saarp a plus particulièrement étudié l’armature mâle des Pentatomidæ et Psyroureau celle de Ve/ia currens. Quant à Despax il a fait simplement une étude comparative de l’armature génitale mâle et femelle des espèces méridionales de Notonectes. Il n’existe donc aucune étude d'ensemb.e sur l’armature génitale mâle des. Hémiptères aquatiques.
Armature génitale male des Hémiptères aquatiques. — est parfois difficile de compter avec précision le nombre des segments abdominaux des Hémiptères aquatiques. C'est ainsi que chez Velia et Gerris la majorité des auteurs reconnait seulement 9 urites. Or, l'étude de larves âgées, appartenant à ces deux genres, et surtout l'examen de l’imago de Velia, permettent de déceler un segment abdominal réduit à un mince bourrelet tergal (2° partie, fig. XXXL.s) accolé au métathorax. Aussi, avec Vernorr (1894) (°), Pevroureau (0p. cit), j'admettrai qu'il existe 10 urites abdominaux parfaitement reconnaissables chez les mâles de ces Hémiptères. J'étendrai, de plus, cette manière de voir à tous les autres Hémipières aquatiques.
L'organe copulateur s'insère à l'extrémité du 10° sternite.
19 ie Gerris. — En rapport avec les considérations précé-
(t) Vergleichende Untersuchungen über die abdominal segmente der Weiblichen Hemiptera-heteroptera und homoptera. Verh. Nat. Ver. Bonn. Bd. L.
ÉTUDE DES HÉMIPTÈRES AQUATIQUES 0ÿ
dentes, si nous examinons un mâle de Gerris nous compterons 7 segments #bdominaux indépendants de l’armature génitale qui, elle, est formée des trois derniers segments visibles. Le septième urite ou segment prégénital, est un peu plus allongé que ceux qui le précèdent immédiatement. I présente deux épines dorsales qui sont à homologuer aux processus latéraux supérieurs de Suarp. Ces processus sont plus ou moins développés suivant Les espèces. Sur des pièces convenablement traitées par la potasse. ils apparaissent comme étant des formations pleuro-sternales. Contrairement aux conclusions de Lacaze- Duruiens ces épines ne sont donc pas des épimérites, appendices qui dépendent par définition d'un tergite. D'autre part, elles n'appartiennent pas uniquement au tergite comme l'indique à tort Suare ; elles ne sont pas non plus des dépendances purement sternales comme l’admet PeyrourEau.
L'armature génitale comprend les 8°, 9° et 10° urites. Le huitième urite (fig. 1 ; 8, pl. Il) est complet et atteint presque la longueur du segment prégénital. Le neuvième est particulièrement réduit (9); son tergite est seulement représenté par une mince lamelle dorsale. Quant au dixième urite il est bien développé. Son sternite (10 s), creusé en gouttière en son milieu, forme une gaine à l’organe copulateur ; il présente à droite et à gauche deux petits tubercules pilifères qui jouent vraisemblablement le rôle d'organes titillateurs dans l’accouplement (fig. 1, 6, pl. Il). Le dixième tergite (10 #) supporte la région anale. Il se terminé supérieurement en pointe mousse et, dans cette région, présente une pièce ‘pièce anale) (A), s’articulant avec lui par une double charnière. C’est cette pièce que Pevroureau a considérée chez Ve/ia conme représentant le 10° sternite. D'après Berzese (1909) () cette région, chez les Insectes en général et chez les Hémiptères en particulier, réprésenterait les 11° sternite et 11° tergite.
L'anus s'ouvre dans la cavité délimitée par la pièce anale et l'extrémité supérieure du 10° tergite qui constitue la cauda rectal de Suarr bien visible à l'extrémité du corps de l'Insecte.
L'organe copulateur (y), inséré à l'extrémité du 10° sternite, est assez volumineux ; il se compose de deux parties : une gaine
(1) Gli Ânsettr, t. I, p. 322,
enveloppante chitinisée ; 2 le pénis proprement dit; celui-ci n'étant autre chose que l'extrémité du canal éjaculateur. A l'état de repos Le pénis est rétracté à l’intérieur de la gaine. La base de l'organe copulateur est en outre à demi entourée par une lame chitineuse ou thèque (fig. 1, #, pl. Il) (= theca de Sharp). Au moment de l’accouplement le pénis doit done se dévaginer. Sa pénétration dans les voies génitales femelles est vraisemblablement facilitée par le squelette assez complexe de pièces chitineuses que l’on observe à son intérieur et qui le rend d'autant plus rigide.
L'étude de ce squelette pénial m'a semblé particulièrement intéressante à faire étant donné le rôle important qu'il doit jouer dans l’appariement des diverses espèces de Gerris. Je prendrai comme type de ma description le squelette pémial de Limnotrechus lacustris.
Sur une préparation traitée par une solution tiède de potasse caustique (ce qui permet de conserver seulement les pièces nettement chitinisées) puis éclaircie à l'essence de girofle et montée dans le baume du canada, on observe les diverses pièces suivantes (fig. 6, pl. Il) (R. Poisson, 1922 d) : 1° Une pièce impaire (a) dont l'extrémité postérieure est longuement bifurquée et dont l'extrémité antérieure porte une calotte chitineuse. 2 Dans les branches de la fourche de la pièce (a) pénètre la pointe d'une pièce (b), en forme de V, dont les branches s'étendent en s'amincissant progressivement jusqu'au voisinage de l’orifice éjaculateur (0), où leurs extrémités se croisent. 3° Deux petites pièces (c, c!) à extrémité antérieure élargie et denticulée d'un côté et qui sont disposées à droite et à gauche de l’ensemble formé par les pièces précédentes.
L'étude comparée du squelette pénial des diverses espèces de Gerris capturées dans le nord-ouest de la France m'a permis de les répartir en trois groupes : a) type L. lacustris ; b) type L. thoracicus ; c) type H. najas.
a) Type L. lacustris. — C'est ce type qui m'a servi à exposer la structure du squelette pénial du genre Gerris. Chez L. odontogaster, L, argentata, L. qibbifera, L. costæ, H. paludum, la morphologie générale du pénis est la même; mais les différentes pièces, qui le constituent, présentent des‘caractères propres à chaque espèce.
Pièce à (pièce en fourche). — Chez L. argentata cette pièce est plus grêle dans son ensemble et ses branches inférieures sont plus courtes que celles de là pièce correspondante de L. lacustris (fig. 8, a, pl. Il).
La pièce (a) de L. odontogaster est surtout remarquable par son importante calotte chitineuse (fig. 5, pl. ID). Celle de L. cost présente une fourche à branches massives et à peine infléchies vers la partie antérieure de l'organe. Chez L. gibbifera les branches de la fourche sont aussi massives que chez costæ, mais plus longues (fig. 4, pl. II) ; de plus, le sommet de la pièce est dépourvu de calotte chitineuse. Enfin chez H. paludum les branches de la fourche sont encore moins développées que dans tous les cas précédents et le sommet de la pièce est prolongé par une languette chitineuse en forme de raquette (er 0, pleut
Pièce D (pièce en V). — La morphologie générale de cette pièce est assez constante dans les espèces du groupe, comme le montre la comparaison des fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10 de la pl. I et de la fig. 1, pl. IE I n’existe, comme on le constate, que de légères variations dans la forme. [Il est intéressant de noter cependant, chez À. paludum, la grande réduction que présente cette pièce, par rapport aux autres pièces du squelette pénial.
Pièces c et c'. — La morphologie de ces pièces est beaucoup plus variable que celle présentée par la pièce précédente. Très importantes chez L, gibbifera, où elles sont renflées dans leur région antérieure, tandis que leur extrémité postérieure porte sur Le bord interne quelques denticulations peu accusées, elles sont, au contraire, plus grèles chez Æ. paludum (fig. 9, c, pl. I et surtout chez L. argentata (Hg. 8, c, pl. I) où leur extrémité antérieure est très effilée. Les pièces c et c’ de L. costæ ont la forme de bâtonnets à région antérieure légèrement renflée ; celles de L. odontogaster sont légèrement incurvées (fig. 5, €, pl. ID) et se trouvent situées tout à fait à la base de l'organe.
Outre les différences morphologiques que nous venons d'observer dans ja conformation des pièces péniales, je noterai encore que chez des espèces affines dont les individus présentent généralement une taille semblable, les dimensions du pénis sont fréquemment différentes. Si l'on compare par exemple ie pénis de L. odontogaster à celui de L. argentata, on
constate que c'est chez le premier que cet organe est le plus volumineux. La comparaison des figures 5 et 8, pl. IH, met facilement ce fait en évidence.
b) Type L. thoracicus (fig. 7, pl. I). — Les différentes pièces du squelette pénial, tout en demeurant facilement homologables aux pièces du type précédent, offrent une. morphologie nettement particulière. C’est ainsi que la pièce a présente une fourche inférieure à branches écartées et aiguës à leurs extrémités, caractère que nous n'avons pas encore observé. D'autre part la région antérieure de cette pièce s'étale en deux lames aliformes qui sont surmontées d’une ealotte chitineuse spiralée entourant l'orifice éjaculateur. La pièce 4 (pièce en V du type précédent) est rudimentaire et réduite à un mince bâtonnet. Par contre, on observe un développement plus accusé des pièces c et c’ qui doit compenser, dans une certaine mesure, la gracilité de la pièce b.
c) Type A. najas. — On reconnait encore aisément (fig. 3-4 pl. Il) la pièce 4, ainsi que les deux pièces c et c/; mais celles-ci sont beaucoup plus volumineuses. Leurs extrémités antérieures élargies se sont soudées et entourent la partie terminale de la pièce a. Par contre, la pièce 4 n'existe pas: mais, après action prolongée de la potasse caustique, il persiste, accolée extérieurement au pénis, une pièce e que nous n'avons pas encore observée. Son extrémité antérieure est aplatie en spatule tandis que son extrémité inférieure fourchue, entoure la base du pénis. Cette pièce contribue à renforcer le squelette pénial. Les caractères structuraux, présentés par les pièces du squelette chitineux du pénis, sont donc nettement différents de ceux des types précédents.
J'ai complèté mes observations par l'étude comparée des pièces péniales chez un grand nombre d'individus des diverses espèces de Gerris. Ces recherches m'ont permis de constater que les caractères structuraux de ces pièces sont absolument constants pour une espèce donnée.
En résumé les indications fournies par l'étude du squelette pénial des espèces du genre Gerris sont de bons caractères spécifiques. Ces caractères sont particulièrement utiles à connaitre, lorsqu'on à affaire à des espèces affines difficiles à séparer. C'est ainsi que certains auteurs (cf. Guérin et Péneau, 1911) ne
sont pas parvenus à distinguer nettement L. costæ de L. thoracicus. La connaissance du squelette pénial de ces Gerris permet, comme on vient de le constater, d'éviter toute confusion de ce genre.
Enfin nous remarquerons que les caractères tirés de la morphologie des pièces péniales ne peuvent servir à différencier les sous-genres Æygrotrechus et Limnotrechus. H. paludum, en effet, présente un squelette pénial de même type que celui de Limnotrechus.
2 Genre Velia (fig. 11, pl. Il. — L'armature génitale de Velia est construite sur le même type que celle des Gerris. Notons cependant que les appendices homologues des tubereules pilifères (ci, que j'ai signalés dans ce dernier ë genre, sont, chez Velia, différenciés en erochets et doivent jouer un rôle différent dans
l’accouplement.
Chez Velia, l'extrémité du canal éjaculateur possède également un squelette de A.
pièces chitineuses ; mais celles-ci sont moins nombreuses que chez les Gerris. On ohserve é 5ù . Fig. IV. — Pièc deux paires de pièces seulement. Les piè- RUE Pièces « fs péniales «a et » de ces de la paire antérieure sont courtes (a), Velia. À : V. ri-
alors que celles de là paire postérieure sont vwlorum:B: V. currens (Calva-
alongées et élargies, à leur extrémité anté- dos)
rieure, qui est de plus légèrement denticu-
lée (b). Indépendamment de ces pièces il existe deux zones plus ou moins irrégulières (c), assez difficiles à délimiter, et moins chitinisées que les pièces précédentes. Enfin, le trajet interne du canal éjaculateur est indiqué par un revêtement de fines spinules (s1.
Sur des exemplaires de Velia rivulorum provenant du midi de la France j'ai pu constater que les pièces a et présentent une structure constante. Les pièces à sont recourbées à leurs extrémités et ont ainsi un peu la forme d'un croissant. Les pièces b présentent une partie postérieure grêle et allongée, tandis que leur région antérieure est aplatie, ainsi que je lai signalé, et se termine par une pointe mousse (fig. IV, A).
Chez Velia currens les pièces péniales sont un peu différentes
d'aspect. Les pièces a, contrairement à ce qui existe chez V. rivulorum, ont toujours la forme de bâtonnets ne présentant que de très faibles courbures (comparer les fig. A et B). De même, en opposition également avec ce que j'ai signalé dans l'espèce précédente, la région antérieure des pièces b présente une extrémité large, non terminée par une apophyse à pointe mousse.
Mes recherches m'ont permis de constater que les différences que je viens de décrire, dans la morphologie des pièces péniales de ces deux espèces de Ve/ia, sont toujours suffisamment nettes pour permettre leur séparation. Ce fait présente une certaine importance. On sait, en effet (L. Mercier, 1919), qu'il est parfois très difficile de distinguer des différences spécifiques certaines permettant de séparer les deux formes. C’est ainsi que pour Kirkazpy (1899, p. 108). V. currens et V. rivulorum représentent une seule et même espèce. Guérin et PÉNEAU (1911, p. 8) expriment encore la même opinion. Enfin Puron (1879) se montre également quelque peu sceptique sur la valeur spécifique de ces deux formes. Grâce aux indications fournies par la morphologie de leurs pièces chitineuses péniales il est possible de vérifier ainsi la justesse de vue de Fapricius qui a, le premier, séparé ces deux espèces.
Cependant, si la morphologie des pièces péniales de V. rivulorum est constante il n’en est pas toujours de même en ce qui concerne V. currens. L'on note, en particulier, que les pièces b tout en conservant un aspect sensiblement identique, présentent certaines variations suivant que l'on a affaire à des exemplaires de V. currens de provenances différentes. Dans cet ordre d'idées ayant eu l’occasion d'étudier l'organe copulateur d'individus capturés dans les départements de la Corrèze, des Pyrénées- Orientales et du Calvados j'ai relevé les variations structurales représentées par les croquis B, G, D, E, fig. XXXIV. Je signale, de plus, qu’il existe une notable différence de taille entre Les exemplaires méridionaux et ceux du Nord-Ouest, les V. currens du midi étant plus volumineux que ceux du Nord. Aussi. il semble bien que V. currens est une espèce en « sport » et en voie de donner naissance çà et là à des races distinctes. Nous aurons l'occasion de revenir sur ce sujet dans un autre chapitre à propos des « espèces naïssantes ».
3° Naucoridæ.— Le dixième urite génital est particulièrement bien développé chez les représentants de cette famille. Il est enveloppé ventralement par le sternite du 9° segment abdominal. La région anale (fig. 1, a, pl. IV) est petite et la cauda n'est pas visible extérieurement comme chez les Gerris. Le sternite de l’urite 19 est creusé en gouttière dans les deux premiers tiers de sa longueur, tandis que le dernier est massif et se termine en pointe obtuse (uw) ; ce n’est donc pas, en ce point que débouche l'anus, ainsi que pourrait Le faire croire la figure 383 B. de Benrcese (G/i Insetti, t. 1, 1909). C’est au fond de la portion terminale, de cette dernière région du 10° sternite, que s’insère l’organe copulateur, tandis que de part et d'autre se trouve un appendice styliforme.
N. maculatus. — Les bords latéraux du sternite 10, limitant la gouttière, peuvent se rabattre en partie sur cette dernière. Les styles sont volumineux et de structure asymétrique. Le style droit (fig. 7, pl. IV) est plus développé que le gauche (fig. 6, pl. IV); de plus, son extrémité distale est spatulée et largement recourbée, alors que celle du style gauche présente une sorte de gorge terminale peu accusée. Vers le sommet externe de chaque style s'observent quelques soies raides. Ces appendices jouent le rôle de crampons dans l’accouplement. Dans l’état de repos ils sont croisés l’un sur l'autre et rabattus sur l'organe copulateur, qu'ils recouvrent et protègent. Ils sont eux-mêmes partiellement recouverts par les bords latéraux du sternite et par la région anale.
L’organe copulateur est un élément creux longuement pyramidal et plus ou moins caréné dorsalement. Il comprend trois régions : basilaire, intermédiaire et distale.
La région basilaire est en forme de large calotte chitineuse (fig. 5, pl IV) et fournit à l'organe un point d'appui particulièrement solide. On y observe, en outre, sur la face ventrale et dans la zone de passage à la région intermédiaire, deux petites pièces (7, #) très chitinisées.
La région intermédiaire est peu développée. Elle est constituée par un ensemble d’anneaux faiblement chitinisés et interrompus au niveau de la ligne médio-ventrale de l'organe. Le rôle joué par cette formation est important; c’est elle, en effet,
qui, grâce à son élasticité, permet tous les mouvements de flexion à l’organe copulateur
Quant à la région distale elle est la plus développée et la plus fortement chitinisée. Vers son extrémité inféro-antérieure cette région présente une fente à contours irréguliers et plus ou moins denticulés : c'est là l'orifice du canal éjaculateur. Cette dernière portion de l'organe copulateur se termine par une petite lame en forme de hache.
N. cimicoïdes. — Les bords de la gouttière du 10° sternite sont moins accusés que dans l'espèce précédente. Les styles, de structure asymétrique, sont également moins développés. Chaeun d'eux comprend trois régions : une région basale,une région distale aplatie ; celles-ci sont réunies l’une à l'autre par une portion intermédiaire rétrécie. Mais, alors que la région distale du style gauche (fig. 3, pl. IV) est largement arrondie, celle du style droit est linguiforme (fig. 4).
L'organe copulateur est d'un type assez différent de celui de N. maculatus. W est tout d'abord beaucoup moins volumineux, quoique N. cèmicoïdes soit d’une taille supérieure à N. maculatus. La région basilaire de cet organe, peu développée, présente un anneau chitineux inférieur (fig. 2, b, pl. IV) sur lequel vient s'insérer une grande lame également chitineuse s’étendant d'une extrémité à l’autre de La face ventrale de l'organe (/).
La région moyenne est plus allongée que chez N. maculatus. Elle est constituée, de même, par des anneaux faiblement chitineux, mais elle ne joue aucun rôle dans la mobilité de l'organe car la présence de la pièce (/) la rend rigide.
La région distale est courte et présente la forme d’un bec d'oiseau. Son squelette est constitué par la pièce (7) sur laquelle viennent s'appuyer, de part et d'autre, deux petites pièces (e et /). L'orifice du canal éjaculateur est situé dans la zone supradorsale du bec. Le canal éjaculateur (pénis proprement dit) est longuement dévaginable.
Aphelochirus æstivalis. — Les bords latéraux du 10° sternite sont renflés. Les styles sont asymétriques et inégalement développés. L'extrémité du style gauche est effilée ; celle du style droit est tronquée. On observe, de plus, deux processus hérissés de spinules, qui se détachent de la région supra postérieure du sternite 10 et qui n'existent pas chez Naucoris, (est de part et
d'autre de l'insertion de ces processus que s'articulent les styles.
L'organe copulateur offre une morphologie bien particulière. La région basilaire est représentée par un large anneau chitineux. La région intermédiaire courte, n’est en somme que la partie inférieure rétrécie de la région distale (fig. 3, pl. V). Cette dernière région est importante ; elle est constituée par une forte pièce chitineuse (a), effilée antérieurement, élargie dans sa partie moyenne ef qui va s'insérer sur l'anneau de la région basilaire,
La pièce (a) supporte une large calotte assez molle, dont les téguments sont hérissés de fines spinules. Cette calotte présente à droite une rangée de forts crochets (c).
Le canal éjaculateur interne contracte des adhérences dans l'intérieur de l’ergane copulateur. Aussi, il est moins dévaginable que chez Naucoris. :
Nous voyons, par ce qui précède, que l’armature génitale mâle d'Aphelochirus diffère de celle de Naucoris, et par la présence de deux appendices supplémentaires annexés aux styles et par une morphologie assez différente ile l'extrémité de l’organe copulateur. Ce dernier, néanmoins, présente une structure asymétrique comme chez Naucoris.
4. Coriridx. — Cette famille comprenant de nombreuses espèces je réserve, pour l'instant, l'étude comparée de leur armature génitale et en particulier de leur organe copulateur. Je me contenterai de décrire seulement, dans ce travail, l'armature génitale de Corixa Geoffroyi, alin de donner un aperçu de la morphologie de cette armature chez les Coriridie.
€. Geoffroyi. — Chez les mâles de Corises les derniers segments abdominaux présentent une asymétrie très accusée. On sait, en particulier, que dans le genre Corira cette asymétrie se produit à gauche.
Le {0e urite de C. Geo/ffroyi n'est pas aussi nettement différencié que celui des espèces étudiées précédemment. Il n’est
pas creusé en gouttière et la région anale rudimentaire (fig. 8, a, pl. IV) se trouve reportée vers l'extrémité postérieure du 9 urite. De l'intérieur du 9° segment génital on fait saillir complètement, par compression, l'organe copulateur qui, à l'état de repos, s'y trouve en partie invaginé. On observe,
enfin, que l'organe est enclavé dans une pièce médiane carénée très fortement chitinisée et dont l'extrémité distale porte de petites spinules (fig. 11, pl. IV). Cette pièce doit vraisembiablement être homologuée au 10° sternite de BerLese ; elle est bizarrement contournée sur elle-même et de plus ses bords droit et gauche sont asymétriques.
De part et d'autre de l’extrémité de l’urite s'insère un style. Le style gauche, grêle et allongé (fig. 10, pl. IV), est recourbé en crochet à son extrémité. Le style droit, par contre, est énorme (fig. 9, pl. IV). Sa région distale est effilée et porte de petites spinules, tandis que sa région moyenne est largement concave et englobe en partie le 10° sternite et, par là même, l'organe copulateur. Ce dernier est curieusement contourné sur lui même. On peut y distinguer trois régions comme dans celui des Naucores.
La région basilaire élargie, présente un squelette constitué par une forte pièce chitimeuse en forme d’étrier (fig. 12,e, pl. IV). Cette pièce est du reste assez difficile à séparer du squelette de la région moyenne. Cette région moyenne est allongée, et présente une série de sinuosités inégalement chitinisées. Quant à la région distale elle se termine par une zone étalée en éventail dont les bords sont recourbés inférieurement. Cette partie se montre inégalement chitinisée ; elle présente à droite une lame recourbée (0) et, à son intérieur, de petites sphérules chitineuses. La région distale porte, de plus, une gouttière latérale droite, prenant naissance à gauche, juste à la limite supérieure de la région moyenne (fig. 12, g, pl. IV). C'est à l’intérieur de cette gouttière que se trouve la partie terminale du canal éjaculateur lorsqu'il est rétracté ; il peut, en effet, se dévaginer longuement pour pénétrer dans les voies génitales femelles. Son parcours dans l'intérieur de l'organe copulateur est indiqué par la présence de nombreuses petites spinules fixées sur les parois du fourreau ainsi que sur la partie inférieure du canal éjaculateur lui-même.
Les caractères morphologiques que je viens de décrire s observent avec un schéma semblable chez les autres Corixidæ. Mais, outre que dans les genres Arctocorixa, Callicorixa, Cymaia, ete, lasymétrie des derniers segments abdominaux du mâle se produit à droite, chacun des différents appendices
constituant l’armature génitale présente des caractères distncts suivant les espèces que l’on étudie. C’est ainsi, par exemple, que chez A. lugubris, l'éventail de l'organe copulateur (fig. 14, pl. IV) se termine à droite et à gauche par de très longs prolongements tandis que chez Cymatia(C.coleoptrata)ce mème appendice est relativement peu développé (fig. 13, pl. IV).
En plus de l'intérêt qu'il y avait à décrire Les caractères de structure des différents appendices de larmature génitale mâle des Corixidæ et des Naucoridæ, pour la détermination certaine des espèces, cette étude fait ressortir encore que dans ces deux familles le canal éjaculateur interne est longuement dévaginable, sauf peut-être chez Aphelochirus. Dans l'état de repos, il est rétracté dans un fourreau chitineux décomposable, comme je l'ai montré, en trois régions. Dans ce cas, par conséquent, le pénis proprement dit est représenté par l’extrémité du canal éjaculateur, alors que Le complexe constitué par le fourreau et cé canal représente l'organe copulateur de la plupart des auteurs.
Nous avons vu, par contre, que chez Gerris et Velia cette distinction est beaucoup plus difficile à faire. En effet, ce que l’on désigne sous le nom d’organe copulateur dans ces espèces n’est autre chose que l'extrémité renflée du canal interne, rendue plus rigide grâce à un squelette de pièces chitineuses. Ce canal, à l'état de repos, est rétracté à l'intérieur d'une gaine uniformément chitinisée. Notons cependant que chez Velia les parois internes du conduit éjaculateur sont revêtues de fines spinules chitineuses ce qui indique une individualisation plus marquée du canal, chez cette espèce, que chez (rerris.
L'asymétrie de structure que l’on observe dans la morphologie des pièces de l’armature génitale (y compris l'organe copulateur) des Coririd:æ, existe également, comme nous l'avons vu, chez les Naucorideæ ; mais elle est moins accusée dans cette dernière famille.
5. Notonectidæ. — L'étude comparée de l'armature génitale mâle des diverses espèces du genre Nofonecta était particulièrement importante à faire étant donné le désaccord qui a existé, et qui existe encore actuellement, entre les auteurs, sur la valeur spécifique des formes de ce genre. En fait, ce désaccord est assez compréhensible. Si l’on examine, en effet, un certain
nombre d'exemplaires de Notonectes rattachés à une même espèce, on observe très souvent d'importantes variations dans la pigmentation ; il est mème fréquent de trouver des individüs dont les élytres, droit et gauche, sont différemment pigmentés (ef. Delcourt). Or, comme les premiers auteurs Linxé, Fasniaus) qui se sont occupés de la classification de ces Insectes, ont surtout employé comme caractères spécifiques ceux tirés de la pigmentation, on conçoit facilement la grande confusion qui à dû exister pendant longtemps dans la nomenclature des Notonectes, Dans là suite on à utilisé comme caractères spécifiques ceux tirés de la coloration du metanotum (Douéras et Scorr LS65), moins variables que ceux présentés par les élytres, ou encore ceux en rapport avec la forme de la tête ou du pronotum (Kinkazby 1897; Kunicarz). Enfin, Dercourt (1907-09), grâce à l'étude des caractères biologiques propres aux diverses formes est parvenu à différencier quatre espèces françaises de Notonectes (N. glauca, viridis, fureata, maculata). KW est à noter, cependant, que d'après cet auteur les espèces N. glauca et furcata seraient en amphimixie dans le midi de la France.
Or, malgré les conclusions de Deccount, Osnanix (1912) considère toujours N, narmorea ? (1, fureata et naeulata comme de simples variétés de N. glauca. Aussi Despax (1922) fait fort justement remarquer qu'en ce qui concerne N. maculata tout au moins, OSHANIN n'a pas suffisamment tenu compte des {ravaux antérieurs. Néanmoins Despax, lui-mème, n'observant pas de différences de structure dans larmature génitale entre les glauca et les fureata méridionales, croit pouvoir opposer maculala aù complexe formé par glauca, marmorea (?) et furcata, dans lequel glauca représenterait l'espèce type dont marmorea (?) et furcata seraient des variétés.
Etant données ces conelusions discordantes j'ai minutieusement observé l'armature génitale mâle des quatre espèces de Notonectes que j'ai capturées dans le nord-ouest de la France.
Armature génitale male de Notonecta. — L'armature génitale du genre Nofonecta à 616 étudiée récemment et en mème temps que moi par R: Despax (op. cf.). Le sternite (fig. 2; 40 s,
() Cette espèce (?}, ainsi que Dercounr l'a constalé, doit tomber en Syhonÿmlé avec glauca, Elle n'est, en effet, qu'une forme plus pigmentée de éette dernière,
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pl. HD) du 10° urite génital est très développé ; il est profon« dément fendu en arrière tandis que son bord postérieur se rabat vers l'avant, Sa région distale présente de chaque côté trois formations : deux lobes (p) et (g) et un style (+). Ces pièces sont disposées de telle sorte que le lobe (7) empiète légèrement sur le lobe (p) et que la partie basilaire des styles (s) se trouve engagée ‘entre Le lobe (g) et la région en regard du lobe (p). Les lobes (p) présentent une face extegne légèrement pileuse et revêtue, en outre, de fines spinules chitineuses. La surface des lobes (4) est lisse. Quant aux styles, ils portent une rangée proximale de soies raides. Ils jouent le rôle de crochets dans l’accouplement et en rappellent grossièrement la forme. [ls s’articulent par une petite tige (£), dans une région correspondante à la base interne des lobes (g), région où sobservent des fibres musculaires motrices de ces pièces.
in plus de ces appendices le sternite porte dans sa région médio-ventrale un prolongement pileux (c), qui est un organe excitateur (il existe deux organes semblables chez la femelle).
L'organe copulateur (P) est logé dans la gouttière du 10° sternite génital et, à l’état de repos, il est en partie recouvert par la région anale (w). Il s'insère dans la région postérieure du sternite. Ainsi que l'organe copulateur de Naucoris et Corixa, . il comprend trois régions ; mais la région antérieure est de beaucoup la plus développée des trois, la région intermédiaire jouant un rôle d'articulation. Je ne m'attarderai pas à décrire les nombreuses duplicatures que l'organe présente à sa surface, pas plus que les légères différenciations chitineuses.secondaires que l’on peut y observer (").
Après lui avoir fait subir un traitement à la potasse caustique l'organe présente à considérer les pièces squelettiques suivantes : 1° Une pièce basilaire (fig. 8, B, pl. HT) rappelant la forme d'un étrier arabe. 2° Deux pièces intermédiaires (7) et (7°), plus ou moins soudées l’une à Fautre latéralement, et, suivant l’espèce considérée, une petite pièce (+) plus ou moins nette, pièce non décrite par Despax. 3° Une grande pièce proximale (Æ) dont l'extrémité antérieure présente deux expansions aliformes con-
(!) On trouvera dans le travail de Despax üné étude très minutieusé de ces caractères morpholoyiques secondaires.
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vergeant ensuite vers le sommet de la pièce et dont la région postérieure est plus où moins renflée. 4 Enfin un canal éjaculateur dont les parois sont quelque peu chitinisées. Le canal est plus où moins mobile à l'intérieur des pièces précédentes avee lesquelles il contracte des adhérences ; aussi il n'est pas dévaginable. .
L'étude comparée de l’armature génitale des quatre espèces de Notonegtes (N. glauca, furcata, viridis, maculata) m'a permis de faire les constatations suivantes : Les caractères morphologiques généraux que je viens de décrire s'observent dans les quatre espèces de Notonectes ; es différentes pièces de l'armature génitale, dans chacune «des espèces, conservent une structure constante.
Ces faits étant établis, Je vais relever maintenant les caractères différentiels présentés par certaines des pièces de l'armature génitale, dans chacune des espèces.
Styles. — La comparaison des styles de glauca (fig. 4, pl. IP, de vrrèdis (fig. 13), de furcata (fig. 8), de mnaculata (fig. 10), permet aisément de leur reconnaitre une morphologie différente dans les quatre espèces. Très massive chez 2r2aculata, la région antérieure, de chacun de ces appendices, est plus allongée chez les trois autres espèces. Mais tandis que chez furcata et glauca le bord externe &e cette région est convexe jusqu'au sommet, chez verèdis, au contraire, il existe une assez grande zone terminale légèrement concave. La comparaison des figures 4, 8, 10, 13, pl. ID) rend compte de ces différences. Bref, les renseignements fournis par la conformation de ces appendices peuvent déjà être utilisés pour la distinction des espèces.
Appendice cerciforme. — Les caractères tirés de l'étude de cet appendice sont beaucoup moins nets que ceux fournis par les pièces précédentes. Néanmoins on remarquera aisément que sa forme est massive chez »2aculata (fig. 11, pl. ID, alors qu'il est allongé mais de grosseur différente chez furcata (fig. 7), glauce (fig. à), veridis (fig. 14).
Pièces de l'organe copulateur. — Pièces B. — La pièce B de maculata à la forme d'un large étrier arabe présentant à droite et à gauche deux petits ailerons (fig. 9° e pl. HT). La conformation de cette pièce est sensiblement la même chez les
trois autres espèces ; mais on notera que la forme des anses de l'étrier est nettement différente chez furcata (fig. 6), glauca (fig. 3) et véridis (fig. 12). |
Pièces intermédiaires. — Les pièces (7) antérieure et (7) postérieure, bien distinctes chez #aculata (fig. 9, pl. HD), sont plus ou moins soudées latéralement chez furcata (fig. 6), glauca (fig. 8) et viridis (fig. 12). Leur conformation ne présente pas de différences très nettes chez ces trois dernières espèces. Quant à la petite pièce (4), je l'ai régulièrement trouvée bien développée chez viridis (fig. 12), tandis qu'elle est très rudimentaire chez fureata (fig. 6) et glauca (fig. 3).
Pièce K. — Dans la pratique ce sont les renseignements tirés de la conformation de cette pièce qu'il faudra s'efforcer d'obtenir pour différencier Les diverses espèces de Notonectes. Il est du reste très facile d’en faire l'observation sur un échantillon quelconque de collection.
Chez maculata (Hg. 9, pl. HD, les expansions aliformes proximales de cette pièce sont très accusées. De plus, sa région postérieure présente une conformation particulière ; on y observe en effet deux protubérances s'appuyant de part et d'autre sur la pièce (7').
Chez glauca (fig. 3), véridis (Hig. 12) et furcata (fig. 6), les expansions proximales sont beaucoup moins développées que dans l’éspèce précédente. En outre, on pourra constater, d'après les figures que j'en donne, que l'angle formé par le bec avec le reste de la pièce est très obtus chez viridis, tandis qu'il est moins accusé chez /urcala et glauca. Notons encore que l'extrémité du bec est recourbée chez glauca ; droite et très relevée chez viridis ; droite et peu relevée chez /urcata.
Enfin, à taille égale des mâles, les pièces du squelette pénial, et en particulier les pièces B et À, sont plus volumineuses chez furcata que chez glauca ; 1 en résulte que l'organe copulateur de furcata est plus gros que celui de glauca. J'aurai l'occasion de discuter à nouveau l'importance de ce dernier caractère différentiel, entre glauca et furcala, dans un autre chapitre.
Les considérations précédentes me permettent, par conséquent, d'arriver aux conclusions suivantes :
N. maculata, glauca, furcata, viridis, que Darcourr à pu séparer grâce à des caractères biologiques distincts, en rapport
avec leur mode de vie, sont également susceptibles d'être différenciées, les unes des autres. à l'aide des renseignements fournis par l'étude de leur armature génitale. Ces renseignements sont particulièrement utiles à connaitre pour permettre La distinction certaine de N. glauca et N. viridis, surtout lorsqu'on a affaire à des exemplaires de collection dont la pigmentation s'estompe fréquemment.
Ces conclusions sont en contradiction sur certains points avec celles de Despax (op. cit.). C’est ainsi que cet auteur n'a pas observé de différences structurales entre les pièces chitineuses de l'organe copulateur de N. glauca et furcata, et cependant nous avons vu qu'il en existe. Il est certain néanmoins, que par son armature génitale, N. maculata s'écarte beaucoup plus de N. glauca, furcata et viridis que celles-ci ne diffèrent entre elles. Mais, l'ensemble des petites variations de structure qui existe entre les diverses pièces de l’armature génitale mâle (’) de glauca, viridis et furcata, se montre, d'une part, bien spécifique et peut suffire à expliquer, d'autre part, l'état normal d'amixie de ces espèces, dans le nord-ouest de la France tout au moins.
Enfin, si l’on compare l'organe copulateur des Notonectes, avec ceux que l'on a précédemment examinés on remarque qu'il présente certaines analogies avec celui des Gerris et Velia. En effet, le canal éjaculateur, quoique nettement différencié par suite d’une légère chitinisation de ses parois, contracte de nombreuses adhérences avec Les pièces péniales et ne se dévagine pas. Rappelons que chez Naucoris et Corixa le pénis dévaginable est contenu dans un fourreau.
6) Nepidæ (fig. 10 à 14, pl. D). — Les genres Nepa et Ranatra montrent une complication de structure de l'organe copulateur encore plus curieuse que celle des familles étudiées précédemment.
Nepa cinerea. — Le neuvième urite génital, assez volumineux, est protégé sur sa face ventrale par une lame sternale, à extrémité acérée, représentant Le 8° sternite (8 s) et, latéralement, par les valves constituant le siphon. Ce dernier résulte, d'après
() L'étude de l’armature génitale femelle des Hémiptères aquatiques, el des Notonectes en particulier, fera l’objet d’un autre mémoire.
F. Brocæer (1916), de la transformation du huitième segment larvaire dont les parties latérales s'allongent, tandis que les parties médianes disparaissent. Avec BerLese je considère que les deux valves du siphon, chez l'adulte, représentent le 9° tergite, très allongé, du 9° urite abdominal. Ce 9° segment présente, en outre, de part et d'autre, un appendice styliforme (g) à extrémité recourbée et très acérée; son sternite (9, s) enveloppe en partie le 10° urite. La région anale (A) surplombe la partie postérieure du 9° sternite et déborde quelque peu son extrémité. En comprimant le 9° sternite génital on fait dévaginer les pièces copulatrices dépendant du 10° urite. La nomenclature de ces pièces est la suivante :
L'on remarque tout d’abord deux larges pièces (4) qui entourent complètement l'organe copulateur proprement dit. Dans la région postérieure de ces pièces s'insère un appendice effilé (s). Afin de poursuivre convenablement l'étude de l'armature génitale il est nécessaire de la traiter par la potasse caustique à 45° pendant { heure. On peut alors observer (R. Poissox, 1922 d) : 1° Deux pièces (0) (fig. 13, pl. 1) réunies dorsalement par une branche transversale (/) et qui se raccordent avec le 9e sternite ; ces pièces sont en outre articulées latéralement et de part et d'autre à deux autres pièces (4') par des ligaments d'articulation (/;. Les deux pièces (4°) sont soudées sur la face ventrale pour former une pièce impaire (4") à extrémité renflée. Il existe de plus tout à fait en avant de ce complexe squelettique une différenciation chitineuse en forme de gouttière (g) (10€ sternite ?).
2 Le canal éjaculateur est libre à l'intérieur de ce système et circule dans une seconde série de pièces formant gaine, et plus où moins chitinisées. On distingue : 4) une pièce (c) recourbée en forme de gouttière (= ? ipofallo de Berlese) et dont l'extrémité postérieure s'appuie sur la portion renflée de la pièce (b"); 3) une zone ligamentaire d’articulation (d/) réunissant la pièce {c) à une autre pièce (e); y) la pièce (e) qui a la forme d'une plume de Calmar à concavité ventrale ; à) enfin une dernière pièce (f) à extrémité distale piriforme et portant l'orifice éjaculateur.
On peut aisément se faire une idée du fonctionnement de ce
complexe de pièces, par le seul examen de la fig. 13, pl. [. Au /
moment de l’accouplement les styles externes (7) s’agrippent sur les gonapophyses de la femelle. Les appendices styliformes (s) facilitent l'entrée de l'organe copulateur dans les voies génitales. Enfin, grâce à des muscles spéciaux insérés d'une part, sur les pièces à, b', #", et d'autre part sur les pièces cet e, les pièces e et f glissent dans la gouttière g et sont projetées en avant. Ce mouvement est facilité par la présence du ligament /.
Si l'on veut établir une comparaison entre les différentes pièces de ce dispositif curieux et les types d'organes copulateurs étudiés précédemment, il est possible d'admettre que ce sont les parois du canal éjaculateur (pénis proprement dit) qui se sont ainsi chitinisées et différenciées en une série de pièces. D'autre part, la gouttière g peut être assimilée à la région. médiane du 10° sternite ; les pièces a avec leur appendice s, sont vraisemblablement des dépendances de ce 10° sternite. Quant aux appendices styliformes externes (9) ils sont des dépendances (procerci) du 9° urite, lequel se montre plus différencié chez les Nepidæ que chez les autres Hémiptères aquatiques. En tous cas il me parait inutile d’insister plus longtemps sur le merveilleux perfectionnement de l’ensemble du dispositif que je viens de décrire.
L'appareil copulateur de Ranatra linearis est, dans son ensemble, constitué sur le même type que celui de Nepa. Les différentes pièces présentent cependant quelques différences dans leur longueur et dans leur forme.
En résumé, l'étude comparée de l’armature génitale mâle des Hémiptères aquatiques nous conduit aux remarques et conclusions suivantes :
I. Les indications fournies par l'étude de la structure des pièces de l’armature génitale (y compris l'organe copulateur) constituent, pour les espèces étudiées, de bons caractères spécifiques. ;
IT. Dans certains genres (Naucoris, Corixa), l'organe copulateur est formé d’un fourreau et du canal éjaculateur ; ce dernier est dévaginable et constitue le pénis proprement dit. Il n'est pas toujours possible de distinguer le fourreau du canal
éjaculateur, car ce dernier peut contracter des adhérences plu ou moins importantes avec des pièces squelettiques ; dans ce cas il ne peut se dévaginer.
IT. Les indications tirées de la morphologie des pièces de l’armature génitale ne permettent pas toujours de différencier les genres. C'est ainsi, par exemple, que Gerris et Velia d'une part, Ranatra et Nepa d'autre part, présentent respectivement une armature de même type. Mais, dans un même genre, ces indications permettent toujours de différencier les espèces.
IV. Quoique les genres constituant le groupe des Cryptocérates aquatiques soient identiquement adaptés à un même mode de vie, certains possèdent un type d’organe copulateur si différent que cela implique pour eux des origines multiples. Notons, par exemple, que le fait pour Naucoris d'une part, Nepa et Ranatra d'autre part, de posséder des pattes ravisseüses, ne peut être regardé comme une preuve d’une même origine phylétique, mais seulement comme un simple caractère de convergence étant donné, précisément, le degré de complication très différent de leurs organes copulateurs.
V. Par la curieuse complication de structure de leur organe copulateur, les Nepidæ s’éloignent de tous les autres Hémipteres aquatiques.
VI. Alors que Jeanxez à pu établir des séries orthogénétiques bien homogènes de l’ædaqus chez certains Coléoptères, il ne m'a pas toujours été possible de faire des séries semblables chez les Hémiptères aquatiques. C'est ainsi que 71. najas et les autres espèces de Gerris présentent deux types distincts de squelette pénial.
De même, N. maculatus, N. cimicoïdes, A. aestivalis (Naucoridæ) possèdent respectivement un organe copulateur de morphologie bien différente. On peut supposer que les formes, présentant des caractères intermédiaires entre ces différents types, n'existent plus, ou vivent actuellement dans des contrées autres que celles d’où proviennent les types que j'ai étudiés.
3° Les téguments : Cuticule, Hypoderme.
Cuticule.
L'observation comparée d’une coupe histologique de cuticule chez la Nèpe {Cryptocérate) d'une part et chez 4. najas (Gymnocérate) d'autre part, permet immédiatement de constater que cette assise présente une structure différente chez ces deux types d'Hémiptères aquatiques : la cuticule de Nepa forme une assise presque compacte, tandis que celle de Æ. najas se montre sillonnée de nombreux canalicules (°).
L'existence de canalicules dans la cuticule de #. paludum avait déjà été remarquée par G. Vazennix et par Mraz (1895) (?). Ces formations ne sont pas toujours faciles à observer ; néanmoins, j'ai pu les mettre en évidence chez tous les Hémiptères sus-aquatiques, soit à l'aide de coupes par congélation, soit par la coloration de Mallory, après fixation au bichromate-formol. Les canalicules manquent chez les aquatiques vrais.
Sur des préparations, traitées comme je viens de l'indiquer, les canalicules apparaissent, en général, comme de petits tubes non ramifiés. Ils prennent naissance au voisinage de la couche chitimeuse profonde et s'ouvrent à la surface par des pores fig. 7, c, pl. IX). Ces conduits, normalement remplis d'air, contribuent, avec la fine pubescence hydrofuge qui recouvre le corps, à la diminution du poids spécifique de l'Insecte et le protègen!, par suite, contre l’immersion.
Formation de la couche chitineuse cuticulaire. — Deux hypothèses sont susceptibles, comme l’on sait, d'expliquer la formation de la couche chitineuse : 1° ou bien celle-ci résulte d'une sorte de différenciation périphérique de la couche superficielle des cellules hypodermiques (A. Scaxerner, 1887 (*), J. Cuarix, 1872 ('), etc.) ; 2° ou bien elle est un produit de sécrétion de ces cellules. C’est à cette dernière conclusion qu'ont abouti les
{"} Afin de rendre plus facile l’étude de la cuticule, il est préférable de s’adres= ser à de jeunes imagos ou à des larves venant de muer.
() The Natural History of aquatic Insects. London.
(5) Zool. Ans. 10 Jahrg. Zool. Beiträge. Bd. II.
(5) @& À. Acad. Sc, t. CXIV, p. 1435.
recherches de la majorité des auteurs (HæckeL, 1857 (1); Kôr- LIKER, 1858 (2); Burscuui, 1894-98 (*) ; Hexxecuy, 1904 ; Karzov, 1911 (*),etc.). Cependant, si le mécanisme de la formation de la cuticule par sécrétion semble bien établi, les processus histologiques de son élaboration sont moins bien connus. C’est ainsi. par exemple, que pour Siozn et Srannics (1846) (5), le squelette cutané des Crustacés serait sécrété couche par couche par la mince membrane qui le double intérieurement ; que pour Wicziamson (1860) (°), la chitine sécrétée par le derme (?) traverserait par exosmose à l'état liquide la membrane basale (?). Or, les auteurs ont observé depuis longtemps que la cuticule des Arthropodes présente une double striation : l’une horizontale, l’autre verticale. La striation horizontale permet de différencier trois zones : une zone interne ou principale ; une zone moyenne et une zone externe (LécaiLcon ; Burscazr ; J. VERNE, 1921 (7), ete.). Quant à la striation verticale, elle correspondrait à des formations striées pour A. Scanginer et LécaiiLon ; enfin HozuGrex (1902-03) et plus récemment J. Verxe vont beaucoup plus loin et assimilent les striations verticales cuticulaires à de véritables cils. Mes recherches sur la cuticule des Hémiptères aquatiques m'ont permis de préciser les observations des auteurs précédents.
Après fixation au bichromate-formol de larves de Gerris, prêtes à muer, et après coloration à l’hématoxyline ferrique ou encore au Mallory, on constate que les cellules hypodermiques présentent sur leur face externe une bordure en brosse parfaitement nette (fig. 11, pl. V et tig. 7,4, pl. IX). Au contact de cette brosse se trouve la couche chitineuse principale homogène et à réaction acidophile (fig. 7, z, pl. IX) dans laquelle on peut observer parfois quelques granulations pigmentaires. Enfin certaines préparations montrent nettement des processus de sécrétion (fig. 11, pl. V et fig. 7, pl. IX) à l’intérieur des cel-
(1) Arch. Anat. u. Physiol., p. 469-568.
@) Verhandt. d. phys. mediz. Ges., Würzburg. Bd. VEIL.
() Verh. Nat. Ges. Heidelberg. Bd. V, 1894. Untersuchungen über Strukturen. Leipzig, 1898.
{‘) Zeitschr. wiss. Zool. Bd. XCVIII, p. 297-337.
(5) Lehrbuch der vergleichenden anatomie. Berlin (trad. franç. 1850).
(5) Quart. Journ. Microsc. Se, vol. VIIL.
() €. R. Ass, Anat., 16° réunion. Paris, p. 17.
lules hypodermiques. Bref, une dialyse s'effectue à la base de ges cellules. L'apparition de la brosse parait bien en rapport avec ce phénomène de dialyse et elle se comporte comme une formation passagère ; on ne l'observe pas chez les imagos âgées.
Au-dessus de la zone principale s’observe la zone moyenne ; elle est de faible épaisseur et très basophile (fig. 7, y, pl. IX); cette zone moyenne est surmontée par la zone externe, épaisse et à basophilie moins accusée que la précédente (x).
Outre la mise en évidence des canalicules précédemment décrits, la coloration de Mallory permet de déceler chez Gerris, l'existence de minces filaments (fig. 7, /, pl. IX), particulièrement bien visibles dans la zone externe. Je crois pouvoir considérer ces filaments comme des vestiges de la brosse hypodermique.
En résumé, il existe chez les Hémiptères aquatiques, une brosse hypodermique dont le rôle dans la formation de la couche cuticulaire semble bien devoir être rapproché du rôle attribué aux cils, par A. Pnenanr (1921) (1, dans la formation de l'émail et de l’ivoire au cours de l'histogénèse des tissus dentaires. Enfin, ces faits sont encore à mettre en parallèle avec les conclusions de Hozuerex qui regarde la cuticule chitineuse de l'intestin de certains Arthropodes comme des bordures vibratiles (?) chitinisées et engluées. Quant aux complications de structure de la cuticule décrites par certains auteurs (structure alvéolaire, en poutrelles, etc.), elles me paraissent être conditionnées par la plus ou moins grande activité sécrétoire des cellules, ainsi que par une hydratation différente de la sécrétion ; ces deux facteurs font varier, en effet, les phénomènes : secondaires de coagulation et d'oxydation. C’est ainsi que chez Gerris où la sécrétion est active et abondante après la mue, la structure de la cuticule est homogène ; tandis que chez Nepa, où la sécrétion parait intermittente et peu fluide, la zone principale se montre fréquemment vacuolaire à la base et de nombreux strates horizontaux marquent les arrêts successifs de formation de l’assise cuticulaire (fig. 11, pl. V).
(!) C. À. 4ss. des Anat. 16° réunion. Paris, p 27.
Hypoderme.
L'hypoderme des Hémiptères aquatiques est constitué par une assise de cellules parmi lesquelles on peut reconnaitre : 1) les cellules hypodermiques sécrétrices de la cuticule ; 2) les cellules formatrices des poils ; 3) les cellules glandulaires ; 4) des cellules tendineuses.
Au cours de la vie de l’Insecte, l'hypoderme ne se présente pas toujours avec les mêmes caractères eytologiques. Chez la larve, en particulier, deux stades sont à examiner : «) aspect de l'hypoderme entre deux mues ; b) aspect de cette assise, pendant la mue ou immédiatement avant.
a) Aspect de l'hypoderme entre deux mues. — Cet aspect est sensiblement le même chez l'imago et chez la larve. La taille des cellules seule varie. Ce sont des éléments plus ou moins cylindriques dont la limite de séparation est relativement nette. Chez les larves de Gerris, par exemple, on observe fréquemment que Le cytoplasme des cellules hypodermiques est bourré de produits de sécrétion, se présentant sous l'aspect de petites sphérules. Celles-ci sont accumulées au pôle de la cellule portant la brosse. Ces sphérules sont de composition différente ; les unes correspondent à des stades d'élaboration de la chitine, les autres sont en rapport avec l'élaboration du pigment. En effet, si l'on fait une coloration à l’iode-chlorure de zinc on constate que certaines des gouttelettes présentent la réaction caractéristique de la chitine et se colorent en bleu violacé. Par contre, si l’on traite des coupes obtenues par congélation, à l’aide de la méthode de Dec Rio Horteca, au carbonate d'argent ammoniacal, on observe l'existence de granulations d’un brun noirâtre, qui sont des grains de pigment en voie d'élaboration.
b) Aspect de l'hypoderme pendant la mue. — Sur une larve de Gerris fixée peu de temps avant la mue (2°, 3° ou 4° mues), ou immédiatement au moment de ces mues, on ne distingue plus de limites de séparation entre les cellules hypodermiques. Celles-ci sont er général remplacées par un réseau syncytial dans lequel les noyaux sont irrégulièrement distribués ; les mailles de ce réseau constituent des cavités où l'on constate la présence de nombreux amibocytes (fig. V, a). Cette infiltration sanguine est particulièrement abondante dans la région thora-
cique ; elle y détermine, entre autres, la turgescence du pronotum,ce qui contribue à provoquer la rupture de la vieille cuticule larvaire au moment de la mue.
Au cours des mues on observe de nombreuses mitoses des noyaux hypodermiques (fig. L'ART Cellules glandulaires. — Entre les cellules hypodermiques, sécrétrices de la cuticule, sont intercalées des cellules glandulaires. Ce sont de petits éléments, en général uninucléés, particulièrement faciles à observer au moment des mues.
Ils présentent, à ce moment, un cytoplasme vacuolaire ; en.
outre, leur noyau est toujours un peu plus chromatique que celui des cellules hypodermiques (fig. 24 et 25, pl. VP.
Lorsque la vieille enveloppe larvaire s'est en partie détachée du corps de l'Insecte, ces Fig. V. — L. gibbifera : fragment éléments slandulaires po de coupe longitudinale du pro- tent un pore excréteur net notum immédiatement avant la venant s'ouvrir à la surface de 4e mue. € : exuvie ; € : jeune cuti- Ja jeune cuticule qui se concule : * mitoses des noyaux hypo- È dermiques ; # : travées cytoplasmi- -stitue. Or, au moment de la ques délimitant de grands espaces mue, on constate l'apparition. RE ent : amibocytes X°° q'une importante couche de SRE liquide hyalin qui se trouve interposée entre l'exuvie non encore complètement détachée et le corps de l'Insecte. Aussi, on est naturellement conduit à établir une relation entre la présence des cellules glandulaires hypodermiques et l'existence de ce liquide. On sait, en effet, que chez les Lépidoptères, la couche de liquide intercuticulaire que l'on observe au moment des mues n'est pas un simple produit d'exudation des cellules hypodermiques. Ce liquide est sécrété par des glandes spéciales (glandes des mues, glandes exuviales) décrites par VErsox, Tower, PLorxixkow, Kcatr, Scauzze, Hüra- GEL, etc. Mais, je ne sache pas que des glandes aussi importantes que celles des Lépidoptères aient été signalées dans les
autres ordres d’Insectes. Notons cependant que Poyarkorr (1910) a observé chez la Galéruque de l'Orme (Coléopt ), des glandes larvaires, des glandes nymphales assez volumineuses et des glandes imaginales, plus petites que les précédentes. Quant au rôle de ces glandes, l’auteur à constaté que celles de la larve passent à la nymphe après avoir expulsé une abondante sécrétion ; mais il ne spécifie pas que la sécrétion de ces différents éléments contribue à former une couche de liquide intercuticulaire au moment de la mue. Par contre, P. Capre De Baizcox (1920), qui a également observé la présence de glandes monocellulaires hypodermiques chez les Locustiens, les considérerait volontiers comme des glandes ecdysïales.
On peut se demander, cependant, si la sécrétion de la couche de liquide intercuticulaire est forcément liée à la présence de telles glandes. On sait que chez la larve de Thrixion halidayanum (Tachinaire), Paxtez (1898) a observé qu’au cours des processus de la mue, c'est une zone protoplasmique enclavée entre la jeune et la vieille cuticule, qui se liquéfie.
Je n'ai constaté aucun processus semblable, au cours des phénomènes de la mue chez les Hémiptères aquatiques. D'un autre côté il me parait difficile d'admettre que la sécrétion des petites cellules glandulaires, décrites précédemment, soit suffisante à constituer l'importante couche de liquide intercuticulaire que j'ai régulièrement observée au moment de chaque mue. Aussi, nous somines conduits à supposer qu'à l'apport de liquide fourni par les cellules glandulaires hypodermiques se joit, soit une exudation de sérum sanguin, soit une sécrétion propre à l’ensemble des cellules hypodermiques.
Mais les petites cellules glandulaires hypodermiques des Hémiptères aquatiques pourraient encore jouer un autre rôle. On sait aussique, d'après P. Porrier (1911), les propriétés hydrofuges des téguments de certains insectes aquatiques sont dues à ce que les poils courts et serrés, qui revêtent ces téguments, sont imprégnés d'une substance non miscible à l’eau; il en résulte que l’eau ne peut pénétrer dans les espaces capillaires, remplis d'air, situés entre Les poils (P. Porrier, p. 280, fig. 49). Or, d’après cet auteur, la substance lubrifiante serait secrétée par des glandes hypodermiques. Porrier n'a pu vérifier l'existence de ces glandes chez les Coléoptères aquatiques ; par
contre, il dit avoir remarqué la présence de glandes unicellulaires dans les téguments dorso-abdominaux d'une Nèpe ; il reconnait toutefois ne pas avoir pu observer les canaux excréteurs de ces glandes :
Mes observations m'ont permis de constater que les glandes unicellulaires, que j'ai décrites précédemment (et qui sont vraisemblablement celles aperçues par Porrier chez Nepa), existent chez toutes Les espèces que j'ai étudiées. De plus, je suis souvent parvenu à bien mettre en évidence les canaux excréteurs de ces éléments, dans les téguments des insectes adultes, en particulier chez les Gerris. Cette dernière constatation confirmerait done les vues hypothétiques de P. Porrier sur ce rôle intéressant de la sécrétion des glandes hypodermiques unicellulaires, chez les Hémiptères aquatiques.
Cellules des poils. — Les poils sont particulièrement abondants chez les Hémiptères sus-aquatiques. Chez Gerris, par exemple, on en distingue de deux sortes : les uns sont fins et soyeux ; ils constituent la fine pubescence hydrofuge répandue sur tout le corps de l’Insecte ; les autres, au contraire, sont erands, peu nombreux et sont surtout localisés dans la région thoracique. L'examen de coupes histologiques montre, à la base des grands poils, des cellules volumineuses, à cytoplasme plus acidophile que celui des cellules hypodermiques : ce sont les cellules trichogènes (fig. 26, pl. VI. Chez Gerris la cellule trichogène présente, généralement à sa base, une et parfois deux cellules compagnes disposées en demi-cerele. Le noyau de ces cellules est petit et leur cytoplasme est toujours très homogène, Du pôle externe de la cellule trichogène se détache un long prolongement cylindrique qui constitue la racine du poil ; celui-ci traverse la cuticule et l’orifice de sortie est indiqué par un bourrelet circulaire formant cupule. C'est sur celle-ei que le poil est inséré.
Chez l'imago âgée le cytoplasme de la cellule trichogène est homogène : par contre, chez la larve, au voisinage des mues, on Y observe souvent de nombreuses vacuoles de sécrétion. Il est possible que les produits de cette sécrétion contribuent à former la couche de liquide intercuticulaire que l’on observe au moment des mues. Le noyau des cellules trichogènes n’est pas beaucoup plus gros que celui des cellules hypodermiques ; mais
il possède un réseau chromatique plus riche que celui de ces derniers ; de plus, son nucléole présente un nucléolule souvent très net.
Au moment des mues la vieille cuticule entraine avec elle son revêtement de poils. Les cellules trichogènes persistent intactes et forment de nouveaux poils. |
Cellules tendineuses. — Ces cellules seront étudiées en même temps que les muscles dilatateurs du pharynx.
Rajeunissement de l'hypoderme lors de la mue imaginale. — Nous avons vu qu'au moment des mues larvaires (2°, 3° et 4° en particulier) l’assise hypodermique subissait une sorte de remaniement par suite de la dissociation temporaire de ses éléments, dissociation qui est accompagnée de mitoses. Des phénomènes, plus particuliers, s'observent encore dans cette assise au moment de la mue imaginale.
Un peu avant la mue imaginale et pendant cette mue on remarque que toutes les cellules hypodermiques, y compris Les cellules tendineuses, élaborent des boules intracytoplasmiques (fig. 9, 6, pl. IX et fig. 23, pl. VI). Ces boules, englobées dans des vacuoles, sont ou bien peu basophiles et volumineuses, ou bien elles sont petites et se colorent électivement par lhématoxyline. Ces dernières inclusions apparaissent donc comme étant très vraisemblablement des granulations chromatiques. Synchroniquement avec l'élaboration de ces formations intracytoplasmiques, on observe non seulement de nombreuses mitoses, comme au moment des mues précédentes, mais aussi l'existence de noyaux pycnotiques. Tous ces processus concomitants, nous apparaissent comme concurant au rajeunissement des éléments hypodermiques qui expulsent ainsi une certaine quantité de leur cytoplasme et une partie de la chromatine nucléaire De plus, tous les noyaux larvaires ne persistent pas chez l'imago puisque beaucoup dégénèrent. Les formations intracellulaires sont ensuite expulsées hors des cellules et englobées par des phagocytes (fig. 17, pl. VE). La masse de substance ainsi rejetée doit être importante et l’ensemble du processus est assez comparable à celui observé par E. Poyankorr (1910) chez la Galéruque de l'Orme.
Bref, l'étude de l’assise chitineuse des Hémiptères aquatiques montre que la structure de celle-ci est en rapport avec le genre de vie de l'Insecte. Homogène chez les « Aquatiques vrais » et dépourvue de canalicules aérifères, la chitine est au contraire creusée de canalicules remplis d'air chez tous les « Sus-aquatiques ». |
La chitine est sécrétée par les cellules hypodermiques par l'intermédiaire d'une brosse très nette. Des vestiges de cette brosse persistent dans la couche externe cuticulaire, en particulier chez Gerris, sous forme de grèles filaments.
Au moment des mues, on observe un remaniement de l’hypoderme. De plus, un peu avant la mue, il se constitue une couche de liquide intercuticulaire. Etant donné que les cellules glandulaires hypodermiques sont peu importantes, il est permis de supposer que ce liquide n'est pas uniquement produit par ces glandes et l'on peut penser qu'une exudation de sérum sanguin, ou peut-être une sécrétion propre à l'ensemble des cellules hypodermiques, doit probablement mtervenir dans sa formation.
Vers la fin du dernier stade larvaire, l’hypoderme subit un profond remaniement caractérisé par le rejet de boules d’épuration (?). Ces boules représentent des débris cytoplasmiques ou nucléaires.
40 Les glandes.
I'existe chez les Hémiptères aquatiques trois sortes de glandes. Ce sont : 1° Les glandes céphaliques ; 2° les glandes métathoraciques ; 3° les glandes abdominales.
1° Glandes céphaliques. — On désigne généralement sous le nom de glandes céphaliques deux catégories de glandes qui sont très différentes dans leur structure : à) les glandes labiales ou salivaires des auteurs ; 4) les glandes céphaliques proprement dites ou maxillaires.
a) Les glandes labiales. — Ces glandes ont été particulièrement bien étudiées par les auteurs tant au point de vue anatomique que cytologique (L. Durour ; L. Bornas 1904-05 ; Pernr
et Kroux; Fauré-Frémier 1910 ; E. Bucnton 1908-10-11). Je me bornerai donc à relever quelques observations personnelles, qui me paraissent dignes de remarque; elles concernent, en particulier, le rôle des glandes labiales qui, jusqu'à présent, n est pas très bien précisé. $
Les glandes labiales sont paires. Chaque glande se compose d'une glande principale ordinairement bilobée et d’une glande accessoire ou réservoir. La position de la glande principale et du réservoir dans le corps de l’Insec e diffère quelque peu, suivant les genres. Je donne, ci-dessous, un tableau comparatif de leur situation anatomique :
19 Hémiprères sus-AquaTIQuES ({ype Gerris- Velia). — Glandes prineipales : région dorsale sus-intestinale du pro et du mésothorax.
Réservoirs : région Thoracique sous-intestinale
20 Noroxecrinæ. — Glandes principales : région postérieure céphalique et anlérieure prothoracique.
Réservoir prothoracique.
30 CoRIXIDæ. Glandes principales el réservoirs dans le thorax, de part et d'autre de l'estomac. 3
40 Nerinæ. — Glandes principales et réservoirs dans le {horax, de part el d'autre de l'estomac.
50 Naucorinæ. — Glandes principales et réservoirs dans le thorax avec celte restriction que, chez les mâles, le lobe postérieur, de chaque glande principale, s’élend jusque dans l'abdomen.
Un canal excréteur met en communication la glande accessoire avec la glande principale correspondante. Ce canal débouché dans la glande principale au point d'insertion d’un second canal excréteur (canal principal) qui collecte les liquides sécrétés par les glandes accessoire et principale. Les canaux principaux droit et gauche (fig. VI, c) se rendent à un dispositif appelé « pompe salivaire ». Ce dispositif est situé à la face ventrale de la tête et sous la région antérieure du pharynx (ps). Chez Plea, par exemple, la « pompe salivaire » comprend un piston de couleur noirâtre présentant une tête étalée (p); ce piston est actionné par des muscles spéciaux (»). Il se meut à l'intérieur d’un tube dilaté (4) (— corps de pompe), à parois légèrement chitinisées. Les deux conduits excréteurs principaux (ec) débouchent l’un à côté de l’autre à la face ventrale du corps de pompe. Enfin un canal (s) amène les liquides accumulés dans le « corps
de pompe », à l'entrée d’un conduit d’excrétion renfermé dans le rostre (fig. VIII, À, e). Contrairement à ce que P. Mayer a observé chez Pyrrhocoris (1874), le canal (s) ne débouche donc pas à l’entrée du pharynx. Mes observations. chez P/ea, concordent avec cellès faites par E. Buenion chez Graphosoma, Odontopus, Raphigaster, Tessarotoma, Syromastes. |
Le dispositif décrit précédemment fonctionne à la façon d’une pompe aspirante et foulante (').
Structure de la glande principale. — La glande principale est constituée par de grandes cellules vacuclisées, disposées radiairement autour d'un canal central. Ces cellules sont souvent polynucléées. La figure 3 (pl. IX) représente la coupe transversale de l’une des cellules du lobe antérieur de la glande principale de Notonecta. On remar- ) quera la forme irrégulière Fig. VI — Coupe sagitlale de la tête des noyaux dont la mem-
de P. minutissima. x, y: pharynx; brane est peu visible, ainsi
y; £ : @sophage ; g : centres nerveux Que la coagulation en gru-
céphaliques ; p.s.: pompesalivaire ; .
p : piston ; »m : muscles rétracteurs MEAUX de la chromatine nu-
du piston ; € : un canal excréleur celéaire sous l’action du réactif
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soit plusieurs nucléoles à contours également plus ou moins irréguliers. Enfin, le cytoplasme refoulé à la périphérie est peu acidophile. Suivant le stade de la sécrétion il existe soit une grande vacuole centrale, soit plusieurs vacuoles de petite taille. Parmi les produits sécrétés certains sont très sidérophiles (p).
Dans les cellules des glandes labiales des Hémiptères susaquatiques les noyaux présentent souvent une forme ramifiée.
Chez les larves, à l'éclosion, les glandes labiales sont bien
(1) La pompe salivaire a été également décrite par Marx (1876) chez les Coccides ; par Grise (1883; chez certains Hydrocores : par Weooe (1885) chez divers Homoptères.
développées; mais la siructure eytologique des cellules est quelque peu différente de celle des glandes de l'adulte. Les noyaux sont sphériques et le cytoplasme est homogène. Les processus de sécrétion apparaissent peu de temps après la sorüe de l’œuf et les cellules glandulaires prennent rapidement la structure décrite précédemment.
Les cellules de la glande labiale sont entourées d’un riche SYStème de trachéoles ainsi que de fibres musculaires (fig. 3, /, pl. IX) anastomosées en réseau (Leynie, 1883) (‘). Aussi, lorsqu'on extrait une glande et qu’on la place dans de l’eau physiologique, on constate l'existence de mouvements de contraction, par ondulations lentes, de bas en haut. Ces mouvements contribuent vraisemblablement à l'expulsion des liquides sécrétés.
Physiologie des glandes labiales. — Les recherches de Facr£- FRémisr ont montré que la majeure partie de l'acte sécrétoire des glandes labiales est effectué par les cellules de la glande principale. D'autre part, l'auteur à reconnu dans les produits sécrétés l'existence : d’une substance grasse ; d’un produit précipitable par l'alcool et colorable par la ne et l'orange G et enfin d'un produit précipitable par l'alcool et colorable par le bleu d’aniline après action de l'acide phosphomolybdique. De plus, fait curieux, ces substances, selon les genres, sont élaborées par des régions différentes de la glande principale.
Outre ces caractères physiologiques, j'ai constaté que si l’on nourrit des Hémiptères (Notonectes, Nèpes, etc.) avec des proies (gros Diptères) préalablement injectées de bleu de méthylène, le lobe sécrétant la substance grasse, fixe à la longue le colorant (*). Sans m'attarder à rechercher si ce processus représente un mode d’excrétion du bleu, je l'ai utilisé pour suivre les différents phénomènes de l'émission glandulaire
Grâce au curieux dispositif de la « pompe salivaire », les liquides sécrétés s'écoulent par le canal d’excrétion jusqu'au canal de succion qui se trouve dans le rostre (voir p. 154), et ils sont ainsi émis au dehors. J'ai vérifié que lorsqu'on saisit une Notonecte on observe que l’Hémiptère fait sourdre des goutte-
(1) Unters. Zur Anal. u. Hist. der Thiere. Bonn.
() La fixation du bleu par les glandes salivaires de Vofonecta est à rapprocher des observations de W. P. Gge sur les glandes à soie de Platyphylax designatus Walk., qui présentent également de l'affinité pour ce colorant,
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lettes à l'extrémité de son rostre tout en essayant d'atteindre les doigts qui le tiennent. Or, chez un exemplaire qui a été alimenté pendant quelques jours avec des proies préalablement injectées de bleu de méthylène, les gouttelettes sont bleuâtres. Etant donné ce que nous savons sur la fixation du bleu par les glandes labiales, il est donc incontestable qu'une partie, tout au moins, du liquide émis provient de ces glandes. De même, si l’on donne comme proie une larve de Chironomide bien transparente à une Notonecte, ayant préalablement été nourrie de proies injectées de bleu de méthyiène, on parvient: à observer, au moment de la piqüre, une petite émission bleuâtre dans le corps de la larve. L'émission cesse quand cette dernière devient immobile ; ce qui se produit rapidement. Les glandes labiales apparaissent donc comme devant être des glandes venimeus6s(6)
Afin de mettre en évidence la toxicité, de la sécrétion de ces glandes j'ai broyé un grand nombre de glandes labiales de Notonectes dans de l’eau physiologique. Après filtration, le liquide obtenu a été injecté à des Blattes, à de gros Diptères et à des Notonectes, après avoir vérifié au préalable que l'injection d’eau physiologique ou de sang de Notonecte (aux mêmes doses) ne détermine pas la mort (immédiate tout au moins) de ces Insectes, J'ai constaté que l'injection du filtrat des glandes frappe les individus traités d’une paralysie rapide suivie de la mort,
La sécrétion labiale des mâles à maturité sexuelle est particulièrement toxique ; c'est du reste à ce moment que les glandes labiales atteignent leur maximum de développement.
Rôle du réservoir (?). — Au cours des nombreuses dissections que j'ai effectuées, j'ai toujours observé la vacuité du réservoir (= glande accessoire de Buexiow). D'autre part, chez des Hémiptères nourris avec des proies traitées au bleu de méthylène, je n'ai jamais remarqué l'existence de liquide bleuâtre à l’intérieur de l'organe; on ne doit donc pas le considérer comme une poche dans laquelle viendrait s'accumuler l'excès de la sécrétion de la glande principale. K est indéniable, par contre, qu'il doit jouer
(!) Si la sécrétion labiale se produit pendant la succion d'une proie, les liquides sécrétés sont absorbés directement avec les aliments.
un rôle sécrétoire ainsi que permet de le supposer la structure de son épithélium dont la bordure en brosse et le riche chondriome sont à comparer aux éléments correspondants de l'épithélium malpighien (fig. 16, pl. IX). On peut encore y observer des trachées intracellulaires ({), ainsi que des inelusions sidérophiles que Fauri-Frémier a comparées aux vacuoles lipoïdes du tube urinaire des Vertébrés.
b) Glandes maxillaires. — Ainsi que les glandes précédentes, les glandes maxillaires sont paires. Elles sont bien développées chez les Naucoridæ, les Notonectidæ et les Corixidæ. Elles sont peu développées chez les Nepidæ et rudimentaires chez Gerris et Ve/ia, où, à ma connaissance, elles n'avaient pas encore été signalées. Localisées dans la tête, ces glandes sont constituées chacune par une série de tubes terminés en culs-de-sac et situés sous les centres nerveux cervicaux. Ces tubes convergent à droite et à gauche vers un canal excréteur court. Les canaux excréteurs débouchent de part et d'autre de la base de la trompe, au fond de deux dépressions surmontées chacune d'un petit faisceau de soies.
La disposition est un peu différente chez les Nepid:æ {Borpas, Buenion) ; chaque glande comprend seulement une partie saceiforme suivie d’un court canal excréteur.
La sécrétion de ces glandes est très toxique ainsi que m'a permis de le constater l'expérience suivante : On prélève les glandes maxillaires de quelques Ranatres au mois de juin (!), et on recueille avec une aiguille fine le liquide d'un blanc laiteux qu'elles contiennent. Ge liquide injecté à une Blatte, à une larve d'Aeschna, à une Ranatre même, détermine la mort rapide de l’insecte.
Les glandes maxillaires sont déjà nettement constituées chez les larves à l’éclosion.
2 Glande métathoracique
Cette glande a été signalée pour la première fois par Bonpas (1905) chez Gerris. Elle se compose d’une partie sacciforme ou réservoir (fig. 13,7, pl. V) à laquelle fait suite un tube excréteur
(!) Ces glandes mesurent de 4 millimètres à 4 mm. 5. Leur activité sécrétrice est très ralentie en automne, en hiver et au début du printemps.
court (4) s'ouvrant à l'extérieur par un orifice médio-ventral situé dans la région postérieure du métathorax. Sur le réservoir s'insèrent deux canaux secondaires {c), très courts, qui collectent la sécrétion d’un ensemble de petits tubes terminaux ampullaires. Au point de vue histologique, notons que chaque tube ampullaire possède de grandes cellules vacuolaires (fig. 14,
pl. V), entourant un canal central. Ces cellules présentent, ne leur partie basale (chez L. gibbifera), ‘de nombreux chondrio-
contes granuleux, ainsi que des grains peu nombreux colorables par la méthode de Regaud. A la base de cet épithélium glandulaire s’observent de jeunes éléments de remplacement (7) ; de fines trachéoles pénètrent sous la membrane péritonéale périphérique (2). La paroï du canal central de chaque tube ampullaire est constituée par de petites cellules conjonctives recouvertes d’une mince intima chitineuse. L’intima va en augmentant d'épaisseur au fur et à mesure que l’on se rapproche des canaux secondaires (c). Elle devient très épaisse dans le réservoir où elle est hérissée de petites épines.
La glande métathoracique se montre inégalement développée chez les diverses espèces de Gerris. C'est ainsi que chez L. gibbifera, L. odontogaster, L. costæ, L. argentata les tubes sécréteurs sont toujours très nets, tandis qu'ils sont peu visibles chez _L. thoracicus. |
Chez Velia l’orifice externe de la glande se trouve situé sur une petite protubérance médio-ventrale dans la région postérieure du métathorax.
La glande métathoracique parait être particulière aux Hémiptères sus-aquatiques ; je ne l'ai cependant pas observée chez Aepophilus. Elle n’est bien fonctionnelle que chez l’Insecte adulte. C’est un organe répugnatoire et l'odeur de la sécrétion est plus ou moins accusée suivant les espèces. Elle n “existe pas chez les Cryptocérates aquatiques.
3° (landes abdominales
J'ai déjà donné précédemment quelques indications sur ces glandes. Elles n'existent que chez les Corixidæ où elles ont été signalées pour la première fois par Künckez D'Hercuzais (1895). Si l’on examine un œuf de Corise vers la fin de son dévelop-
pement embryonnaire, on peut apercevoir, par transparence au travers du chorion, trois corps d'un rouge orangé (chez A. hieroglyphica) et situés sur la face dorsale de l'embryon : ce sont les glandes abdominales (fig. 7, o, pl. VIIL). J'ai constaté que ces glandes présentent, dès ce stade, quelques contractions pulsatiles. Sur des coupes de jeunes larves on remarque qu’elles sont constituées par de simples invaginations hypodermiques sacciformes. Chacune de ces glandes s'ouvre à l'extérieur par deux ostioles et ceux-ci sont respectivement situés à La limite postérieure des 3°, 4° et 5° tergites abdominaux {fig. 9 et 10, DL M
À l’éclosion de la larve les trois glandes sont à peu près de même dimension; mais ce caractère varie rapidement ; en effet, dès le deuxième stade larvaire la glande du segment 3 commence à dégénérer. Aussi, au voisinage de la mue imaginale il n’en subsiste plus que les pores externes (!) (fig. 9, pl. V). J'ai vérifié que la position de ces glandes reste la même chez les imagos des diverses espèces de Corixidæ. Par suite de leur existence les Hémiptères de cette famille s'éloignent donc nettement des autres Cryptocérates aquatiques qui n’en possèdent pas (?).
De même que la glande métathoracique des Gerridæ, les glandes abdominales des Corixidæ sont des organes répugnatoires ; la sécrétion est d’un blanc crémeux et se dissout lentement dans l’eau.
QE
Ainsi qu'il était permis de le supposer j'ai montré que les glandes labiales et maxillaires des Hémiptères aquatiques sont avant tout des glandes venimeuses.
Chez les Coriridæ (y compris Micronecta), le système de glandes tergo-abdominal des larves, se transmet en partie à limago, tandis que l’on sait que chez les Cimicides, les Penta-
(1) Il est à noter que chez Pyrrhocoris qui possède des organes semblables, P. Maven à observé également que la glande 3 est plus petite que les autres; en outre, les trois glandes s'atrophient chez l'insecte adulte.
©) Pour l'étude de ces glan les ch®z les Hémiptères, autres que les aquatiques, voir en particulier: L. Durour (1833), Lanoors (1868), P. Mayer (1874), K. D'Hencu- LAIs (1886-95), Veruoerr (1894), etc.
tomides, ete., il se transforme en un système métathoracique sternal,
5° Les Œnocytes, Eléments sanguins, Corps gras,
‘ LES OŒENOCYTES
Historique. — Les OEnocytes des Insectes ont été observés pour la première fois par FaBre, puis par Sironor et KOLLIKER. Korornerr (1885) les étudie ensuite chez Gryllotalpa et les considère comme étant des éléments du mésenchyme. Mais c’est WieLowieJski (1886) qui, le premier, attira véritablement l’attention des auteurs sur ces cellules particulières, qu'il nomma œæmocytes en raison. de leur coloration. Depuis Wiecowisiskt, ces cellules ont donné lieu à un grand nombre de recherches, tant en ce qui concerne leur origine embryologique, que leur rôle physiologique.
a) Développement. — L'origine hypodermique des œnocytes imaginaux à été établie par GraBer (1891) chez S'enobothrus, par Koscaevnikow (1900) chez l’Abeille, par Rôssi6 (1904) chez RAodites rosæ L., par WaeissexserG (1907) chez Torymus nigricornis Boh. ; enfin par Ch. Pérez (1911) chez Polistes, etc.
Les œænocytes imaginaux peuvent parfois dériver des œnocytes larvaires ainsi que le fait a été constaté chez Lasius flavus (Karawatëw 1898), chez Formica rufa (Ch. Pérez 1902) et chez Galerucella luteola (Poxarkorr 1910). Par contre, chez Calliphora erythrocephala Meig., les œnocytes larvaires disparaissent ; les œnocytes imaginaux n’ont aucun rapport avec eux et sont formés par des cellules embryonnaires situées sous l'hypoderme (Ch. Pérez) (1). D'après Posriecow (1911), les œnocytes larvaires donnent par bourgconnement, au moment des mues et pendant la nymphose, de petits amæbocytes granuleux (chez Ocneria dispar et Vanessa polyehloros; ef F. rufa Ch. Pérez 1902). Puis ces éléments se placent sous l’hypoderme et donnent naissance par une prolifération active amitotique à de
©) Chez les Diptères supérieurs (ef. Simulia) les ænocytes larvaires persisteraient tels que chez les imagos (Vaney 1902)
Yéritables leucocytes; ces cellules correspondraient aux cellules sous-hypodermiques de KarawuEew. Chez Hyponomeu ta padella L., les œnocytes larvaires peuvent se diviser par amitose et bourgeonner des cellules migratrices ; mais ce processus ne donnerait pas naissance aux œnocytes imaginaux. Ces derniers apparaissent pendant la dernière mue larvaire aux dépens de cellules sous-hypodermiques, provenant vraisemblablement de l’hypoderme. Ils se multiplient par clivage et par bourgeonnement (A. Hurnacez 1918).
b) Rôle physiologique. — Le rôle physiologique des ænocytes est toujours très discuté. Lanpois (1865) leur attribue un rôle respiratoire ; Panrez (1898), Koscnevaikow (1900), Benzese (1899- 02), WeissexgerG (1907), N. Hozucrex (190%), Rüssie (1904), SÉMICHON, etc., les considèrént comme des organes excréteurs. BerLese aurait même reconnu la présence d’urates à leur intérieur, pendant le non fonctionnement des tubes de Malpighi, au cours de la métamorphose.
WieLoWiEIski, KowaLevsky (1889), AxGLas (1901), Wicsox P. Ge (1911), Srenoezz (1911-12), Verson (1892-1911-12), Hur- NAGeL, les considèrent simplement comme des cellules glandulaires. Parmi les hypothèses émises, Venson et Scauze (1913) pensent que la sécrétion serait en rapport avec les mues et Ia métamorphose. Srexpezz, Wicson et Axcras leur attribuent un rôle dans l'élaboration des produits destinés, soit à la nutrition des tissus en général, soit à la désintégration des cellules larvaires appelées à disparaitre pendant la métamorphose (Iyocytose d'ANGLAS) (!).
Malgré toutes ces recherches Ch. Pérez (1911), Wicsow, P. Gee (1911), Srenoezz (1912), reconnaissent que le rôle des œnocytes était encore à trouver Or, Ch. Hoccanpe (1914-15) ayant entrepris une étude comparée des œnocytes chez un certain nombre d’Insectes, les Hémiptères exceptés, conclut que ce sont des éléments formateurs de cire (d'où le nom de cérédocytes qu'il leur a donné). Cette cire, avec le glycogène
| (:) Les œnocytes des Insectes ont donné lieu à un grand nombre d'observations ; aussi cette bibliographie est forcément incomplète. On consultera avec profit les mémoires de Cæ Pérez (1902-1911) sur les Fourmis et les Guèpes: de WerssexserG (1907) ;: de Srexpeuz (1912); enfin de Ou. HouLanpr (1914-15), où la bibliographie sur les œænocytes est tour à tour exposée,
que ces cellules peuvent renfermer également, servirait de substances de réserves. De plus, grâce à leur provision de cire, les ænocytes constitueraient surtout, d’après cet auteur, des accumulateurs d’eau.
D'après ce qui précède nous voyons donc que si l’on est assez bien renseigné sur le développement des œnocytes et sur leur évolution chez beaucoup d’'Insectes, les opinions des auteurs sont par contre fort divergentes en ce qui concerne leur rôle physiologique. On peut même se demander si ce rôle est le même chez tous les Insectes. D'autre part, ces curieuses cellules n’ont pas encore, à ma connaissance, été étudiées chez Les Hémiptères aquatiques. Toutes ces considérations m'ont conduit à en faire une étude comparée dans ce groupe d’Insectes.
Les ænocytes chez les Hémiptères aquatiques.
a) Cryptocérates. — Type Notonecta. — Sur une coupe d'embryon fixé quelques jours avant l’éclosion, en observe çà et là, parmi les cellules hypodermiques, des éléments (fig. 1, o, pl. VD, à cytoplasme plus acidophile et à noyaux plus volumineux, qui se différencient des cellules hypodermiques avoisinantes : ce sont de futurs œnocytes. Ces œnocytes se pédonculisent (fig. 2, 0, pl. VI) et peuvent perdre ensuite tout rapport avec l’hypoderme. Cette différenciation des cellules hypodermiques embryonnaires en œnocytes se produit métamériquement, mais non forcément au voisinage des stigmates. Ce processus de différenciation s'observe encore chez les jeunes larves nouvellement écloses ; à ce stade, les premiers éléments formés sont déjà de grosses cellules de 15 à 25 &, possédant un noyau sphérique de 10 à 12, riche en granulations chromatiques et présentant généralement un seul nucléole.
Ce mode de formation des œænocytes change au cours du développement post-embryonnaire. On n’observe plus alors de différenciation directe aux dépens de cellules hypodermiques. Ce sont de petites cellules sous-hypodermiques, issues vraisemblablement de l'hypoderme, qui donnent naissance aux nouveaux œnocytes. Ceux-ci restent accolés à l'hypoderme par
leur base tandis que leur région antérieure fait largement saillie dans la cavité générale. La réunion de plusieurs ænocytes, ainsi développés, simule une glande tégumentaire.
IL existe encore un autre mode de formation, mais moins fréquent que le précédent. Au voisinage d'une mue, on remarque que le noyau de certains œnocytes s'allonge (fig. 5 et 6, pl. VI), prend une forme irrégulière, émet des protubérances qui s'isolent, émigrent à la périphérie de l'élément puis, s’entourant de cytoplasme, se détachent en donnant ainsi naissance à de nouveaux petits œnocytes. La division multiple est très inégale et doit être interprétée comme un phénomène de bour-geonnement. Si le petit œnocyte est englobé par du tissu graisseux, il se développera sur place ; sinon il sera entrainé par le sang dans une autre partie du corps. Cette multiplication par bourgeonnement n’est jamais très active chez les Cryptocérates. De plus, chez les Nepidæ, Notonectidæ et Coriridæ les ænocytes restent de préférence cantonnés dans l'abdomen; par contre, chez les Naucoridæ les éléments, nés par bourgeonnement, peuvent émigrer jusque dans le thorax. où ils s'observent englobés dans des lames de tissus graisseux.
b) Gymnocérates. — Type Gerris. — Les œnocytes présentent une différenciation primitive semblable à ce qui vient d’être décrit chez Notonecta. Mais au lieu de demeurer groupés en masses au voisinage de l’hypoderme, ils s’en détachent rapidement et émigrent dans la cavité générale de la larve, où l’on en observe de libres dès l’éclosion. En outre ils sont très abondants. Pendant toute la vie larvaire il s’en forme de nouveaux, d’une part aux dépens de cellules sous-hypodermiques, d'autre part suivant le processus de bourgeonnement précédemment décrit. Mais, chez les Gymnocérates aquatiques, cette multiplication est particulièrement active et remarquable. Elle donne naissance, en effet, à de petits éléments à cytoplasme granuleux et franchement acidophile qui, entraïnés par le sang, peuvent être pris pour des leucocytes : je les nomme « ænocytes leucocytoïdes ». Un œil exercé parvient cependant à les différencier des amibocytes vrais, grâce à leur contour plus sphérique, à l’acidophilie plus marquée du eytoplasme, enfin à la présence d'un nucléole plus volumineux.
La distribution des œænocvtes dans le corps des Gerris et
Velia est curieuse ; ils sont aussi abondants dans le thorax que dans l’abdomen. Toutes les bandes de corps gras en sont littéralement farcies. Ils sont aussi nombreux dans le tissu graisseux englobant les muscles alaires en histogénèse, que dans celui entourant les glandes génitales. Cette abondance des œnocytes chez les Gerridæ est très vraisemblablement en rapport avec l’active formation des petits « ænocytes leucocytoïdes » qui, entrainés par le sang dans toutes les parties du corps, sont englobés secondairement par du tissu graisseux (1). Le grand nombre des œnocytes ne les empêche pas, du reste, d'acquérir une taille importante. C'est ainsi que chez un imago de L. gibbifera, par exemple, certains mesurent de 90 à 100 x avec un noyau de 30 à 35 u.
Histologie de l'œnocyte des Hémiptères aquatiques.
C'est une grosse cellule à cytoplasme finement granuleux et généralement bourré de très petites vacuoles. Mais cette structure, facile à observer sur le frais, est rarement conservée dans les préparations microscopiques, par suite des difficultés que présente la fixation de ces éléments. L'homogénéité du cytoplasme parait mettre obstacle, la plupart du temps, à la pénétration rapide du liquide fixateur.
Généralement uninucléé, l’'œnocyte est parfois binucléé chez les imagos âgés. La chromatine nucléaire est finement granuleuse, pulvérisée et non disposée en réseau (fig. 3, pl. VD); il peut exister un, deux, ou même trois nucléoles. La forme de ceux-c1 est très plastique, surtout chez Gerris ; ils peuvent parfois s’étirer sous forme d’un long cordon (fig. 3, pl. VD).
La fixation par les méthodes de R£caup où d’Azrmann permet de bien mettre en évidence un chondriome. Celui-ci, dans les préparations les plus complètes, se laisse décomposer (fig. 4, pl. VI) : 1° en chondriomites très fines ; 2° en granulations primaires ; 3° en granulations secondaires ; 4° en plages plus ou
(t) Une semblable répartition des œænocytes a été remarquée par L. Mercier chez les larves d'Aplerina pedestris Meig. où l’on en observe jusque dans les pattes. De même M Kozcuanx (1908) dit en avoir rencontré en abondance dans le sang d’Aeshna (larve), de Blatta orientalis L., de Truxalis sp., etc.
moins régulières formées manifestement par l'association de granulations des types précédents.
Quoique contenant de l'acide acétique en abondance, acide qui d'après Misawsky détruirait le chondriome, la surfixation aux liquides de Bouin (alcooliques ou non), suivie d’une coloration convenable à l'hématoxyline au fer, m'a parfois permis d'obtenir la mise en évidence d'images chondriosomiques analogues. La durée de la fixation, pour mettre en évidence le chondriome, importerait donc souvent davantage que la nature du liquide fixateur (cf. A. Prexanr).
Certaines préparations d'œnocytes (fig. 3, pl. VI) montrent de nombreuses vacuoles à l'intérieur du cytoplasme. Deux hypothèses me semblent devoir être retenues en vue d'expliquer la présence de ces vacuoles : ou bien elles prennent naissance par suite de la dissolution de certaines substances au cours des manipulations (— substances lipoïdes correspondant peut-être aux plages précédemment signalées) ; ou bien elles résultent d’artefacts (phénomènes de rétraction). Ces deux hypothèses me semblent également plausibles; mais, dans une préparation, il est souvent difficile d'attribuer à l’une plutôt qu'à l’autre de ces causes, la formation d’une vacuole.
Physiologie de l'œnocyte des Hémiptères aquatiques.
En plus des caractères cytologiques que je viens de décrire, il est encore possible d'observer dans les œnocytes des Hémiptères aquatiques, soit des granulations pigmentaires, soit des cristalloïdes.
a) Granulations pigmentaires. — La couleur de ces granulations est jaune verdâtre chez les Notonectidæ et Corixidæ adultes ; verte chez les Naucoridæ adultes etles larves des Notonectidæ (en particulier N. viridis) ; jaune-brunâtre chez les Nepideæ et les Gerridæ. Horzanoe (op. cit.), qui a observé des granulations semblables dans les œnocvytes d’autres Insectes, admet qu'elles sont constituées d'un substratum de lipoïdes imprégné de pigment. Ces grains pigmentés sont surtout abondants dans les œnocytes des Nepidæ et des Gerridæ (fig. 14-15, pl. IX); mais, tandis que leur contour est très irrégulier chez Nepa, 1l est presque arrondi chez Gerris. HozraNdE à remarqué que
la formation des grains pigmentés dans les œnocytes est en rapport avec une déshydratation ; le jeûne, les périodes de ponte, etc., seraient également des causes déterminantes de leur apparition. Au contraire, une nourriture abondante et riche en eau les ferait disparaitre ; l’auteur en conclut que la présence des grains pigmentés marque simplement un arrêt dans le fonctionnement de la cellule. Observant des faits semblables, Sémicaon y voit, au contraire, des processus d’excrétion.
Mes recherches sur les Nèpes, Notonectes, Gerris m'ont permis de constater que, chez ces Insectes, la formation des grains pigmentés doit plutôt être considérée comme un indice du métabolisme normal de l’œnocyte. Ils se constituent aussi bien, en effet, pendant les périodes d'alimentation active, que pendant les périodes de jeûne (hibernation par exemple) ; seulement dans le premier cas ils se forment rapidement et disparaissent souvent de même; tandis que, dans le second cas, ils s'édifient lentement et persistent beaucoup plus longtemps. Quoi qu'il en soit, l'observation attentive d’un œnocyte imaginal, permet presque toujours de déceler la présence, soit de pigment disposé sous formes de petites granulations réparties uniformément dans tout le cytoplasme (cas fréquent chez Gerris), soit de plages plus ou moins régulières (cas fréquent chez Nepa). Vers la fin de la vie de l'Hémiptère, l’intensité du métabolisme cellulaire décroit et l’œnocyte se charge alors souvent de nombreuses granulations pigmentées qui persistent. Avec Koscaevnikow je regarde ce fait comme un indice de vieillesse (").
Les granulations pigmentées des œnocytes des Hémiptères aquatiques se dissolvent lentement dans Le sérum physiologique et dans l’eau. J'ai constaté que chez Gerris et Nepa les grosses granulations, en se dissolvant, laissaient à leur place une vacuole. On peut donc déjà être conduit à supposer, que ces masses pigementées représentent des stades d'élaboration de substances, qui pourront être mises tôt ou tard en liberté dans le sang, par dissolution.
(9) Si l'on tente alors la réaction des peroxydases l'on constate que le cytoplasme de l’œnocyte en est littéralement bourré, tandis que chez les jeunes imagos dont les œnocytes ne renferment que peu de grains pigmentaires, la nous ne décèle ordinairement l'existence que de fines granulations peroxy- (ASITUES,
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À côté de ces grains pigmentés, il est fréquent d'observer quelques fines vacuoles de graisses, noircissant franchement par l'acide osmique, ainsi que quelques granulations de glycogène.
b) Cristalloïdes. — La présence de cristaux, dans les œnocytes des Insectes, a été signalée depuislongtemps déjà parles auteurs. Benuese, entre autres, dit avoir observé des urates, dans ces cellules, au cours de la métamorphose. Mais, c’est HoLLaNDE qui à surtout fait une étude minutieuse des cristaux des œnocytes chez différents Insectes. Cet auteur a admis que ces formations sont en général des cristaux de cire et que l'élaboration de cette cire serait l’un des rôles principaux de l'œnocyte, d’où le nom de « cérédocytes » qu'il a proposé, pour désigner ces éléments.
Je n'ai jamais observé de traces d'urates dans les œnocytes des Hémiptères aquatiques ; les réactions microchimiques classiques des bases puriques (J. Courmontr et Cn. ANDRE ; DE C. Cracco), tentées maintes fois, ont toujours été négatives. De plus, il est très rare de trouver des cristaux dans fig. VIL — L. gibbifera les œnocytes de ces Insectes. Cepen- (5° stade). OEnocyle avec dant, j'en ai observé quelquefois vers CE De MOMENT la fin du cinquième stade larvaire, hs c’est-à-dire au voisinage de la mue imaginale ; leur apparition coïncide donc avec un arrêt temporaire du métabolisme de l’ænocyte, arrêt qui doit déterminer la cristallisation de certaines substances élaborées par l'élément. Ces cristaux sont-ils constitués par de la cire chez les Hémiptères aquatiques ? Etant donné leur rareté je n'ai pu encore effectuer les réactions microchimiques nécessaires pour trancher nettement ce point.
Chez Notonecta ces cristaux se présentent sous l'aspect de minuscules filaments ondulés ; chez Gerris ils ont la forme de longues baguettes parfaitement rectilignes et paraissent ètre contenus dans des vacuoles (fig. VIT). La forme de ces cristaux rappelle beaucoup celle des cristaux d'acides gras. J'ai pu vérifier qu'ils se coloraient légèrement par l'acide osmique
ainsi que par Le Scharlach R en dissolution dans l'alcool à 90°. De plus, sur des pièces (fixées au picro-formol alcoolique où l'acide acétique est remplacé par un ou deux centimètres cubes de AzO'H), incluses à la paraffine et montées dans le baume du canada au xylol, ces cristaux peuvent être parfois conservés (fig. VID. Ils ne sont donc pas toujours (uniquement tout au moins) composés de cire : car, s'il en était ainsi, la déshydratation au xylol devrait les faire disparaitre.
En résumé le rôle fondamental des œnocytes des Hémiptères aquatiques ne parait pas être l'élaboration de cire. Aussi, afin d'étudier d’une façon plus approfondie la physiologie de ces éléments, dans ce groupe d'’Insectes, j'ai eu recours aux colorants vitaux employés soit sous forme d’injections, soit mélangés à la nourriture.
dre exp. NÈPE ADULTE
a) Ingection de Carmin soluble. — 24 heures après l'injeclion, l'on constale que le carmin est éliminé par les néphrocyles péricardiaux, disposés en six paires d'amas (L. Bronrz 1904) (!), ainsi que par certains leucocytes parliculièrement abondants au voisinage et à l'intérieur des organes trachéa-parenchymateux. En aucun cas je n'ai observé la présence de carmin à l’intérieur des œnocyles, même deux mois après l'injection.
b) Znjection de Garmin d'Indigo. — L'élimination de cette substance par les tubes de Malpighi est, comme lon sait, extrêmement rapide. Je n'en ai jamais observé à l'intérieur des œnocytes; mais il est possible que le colorant s'y trouve à l'état de leuco-dérivé. Il est curieux, en effet, de retrouver le colorant en petite quantité dans les tubes de Malpighi, quelques jours même après une injection. D'autre part, si on prélève les œnocytles incolores d'une Nèpe injeclée, on constale qu'ils peuvent prendre parfois une teinte diffuse d'indigo (réoxydation ?), au bout de quelque temps. Le colorant adsorbé par les œnocyles ne serait-il pas rejelé progressivement par ceux-ei et repris par les Lubes de Malpighi? Les œnocytes, au moment de l'injection, joueraient ainsi un rôle d'organe accumulateur.
c) Znjection de Neutralroth. — Ce colorant est adsorbé par les œnocytes el par les cellules adipeuses. Mais, tandis que dans les cellules du corps gras on l'observe sous forme de petites vacuoles rouges, dans les œænocytes il se présente sous l'aspect de fines granulations vacuoliformes d'un jauneorangé ; il se fixe parfois sur les gros grains pigmentés préexistants.
d) Znjection de bleu de méthylène. — Le colorant est activement éliminé par les tubes de Malpighi. Afin d'étudier de plus près les différents processus de cette élimination, j'ai insolubilisé le bleu dans les cellules à l’aide du
f} Contribution à l'étude de l'excrétion. Arch. Biol. t, XX, p. 353,
Bouin molybdé, suivant la méthode récemment préconisée par J. Turcruni (1922-23) (1). Les coupes ont ensuite été colorées par la safranine. J'ai ainsi constaté que le bleu se fixe activement sur le chondriome des cellules malpighiennes (fig. 10, pl. IX). A la base des cellules on remarque l'existence de grêles chondriocontes ; vers le milieu, on observe des granulalions mitochondriales et enfin au sommet, des vésicules. Le bleu traverse la brosse par dialyse. Au cours des processus d'élimination, les chondriocontes basaux paraissent bien s'égrener par leur extrémité apicale et l’ensemble du phénomène présente beaucoup d’analogie avec les processus décrits par J. Tur- Cuir (loc. cif.), dans le rein des Balraciens et des Mammifères.
Eu ce qui concerne les œnocytes, il est curieux de constater que le bleu s'y observe sous forme de petites sphérules, très analogues aux granulations mitochondriales des cellules malpighiennes (?). |
Etant donné qu’il m'était possible, grâce au Bouin molybdé, de suivre les différents stades du passage du bleu dans les cellules, j'ai poursuivi mes expériences, sur les autres Hémiptères aquatiques, avec ce colorant seulement.
Le bleu de méthylène est employé depuis lontemps par les auteurs pour l'étude de l’excrétion. C’est ainsi que L. CGuéxor commence à partir de 1892, avec ce colorant, toute une série d'expériences analogues à celles de Kowazewsky (1889). IL constate que le bleu de méthylène se dépose sous forme de grains, dans les cellules les plus diverses. Gazeorri (1894) remarque que, dans une cellule vivante, seuls les grains de sécrétion se colorent. J. Voisix et I. Hauser (1897) observent que le bleu est éliminé à l’état de leuco-dérivé : ce serait là, la forme circulante du colorant dans l'organisme (Kowazewsky, Ertica 1885, Hors- LEY, MüLzer 1899, Turcaint 1922). Au niveau de certains organes, ou de certains corps, il y aurait oxydation du leuco-dérivé et, par conséquent, réapparition de la couleur bleue.
Mes observations sur les Hémiptères aquatiques, m'ont permis de constater que l'élimination du bleu présente certaines variantes suivant les genres étudiés. C'est ainsi que chez Notonectä et Naucoris, outre une élimination active du colorant par les tubes de Malpighi, on observe encore son dépôt en abon-
{!) Sol. aq. d'ac. picrique : 60 ; formol à 40 °/,: 20; sol. ag. sat. de molybdate d'ammoniaque : 20. ;
(2) Je signale simplement l'élimination du bleu de méthylène par l'intestin moyen (surtout région postérieure) qui est également très active. On sait, en eflet, que l'intestin joue un grand rôle dans l’excrétion ; c’est ainsi que le fer, le calcium, sont presque exclusivement éliminés par cette voie.
dance sous forme de petites vacuoles, dans le lobe adipeux des glandes salivaires, de même que dans toutes les cellules du corps gras. Par contre, la majorité des œnocytes ne renferme aucune trace de bleu, qu'il y existe de granulations pigmentaires ou non (!). De plus, les œnocytes qui renferment des traces du colorant ne présentent que quelques grains bleus. Il faut done admettre, soit que les œnocytes de ces Hémiptères n'adsorbent pas en général le colorant, soit que ce dernier s'y trouve à l'état de leuco-dérivé. Notons que les œnocytes prélevés, ne bleuissent pas après leur mort, ce qui élimine la seconde hypothèse.
Chez les Gerris, au contraire, l'adsorption du bleu de méthylène par les œnocytes est toujours intense et remarquable et, fait curieux, le colorant ne se dépose pas dans les cellules du corps gras (contra Notonecta et Naucoris). Etant donné l'affinité particulière que présentent les œnocytes des Gerris pour le bleu de méthylène, j'ai pu faire, sur ces Hémiptères, des expériences plus approfondies, en vue d'étudier la fixation du colorant par ces éléments. Afin d'éviter de léser les insectes, et désireux d'autre part d'opérer plus physiologiquemeut qu'on ne peut le faire par la méthode des injections physiologiques, j'ai nourri des Gerris avec de grosses Mouches préalablement injectées de bleu. Pour rendre les manipulations plus aisées j'ai opéré sur de grosses espèces : 1. paludum et H. najas. Voici, pour H. najas, la marche de l'expérience :
Des individus nourris avec des Mouches injectées, ont commencé à eliminer du bleu, par leurs tubes de Malpighi, au bout de neuf jours ; mais ce nest que le treizième jour, de la mise en expérience, que j'ai observé, pour la première fois, des traces du colorant dans les œnocytes. Au bout du quinzième jour les préparations à frais d'œnocytes montrent (fig. 2, pl. IX), dans chacun de ces éléments, de nombreuses petites vacuoles granuliformes bleues ; celles-ci rappellent les images mitochondriales des cellules malpighiennes. La fixation du bleu, par les œnocytes, se fait donc suivant les mêmes processus que chez Vepa. Dans les œnocytes où préexistent de grosses granulations pigmentaires (fig. 15, pl. IX), celles-ci ne se colorent pas. Grâce à
(*) Pour que ces expériences soient bien concluantes, il est absolument néces saire que les Insectes traités continuent à mener une vie aussi active qu'avant l'injection. Tout exemplaire présentant des signes quelconques de non vitalité doit être écarté.
son piqueté bleuâtre chaque œnocyte, dans ces préparations, se détache d'une façon remarquable sur le fond jaunâtre des cellules grasses, qui ne renferment aucune trace de bleu. Je rappelle à nouveau que lensemble du processus de fixation du bleu, en ce qui concerne le complexe cellules grasses el œnocytes, est par conséquent inverse de ce que j'ai décrit chez Notonecta et.Naucoris.
Afin de me rendre compte de l’évolution ultérieure des granulations bleues
des œnocytes, j'ai poursuivi mes recherches après le quinzième jour de la mise en expérience. Jai ainsi constaté, au dix-seplième jour, à côté de petites granulations bleues, la présence de granulations plus volumineuses et d'une teinte verdâtre (fig. 4, g?, pl. IX); puis, au vingtième jour on observe, en plus, de grosses granulalions 9% franchement jaunes, qui ne sont autres que les masses pigmentaires déjà signalées.
D'après ces observations, et étant donné d'autre part ce que nous savons sur les processus d'élimination du bleu observés dans les cellules malpighiennes, il me parait possible d'expliquer la genèse des grains pigmentés des œnocytes chez Gerris : le chondriome (mitochondries) de ces éléments, fixe tout d’abord le bleu de méthylène qui a été adsorbé par la cellule à l’état de leuco-dérivé (c’est-à-dire réduit) ; celui-ci doit être ensuite énergiquement oxydé au-niveau des mitochondries et sa couleur réapparaît {‘). Cette manière de voir a du reste déjà été formulée en d'autres cas. C’est ainsi que pour Fiscaur, Herbenaaix (1907), il existe une véritable combinaison chimique entre le coloré et le colorant et qu'Hgrnenaaix admet que le colorant vital, à l’état de leuco-dérivé dans le cytoplasme, n’est rendu visible qu'aux points où 1l est réoxydé. Or, Fauré-FRémier, MAYER, SCHAEFFER (1909) ont précisément accordé aux mitochondries une fonction oxydante ; aussi, il me parait logique de considérer les petits grains g' des œænocytes comme des mitochondries, d'autant plus que la coloration vitale du chondriome ainsi obtenue est, en général, superposable aux images fournies par les méthodes mitochondriales (fig. 4, pl. VD. Les grains g° résulteraient de la différenciation et de l’évolution des grains g', dont les propriétés oxydantes ont décru, d'où la teinte verdâtre qu'ils présentent. Enfin, les masses 4° représenteraient le terme ultime de l’évolution ; elles sont généralement constituées, en effet, par l’association de plusieurs granulations secondaires et
() Le Vert Janus réduit (couleur jaunâtre) est adsorbé par les œnocytes de Gerris sous forme de granulations d’un rouge vif (réoxydation).
elles ont perdu tout pouvoir oxydant. Quel est Le sort ultérieur de ces masses? J'ai précédemment signalé qu’elles se dissolvaient dans le sérum physiologique et dans l’eau; il est donc vaisemblable qu'à la fin de leur évolution, elles subissent une fonte et sont rejetées dans le sang.
Le rôle du chondriome dans la fixation du bleu de méthylène, chez Gerris, n’est pas purement passif. Il est à noter que l'essai de coloration à frais du chondriome, d’œnocytes prélevés, est la plupart du temps négatif (!). On obtient tout d’abord une coloration diffuse du cytoplasme, suivie bientôt de la coloration du noyau, mais sans mise en évidence de grains. La cellule est morte, elle ne fixe plus le bleu (voir L. Bruxrz 1910. Ann. Sc. Nat. Zool., t. 12, p. 275). Aussi, contrairement à Hor- LANDE, on ne saurait regarder le processus précédemment décrit comme un simple phénomène de dissolution d'une substance (bleu), dans une autre substance capable de la dissoudre (mitochondrie). Il faut encore que l'élément cellulaire soit bien vivant pour que le processus de fixation s'effectue.
Comment s'expliquer maintenant la présence du pigment imprégnant les granulations des œnocytes et parfois l’œnocyte lui-même ? HoLLanne admet que ce pigment est un lipochrome (du groupe des carotinoïdes), et qu’il provient probablement des pigments contenus dans les aliments absorbés. De même, Pan- TEL (1919) a montré que si l’on nourrit des Phasmes avec des feuilles vertes, leurs cellules péricardiales deviennent généralement vertes ; chez les exemplaires nourris de feuilles pourpres, ces mêmes cellules deviennent fréquemment d'un brun violacé. Or, le pigment ainsi fixé et retiré du sang se dépose de préférence sur les boules de sécrétion, jaunes où brunàtres, contenues dans ces cellules. Il est donc permis de voir, sinon une analogie entre les boules des cellules péricardiales fixant les pigments alimentaires et les granulations des œno-
{‘) La coloration des mitochondries (granula, chondriomites, chondrio-ontes) par les colorants vitaux à été réalisée par La Varerre Samnr GeonGe (1867) (violet dablia) ; Micuagzis (1900) (bleu de méthylène, rouge neutre, vert janus) ; Crawry (1911) (surtout bleu de méthylène) ; HexneGuy (1904) (violet dahlia) ; Fauré-Frémier (1912) (bleu de méthylène, brillant-crésÿl bleu, bleu-nil, brun bismarck, surtout violet dablia) ; Lacuesss 4912) (vert janus, électivité inconstante) ; Cozrin (1913) (bleu de méthylène); Gurzursrmono (1917) (vert janus, violet dahlia) ; Tuncminr (1922) (bleu de méthylène:.
cytes fixant également du pigment contenu dans le sang, tout au moins une similitude de processus. Si l'on reconnait une fonction excrétrice aux cellules péricardiales (rein acide), on peut reconnaitre aux œnocytes un rôle excréteur, envers certaines substances. Aussi, certaines des granulations pigmentées de ces éléments, pourraient être considérées comme des produits de désassimilation élaborés par l’œnocyte, puis rejetés dans le sang après transformation, et éliminés définitivement par les tubes de Malpighi.
Evolution des œnocytes au cours de la vie de l’Hémiptère. — Pendant le développement larvaire l’œnocyte, une fois différencié, s'accroit progressivement jusqu’à la mue imaginale. Cet accroissement n'est cependant pas absolument continu. C'est ainsi qu'au voisinage d’une mue il est gonflé, présente un contour régulièrement arrondi et renferme un grand nombre de petites vacuoles, bien visibles, dans son cytoplasme. C’est encore à ce moment que l’on observe le maximum de sphérules de graisses et de grains de glycogène à l’intérieur du eytoplasme. Au contraire, quelque temps après une mue, on remarque que le cytoplasme de l’œnocyte est devenu homogène, opaque, et que l'élément a subi une sorte de rétraction sur luimême. Les inclusions, en général, ont complètement disparu. Cependant, au bout de quelques jours d’une alimentation active il reprend l’aspect qu'il avait avant la mue.
Chez les Hémiptères aquatiques les œnocytes larvaires passent à l’imago et les modifications de structure, précédemment décrites, peuvent encore être observées chez l'insecte adulte, au moment des périodes de pontes ou de jeùne (hibernation). Au cours de la vie imaginale il se forme de nouveaux ænocytes aux dépens d'éléments sous-hypodermiques.
Mouvement. — L'amæboïsme des œnocytes a été nié par certains auteurs et admis par d'autres. Mes observations ne m'ont jamais permis de constater des indices de mouvement chez ces éléments. Les œnocytes, ayant pris naissance par bourgeonnement, peuvent être véhiculés par le sang entre des organes et déformés par pression ; mais, cette déformation accidentelle ne doit pas être attribuée à un mouvement amæboïde.
Des recherches précédentes sur les œnocytes des Hémiptères aquatiques il est possible, à mon avis, de dégager les conclusions suivantes :
[. Quoique les ænocytes des Hémiptères aquatiques ne renferment jamais de cristaux d'urates, et qu'ils n’éliminent pas le carminate d’ammoniaque, je crois que l’on ne doit pas leur refuser tout rôle excréteur vis-à-vis de certaines substances. En retirant rapidement du sang le bleu de méthylène, le rouge neutre, le pigment, ils viennent incontestablement en aide aux organes excréteurs normaux (tubes de Malpighi, cellules péricardiales).
Le bleu de méthylène, entre autres, marque son passage en colorant le chondriome, et cette fixation du bleu n’est pas simplement passive, ainsi que le prouvent Les essais négatifs de coloration à frais des mitochondries sur des œnocytes prélevés et placés entre lame et lamelle.
IT. Le fait que, chez Gerris, les œnocytes fixent activement le bleu de méthylène (1), ne par la voie intestinale, et qu'ils augmentent rapidement de volume à la suite d’une Sonst. tion intensive, montre nettement leur remarquable pouvoir adsorbant (cf. HozLanps).
III. La présence de sphérules de graisses et de granulations de glycogène, après une période d'alimentation active, met en évidence leur rôle d'organes de réserves.
IV. L'affinité des œnocytes vis-à-vis du bleu de méthylène est susceptible de varier suivant les genres étudiés (non adsorption du bleu en général par les œænocytes chez Notonecta et Naucoris). Chez les espèces, dont les œnocytes ne fixent pas le bleu, celui-ci est absorbé par les cellules grasses ; ce fait implique une relation curieuse entre ces deux sortes de cellules, dont l’une peut se substituer à l’autre pour remplir une certaine fonction (?). Cette constatation permet d'expliquer pourquoi, GRaBer, puis Koscaenixow (1900) en opérant avec une seule subslance (perchlorure de fer) et sur une seule espèce d’Insecte
(1) La fixation du bleu de méthylène par les œnocytes de certains Hémiptères est à rapprocher des observalions de Pantel sur le Thrixion, de N. HormGREN sur Apion, de Hollande sur différents Insectes, etc.
@) I me paraît intéressant dé rappeler que, d'après L. Cuénor (1896, p. 328), les œænocytes des Orthoptères n’absorbent aucune substance colorante injectée.
(Abeille), ont nié tout pouvoir d'absorption aux œnocytes. En effet, le perchlorure de fer, introduit avec la nourriture, est adsorbé par le tissu graisseux et non par les œnocytes.
V. L'étude de l’évolution des grains de sécrétion primitifs (mitochondries), jusqu'au stade de grosses granulations, montre que les œnocytes sont capables de transformer ou d'élaborer aux dépens de substances absorbées, certains produits qui sont ensuite remis en circulation dans le sang. J’ai montré, de plus, que les cristalloïdes que l’on peut observer dans les ænocytes des Hémiptères aquatiques, ne présentent pas une composition chimique certaine, permettant de les considérer comme des cristaux de cire.
VI. La présence d'œnocytes chez la larve, et leur persistance en aussi grand nombre chez l’imago, ne permet pas, contraireinent à certains auteurs, de considérer les œnocytes comme des éléments exclusivement en rapport avec le phénomène de la mue (cf. HoLLanDe).
VIT. Les considérations précédentes nous permettent d’envisager les œnocytes, comme des cellules régulatrices de l'organisme, contribuant à maintenir constantes les conditions physico-chimiques du milieu intérieur de l’Insecte.
LES ÉLÉMENTS DU SANG
Le sang des insectes a été l’objet de nombreux travaux parmi lesquels je citerai ceux de Graper, de Carranes, de L. Cué- Not (1891-92-97), de S. Méraznikorr, de M. Kozzmanx (1908), de CH. HozrandE (1909-11), de A. Parzcor (1919, etc.), ete. Ces différents auteurs ne sont pas toujours d'accord sur les termes à employer pour désigner les éléments sanguins ; mais, n'avant pas en vue une étude approfondie du sang des Hémiptères aquatiques, je me contenterai seulement de signaler les principaux éléments qu'on y rencontre en me servant, pour leur nomenclature, des termes Les plus souvent employés.
Les éléments sanguins des Hémiptères aquatiques, tant par leur aspect général que par leur genèse au cours de la croissance, sont à peu près semblables chez tous les représentants du groupe. Je les étudierai, en particulier, chez L. gibhafera.
Afin de rendre les observations plus aisées, il est préférable de choisir des larves au voisinage de la dernière mue. C’est à ce stade, en effet, que le sang est Le plus abondant et le plus riche en éléments figurés. Les éléments figurés du sang sont les suivants : des proleucocytes, des leucocytes jeunes, des leucocytes âgés, des leucocytes à inclusions grasses, des leucocytes à granules, des œnocytes leucocytoïdes, des cellules séléniformes.
a. Proleucocytes (leucocytes de premier ordre de Mreraz- Nikore ; stade I de Korzmanx, micronucléocytes de PAILLOT, proleucocytes de HozLanpe). — Ge sont des cellules généralement arrondies, dont les plus petites mesurent 2 u de diamètre (fig. 14, pl. VI) et dont le noyau peut occuper presque tout le corps de la cellule. On les observe dans toutes les parties du corps ; mais, ils sont surtout abondants entre les lamelles de tissu adipeux et sous l’assise hypodermique abdominale, où ils se multiplient par mitose. Leur cytoplasme à une réaction basophile.
b. Leucocytes jeunes (stade IT de Kozzmann). — Ce sont des éléments amæboïdes, mesurant de 9 à 12 u, et dont la forme est très variable. Le noyau des leucocytes jeunes est très riche en chromatine (fig. 15, pl. VI), et leur cytoplasme est faiblement acidophile. Ces leucocytes renferment fréquemment une ou deux vacuoles; ce sont des éléments phagocytaires. Ils se multiplient activement par mitose.
c. Leucocyles dgés. — Ces éléments, nettement amæboïdes (fig. 16-17, pl. VI), s’observent entre les fibres musculaires, entre les lobes du tissu adipeux et, d’une manière générale, là où les autres types de leucocytes sont rares. Ils sont caractérisés par la présence d'inclusions très sidérophiles. Les leucocytes âgés ont un rôle phagocytaire important; au moment de la mue imaginale ils phagocytent, en particulier, les boules nucléaires et cytoplasmiques en dégénérescence, rejetées par Les cellules hypodermiques. Ils peuvent, en outre, se charger d'enclaves albuminoïdes ; dans ce cas ils atteignent, chez L. gibbifera, jusqu'à 25 x dans leur plus grande longueur (fig. 18, pl. VI). Le noyau des leucocytes âgés est fréquemment étiré sous forme de boudin (cf. Horranne chez Pyrrhocoris).
d. Leucocyles à inclusions grasses (adipoleucocytes de Ho.- LANDE). — [ls sont généralement un peu plus volumineux que les éléments précédents (fig. 19, pl. VD) ; ils présentent soit une
grande vacuole, soit plusieurs vacuoles de petite taille, dont le contenu noireit par l'acide osmique. Le cytoplasme se colore activement par l’éosine ou l’érythrosine, et la méthode de Mann permet d'y mettre en évidence des granulations d'un rouge vif. Ces leucocytes sont surtout abondants chez les larves âgées, où on les observe mêlés à de nombreuses cellules adipeuses libres. J'ai observé la transformation des leucocytes à inclusions grasses en adipocytes. Il est aisé de trouver tous Les types intermédiaires entre ces deux types cellulaires et, cela, particulièrement dans les muscles vibrateurs anormaux des Népides.
ce. Leucocytes à granules. — Ces leucocytes se montrent toujours fort peu nombreux, tant sur les frottis du sang que sur les coupes. Leur cytoplasme est bourré d'inelusions fortement sidérophiles (fig. 20-21, pl. VI). Ces éléments sont surtout abondants entre les fibres musculaires, au moment de la mue imaginale.
f. OŒnocytes leucocytoïdes (œnocytoïdes de Fozraxpe ?). — Ce sont les éléments que j'ai décrit avec les œnocytes. Ils sont abondants dans Le sang des larves âgées. Ils ne présentent pas de mouvements amœæboïdes et sont toujours régulièrement sphériques ; leur diamètre varie entre 7 et 11 1. Je n'ai pas observé leur multiplication par mitose. A. Parrot (1919) signale cependant avoir observé, chez une chenille de Piéride, un noyau d’« ænocytoïde » en état de mitose. Les œænocytes leucocytoïdes sont rares chez l’imago âgée des Hémiptères aquatiques et, en particulier, de Gerris.
g. Kléments séléniformes. — En plus des éléments précédemment décrits, on observe toujours dans le sang des larves des Hémiptères aquatiques, des cellules à caractères nettement ermbryonnaires et qui sont indiscutablement des histoblastes. Ces éléments sont appelés à disparaitre. Cependant, chez de jeunes imagos de Gerris, j'ai constaté l'existence de cellules allongées, parfois en forme de croissant, qui sont peut-être des histoblastes non utilisés et ayant persisté. Je rapproche ces éléments des celiules séléniformes observées par E. Poyarkorr chez la Galéruque de lOrme. Notons que, d'après HoLLaNDE (1911), les cellules séléniformes de la Galéruque seraient de
jeunes phagocytes.
TISSU ADIPEUX
Le corps gras des Hémiptères aquatiques est constitué, à l'éclosion, par des cellules mésodermiques, soit libres dans le sang, soit déjà associées en nappes et appliquées contre les différents organes. À ce stade jeune, le cytoplasme des cellules est homogène, très chromatophile, avec cependant quelques rares vacuoles (fig. 7, pl. VI). Cet aspect dure peu; quelques heures après la succion d’une première proie, on constate déjà que les cellules se sont chargées de fines gouttelettes de graisse, noircissant franchement par l'acide osmique (fig. 8, pl. VI), tandis que, sous l’action des fixateurs à base d'acide acétique, elles prennent l'aspect réticulé. C'est à ce stade, que s’observe le plus facilement tous les termes de passage entre les leucocytes à inclusions grasses et les cellules adipeuses libres. Ces adipocytes libres peuvent se fixer aux nappes adipeuses en formation ; mais, ce n’est pas là le mode normal de multiplication des cellules du corps gras.
Evolution du tissu adipeux larvaire. — L'étude comparative de coupes de larves fixées d'une part, quelque temps avant une mue et, d'autre part, au cours même de la mue, permet de faire les constatations suivantes : Peu de temps avant une mue les limites cellulaires des nappes adipeuses disparaissent et les noyaux se multiplient activement par mitose ; en même temps une intense circulation leucocytaire s'observe à la périphérie de la nappe, sans que pour cela les leucocytes pénètrent à son intérieur (fig. 10, a, pl. VI). Au moment même de la mue les mitoses cessent de se produire et la nappe adipeuse prend l'aspect d’un syneytium, qui peut persister quelque temps encore après la mue. Si, maintenant, l'on compare les cellules grasses de larves d’âges différents, il est facile de constater que ces cellules présentent un accroissement notable de leur masse cytoplasmique et du noyau (comparer les fig. 7-12, pl. VD.
Les divers processus qui viennent d'être décrits se répètent pendant tout le développement larvaire. L'étude de l’histogénèse du tissu adipeux chez les Hémiptères aquatiques montre donc que l'accroissement de la masse de ce tissu s'effectue d’une part, grâce à la multiplication des éléments préexistants,
comme cela a lieu chez les Lépidoptères (BerLese, PospieLow, Hurxace), et, en outre, par l'apport de nouveaux éléments qui ne sont autres que des leucocytes à enclaves graisseuses, transformés en cellules adipeuses fixes. On sait que chez les Hyménoptères et les Muscides il y a seulement accroissement de taille des cellules grasses larvaires, sans multiplication de ces cellules (Ch. Pérez 1910, p. 212).
À partir du dernier stade larvaire on peut distinguer dans le corps gras : {° un tissu graisseux thoracique, 2° un tissu graisseux abdominal sous-hypodermique, 3° un tissu graisseux péritesticulaire.
Au moment de l'histogénèse active des muscles vibrateurs du vol, Île corps gras thoracique entre en régression. Enfin, au cours de la mue imaginale, on observe une sorte de remaniement des nappes adipeuses; beaucoup de noyaux larvaires entrent en pycnose (fig. 11 ; pl. VI) et il ne persiste, en général, que les noyaux issus des dernières mitoses (n).
Pendant la vie imaginale Les cellules grasses ne se multiplient plus par mitose ou, tout au moins, celles-ci sont extrêmement rares. Mais, la taille des cellules continue à s’accroitre.
Le contour du noyau des jeunes cellules grasses, ordinairement très régulier, devient souvent très irrégulier chez les ima-
gos âgées.
En plus des inclusions de substances graisseuses, les cellules du tissu adipeux renferment des enclaves de nature diverse. Ce sont, soit des réserves albuminoïdes, soit des granulations de glvcogène, soit des granulations de bases puriques.
Les réserves albuminoïdes, toujours assez peu abondantes, s'observent surtout au voisinage de la mue imaginale (fig. 13, pi. VI). Elles se présentent sous l'aspect de sphérules, disposées dans les intervalles qui séparent les vacuoles graisseuses, et possèdentune réaction franchement éosinophile ; parfois, cependant, l’'hémalun en colore quelques-unes.
Quant aux bases puriques elles ’ne sont pas toujours faciles à mettre en évidence. Néanmoins, au moment des mues, la méthode d’Accaucaro (') permet de colorer de nombreuses gra-
(‘) Fixation alcool-chloroforme-Tannin, oxyde d'argent ammoniacal (solution de BIESCHOWSKI).
nulations situées à l'intérieur des cellules grasses ; 1l est très vraisemblable que ce sont là des urates provenant peut-être de la digestion des produits albumimoïdes.
Je n'ai pas observé l'existence de cellules à urates, nettement individualisées, chez les Hémiptères aquatiques.
6° L'appareil digestif
Je n'ai pas l'intention d'entreprendre, dans ce chapitre, une monographie purement anatomique de l'appareil digestif des Hémiptères aquatiques. Je limiterai mes recherches à l’étude des caractères différentiels, que présentent les deux groupes, ainsi qu'à celle de quelques caractères adaptatifs.
Pièces buccales. — Les pièces
Res buccales des Hémiptères ont été
4 étudiées par un grand nombre d’au-
Aa teurs ; E. Buaniox (1911), en particu- Fig. VIII. — A : coupe trans- Eat nel JRéR
versale du rostre de Vera, lier, en à fait une étude d'ensemble R : rosire ; » : rainure du relativement complète. Aussi, je me rostre ; : fa Ï 3 : 1 ] I e ; æ : slylets internes ; contenterai de signaler les princiy: stylets externes ; s : canal À ; de succion : e: canal d'excré- Paux caractères que présentent les lion des glandes labiales. B: pièces buccales des Hémiptères une cornue chez Plea (5e
stade). X 190. aquatiques.
Chez ces Insectes, les pièces buccales sont destinées à la succion. Il existe : 1° Un labre (lèvre supérieure appendue au clypeus) ; 2 des stylets internes ; 3° des stylets externes ; 4° un rostre (ou lèvre inférieure qui est divisée en plusieurs articles) (!) :
Les stylets sont intimement juxtaposés et constituent, par leur ensemble, un dard acéré contenu dans une rainure du rosire. La juxtaposition des stylets internes délimite deux canaux d'inégale largeur. Chez Velia (fig. VIIL, A), par exemple, on observe dans la région supérieure du rostre : un canal dorsal (s) (= canal de succion) qui se continue avec le bec du
.{) Pour l'exposé bibliographique des faits concernant cette question voir E. BüGnion (1910), p. 645.
pharynx; un canal ventral (e), plus petit que le précédent, servant de conduit vecteur à la sécrétion des glandes labiales, et qui m'a semblé se confondre, vers l'extrémité du rostre, avec le canal de succion. Les deux paires de stylets sont insérées très profondément à l'intérieur de la tête. Chez Ranatra, Naucoris et Nepa la base d'insertion des stylets internes se trouve reportée jusque dans le thorax. Les stylets sont droits, courts et épais chez les Cryptocérates ; ils sont, au contraire, grêles et recourbés chez les Hémiptères sus-aquatiques (‘).
Le développement des stylets s'effectue à l'intérieur de gaines épidermiques invaginées dans le corps de l’Insecte. Ces gaines, ou « cornues » de P. Mayer (1875), sont facilement visibles chez les embryons et les larves. La figure VIIT ; B, représente l’extrémité d’une de ces cornues chez Plea.
Au cours d'une succion, les liquides absorbés remontent par le canal de succion, continu avec le pharynx, et non par la rainure du rostre} ainsi que le croyaient les premiers auteurs. Grâce à la présence du canal d'excrétion, la sécrétion labiale est instllée à l'endroit où se sont enfoncés les stylets. L’écoule- : ment salivaire est déterminé d’une part, par les contractions des glandes labiales principales et, d'autre part, par l’aspiration due au fonctionnement de la pompe salivaire (fig. VI, p. 128).
Le tube digestif. — Historique. — Les premiers mémoires importants qui ont été publiés sur le tube digestif des Hémiptères sont ceux de L. Durour (1821-33-34) : l’auteur y donne, pour un certain nombre d'espèces, les principaux caractères anatomiques de cet appareil. Ensuite, et dans l'ordre chronologique, viennent les recherches de P. Mayer (1874 75) sur l'anatomie du Pyrrhocoris apterus, de W. Locx (1884) sur les Nepidæ (surtout Belostoma et Ranatra), de $S. Mansnarz et H. Séverin (1904) sur Ranatra. Plus récemment L. Borpas (1905-08) à repris, dans de courtes notes, l'étude anatomique du tube digestif des Nepidæ et précisé quelques points d’anatomie macroscopique de celui du Pyrrhocoris apterus (191%). Enfin, R. Licexr (1912) à fait d'intéressantes recherches sur le
(:) Dans leur mouvement de va et vient les stylets s'appuient sur un support chitineux (ou tentorium) bien décrit par E. Bucxrox.
tube digestif des Hémiptères-homoptères supérieurs. Il à, en outre, défini le déterminisme de la sécrétion rectale, connue vulgairement sous le nom de « crachats de Coucous », que l’on observe chez certaines larves d'Homoptères.
Bref on peut se rendre compte, qu’en ce qui regarde les Hémiptères aquatiques, seul le tube digestif des Nepidæ a été quelque peu étudié. Aussi, il m'a paru intéressant de faire l'étude comparée de cet appareil dans ce groupe d’Insectes.
Chez les Hémiptères aquatiques, la longueur totale de l'intestin, par rapport à celle du corps, varie suivant les genres. C'est ainsi que chez Ranatra, Nepa et Corixa, elle atteint environ deux fois celle du corps, tandis que chez Gerris, Velia, Æpophilus Naucoris, Aphelochirus, Vintestin peut atteindre trois fois cette dimension. Enfin, les Nofonectidæ possèdent un tube digestif mesurant jusqu’à cinq fois la longueur totale de l'insecte (L. Durour). Ce fait est dû au grand développement de l'intestin moyen. Le régime alimentaire des Hémiptères aquatiques étant sensiblement identique pour toutes les espèces, il est difficile d'attribuer une cause physiologique à ces variations de longueur du tube digestif.
J'examinerai successivement l'intestin antérieur, l’intestin moyen et l'intestin postérieur.
a) Intestin antérieur. — Cette région comprend deux parties : Le pharynx et l’œsophage.
Pharynx. — Le pharynx est un organe fusiforme et très court; il atteint { mm. environ chez Nepa, Ranatra et H. najas ; 1/2 mm. chez L. gibhifera et thoracicus. Sa teinte est généralement brunâtre. Sur une coupe transversale de l'organe, chez Gerris par exemple (L. gibhifera, fig. IX, b), on observe qu’il est formé de deux lames chitineuses : l’une inférieure (L), l'autre supérieure (L/). La lame (L) est épaisse et creusée en gouttière ; elle se décompose en deux parties : une partie interne (2) dont les bords sont accolés avec les bords correspondants de la lame (L'), et une partie externe (e), moins chitinisée que la précédente (i) et dont les bords latéraux, très flexibles, s’étalent de chaque côté. Chez les jeunes larves, ces deux régions semblent fusionnées et leur séparation n’est bien appa-
rente qu'à partir du cinquième stade larvaire. À ce stade, et après coloration par la méthode de Mann, la partie interne (1) est rougeâtre tandis que la partie externe (e) est d’un bleu clair. Cet aspect particulier de la lame inférieure (t) ne s'observe pas chez les Cryptocérates où la structure du pharynx est sensiblement comparable à ce qu'a décrit E. Buexion chez Graphosoma (Géocorise).
La lame supérieure (L') constitue « l’opercule »; elle se colore en rouge vif par le Mann. Elle présente sur sa ligne
Fig. IX. — Z. gibbifera. À : insertion dune fibre du muscle dilatateur du pharyox sur le clypeus ; y: cellules tendineuses ; : une bosselure clypéale. B : Coupe transversale du pharynx. Explications dans le texte. X 250.
médio-externe un renflement aplati (r) servant à l'insertion d'une partie des muscles dilatateurs du pharynx (#1). Ses bords latéraux se recourbent de chaque côté et sont réunis à la lame inférieure (L) par des adhérences élastiques. Dans sa région médio-interne, la lame {L/) présente de petites dents chitineuses. Ces dents sont particulièrement accusées chez Corira (fig. X), et elles paraissent faire défaut chez les autres Cryptocérates aquatiques. Suivant le degré de contraction des muscles dilatateurs, l’opercule a une disposition plus ou moins concave.
Les pièces chitineuses pharyngiennes sont entourées d'une assise cellulaire, limitée extéricurement par une lamelle con-
jonctive ; sur cette assise s’insèrent, ventralement et de chaque côté, deux minces faisceaux musculaires (»/) qui se fixent, d'autre part, sur la gaine des stylets internes. Cette disposition contribue à maintenir le pharynx en place, pendant les mouvements provoqués par la succion; celle-ci s'opère grâce à la mobilité de l’opercule et, aussi, grâce aux nombreux renflements que présente cette pièce (fig. X, r) ; au moment de la succion ces renflements contribuent, par leur présence, à diminuer d'autant le calibre de l'organe et permettent ainsi aux forces capillaires de s'exercer.
Muscle dilatateur du pharynx. — L'étude d'une coupe sagittale de tête de Gerris, par exemple, montre qu'il existe une série de fibres musculaires, presque parallèles, à direction oblique de haut en bas et d’arrière en avant, en rapport avec le pharynx. Ces fibres possèdent la structure caractéristique des muscles typiques des Insectes.
Elles sont associées en faisceaux, soit par deux, soit par trois et GR : ne même quelquefois par quatre.
Mig CURE OA ee faisceaux mus-
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spinules chitineuses. s: poils culaires constitue le muscle dilagustatifs (?) La flèche indique fateur du pharynx. Les fibres de la direction du rostre. X 190. SRE :
: ce muscle s'insèrent d’une part sur la face inférieure du clypeus, Far une ou deux insertions tendineuses puissantes à tonofibrilles résistantes, qui déterminent, par leur traction, des bosselures (fig. IX, & ; 4) sur La face interne clypéale ; il est facile de suivre le trajet des tonofibrilles à l'intérieur de la couche chitineuse. D'autre part, les fibres musculaires du dilatateur se portent vers l’opercule du pharynx. Chacune d'elle est fixée à l’opercule par plusieurs insertions, moins puissantes que les insertions clypéales (fig. 1. pl. VID); aussi, les tonofibrilles sont beaucoup moins nettes.
On sait que Levme (1885) ('), O. Dusosco (1898), Hexnecuy, Ricey (1908) (2), Janer (1907), Ch. Pérez (1910), etc., admettent
(1) Zelle und Gewebe. Bonn.
(?) Ann. of the Ent. Soc. of America, t. I, n° 4.
que les tonofibrilles prennent naissance par différenciation d'éléments épithéliaux, interposés entre le muscle et la cuticule. L'étude des insertions du muscle dilatateur du pharynx, chez les Hémiptères aquatiques, apporte de nouveaux arguments, particulièrement nets, à l'appui de cette manière de voir. On constate, en effet, que dans la région des inserfions musculaires, seules les cellules épithéliales en rapport avee des fibres, présentent des tonofibrilles, tandis que celles intercalées entre ces insertions (fig. 1,e, pl. VIT) sont saillantes et non différenciées. Enfin, ainsi que l'a observé Ch. Pérez (op. cit.), la zone suivant laquelle les fibrilles contractiles se raccordent avec les tonofibrilles, correspond à la position d'nne dernière membrane Z.
Les insertions inférieures des fibres du muscle dijatateur ne se font pas toutes sur l'opercule. Il existe dans le plan médian, et par conséquent au milieu des fibres, une série de baguettes chitineuses (fig. IX, B ; 4), déjà signalées par Burureisrer ; ces baguettes sont réunies entre elles par une membrane et elles s'insèrent d’une part, sur la ligne médio-dorsale du pharyox et, d'autre part, dans larégion médio-ventrale du clypeus. E. Buenion a donné à ce complexe le nom de « membrane striée ». Un certain nombre des fibres du dilatateur prennent leurs insertions inférieures, par de fins ligaments tendineux, sur les baguettes chitineuses.
Muscle ahaisseur du pharynx. — W existe à l’intérieur de la tête, un peu en avant de la région oculaire, un ensemble de fibres s’insérant supérieurement sur une crête médiane sousclypéale et latéralement, à droite et à gauche, sur une lame chitineuse rattachée au pharynx. Ce muscle, observé par E. Ruexion chez Pyrrhocoris, aurait pour rôle « d'abaisser le pharynx ou tout au moins de le maintenir en place ». J'ai constaté sa présence chez tous les Hémiptèrés aquatiques.
OEsophage. — Le passage du pharynx à l’œsophage se trouve au niveau de la terminaison du muscle dilatateur. En ce point, l'intestin antérieur traverse les centres nerveux céphaliques. Le musele dilatateur est remplacé par de grosses fibres annulaires (— muscle constricteur), particulièrement bien développées à la naissance de l’æsophage (fig. XI, ». c). Chez une larve âgée de L. gibbifera, ces fibres atteignent jusqu à
10 y de diamètre. Enfin, les lames chitineuses dorsale (opercule) et ventrale, (L, L'}, du pharynx sont remplacées dans l'æsophage par une intima (4), plus mince que ces lames, et mamelonnée de petites protubérances. En coupe transversale la lumière de l’œsophage se montre fort irrégulière. L'épithélium, peu épais, est formé par une seule couche de cellules dont les limites ne sont jamais parfaitement distinctes. Les noyaux, chez l’imago adulte, ont une forme ovale et sont couchés parallèlement à la surface de la paroi. Chez Gerris, que j'ai pris comme type de ma description, l'æsophage est deux fois et demi environ plus long que le pharynx. À sa sortie des centres nerveux il présente quelques circonvolutions, puis
Fig. XI. — L. gibbifera (fin du 5° stade). Coupe longitudinale du tube digestif au niveau du passage du pharynx à l’œsophage. P : pharynx postérieur ; 0 : œsophage antérieur ; * : mitose ; ». €. : muscle constricteur ; c : boules chromatiques (Flemming faible. Hém. ferrique, rubine acide). X 400.
vient s'unir à l'intestin moyen, en arrière du gros ganglion thoraco-abdominal. Chez les Nepidæ, les téguments de l’œsophage sont fréquemment pigmentés en rouge.
L’'æsophage au moment d'une mue. — L'aspect de l'épithélium œæsophagien varie quelque peu au moment des mues. À ces stades du développement de l'Insecte, on remarque qu'il se produit un épaississement dans la région antérieure de l'organe (fig. XI). Les limites cellulaires s'estompent complètement et on observe une agglomération de nombreux noyaux, les uns au repos, les autres en voie de divisions mitotiques (*). Au cours de la mue imaginale, il est en outre fréquent de rencontrer, mélangées à ces noyaux, quelques boules chromatiques (c), sur la genèse desquelles je reviendrai ultérieurement. Cette région
œsophagienne représente la zone d’accroissement de l'organe. Après la mue, l'ensemble des noyaux se dispose à nouveau en une assise continue.
Valvule æsophagienne. — La limite de l'intestin antérieur et de lintestin moyen est indiquée par un rétrécissement brusque de la lumière œæsophagienne. De plus, dans cette région qui présente un aspect tubulaire, l’épithélium s'épaissit et les noyaux se disposent sur plusieurs assises (fig. XIT) ; on y observe, en outre, des muscles annulaires (77, a), jouant le rôle de sphincter : c'est la valvule œæsophagienne ou cardiaque des auteurs.
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Fig. XIL — Z. gibbifera. Coupe lonzxitudinale de l'intestin au niveau de la. valvule æsophagienne. E : estomac ; O0 : œsophage ; à : intima chitineuse. X 265.
Cette valvule, chez les Hémiptères aquatiques, peut faire saillie dans la région antérieure de l'estomac, dont les parois l’entourent comme d’un manchon (— trompe d'A. SCHNEIDER).
b) Intestin moyen. — L'intestin moyen comprend deux régions : une région antérieure large, plus ou moins gonflée et cylindrique suivant son état de réplétion et qui s'étend jusqu'au milieu de l'abdomen environ ; une région postérieure étroite et allongée. Notons immédiatement que la structure de l'intestin moyen est caractérisée par un épithélium très développé et par une faible musculature.
Région antérieure. — Cette région correspond à l'estomac de L. Durour; la comparaison des figures XII, A-E, permettra de se faire une idée de ses variations morphologiques, chez les
différents genres d'Hémiptères aquatiques. Elle présente de nombreux petits boursouflements, en particulier chez Notonecta et Naucoris; chez Corixa et Gerris les parois stomacales ne sont déformées que dans leur région antérieure. Enfin, chez les Nepidæ l'estomac est une poche presque régulièrement allongée.
Je n'ai pas observé, dans la région antérieure de l'intestin moyen, le dispositif signalé, chez d'autres Insectes, par A. Scaxgiper sous le nom d'entonnoir (Trichter); non plus que la membrane péritrophique de BazBiant.
Epithélium de la région antérieure de l'intestin moyen. —
Fig. XII. — Morphologie comparée du tube digestif. A : L. gibbifera. B : Notonecta maculata. CG: Naucoris maculatus. D: A.Sahlbergi. E: Nepa cinerea ; w : pelite vessie malpighienne ; g : goutlière rectale : o : schéma représentant la ligne d'insertion de la gouttière en arrière de la valvule pylorique ; s : sac slercoral: z : ampoule rectale,
L'épithélium intestinal des Hémiptères aquatiques présente des caractères cytologiques quelque peu différents suivant que l’on s'adresse à un Cryptocérate ou à un Gymnocérate. Aussi, j'ai cru préférable de l'étudier séparément chez ces deux types d'Hémiptères.
1° Cryptocérates aquatiques. — Chez les Cryptocétrates toute la région antérieure de l'intestin moyen se montre, à l'œil nu, parsemée de gros points blancs (fig. XII), dont chacun représente la base d'une villosité intestinale. Sur une coupe transver-
sale d’une larve de Noronecta à l'éclosion, par exemple (fig. 5,
pl. VID), on remarque que l’épithélium intestinal est constitué par de hautes cellules cylindriques de 30 à 35 4; les noyaux de ces cellules sont ovalaires et mesurent de 10 à 12 u dans leur plus grand diamètre. La région distale des cellules est claire, mais légèrement granuleuse; elle présente une bordure en brosse peu distincte. Quant au reste du cytoplasme il est franchement basophile. Les cryptes de régénération, situées à la base de l’épithélium, sont peu nombreuses et constituées par 6 à 10 éléments à gros noyaux entourés d’une mince couche de eytoplasme. Cette structure simple ne persiste que peu de temps; elle se complique progressivement, par suite du développement des cellules cryptogènes.
‘Dès le troisième stade larvaire, l’épithélium de l'intestin moyen à acquis l’état de complication de structure qu’il présente chez l’imago. On remarque alors (et toujours chez Notonecta), que la surface interne intestinale est tapissée d’une série de villosités pédonculées à la base (fig. 2, pl. VID. Ces villosités sont formées de hautes cellules, épanouies dans leur région distale. Dans l'axe de chaque villosité pénètre un petit faisceau de fibres musculaires. Cette disposition anatomique, déjà observée par Borpas (1905) chez Nepa, ainsi que chez certains Hyménoptères et Orthoptères, contribue à augmenter, dans une large mesure, la surface de l’épithélium, tout en fournissant aux villosités des axes de soutien.
Entre les viilosités intestinales s’observent des amas cellulaires invaginés (fig. 7, pl. VIT), à la base desquels se trouvent les eryptes de régénération. Celles-ci sont très nombreuses et très importantes chez No/onecta. L'activité régénératrice est plus ou moins intense suivant les genres (). Elle est assez faible chez Corira ; elle est active chez Nepa, Ranatra et Naucoris sans toutefois l'être autant que chez Notonecta.
Au terme de son évolution la cellule épithéliale de l'intestin moyen, chez Notonecta, atteint 100 etmême parfois 120 4. Vers les deux tiers de sa hauteur, elle présente un gros noyau mesurant de 20 à 25 u de diamètre chez N. maculata ; ce dernier ren: ferme de nombreuses granulations chromatiques, qui sont le
(1) Pour la régénération de l’épithélium intestinal chez les Insectes voir entre autres : L. Lécrn et O. Dunosco, Sur la régénération épithéliale dans l'intestin moyen de quelques Arthropodes. Arch. Zool. Exp. et générale N. et R., n° 3, 1907,
plus souvent disposées sur les mailles d'un fin reticulum de linine. La méthode de Mann permet de déceler, dans ces noyaux, la présence d’un gros nucléole, souvent accompagné de un ou deux autres nucléoles plus petits. Le plateau des cellules esttrès développé ; il constitue une bordure en brosse régulière, dont les éléments sont en correspondance, à leur base, avecune rangée de granules, très rapprochés les uns des autres et souvent difficiles à individualiser. Ces granules sont vraisemblablement des corpuscules basaux. Cette brosse épithéliale présente, en outre, des racines implantées dans le côrps cellulaire qui atteignent sensiblement, dans le cas Le plus fréquent, la longueur de la brosse. Les extrémités des racines déterminent une ligne régulière, parfois sombre, qui est peut-être à homologuer à une seconde rangée de corpuscules basaux. Ceux-ci seraient alors plus contigus encore que les corpuscules supérieurs. Ces observations sont à rapprocher de celles faites par N. HoLmMGREn (1902), chez la larve de Chironome. L'aspect de la brosse, des cellules épithéliales de l'intestin moyen, est très sujet à varier ; J'étudierai ces variations sur l'intestin moyen de Gerris.
Le cytoplasme des cellules intestinales est généralement plus dense aux alentours des noyaux. Il n'offre pas toujours de structure bien nette à la base de la cellule ; par contre, il est généralement clair au pôle libre et, dans cette région, présente des mailles visibles, là où les inclusions ne masquent pas les caractères structuraux. Les cellules âgées renferment souvent de fines granulations basophiles, réparties dans tout le cytoplasme (fig. 2, pl. VIT); autour des noyaux ces granulations sont généralement plus grosses. La plupart de ces inclusions ont vraisemblablement une origine nucléaire, tandis que d'autres sont en rapport avec l’activité du chondriome. Cette substance basophile s'accumule au pôle antérieur de la cellule, où elle se rassemble secondairement en petites sphérules (fig. 2, 6, pl. VIT). À un moment donné, ces sphérules sont rejetées dans la lumière de l'intestin sous forme de boules de sécrétion, suivant le schéma classique décritpar Van Genucaren. Le plus souvent, cependant, Le plateau de la cellule disparait complètement et un grand nombre de sphérules, parfois même tout le contenu cellulaire, sont ainsi expulsés. Ce dernier mode, très fréquent chez les Cryptocérates,
est en rapport avec l’intense activité des eryptes (fig. 2, DLVIDrE ;
Portion postérieure de l'intestin moyen. — Le diamètre de l'intestin moyen postérieur est très petit ; il atteint en moyenne le quart de celui de la région antérieure. Par contre, la région postérieure est plus longue que la région précédente et présente quelques circonvolutions à directionantéro-postérieure (fig. XIII). Les villosités intestinales y sont nombreuses, mais les cryptes sont plus rares ; aussi, la régénération cellulaire est moins active.
Dans la région postérieure de l'intestin moyen viennent s'ouvrir les tubes de Malpighi. Ces tubes, au nombre de quatre, débouchent sur un. bourrelet annulaire, immédiatement en avant de la valvule pylorique ou rectale. Les deux orifices de chaque paire de tubes sont presque contigus. Observés à l’état frais dans de l’eau physiologique, les tubes de Malpighi présentent parfois quelques mouvements de détente ; je n'ai pu cependant déceler la présence de fibres musculaires sous la tunique périphérique. Ils demeurent fonctionnels au moment des mues. Mais, pendant ces périodes, il se constitue des inclusions de bases puriques dans le cytoplasme des cellules malpighiennes (fig. 12, pl. IX). Ces produits d'excrétion sont ensuite rejetés après la mue. J’ai montré, d’autre part, que lors de l’excrétion du bleu de méthylène, le bleu marque son passage en colorant vitalement le chondriome de la cellule malpighienne (tig. 10, pl. IX). Tous Les tubes montrent la même activité, en ce qui regarde l'excrétion du colorant.
2 Gymnocérates aquatiques. — Intestin moyen antérieur. — La surface externe de cette région intestinale est beaucoup plus uniforme que chez les Cryptocérates. Sur les coupes on constate que l’épithélium est moins différencié (fig. 6, pl. VIT); on n'observe pas de villosités importantes. Les cellules intestinales, plus ou moins cylindriques, sont disposées sur un seul rang. Leurs caractères cytologiques sont sensiblement identiques à ceux présentés par les cellules intestinales des Cryptocérates. Mais, la bordure en brosse des élénients est remarqua-
{‘) Voir L. Lécer et O. Dugosco, Notes biologiques sur les Grillons. — Sécrétion intestinale. Arch. Zool. Exp. et générale N. et R., n° 4, 1900, ainsi que GaRNIER, 4900 (Journ,. Anat. et Phys.), ete. }
ble et mérite de retenir l'attention. Chez les Gerridæ, en particulier, la brosse peut atteindre jusqu’à 30 x de hauteur (L. thoracicus). Cette brosse subit des variations morphologiques importantes, qui sont vraisemblablement en rapport avec le métabolisme des cellules. C’est ainsi que, sur une même série de coupes, on peut observer les trois aspects différents représentés par les fig. 4, 5, 6 (pl. IX). Ces trois aspects doivent être considérés comme des étapes successives de développement par où passe la brosse. Grâce à son grand développement cette brosse baigne largement dans les liquides alimentaires. Je viens de signaler que la longueur des éléments de la brosse est sujette à varier ; en rapport avec ces variations j'ai pu faire les observations suivantes. Lorsque la brosse est bien développée, on remarque que le pôle distal des cellules intestinales est clair et chargé de vacuoles. Au contraire, lorsque la brosse est courte, la région antérieure des cellules est fréquemment remplie de matières basophiles. Or, nous avons vu précédemment que ce caractère était l'indice d'une sécrétion prochaine, soit par boules, soit par expulsion du contenu cellulaire. Des quelques considérations précédentes, il me parait possible de conclure que, chez Gerris, les cellules intestinales à brosse momentanément bien développée sont alors des éléments absorbants, tandis qu'au contraire les cellules à bordure seulement striée sont des éléments sur le point d'émettre des boules de sécrétion. L'étude de la bordure en brosse des cellules intestinales de Gerris, nous permet encore de vérifier que ces sortes de différenciations sont très instables et sujettes à varier, Suivant les conditions physiologiques. Examinés dans l’eau physiologique à 0,75 0/0, les éléments de la brosse intestinale de Gerris, même au maximum de leur développement, ne sont jamais animés de mouvements vibratiles. De plus, ils se colorent en vert par la triple coloration de Prenant alors que, par cette méthode, les cils se colorent en rouge. . Régénération de l'épithélium. — Les cryptes de régénération ne sont bien nettes que chez Æpophilus (fig. 4, pl. VU). Partout ailleurs elles sont loin d’avoir l'importance de celles que J'ai décrites chez les Cryptocérates. C'est ainsi que chez Gerris on observe, de place en place, à la base de l'épithélium, de jeunes cellules isolées (fig. 6, à, pl. VID en voie de développe-
ment ef rarement des agglomérations de trois ou quatre éléments. Au moment des mues il est fréquent de remarquer des mitoses dans ces jeunés cellules de remplacement (») (‘). Notons encore qu'à ce moment le chondriome des cellules intestinales, chez Gerris, est très facile à mettre en évidence par la méthode de Regaud (Hig. 6, pl. VIT).
Lestubes de Malpighi sont au nombre de quatre comme chez les Cryptocérates. Ils viennent déboucher dans un renflement vésiculaire (fig. XIII, A ; v), sorte de petite vessie (?), dont l’épithélium est recouvert d’une mince intima chitineuse. Les orifices malpighiens, dans la lumière de cette vessie, sont bien distincts.
Fig. XIV. — Demisection longitudinale du tube digestif de L. thoracicus au niveau de la valvule
c) Intestin postérieur. — La troisième et dernière région de l'intestin est beaucoup plus courte que la précédente ; elle est séparée de celle-ci par une valvule (= valvule pylorique) moins accusée que la
pylorique ; ma :
muscles annulaires ; m. |. : muscles longitudinaux ; 0 : petite valvule antérieure.
B : grande valvule ;
{ : trachée intracellulaire dans l’épithé lium de intestin postérieur ; e : cellule trachéolaire. X
valvule œsophagienne. Chez Gerris, par exemple, la valvule pylorique est constituée par un bourrelet interne (fig. XIV, B), parfois précédé d'un plus petit (b). Le bourrélet (B) présente à sa périphérie
() La majorité des auteurs admet maintenant que l'épithélium intestinal est capable de régenérer, par ses propres moyens, les éléments cellulaires qui disparaissent dans sa paroi. Les recherches de Bizzonero, ZieGuer et Vo Ratw, Heymon, Lécer et Dusosco, etc., ete., chez les Arthropodes : Lônnserc, BouLes Lex, Rina Mowni, etc., chez les Mollusques ; L. Brasrz (1904), ete., chez les Polychètes ; R. HernenuaIN, Bizzorero, F£emmin6, BensLey, Cave, etc., chez les Vertébrés, ont particulièrement contribué à mettre en lumière le fait précédent. Cette manière dé voir n'est cependant pas universellement admise. C'est ainsi que SABATIER (1892, et ne Rouvizue (1900), font intervenir le tissu conjouctif, sous jacent à l'épithélium, comme « régénérateur » de ce dernier. : |
Quoique les cryptes de régénération de l'intestin moyen, chez Gerris, soient souvent peu nettes, j'ai foujours observé néanmoins, chez cet Hémiptère, que la rénovation de l’épithélium intestinal se faisait par division indirecte d éléments épithéliaux basilaires préexistants. Aucune image microscopique ne m à montré l'intervention d'éléments conjonctifs, dans cette regénération. :
() Cette vessie n’est ‘pas uniquement propre aux Hémiptères sus-aquatiques ;
une invagination de la musculature intestinale avec de grosses fibres annulaires (". a).
Ainsi que je l'ai fait précédemment au sujet de l'étude de l'intestin moyen, j'étudierai, l’un après l’autre, l'intestin postérieur chez les Hémiptères aquatiques vrais, puis chez les susaquatiques.
Cryptocérates (aquatiques vrais). — L’intestin postérieur chez les Hémiptères aquatiques vrais, peut être décomposé en trois parties : une partie antérieure, une partie mtermédiaire représentée par une ampoule rectale, et une partie terminale ou région rectale proprement dite, très courte, allant de l’ampoule
Fig. XV. — Section transversale de l'intestin postérieur de 22. linearis (région antérieure) (type de cryptocérate aquatique). X 155.
à l'anus. Notons de suite que les parois de la région rectale sont plissées et striées longitudinalement.
Région antérieure. — Elle est caractérisée par la présence d'une gouttière médio-ventrale accusée (fig. XV). L. Durour avait déjà signalé l'existence de cette gouttière chez Arctocorisa striata ; Borpas l'a retrouvée chez Nepa et en a décrit, chez cette espèce, les principaux caractères. Mes-observations m'ont permis de reconnaitre que cette disposition anatomique existe non seulement chez les Cryptocérates, mais encore chez tous les Hémiptères aquatiques étudiés dans ce mémoire.
Au point de vue histologique je mentionnerai que les cellules épithéliales de l'intestin postérieur sont de hauts éléments à gros noyaux, parfois binucléés ; ces noyaux possèdent un gros
elle existe aussi dans les genres Pentaloma, Scutellara, Coreus, Cimex, Haltica ; chez Pyrrhocoris il existe même un double renflement,
caryosome et un énorme plasmosome (fig. 8, p, pl. IX). Les membranes cellulaires sont peu distinctes ; le cytoplasme est densément fibrillaire et Les fibrilles sont électivement colorables par l'hématoxyline ferrique. Elles sont disposées en faisceaux puissants (fig. XVI; 1, f) qui convergent, en devenant de plus en
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Fig. XVI — Nepa cinerea. 1 : Petite papille rectale de l'intestin postérieur. T : trachées intracellulaires ; e cellules trachéolaires ; # : espaces vacuolaires ; / : tonolibrilles ; Æ : zone claire distale des cellules ; & : intima chilineuse X 500. 2 et 3 : Fibre musculaire péri-intestinale de l'intestin moyen. 2 : (Coupe transversale), distribution des colonnettes. 3 : Coupe longiludinale. X 600.
plus compacts, vers l’intima chitineuse (2). Elles ne se prolongent pas cependant jusqu'à l’intima inelusivement et, dans, la région distale des cellules, le cytoplasme est clair et un peu granuleux. Çà et là, et de préférence dans la partie moyenne des cellules épithéliales, on observe de larges vacuoles (fig. XVI: 1, «), tandis que la région basale présente un chondriome particulièrement net. Enfin, un dernier point intéressant à noter, est la présence de trachées intracellulaires (T).
La gouttière rectale est constituée par un repli ventral, à parois minces, prenant naissance aussitôt après la valvule pylorique et se prolongeant jusqu'à l'ampoule rectale. Ses parois sont formées par de petites cellules extensibles, qui apparaissent comme des cellules intestinales modifiées. Il est du reste facile de suivre, sur les coupes, tous les stades de passage entre les deux types d'éléments. Elle présente de nombreux replis secondaires. Les trachées intracellulaires y sont très rares. Les téguments de la gouttière rectale sont fréquemment pigmentés. Chez Nepa et Ranatra le pigment est soit rouge, soit brunâtre ou noir. Lorsque le pigment est rouge il imprègne d’une façon uniforme le cytoplasme des cellules ; il donne une réaction bleue ou verdâtre par SO‘F? et noire brunâtre par la solution iodo-iodurée : c’est donc un pigment carotinoiïde sans doute d'origine alimentaire.
Lorsque le pigment est noir, il se présente sous la forme de grains extracellulaires rassemblés dans les plis de la gouttière ; c'est alors vraisemblablement wn pigment mélanique. 1 se montre en général insoluble dans les divers liquides fixateurs et soluble dans les alcalis. Il est assez difficile de préciser l'origine de ce pigment. On n'observe, en effet, aucune figure mitochondriale de pigmentogénèse dans les cellules de l'intestin postérieur ainsi du reste que dans les autres régions du tube digestif. Son origine est peut être alimentaire ; mais il est possible aussi qu’une substance particulière (accepteur), dont la formation ne serait pas décelable histologiquement, soit excrétée par l'intestin postérieur ou Les tubes de Malpighi et subisse ensuite une oxydation mélanisante (tyrosinase).
Ampoule rectale. — Cette ampoule se présente le plus souvent sous la forme d'une grande vésicule cylindrique dans les genres Notonecta, Ranatra et Nepa (fig. XIE, z) ; chez Corixa et Micronecta il existe, en outre, une seconde ampoule rudimentaire. Chez les espèces des genres Naucoris et Aphelochirus on con: state la présence de deux vésicules également développées (contra L. Durour) et insérées de part et d’autre de la gouttière ; ces vésicules sont maintenues en place par un mince ligament suspenseur (rig. XIII; GC, 2).
L’ampoule rectale est un organe particulièrement élastique et contractile ; aussi son aspect est-il très variable Ses tégu-
ments présentent la même structure que ceux de la gouttière el comme chez celle-ci sont fréquemment pigmentés (surtout chez les Nepidæ). Deux cas peuvent alors se présenter : ou bien le pigment de l'ampoule est le même que celui de la gouttière ; ou bien la gouttière est. pigmentée en rouge et l’ampoule absolument transparente. En ce qui regarde l'ampoule, les grains de pigment se tiennent collés sur ses parois grâce à l'existence d’une sécrétion muqueuse de l’épithélium. La présence de cette sécrétion peut être décelée soit à l’aide de
Fig XVII. — Section transversale de l'intestin postérieur de ZL. thoracicus (région antérieure) (type de Gymnocérale aquatique). À : zone sombre et B : zone claire de lPépithélium ; T : trachées intracellulaires ; 1 : intima chitineuse. xX 285.
la méthode de Masson, soit par la triple coloration de Prenant (fig. 13, pl. IX).
Gymnocérates (Hémiptères sus-aquatiques). — Chez les Hémiptères sus-aquatiques l'intestin postérieur présente une structure moins complexe que chez les Cryptocérates. Il constitue un vaste sac stercoral où les matières excrémentitielles s’accumulent. Il n'existe pas d'ampoule rectale. Les caractères généraux de l’épithélium de l'intestin postérieur sont semblables à ce que j'ai décrit chez les Cryptocérates. IL faut noter cependant: 1° que le cytoplasme des cellules est peu fibrillaire et que la zone claire distale est très accusée (fig. XVI, B) ; 2° que les trachées intraépithéliales sont peu abondantes.
De même que chez les Cryptocérates il existe une gouttière rectale : mais cette dernière est assez peu accusée (fig. XVID).
Musculature de l'intestin moyen el postérieur. — Dans l'intestin moyen les deux assises musculaires, longitudinale interne et annulaire externe, sont continues, et constituées toutes deux par des fibres minces. Par contre, la tunique musculaire de l'intestin postérieur est beaucoup plus importante. Elle comprend les trois assises caractéristiques : une assise annulaire interne ; une assise annulaire externe et, entre ces deux assises, une assise discontinue de grosses fibres longitudinales (m, /). Ces fibres sont surtout bien développées chez les Nepidæ. Chez Nepa (fig. XVI, 3) chacune d'elle possède des membranes Z très nettes, bien adhérentes au sarcolemme périphérique par l'intermédiaire des membranes fondamentales ; les fibrilles, régulièrement espacées,- présentent une striation transversale facile à mettre en évidence. Sur des coupes on remarque que les colonnettes sont disposées d'une façon irrégulière au centre des fibres (fig. XVI, 2) et que les noyaux musculaires sont le plus souvent situés dans Le sarcoplasme périphérique. Cette tunique musculaire se continue sur la gouttière rectale ainsi qu'autour de l’ampoule, où les fibres sont plus grèles.
Les trachées intraépithéliales de l'intestin postérieur des Hémiptères aquatiques.
La présence de trachées intraépithéliales n'avait pas encore été signalée, à ma connaissance, dans l'intestin postérieur des Hémiptères aquatiques. Or, l’on sait que certaines larves aquatiques d’'Insectes possèdent un double mode de respiration : l’un trachéen par des stigmates, l’autre branchial par des branchies rectales. Certains auteurs (Leynie 1866, Gecexsaur 1874), admettent que ces branchies larvaires sont représentées chez beaucoup d'Insectes adultes par des agglomérations de trachées intracellulaires localisées dans des papilles (= papilles rectales), situées dans le rectum. Ces papilles ont été observées chez les Hyménoptères (SwammerDan 1737 ; Sucxow 1849 ; Borpas 1895-98) ; chez les Coléoptères (L. Durour 1824-25; Bounoure 1919) ; chez les Orthoptères (L. Borpas); chez lés Diptères (Ch. Pérez 1910) ; chez les Lépidoptères (Hurnacez 1918) ; enfin chez les Panorpes (L. Mercier 1920),
Tous les auteurs cependant ne reconnaissent pas le rôle respiratoire de ces organes. C’est ainsi que C. Cu (1876)et Bonnas leur attribuent un rôle glandulaire, tandis que Bououre reconnait comme très acceptable l'opinion de Leynie et de GEGen- BAUR ; cet auteur néanmoins, les considèrerait volontiers, chez Carabus, comme des organes d'absorption. Ces différences d'interprétation proviennent peut-être de ce que, chez certains Insectes les papilles rectales sont devenues des organes rudimentaires. En effet, si chez Calliphora erythrocephala Meig. (Ch. Pérez), Panorpa grrmanica L. et communis L.(L. Mercier), par exemple, ces organes présentent un grand développement, sont riches en trachées intracellulaires et paraissent ainsi fonctionnels, chez Hyponomeuta padella (HurnaceL) et Carabus (Bounoure), on n'y observe pas de terminaisons trachéennes intracellulaires. Etant donné ces faits il m'a paru intéressant : 1° de rechercher si les petites papilles de l’intestin postérieur des Hémiptères aquatiques renferment des terminaisons trachéennes ; 2° de déterminer, si possible, le rôle de ces terminaisons trachéennes intracellulaires.
Les trachées intraépithéliales étant fort rares chez les Hémiptères sus-aquatiques mes observations ont surtout porté sur les Cryptocérates L'étude de coupes en série de l'intestin postérieur de Nepa, m'a permis de constater que les trachées intracellulaires y sont surtout abondantes au voisinage de l'insertion de l’ampoule rectale. Dans cette région, il existe de petites papilles épithéliales très riches en trachées (fig. XVI) ; celles-ci sont groupées en faisceaux et proviennent de gros troncs trachéens situés sous la musculature intestinale. Entre ces trachées s'observent de nombreuses vacuoles (#). De plus, dans ces papilles, les fibrilles intracytoplasmiques sont particulièrement développées ; ce sont de véritables tonofibrilles qui constituent un squelette rigide aux cellules. Bref, il s’agit bien de véritables petites papilles rectales.
Formation des papilles chez la larve. — Chez une jeune larve de Notonecte, par exemple, on remarque, au moment de l'éclosion, que les cellules intestinales de la portion antérieure de l'intestin postérieur présentent déjà de grandes vacuoles (fig. 3, pl. VI) allongées dans le sens de la hauteur de l'épithélium. On ne distingue pas encore de protubérances
papillaires ; cependant il existe déjà quelques trachées intracellulaires De plus, il est intéressant de noter le grand développement de chondriocontes basilaires qui donneront naissance, par différenciation, aux tonofibrilles. Au cours du développement larvaire les trachées intraépithéliales et leurs cellules trachéolaires terminales deviennent de plus en plus abondantes ; Les cellules épithéliales prolifèrent ; aussi, à partir du troisième stade post-embryonnaire les papilles sont constituées.
Ces trachées intraépithéliales jouent-elles un rôle respiratoire ? L'expérience permet de constater que les jeunes larves des Corixidæ, au cours des premier et deuxième stades larvaires, ne viennent pas respirer l'air en nature à la surface de l’eau. On sait que les Corises respirent par les stigmates pro, iméso et métathoracique (!); or, pendant les deux premiers stades du développement larvaire, les segments thoraciques chevauchent les uns sur les autres de telle sorte que les stigmates thoraciques, non parfaitement dégagés et fermés, ne peuvent être fonctionnels. Quoi qu'il n° y ait pas une même incapacité fonctionnelle des stigmates, j'ai constaté également que les larves des Nepidæ, Notonectidæ et Naucoridæ, sont susceptibles de pouvoir demeurer longtemps immergées, sans venir respirer l’air en nature à la surface de l’eau, pendant les deux premiers stades du développement larvaire. On est donc naturellement conduit à se demander comment s’effectuent les processus respiratoires chez ces larves. Docs (1908) et J. HaGEmanN (op. cit), qui ont déjà remarqué ce fait, le premier chez Nepa, le second chez C. Geoffroyi, admettent que les larves, au début de leur développement, présentent une respiration cutanée. En fait, étant donné la minceur des téguments et la présence du riche réseau trachéen sous-hypodermique que possèdent les jeunes larves des Hémiptères aquatiques, il est fort possible qu'une semblable respiration puisse exister. Cependant, j'ai de fortes raisons de croire que ce mode de respiration cutanée peut être complété par une respiration rectale.
() Les Nepidæ respirent par l'intetmédiaire d'un siphon terminal ; les Voto:
nectidæ et Naucoridæ font émerger l'extrémité de leur abdomen et l'air parvient aux Stigmates par l'intermédiaire de deux gouttières ciliées ventrales,
Des larves de Notonecta maculata, écloses dans de l’eau salée dosant 7 à 9 grammes de NaCI par litre, ne peuvent, comme nous l’avons vu, gagner la surface, Si l’on observe alors au microscope et sous l’eau, l’une de ces larves, l’on distingue par transparence au travers des téguments, non seulement les battements du vaisseau dorsal et desorganes pulsatiles (1), mais encore des contractions rythmiques de l’ampoule rectale, déterminant une pénétration d’eau suivie de rejet, dans l'intestin postérieur. L'observation du processus est rendue plus facile si l’on met des grains de carmin en suspension dans l'eau. Cette larve peut vivre, ainsi immergée, pendant un certain temps, jusqu'à six jours; mais, pour des raisons que j'ai examinées précédemment, elle finit par mourir. Toutefois la mort n’est pas déterminée par asphyxie, mais bien plutôt par inantition, la larve ne pouvant s'alimenter.
Or, nous avons vu que l’épithélium rectal, chez les larves de Notonecta en particulier, présente de nombreux espaces vacuolaires ainsi que des trachées intracellulaires (fig. 3, pl. VIT). Si l'on établit un rapprochement, entre ces dispositions anatomiques et la pénétration d’eau dans l'intestin postérieur, que je viens de décrire chez les larves de Notonectes nouvellement écloses, nous sommes conduits à envisager l'existence d'une respiralion aquatique rectale chez ces Insectes. Je ne suis pas parvenu à observer nettement cette respiration rectale chez les larves des autres espèces de Cryptocérates aquatiques.
Rôle de la gouttière er de l'ampoule rectale.
L'ampoule rectale des Hémiptères aquatiques présente beaucoup de ressemblance avec le cæeum rectal des Coléoptères Dytiseides. Pour L. Durour et Borpas (1906-15) le cæcum des Dytiques est un appareil hydrostatique ; d'après Porter (19114) il servirait (tout au moins chez les larves) à emmagasiner les sucs digestifs dans l'intervalle des périodes de digestion ; d'autre part il déterminerait, le cas échéant, un « lavage rectal » entrainant au loin les matières septiques, dangereuses pour les voies respiratoires. Enfin L. Bounoure (1919), qui a également étudié cet organe, ne formule aueune hypothèse sur son rôle possible ; il constate seulement que Les excréments liquides s’y accumulent pour être ensuite expulsés, de temps à autre; sous forme de jets puissants, à la surface de l'eau.
(!) Ces organes Sont particuliéretient nets dans les pattes au niveau des articu- Jations fémoro-libiales ou tibio-{arsiennes (Benx, Loc, elc.),
En ee qui concerne les Hémiptères aquatiques, j'ai remarqué que l'ampoale rectale, tant chez les larves que chez l'imago, pouvait se présenter soit vide et affaissée sur elle-même ; soit au contraire plus ou moins dilatée. Dans ce dernier cas elle contient toujours des exeréments liquides, auxquels sont mélangés, chez les Nepidæ, quelques sphérules jaunâtres. Enfin il est fréquent d'y observer une petite bulle de gaz.
Si l’on examine dans de l’eau sälée à 0,75 0/0, un intestin de Nèpe ou de Notonecte, l'on constate que l’ampoule rectale présente, pendant quelques instants, des contractions violentes ; ces contractions déterminent, soit le refluement du contenu liquide dans la gouttière rectale, soit, par suite d’une contraction plus violente que les précédentes, l'expulsion, hors du rectum, de tout le contenu de l'ampoule. A la suite d'une injection poussée dans la cavité du corps, de carmin d'indigo ou de bleu de méthylène physiologique, l’on remarque que la substance colorante se localise, la plupart du temps, dans l'ampoule rectale, avant d'être évacuée par jets. IL est possible, de mème, d'observer que la gouttière rectale collecte la majeure partie des matières intestinales et que, par ses nombreuses contractions, elle détermine leur acheminement vers le rectum. Au niveau de l'insertion de l'ampoule rectale, il y a séparation entre les excréments nettement liquides, qui vont dans l’ampoule, et les particules solides qui restent dans le rectum. Ce dernier peut alors se renfler et constituer ainsi un « sac stercoral » ‘cas fréquent chez Naucoris et Corixa). Le sac stercoral existe toujours chez les Hémiptères sus-aquatiques, qui ne possèdent pas d'ampoule rectale.
Entin, l'expérience permet encore de remarquer que lorsqu'on saisit une Notonecte ou une Nèpe, l'insecte expulse très fréquemment, par un Jet puissant, le contenu de son ampoule rectale ; l'odeur du liquide rejeté est nauséabonde.
Des observations précédentes il me parait possible de déduire : 1° que l'ampoule rectale est un réservoir collecteur des exeréments liquides : 2° qu'elle possède vraisemblablement un pouvoir hydrostatique, qui se trouve être d'autant plus effectif lorsquil existe une bulle de gaz. Cette dernière hypothèse me parait être vérifiée par le fait suivant : il est fréquent de remarquer qu'une Nèpe, ou une Ranatre, après avoir été plus légère que
l'eau devient soudain plus lourde ; dans ce cas j'ai toujours constaté que l’'ampoule rectale était vide et affaissée (). Au contraire, lorsque ces Hémiptères surnagent leur ampoule se montre presque toujours gonflée (?) ; 3° enfin, le réflexe détermivant l'expulsion du contenu nauséabond de l’'ampoule rectale pourrait être, à la rigueur, considéré comme un moyen de défense. P. Porrier (1911) a, du reste, déjà émis cette hypothèse en ce qui concerne les Coléoptères aquatiques.
Quelques points relatifs à la physiologie de l'intestin des Hémiptères aquatiques.
Les fixateurs à base d'acide osmique permettent de reconnaitre que les graisses sont absorbées dans tout l'intestin moyen par les grandes cellules des villosités intestinales (fig. 7, pl. VIT. I n'existe pas de division du travail (cf. L. Cuéxor, Voixov, etc.) ; cependant je n'ai pas observé d’inclusions osmophiles dans les cellules des cryptes. Le bleu de méthylène, mélangé à la nourriture, est absorbé par tout l'épithélium de l'intestin moyen. Quelques heures après une succion d'une proie injectée au bleu, on observe à la surface externe de l'intestin, un grand nombre de points d'un bleu vif. Ces points correspondent aux amas de cellules cryptogènes qui montrent ainsi une grande affinité pour le colorant. Le bleu de méthylène est donc très oxydé dans ces cellules. Il est possible que ces éléments jouent un rôle glandulaire.
La région antérieure de l'intestin moyen semble posséder un pouvoir réducteur assez accusé ; dans cette région, le bleu de méthylène traverse les cellules généralement à l'état de leucodérivé et se recolore après avoir franchi la barrière épithéliale. Dans la région postérieure, au contraire, le bleu traverse le plus souvent l'épithélium à l'état coloré.
Si l’on donne comme proie à une Nèpe, une Mouche injectée au préalable de lactate de fer, lon constate que le fer est absorbé
(i) Pour faire ces obsérvations 1l est nécessaire de chloroformer les Insectes sans les toucher, car le fait de les saisir détermine presque toujours Fexpulsion du contenu de l’ampoule.
() Contrairement à ce que dit P. Ponrier, Nèpe et Ranatre ne vivent pas constamment sur le fond : ces Hémiptères flottent assez fréquemment,
de préférence par les cellules épithéliales de la région antérieure de l’intestin moyen. L'observation est facile à faire en arrosant l'intestin ouvert avec du ferrocyanure de potassium, puis ensuite, avec une solution d'acide chlorhydrique à 0,5 0/0 (méthode de L. Cuéxor, 1895). Par cette méthode, les cellules qui ont absorbé du fer, se colorent en bleu. Les ilots des cryptes restent incolores ; ils n’absorbent par conséquent pas Le fer.
D'après mes observations les cellules épithéliales de l'intestin postérieur des Hémiptères aquatiques, ne paraissent pas jouer de role dans l'absorption. Ces cellules semblent néanmoins être Le siège d’un important métabolisme décelable, en particulier, par l'étude de ia morphologie des noyaux. Ces derniers possèdent, comme je l'ai déjà signalé, un énorme plasmosome; enfin, on observe fréquemment une véritable projection de substance chromatique à la périphérie de la membrane nucléaire (fig. 8, pl. IX). Or, ce fait est interprété en général comme étant l'indice d'une activité sécrétoire du noyau.
Rajeunissement de l'épithélium intestinal et malpighien au moment de la mue imaginale.
Nous avons vu que l'épithélium intestinal, et en particulier celui de l'intestin moyen, est soumis à une régénération continuelle, grâce à la présence d’amas de cellules de remplacement. Au moment de la mue imaginale on observe, en outre, certains processus particuliers. Des boules chromatiques se forment dans les cellules et j'ai déjà eu l’occasion de signaler leur présence dans l’épithélium œsophagien. Ces boules (fig. XVII sont expulsées dans ia lumière intestinale. De plus, à ce moment, les éléments épithéliaux deviennent très vacuolaires ; certaines cellules entrent en dégénérescence et présentent des noyaux pycnotiques, pendant que çà et là de jeunes cellules (fig. XVIIL, À ; 2) s'accroissent rapidement pour remplacer ces éléments destinés à disparaitre. Ces processus cytologiques paraissent bien devoir être assimilés à des phénomènes de rajeunissement et d'épuration de l'épithélium intestinal.
Au cours du développement larvaire on remarque à la base de l’épithélium malpighien, chez Gerris en particulier, l’exis-
tence de petits noyaux. Au moment des mues ces noyaux présentent souvent une multiplication mitotique. A la fin du cinquième stade larvaire ils ont atteint une taille asséz grande : ce sont là des éléments de régénération des tubes de Malpighi. Pendant la mue imaginale il est fréquent d'observer la pycnose
Fig. XVII. — ZL. gibbifera (fin du 5e stade). À : paroi de l'intestin moyen. B : paroi d’un tube de Malpighi ; w : vieilles cellules en dégénérescence ; î : jeunes éléments de remplacement ; e : noyau malpighien pycnolique ; c : noyaux de la membrane conjonctive (Bouin alcoolique. Hém. ferriqueéosine-orange). X 285.
de certains des gros noyaux larvaires (fig. XVIIL, B, e) et leur remplacement progressif par ces jeunes éléments.
Quoique présentant un même régime alimentaire, les deux groupes d’'Hémiptères aquatiques sont susceptibles d'être différenciés par la structure de leur tube digestif.
I. L'épithélium de l'intestin moyen des Cryptocérates possède de nombreuses villosités dont les cellules sont soumises à une active régénération. Chez les Hémiptères sus-aquatiques l'épithélium intestinal se montre au contraire beaucoup moins différencié.
IT. Il existe chez les Cryptocérates aquatiques des trachées intracellulaires dans l’épithélium de l'intestin postérieur ; celles-ci sont particulièrement alfondantes dans de petites
papilles rectales et il est possible d'envisager l'existence d’une respiratoire aquatique rectale, chez les jeunes larves de Notonectes tout au moins. Chez les Hémiptères sus-aquatiques les trachées intraépithéliales sont très rares.
HT. Tous les Cryptocérates aquatiques présentent une ampoule rectale : étant donné le rôle hydrostatique probable de cet organe, il est possible de considérer ce caractère anatomique comme une adaptation à la vie aquatique (*). Aucun Hémiptère sus-aquatique ne possède d'ampoule rectale (°).
IV. Tous les Cryptocérates aquatiques possèdent une gouttière rectale bien développée. Cette différenciation est fort peu accusée chez les Hémiptères sus-aquatiques.
{1} Notons cependant que le Pe/ogonus, seul Cryptorérate terrestre, possède une ampoule rectale.
(2) P. Porrier considère également le cæeum rectal du Dytique et l’ampoule rectale de l’Hydrophile comme une adaptation à la vie aquatique. Mais cet auteur invoque un autre motif que le pouvoir hydrostatique : celui du « lavage rectal » (loc. cit). :
ACCOUPLEMENT
Les préliminaires à l’accouplement, s'ils sont fort bien connus chez certains Insectes, n'ont fait l’objet d'aucune recherche précise en ce qui concerne les Hémiptères aquatiques. Tout au plus a-t-on noté la position des conjoints. C'est ainsi que l’on sait depuis longtemps que les Notonectes et les P/ea se tiennent accouplés sur le côté et nagent de concert. Or, au cours dès nombreux élevages d'Hémiptéres aquatiques que j'ai faits, j'ai eu l'occasion d'observer certaines particularités afférentes à l’accouplement chez ces Insectes.
Déterminisme. — Chez les Hémiptères aquatiques l’accouplement est lié d’une façon très intime à la température : aussi, même si les conjoints sont aptes à s'accoupler, il n'a pas forcémént lieu tant que celle-ci est inférieure à 11°. Au contraire, les appariements deviennent fréquents lorsqué la température dépasse 12°. Ce fait avait déjà été rémarqué par Delcourt en cé qui concerne N. maculata.
Au printemps, après là période d’hivernage, il est facile dé remarquer que, chez certaines espèces, l’accouplèement peut précéder de beaucoup le début de la période de ponte. Ce fait se présente, éntre autres, pour Hygrotrechus najas, Nepa cinerea, les différentes espèces de Notonectes et beaucoup de Corixidæ. Chez ces Hémiptères l'accouplement peut avoir lieu, en effet, un mois à un mois et demi environ avant la ponte. Or, la dissection des conjoints permet de éonstater que, si Les mâles présentent des testicules bourrés de spermatozoïdes, les femelles ne possèdent que des ovaires rudimentaires ; mais
chez ces dernières, les réceptacles séminaux sont énormes. Aussi, comme j'ai pu vérifier qu'après un tel accouplement (Notonecta, Corixa), les spermatozoïdes contenus dans les réceptacles séminaux sont encore vivants 25 à 30 jours après l'acte, on est forcé d'admettre que les organes génitaux annexes de la femelle, sont aptes à recevoir les spermatozoïdes bien avant la maturité des ovaires. Par conséquent, pour qu'un accouplement puisse se produire il faut encore, le mâle étant sexuellement mûr, que la femelle possède au moins des réceptacles séminaux bien développés; dans le cas contraire cette dernière refuse de s’accoupler. Ce fait prouve en outre que, chez les Insectes, l’état de développement des glandes annexes de l'appareil génital n’est pas forcément solidaire de celui des glandes génitales proprement dites (ovaires dans le cas présent). Grassé (1922) (”) a fait une observation analogue chez un Orthoptère.
Particularités de l'accouplement suivant les espèces. — L'expérience m'a permis de constater qu'un même mâle peut féconder plusieurs femelles; c'est ainsi que j'ai vu un mâle de Gerris s'accoupler successivement avec trois femelles. De même, une femelle peut s’accoupler successivement avec plusieurs mâles.
Nepidæ. — Les représentants de cette famille ne montrent aucun préliminaire à l’accouplement ; celui-ci a lieu le plus souvent sous l’eau ; mais il peut aussi s'effectuer hors de l’eau. Le mâle saisit la femelle par le milieu du corps à l’aide de ses pattes antérieures; puis il rejette latéralement son abdomen à droite et en retourne complètement ses urites génitaux, afin de faire pénétrer son organe copulateur dans la région vulvaire. [Il y à d'abord accrochage des appendices styliformes du mâle avec les gonapophyses de la femelle. Dans cet acte l'extrémité de l’abdomen du mâle est si déformée (fig. 15, pl. V) que les deux valves de son siphon respiratoire sont très écartées l'une de l’autre et que ce dernier ne peut plus remplir son rôle. La femelle, au contraire, dresse son siphon vers la surface de l’eau et respire normalement. Mais le mâle, ainsi gèné dans sa respiration, ne peut demeurer longtemps aecouplé. Aussi, il y a une série d'accouplements successifs ; entre
(1) Bull, Biol. Fr. et Belq., t. LNI, fasc. #, p. 544,
chaque acte le mâle, tout en continuant de maintenir la femelle, réunit les valves de son siphon et respire. La brièveté relative de chaque accouplement semble bien être en rapport avec la curieuse disposition des pièces péniales. Il y a, en effet, projection intermittente des pièces (e) et (atfig. 13, pl 41), accompagnée à chaque fois de l'émission d’un paquet de spermatozoïdes. |
Naucoridæ. — L'accouplement est un peu comparable à ce qui vient d’être décrit. Les styles s’agrippent fortement, ainsi que le fourreau du pénis, dans les voies génitales femelles. Grâce à l’asymétrie de structure des pièces de l’armature génitale et de l'organe copulateur, les urites génitaux ne sont pas déformés et les stigmates terminaux demeurent fonctionnels. Aussi, les conjoints peuvent rester longtemps accouplés et nagent de concert. È
Corixidæ. — Ainsi que je viens de le signaler pour les Naucoridæ, grâce à l'asymétrie accentuée des urites génitaux et de leurs appendices, on n'observe pas de déformation de ces urites, lors de l’accouplement, chez les Corixidæ. Le canal éjaculateur (pénis proprement dit}, pénètre profondément dans le vagin où il se maintient à l’aide des nombreuses spinules récurrentes qui recouvrent sa paroi externe. Les conjoints peuvent demeurer longtemps accouplés ; le mâle se tenant sur le côté de la femelle.
Notonectidæ. -— Des mâles et des femelles, réunis à maturité sexuelle, manifestent une grande agitation. Le mâle saisit brusquement la femelle et si cette dernière présente des monvements des pièces vulvaires l’accouplement à lieu aussitôt ; sinon, l'appendice cerciforme du mâle fig. 2, c, pl. ID) vient frapper à petits coups sur deux appendices semblables que possède la femelle. Ces attouchements peuvent faire naître des mouvements des gonapophyses et les conjoints s'accouplent. Dans le cas contraire ils se séparent. Au cours de l'accouplement les lobes (9) jouent le rôle de pinces et Les styles (s) le rôle de crochets. L'’abdomen du mâle se trouve rejeté à droite et l'urite 10 se retourne complètement à gauche.
Gerridæ. — En ce qui regarde le groupe des Hémiptères sus-aquatiques, je n'ai observé de faits mtéressants dans l’accouplement que chez les Gerridæ. De Grer (1778) avait déjà
été frappé de l’ardeur manifestée par les mâles des Gerris. On observe, chez ces Hémiptères, des accouplements fréquents pendant toute la période de ponte qui comprend plusieurs mois.
En général le mâle des Gerris saisit la femelle à l’aide de ses pattes antérieures, de telle sorte que celles-ci s’acerochent sur les hanches intermédiaires desa conjointe. Les pattes intermédiaires du mâle sont alors rejetées en avant, parallèlement au corps de la femelle, et ses pattes postérieures s'appuient sur l’eau. On observe ensuite la dévagination de l’urite 10 bientôt accompagnée de celle de l'organe copulateur. À ce moment précis, les pattes intermédiaires du mâle sont animées de mouvements saccadés et viennent frapper, à petits coups, les antennes de la femelle. Cette manière de faire à évidemment pour but d’exciter cette dernière. En effet, une femelle qui refuse laccouplement couche ses antennes et ne présente pas de mouvements des pièces vulvaires. L’accouplement peut durer plusieurs heures. Quand il est terminé les conjoints se séparent. Hygrotrechus najas fait cependant exception à cette règle. Dans cette espèce le mâle, beaucoup plus petit que la femelle, reste cramponné sur le dos de celle-ci, même pendant les périodes de ponte. Si la femelle capture une proie le mâle, sans quitter Sa position, se rejette un peu sur le côté et la suce de concert avec sa compagne.
Il arrive parfois qu'une femelle de Gvrris veuille se débarrasser d'un mâle. Dans ce cas, pour lui faire lâcher prise, elle se dresse sur ses pattes postérieures puis se laisse ensuite retomber sur l’eau, soit sur le côté, soit sur Le dos. Aussi, pour éviter la noyade, le mâle est souvent obligé de cesser son étreinte.
Remarque générale. — Dans tous les cas qui viennent d’être examinés, la pénétration de l'organe copulateur dans les voies génitales femelles, ne peut avoir lieu que si les pièces vulvaires Sont animées de mouvement de pro et de rétraction; c’est grâce à ces mouvements que les épines et aspérités de l'organe copulateur et des divers appendices des deux armatures génitales, peuvent s'agripper les uns les autres.
ÉTUDE DES HÉMIPTÈRES AQUATIQUES fS5
PONTE
De même que l’accouplement, la ponte est en relation avec la température. D'une manière générale, une femelle s'arrête de pondre dès que la température devient inférieure à 9 où 10e, Aussi, les premiers froids d'automne arrêtent la ponte d’une facon irrémédiable chez les Gerridæ, Nepidæ, Naucoridæ et beaucoup de Corixidæ. Dans ce cas, chez Les individus femelles dont les ovaires sont encore pleins d'œufs, la rétention de ceux-ci détermine leur dégénérescence par histolyse lente. Les jeunes ovules, d'une couleur normalement jaunâtre, deviennent bientôt d’un rouge ocre. De nombreux leucocytes entourent les gaines ovariques. Les cellules folliculaires s’allongent et plongent quelque peu à l'intérieur de la masse vitelline ; le pôle profond de beaucoup de ces cellules renferme de fines enclaves. Après fixation par le liquide de Bouin, suivie d'une coloration par la méthode de Prenant, le cytoplasme d’un jeune ovule sain se colore presque entièrement en rose; au contraire, dans le cas d'un ovule en voie d’histolyse, le cytoplasme périphérique, en contact avec les cellules folliculaires, prend une teinte diffuse verdâtre, s'étendant plus où moins vers le centre de l’ovule qui, lui, se teinte pendant quelque temps encore en rose. À part ces faits, je n'ai pas constaté l’existence de processus phagocytaires aussi actifs de la part des éléments folliculaires, que ceux observés par Ch. Pérez (1903) (1) dans le cas de la résorption des ovules par les cellules follicu laires, sous l'influence du jeûne, chez le Triton.
En ce qui regarde Notonecta glauca, furcata, maculata, qui pondent pendant les mois d'hiver, la ponte suit Les variations de la température. Si le froid persiste trop longtemps il peut aussi déterminer, chez ces espèces, la dégénérescence des ovules.
D'autres causes sont encore susceptibles de produire la rétention des œufs. Si L'on empêche, par exemple, une femelle de Gerris, à maturité sexuelle, de s'accoupler, elle cesse bientôt de pondre. Dans ce cas il y a arrêt d'une fonction qui devrait normalement s'effectuer ; Les ovules ne dégénèrent pas ; ils conti-
(1) G. R. Soc. Biol., t. LV., p. 716, et Ann. Inst. Past., p. 617,
nuent de s'accroitre et leur rétention détermine la mort de l'Insecte.
La ponte, chez les jeunes imagos écloses dans l'année, commence à des périodes assez bien déterminées pour chaque espèce. J'ai relevé (R. Porssox 1923), dans le tableau ci-dessous et pour quelques espèces, la date approximative à laquelle s'observent les premières pontes dans le département du Calvados. Dans les diverses espèces, la ponte se poursuit pendant toute la saison chaude avec des alternatives d’accouplements.
Espèces
Notonecta maculata Fab.
» furcata Fab » glauca L.
» viridis Delc. Plen minutissima Fab.
Périodes
mi-septembre.
mi-décembre.
janvier.
mi-février.
mars-avril (1).
Naucoris cimicoides L. mars.
» maculatus Fab. mars-avril, Corisa Geoffroyi Leach. janvier.
| Arctocorisa striata L. »
» hieroglyphica Duf. mi-février, lugubris Fieb. »
| Velia currens Fab. mi-janvier.
| Hygrotrechus najas Geer. février-mars.
Limnotrechus thoracicus Sch.
costae H.S.
argentata Sch. avril.
odontogaster Zett.
lacustris L.
gibbifera Sch. mai.
Nepa cinerea L. mars-avril.
Ranatra linearis L. avril-mai,
Les Hémiptères aquatiques hivernent tous à l’état d'imagos ; des larves non transformées à l'automne ne tardent pas à mourir sous l'action des premiers froids. Mais, des œufs pondus à l’arrière-saison peuvent très bien subir les rigueurs de l'hiver et n’éclore qu'au printemps suivant. J'ai constaté ce fait dans les genres Noftonecta, Gerris, Velia.
Certaines espèces à développement rapide peuvent présenter plusieurs générations par an. C'est le cas, par exemple, pour L. lacustris, argentata, odontogaster, A. striata, V. currens et, vraisemblablement, pour beaucoup d'autres espèces. Aussi, il
(‘) Lorsqu'il est fait mention de deux mois consécutifs, c’est que des pontes ont été observées dans la dernière semaine du premier.
ne faut pas être surpris d'observer des pontes de ces Insectes depuis le début du printemps jusqu'à l'automne.
Les modes de ponte sont assez variés, Les Gerridæ, Mesovelaide, Hydrometridæ, Veliide, déposent leurs œufs sur les plantes aquatiques flottant à la surface de l'eau, ou sur les pierres du bord (1). Contrairement à ce qu admettait Durour L., ces Hémiptères n'inumergent donc pas leurs œufs. Ces œufs adhèrent au substratum à l'aide d'une substance coagulante (ciment) qui brunit fortement à l'air, mais qui reste d’un blanc laiteux lorsque l'œuf est accidentellement immergé. J'ai vérifié
Fig. XIX. — OEufs de Vepa cinerea pondus dans un amas d'algues filamenteuses, situé sur une feuille flottante de Sagittaire.
maintes fois que l'immersion de l'œuf chez Gerris, Velia, etc, n'empêche pas le développement embryonnaire; mais la Jeune larve, à l'éclosion, éprouve beaucoup de mal à gagner la surface de l’eau et souvent meurt noyée.
Les Nepidæ déposent leurs œufs sur les herbes aquatiques surnageant à la surface ; mais tandis que les Nèpes les implantent le plus souvent dans les amas flottants et spongieux formés par des Algues filamenteuses (ÿ'aucheria, Spirogyra, ete. fig. XIX), les Ranatres les enfoncent dans les feuilles et les tiges des
() Les Æpophilus doivent coller leurs œufs anx parois des rochers, dans les cavités formant cloches à plongeur, où ils se retirent à marée haute; mais je n'ai pu encore vérifier çe fait,
plantes émergées (roseaux, jones) ; comme les gonapophyses, chez cette espèce, ne sont pas très résistantes, les femelles se servent de la lame sternale aiguë (fig. 11, 8 s, pl. I), qui protège leur armature génitale, pour creuser un avant trou, Il convient de remarquer, cependant, qu'en élevage les femelles de Ranatre déposent fréquemment leurs œufs çà et là sur les plantes aquatiques, mises à leur disposition, sans les y implanter.
Ainsi que pour les Gerridæ, ete., j'ai vérifié que l’immersion accidentelle de l'œuf des Nepidæ n'empêche pas le développement embryonnaire. La jeune larve, plus lourde que l’eau à l'éclosion, gagne la surface en grimpant le long des plantes aquatiques.
Les Notonectidæ présentent de même, suivant les espèces, différents modes de ponte. C’est ainsi que N. furcata, viridis, glauca, Plea minulissima, introduisent leurs œufs dans les tiges ou les feuilles des plantes immergées en forant une cavité à J’aide de leurs pièces vulvaires armées de fortes épines chitineuses. Quant à N. maculata, elle colle ses œufs à un support quelconque immergé (Dezcourrt); mais alors que la substance coagulante qui fixe l'œuf des Gerridæ demeure blanchâtre si l’œuf est immergé, chez N. maculata cette substance brunit rapidement après la ponte, en même temps que le chorion de l'œuf lui-même.
Les Coriridæ et les Naucoridæ collent également leurs œufs à un substratum immergé quelconque. Ceux des Corises sont fixés par l'intermédiaire d'un appareil se composant d’un disque adhésif pédonculé fonctionnant à la manière d'une ventouse (fig. 9, pl. VII ; ceux des Naucores sont directement collés au support (cf. N. maculata).
L'ŒUF
La forme de l’œuf des Hémiptères aquatiques est assez variable. Suboval chez 4. Bonnairei (fig. 1, pl. VI), il est allongé, un peu arqué et à extrémités obtuses dans le groupe des Gerridides ainsi que chez les Notonectidæ et les Naucoridæ (fig. 4, pl. VID). Je n’ai pas l'intention d'entreprendre dans ce mémoire une étude détaillée de l’œuf de ces insectes. Je me bornerai seulement à décrire d'une façon succincte quelques caractères
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Structuraux de la coque où chorion. Ces caractères pourront servir, Le cas échéant, à faciliter la détermination de l'œuf.
D'une manière générale chez Les espèces d'H. aq., dont l'œuf est plus ou moins arqué, on peut admettre que sà surface convexe correspond à la face dorsale de l'embryon prêt d'éclore. En outre, le pôle antérieur de l'œuf est facile à reconnaitre, chez les aquatiques vrais, par suite de l'existence d’appendices plus ou moins développés ; par contre, l'orientation de l'œuf des sus-aquatiques est souvent plus délicate à cause de l'absence de ces appendices. Cependant on pourra tenir compte que le pôle postérieur de cet élément chez Gerris, Hydrometra, Velia, Æpophilus, est plus obtus que le pôle antérieur.
Le chorion de l'œuf, qu’il appartienne à l’un ou à l’autre des deux groupes d'H. aq., se compose toujours de deux couches : un exochorion ei un endochorion. Mais tandis que l’exochorion à un aspect homogène et présente une surface presque lisse chez les sus-aq., il est au contraire sillonné de nombreux canalicules et sa surface est recouverte de dessins polygonaux plus ou moins réguliers, correspondant aux surfaces d'empreintes des cellules folliculaires, chez les aq. vrais; de plus, chez ces derniers, l'endochorion est poreux. L'examen de l'exochorion des aq. vrais m'a permis de faire les observations suivantes : 1° chez les Corixidæ les canalicules sont nombreux, grêles, linéaires et les dessins polygonaux sont peu accusés (lig. 8, pl. VID) ; 2 chez les Naucoridæ, le chorion de l’œuf de N. maculatus présente des dessins polygonaux accusés et des canalicules linéaires comme chez Corixa, mais à lumière beaucoup plus importante ; la coque de l'œuf de N. cmacoïdes est, par contre, presque lisse ; 3° sur l'œuf des Népides les dessins polygonaux sont nets et il existe de petits pores situés sur des protubérances (fig. 11 et 11 a, pl. VIIF) ; de ces pores se détachent de fins canaux ; 4° enfin, chez les Notonectidæ les polygones sont encore très accusés ; l’exochorion est sillonné par un grand nombre de fins canalicules et, chez N. maculata, présente même, suivant les régions, des espaces vacuolaires (fig. 13, pl. VII,
En ce qui concerne les canalieules existant dans le chorion de l’œuf, on sait qu'ils se constituent de Ia façon suivante: au cours de la formation de la coque les cellules folliculaires
émettent des filaments pseudopodiaux qui s'étendent à l'intérieur du chorion. À maturité ces filaments se résorbent et donnent ainsi naissance aux ecanalicules. La fig. 11, pl. IX, montre clairement comment s'effectue ce processus.
Les appendices céphaliques de l'œuf des aq. vrais dépendent d'un dispositif pneumatique. Ces appendices sont très développés chez les Népides ; ils sont au nombre de 7 à 9 chez Nepa (ne Geer, LeucrarT, KorscuezTr 1884-87, etc.), et de deux chez Ranatra. Si l'on opère une traction sur ces appendices, chez Nepa, l'on constate que Le pôle antérieur du chorion se détache à la manière d'une calotte (fig. 12, pl. VITP). L'extrémité distale de chacun des appendices est perforée de canalicules ; de plus, tout l'intérieur des filaments est constitué par un endochorion poreux (Korscezt). Entin, dans l'espace circulaire limité par les appendices tout le chorion (exo et endo) est particulièrement spongieux.
Chez les Coriridæ les appendices sont en nombre variable et très courts (fig. 8, pl. VID). Chez les Notonectidæ il n'existe que deux petits prolongements. Enfin chez les Naucoridæ il est difficile de dire si le mucron céphalique que l'on observe (fig. 6, pl. VII) est constitué par l’accolement de petits appendices secondaires.
En ce qui concerne l'appareil micropylaire de ces insectes on sait que beaucoup d'auteurs s'accordent à le situer dans la région antérieure de l'œuf. Moi-mèême (1923) j'avais cru, tout d'abord, pouvoir adopter cette manière de voir. Des recherches complémentaires m'ont permis de constater qu'il n'en était pas ainsi. Chez les Nepidæ, par exemple, l'appareil mieropylaire constitue une petite plage postérieure sur la face ventrale de l'œuf. De même, chez les Coriridæ on observe l'existence d'une plage analogue située à mi-distance de la région céphalique et du disque de fixation. Ces observations sont à rapprocher de celles faites par Cappe DE Baizzox (1919-20) sur l'œuf des Locustiens. Chez ces insectes l'appareil pneumatique est indépendant des micropyles et ceux-ci constituent généralement, au voisinage du pôle postérieur de l'œuf, et sur sa face ventrale, une plage plus ou moins différenciée,
L'éclosion.
Ainsi que je l'ai déjà signalé pour l'accouplement et pour la ponte la durée du développement embryonnaire est intimement subordonnée à la température. En me servant d’étuves d’élevages J'ai déterminé cette durée pour quelques espèces. Le tableau ci-dessous (R. Poissox 1923) donne le relevé de mes observations (1).
Il convient de remarquer que certaines de ces données diffèrent de celles indiquées : 1° par F. Brocuer (1916) qui a observé que l'éclosion des œufs de Nepa demande de 28 à 42 jours ; 2° par WerezscueiD (1912) qui indique 21 à 28 jours comme durée d’éclosion chez Plea. Les différences qui existent, entre les nombres indiqués, sont dues très vraisemblablement à ce que les œufs des espèces mentionnées ont été soumis à des températures différentes. Pour que les données concernant la durée du développement embryonnaire puissent avoir quelque valeur, il faut que le facteur température soit bien déterminé.
Espèces 42 à 14° 16 à 20 0 à 90
N. maculata Fab. à 28 jours. | 18 jours. Développement em- N. furcata Fab. 24 à 14 » bryounaire arrèté ; N. ylauca l. 24 à 26 14 » vie ralentie. L'œuf Plea minulissima Fab.{15 à 16 12 à 14 jours peut ètre conservé Velia currens Fab. à llSjours ue pendant 10 à 12 mois Limnoirechuüs costae H. à une basse tempé- S. rature (0 à 8e), Icrs- Limnotrechus tlhoraci- que son développecus Sch. é : lou ment n'esl pas trop j rechus sp ei SRE ÉROUNSOIEERRSSE DS alone Limnotrechus lacustris J avancé. Placé alors a une tempé-alure normale l’œuf continue son dévelop-
pement,
Limnotrechus argentata Sch. :
Mesovelia furcala M.
Rey. 11 à 12 jours Nepa cinerea L. 518428 00) Ranatra linearis L. »
Arctocorisa hierogly-
phica Dut. à 16 jours
22 jours.
L'œuf brunit en général après la ponte et augmente quelque peu de volume au cours de son développement. La rupture
() Je n'ai pas encore eu l’occasion d'observer l'éclosion chez 4. Bonnairei,
du chorion se produit de deux façons : 1° soit sous forme d'une fente longitudinale intéressant la région antéro-dorsale de l'œuf (Notonectidæ et Gerridides) (fig. 4, pl. VID ; 2 soit par éclatement du chorion au voisinage du dispositif pneumatique (Coriride, Naucoridæ, Nepidæ). Mais tandis que chez les Coriridæ l'éclatement du chorion se fait d'une façon quelconque
(Hg. 3, pl VII), chez les
At Nr Nepidæ et Naucuridæ la région à L'ER) F = Î .
73 ss ET pneumatique se détache ciry ES 4 culairement à la facon d’un e ÿ Re S ÿ clapet (fig. 5, pl. VII).
Chez les Notonectidæ, Coriridæ, Naucoridæ et Nepidæ,
ÎXS PT | la rupture de la coque parait ÉD # X$ se produire sous la pression ns "A4 Æ de la tête de la larve qni se PTE TA UN gonfle énergiquement. Cette NUS x mn rupture est facilitée par le fait
a Ÿ à que le chorion est devenu de
Ÿ & plus en plus eassant et friable.
FANS Ne ie Par contre, dans le groupe des EX Hémiptères sus-aquatiques il
Fig. XX. — Eclosion chez N. mact- existe tn appareide PHEEUES
lata. À à F: les différentes phases dont J'ai fait l'étude chez L. /ade l'éclosion ; e : coque de l'œuf; çustris. Cet appareil se prém: membrane embryonnaire. X <énte comme une crête allon- 30, G : région céphalique d'un L embryon de L. lacustris encore Sée, fine, tranchante et très enveloppé de sa membrane em- chitineuse, située entre les rt r: appareil dé rup- eux yeux, un peu en avant de l'emplacement occupé par le clypeus (). Au moment de l'éclosion on constate que la fente de la coque de l'œuf apparait très exactement en face de cette crête. On est donc en droit de supposer que cette formation chitineuse joue un rôle dans le rupture du chorion ; d'autant plus que, par transparence au travers de la coque de l'œuf, on peut distinguer, chez la larve, des mouvements
(1) Pièce à laquelle est äppendue le labre, ou lèvre supérieure, chez les Hémifÿtères.
d'allongement et de retrait du corps, qui déterminent le frottement de la région clypéale de la tête contre le chorion (fig. XX, G). L'aspect de cet appareil de rupture permet de le rapprocher de formations analogues signalées par Kirgy et SPENCE (cités par Laconpame 1834) chez un Pentatome, Hgymoxs (1895-1906) chez les Forficules et les Pentatomes, de Pryerin- Horr (1901) chez les Psoques, Carpe De Baron (1919-20), M. Denviize (1922), et L. Caver (1922) chez les Locustidæ et Gryllidæ, E. Breszau (1920) chez certains Moustiques.
Dès la rupture du chorion, la poussée du sang dans la tête de la larve agrandit la fente ; la tête apparait alors (fig. XX, A). Sous l’afflux sanguin l’ampoule cervicale continue à se gonfler. Lorsque la tête est complètement dégagée (B) la région thoracique se libère à son tour par une série de gonflements alternatifs (C). À ce stade de l’éclosion la jeune larve, chez Notonecta, est animée de lents mouvements de bascule; ce qui la fait se plier sur elle-même, tête en avant (D); deux ou trois de ces mouvements suffisent généralement pour la faire sortir complètement de la coque de l'œuf (E). Pendant cette première phase de l'éclosion, la larve chez Notonecta, Plea, Corixa, augmente notablement de volume. On observe ensuite les processus suivants : wne membrane embryonnaire chitineuse qui moule la larve dans l'œuf se fend le long d’une ligne médiodorsale dans la région mésonotale. Le thorax, la tête, puis successivement les pattes antérieures, movennes et postérieures se dégagent de cette enveloppe (fig. XX, F); enfin, grâce à sa faible densité, la larve gagne sans beaucoup d'efforts la surface de l’eau. Ces différents processus durent en général de deux à quatre minutes.
Chez les Nepidæ et les représentants du groupe des Susaquatiques la larve n'augmente pas de volume après sa sortie de l’œuf ; de plus, elle se débarrasse avec difficulté de son enveloppe larvaire (fig. 16, pl. VIT) ; de ce fait, l'éclosion peut durer de cinq à quinze minutes.
Chez les Gerridæ l'appareil de rupture est rejeté avec la membrane embryonnaire (!). J'ai remarqué que cette membrane
(t) De même que l'appareil de ruplure étudié par Capre pe Barzcon chez les Locustiens et les Grylloniens, il apparait donc comme une différenciation de cette
membrane.
est plus résistante chez les No/onectidæ, Naucoridæ, Corixidæ, que chez les Nepidæ et les Hémiptères sus-aquatiques. Chez ces derniers, en particulier, elle demeure souvent à demi engagée dans la fente de l'œuf sous forme d'une mince pellicule.
Conformation de la larve à l’éclosion. — Chez les Insectes en général, et chez les Hémiptères en particulier, les urites génitaux n’acquièrent leurs caractères morphologiques qu’à la mue imaginale. De même, chez ces derniers, les ébauches alaires ne deviennent bien visibles qu’au dernier stade du développement larvaire. Cependant la jeune larve des Hémiptères aquatiques ressemble beaucoup à l'Insecte aüulte. Notons néanmoins, que chez les Nepivde la larve ne possède pas le long siphon respiratoire de l'adulte ; que chez Plea, pendant les deux premiers stades larvaires, elle est aplatie comme une larve de Corise ou de Naucore ; que chez Hydrometra elle à la curieuse habitude de porter son abdomen verticalement comme certains Staphylins.
Dans chaque espèce, la pigmentation des larves varie suivant les stades du développement. Ces caractères peuvent servir, à la rigueur, dans la détermination de l'espèce. Cependant pour beaucoup de genres : larves de Corises, de certains Gerridæ, de Notonectes, ïl est souvent difficile de différencier, à coup sûr, l'espèce à laquelle appartient une larve capturée dans la nature. Aussi, pour éviter une méprise toujours possible, il est préférable d'élever Les larves que l’on désire identifier, jusqu'à la mue imaginale.
LE DÉVELOPPEMENT POST-EMBRYONNAIRE
Auyot et Acpixer Servilce (1843) admettaient que la larve des Hémiptères muait trois fois « avant d'arriver à l’état parfait » ; l’Insecte « à ainsi quatre périodes dans son existence ». L'on sait que les recherches ultérieures ont montré que ces données ne sont pas toujours exactes. Cependant l’aecord est loin d'être fait sur le nombre réel des mues et des stades post-embryonnaires. C'est ainsi que Hacemaxx (1910) chez C. Geoffroyi, WereLscakin (1912) chez Plea, F. Buocuer (1916) chez Nepa, Dercourr (1909) chez Notonecta, observent cinq stades larvaires ; mais tandis que
F. Brocwer compte cinq mues au cours du développement larvaire de Nepa, Dreicourr en admet six chez Notonecta. De même E. Rousseau et O0. Lüxpscan (1921) (!) signalent cinq stades également chez Hydrometra stagnorum, tandis que W. BozrwEG (1915), que je cite d’après O. Lunpscan, en observe quatre seulement. De plus, W. Bozzwec déerit six stades larvaires chez V. currens et Hygrotrechus paluduin ; parfois même cet auteur en différencie jusqu'à sept. Enfin J. Péxeau (1914) (?) admet quatre stades larvaires seulement chez L. lacustris Toutes ces divergences d'opinions nécessitent, par conséquent, une revision et une mise au point des faits. L'étude de cette question m'a conduit à faire de nombreux élevages des diverses espèces d'Hémiptères aquatiques. Il nr'a été nécessaire tout d'abord de déterminer le régime de chacune de ces espèces. Aussi, je crois utile de décrire rapidement les méthodes d’élevages que j'ai pratiquées.
Méthodes d'élevages. — Les élevages ont ét6 faits dans des bacs ou de grands cristallisoirs dont l’eau était renouvelée de temps à autre. Ainsi que Bounoure l’a déjà constaté dans ses élevages de Dytiscides (1918), l’eau courante parait nettement nuisible aux Insectes aquatiques conservés au laboratoire.
J'ai rapidement reconnu que tous les Hémiptères aquatiques sont tous carnivores. C'est ainsi que les Sus-aquatiques capturent, suivant leur taille, soit de gros ou de petits Ptérygotes, soit des Collemboles aquatiques (Podura, Isotoma, Sminthurides), tandis que les Notonectidæ, Nepidx, Naucoridæ et Coriridæ s'attaquent de préférence aux larves aquatiques de Diptères (Chironomides) et parfois même aux jeunes alevins de Poissons ou aux jeunes tétards de Batraciens. C'est une erreur de croire que les Hydromètres se nourrissent de sucs végétaux (contra Auniner et AmyoT, p. 898) ; 11 me parait non moins invraisemblable que les larves de A. /ugubris sucent la chlorophylle d'une Confervacée (?) à thalle filamenteux, ainsi que Fa signalé J. Péneau (1921) (*). Ces faits étant établis j'at nourri les Cryptocérates avec des larves de Chironomes où de Moustiques et j'ai donné aux Gymnocérates aquatiques des Diptères,
(!) Æntomologik Tidsk Haft 2, p. 93, 1921.
() Bull. Soc. Se. Nat. Ouest, 3 série, t. VI, p. 19. ()Bull. Soc. Sc. Nat. Ouest, & série, LL p. 43,
en ayant soin d’écraser quelque peu les proies pour les petites espèces (Microvelia, Mesovelia) ainsi que pour Hydrometra Les cadavres des proies doivent être soigneusement enlevés tous les jours afin d'éviter que l’eau ne se corrompe trop rapidement. Pour obvier à cet inconvénient, ou tout au moins pour le retarder, je recommande de placer des Limnées dans les bacs d’élevages. Ces Mollusques mangent toutes les petites particules animales susceptibles de se putréfier.
Mues larvaires. — Afin de déterminer exactement le nombre des mues larvaires j'ai isolé à plusieurs reprises, dans chaque espèce étudiée, une larve au moment même où elle venait d’éclore. J'ai ensuite observé cette larve, jour par jour, Jusqu'à la mue imaginale. J'ai pu ainsi constater que tous les Hémiptères aquatiques mnuent cinq fois et présentent cinq stades larvaires. Contrairement à ce que dit Dercourr, je ne crois pas que l’on puisse considérer comme une mue larvaire, la membrane embryonnaire dont la larve, se débarrasse à la sortie de l'œuf. Cette membrane, extrêmement mince dans certains genres (Nepa, Gerris), ne présente aucun des caractères d’une véritable exuvie ; c’est ainsi que l’on n’y observe pas /a présence de pouls.
La durée du développement larvaire n'est pas la même pour toutes les espèces. J'ai pu préciser cette durée pour quelques-unes ; je relève mes observations dans le tableau ci-dessous. Les chiffres que je donne (p. 197) doivent être interprétés comme des moyennes susceptibles de varier en fonction des facteurs température et nourriture.
L'étude de cg tableau permet de se rendre compte : 1° que le développement larvaire des Cryptocérates aquatiques est plus long que celui des Hémiptères sus-aquatiques ; 2 que, chez ces derniers, ce sont les formes aptères et brachyptères qui se développent le plus rapidement. J'aurai l’occasion de revenir sur ce fait ultérieurement.
J'ai pu constater, de plus, que l'élevage 4 Cryptocérates est beaucoup plus Ha que celui des Gymnocérates ; les larves des premiers étant beaucoup plus fragiles, en général, que celles des seconds. Enfin, les Cryptocérates sont tellement carnassiers que des larves d’une même espèce, élevées dansun même bac, s’entretuent fréquemment.
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Les processus de la mue. — L'Hémiptère qui va muerne prend plus de nourriture et se tient plus ou moins immobile. On observe, en outre, en particulier chez les Gerridæ, que la temte des téguments s'assombrit. Ce moment est particulièrement eritique pour la larve ; beaucoup d'individus meurent à ce stade. L'étude de coupes histologiques d'une larve de Gerris, dont les téguments se sont ainsi obseurcis, montre les particularités suivantes : la couche cuticulaire s’est clivée de telle sorte qu'une mince zone de chitine hyaline (fig. 12, pl. V) reste en contact avec l'hypoderme, tandis qu'une autre zone beaucoup plus importante s'en est détachée (e) ; cette dernière représente l’exuvie. Ilse forme ainsi temporairement des cavités (/.) qui se remplissent d’un liquide hyalin (— liquide intercuticulaire) dont J'ai déjà parlé précédemment.
Le processus est un peu différent chez Nepa; j'ai fréquemment observé, en effet, que toute l’assise cuticulaire se détachait complètement de l'hypoderme (fig. IT, pl. V).
Au moment de la mue le thorax se bombe en arc de cercle et le gonflement de cette région est déterminé : 1° par l’afflux du sang ; 2 par la pression du liquide intereuticulaire ; 3 par la présence d'air dans l'estomac ("). Cette pression provoque la rupture de la vieille euticule suivant une ligne médio-dorsale thoracique, qui va en s'allongeant progressivement jusqu’à La région cervicale. Le liquide intercuticulaire facilite les phénomènes de glissement ; on le voit suinter à l'extérieur, au fur et à mesure de la marche du processus. Chez Gerris, la tête, le rostre, les antennes, se dégagent d’abord. Les pattes antérieures se libèrent ensuite, mais l’inseete les maintient soigneusement au-dessus de l'eau ; les pattes intermédiaires, les ailes (à la mue imaginale), puis les pattes postérieures et l'abdomen ne se dégagent qu'en dernier lieu, grâce à une série de petites secousses. L'ensemble du processus peut durer de 5 à 19 minutes. L'Insecte demeure ensuite immobile posé sur l'exuvie pendant un quart d'heure environ, pendant lequel la chitine des pattes se durcit; puis il se pose à Ja surface de l’eau.
La mue des Cryptocérates a lieu sous l'eau, sauf peut-être
( En ce qui concerne l'origine probable de cet air voir, entre autres, P. Porter (1911, p. 223) qui a étudié, à cet égard, les Odonates.
chez les Nepidæ où j'ai pu constater qu'elle peut avoir lieu hors de l’eau.
Après la mue, la pigmentation des téguments ne se fait que lentement. Chez une larve de Cryptocérate les phénomènes d'oxydation des substances pigmentaires contenues dans l’assise chitineuse, ne peuvent s’accomplir que lorsque la larve a gagné la surface et respiré. Aussi, une larve de Notonecte, par exemple, qui meurt à l’éclosion ou après une mue, sans avoir respiré l'air en nature, reste-t-elle presque incolore. Chez Notonecta, Gerris, ete. les caractères spécifiques de pigmentation ne sont acquis que de 6 à 10 jours environ, après la mue imaginale.
Croissance des larves. — En mesurant minutieusement des. larves au début et à la fin d’un même stade post-embryonnaire, j'ai pu constater un accroissement de taille très net. Cet accroissement est particulièrement facile à observer chez les Gerrideæ. Les fig. 17-18 (pl. VIIT) représentent une même larve de Velia currens, d'une part à l'éclosion, d'autre part à la fin du premier stade larvaire. De même, les fig. 19-20 (pl. VID) donnent l'aspect d’une larve de L. lacustris au début et à la fin du 5stade. Dans ces deux cas, la cuticule se montre donc suffisamment extensible entre deux mues pour permettre une croissance notable qui, chez les Gerridæ, intéresse surtout la région abdominale.
Cette croissance entre deux mues a déjà été constatée, entre autres, par J. Panrez (1898) sur le Thririon et par L. Bouxoure (1919) chez les Dytiscides. C’est un nouvel exemple montrant que le phénomène de la mue n’est pas lié, d’une façon fatale, à celui de l’augmentation de taille. Cependant, cet accroissement lent entre deux mues n'est pas seul à intervenir ; il est accompagné, chez les Hémiptères aquatiques, d’un accroissement brusque à chaque mue.
La mesure de l'accroissement brusque peut se faire de deux facons : 1° soit en mesurant une larve quelques minutes avant une mue et immédiatement après ; 2 soit en mesurant, d'une part la larve, et, d'autre part, l’exuvie qu'elle vient de quitter. Cette dernière méthode peut être appliquée chez les Neprdeæe dont l'enveloppe chitineuse exuviale offre une résistance suffisante pour ne pas se rétracter. C'est ainsi qu'une larve © de Nèpe (fig. 22, pl. VID, à la fin du 5° stade larvaire, mesurait
15 mm. de la pointe du rostre à l'extrémité de l'abdomen, et 18 mm. de la pointe du rostre à l'extrémité du siphon ; l'imago, par contre, (fig. 21, pl. VIID atteignait, pour ces deux dimensions : 21 mm. et 31 mm. Abstraction faite de l'allongement du siphon, le corps de l’'Hémiptère s’est done brusquement accru de 5 mm. 5. Ce phénomène, qui se produit à chaque mue larvaire, est rendu possible grâce aux plissements de la jeune cuticule et, aussi, à l’arrivée de l’air dans les trachées, aux contractions musculaires de l’Insecte, à l’afflux du sang dans les diverses régions du corps. Tous ces processus déterminent le déploiement et l'extension maxima de la cuticule encore molle.
Cet accroissement brusque au moment des mues n’a pas été observé par L. Bouxoure (1919) chez les Coléoptères (en particulier Dytiscides). Mais Przirau et Mecusar (1912) l'on constaté chez Sphodromantis bioculata Burm. Malheureusement les auteurs établissent uniquement leurs conclusions sur des mesures prises sur la larve après la mue et sur la peau chitineuse qu’elle quitte. Or, l’exuvie subit un ratatinement (Schrümpfung), de l’aveu même des auteurs et c’est précisément à ce ratatinement que L. Bouxoure attribue l’augmentation brusque de taille constatée chez Sphodromantis par PrziBram. Quoiqu'il en soit nous avons vu que cet accroissement brusque est indéniable chez certains Hémiptères aquatiques.
Afin de réunir un ensemble de résultats englobant les deux modes de croissance que je viens de signaler, chez les Hémiptères aquatiques, j'ai isolé, à l'éclosion, dans plusieurs petits cristallisoirs, des larves de L. lacustris. Chaque jour, matin et soir, et cela jusqu'à la mue imaginale, j'ai mesuré minutieusement ces larves et je suis ainsi parvenu à déterminer pour chaque individu : 1° la valeur numérique du développement lent entre chaque mue ; 2° la valeur numérique de l'accroissement brusque au moment même des différentes mues.
Les résultats de ces mensurations, pour un exemplaire donné de L. lacustris ©, sont relevés dans le’ tableau ci-dessous : (p. 201).
L'étude de ce tableau met deux faits en évidence : le développement entre deux mues est accusé dans les stades jeunes (0 mm. 9-0 mm. 8) tandis qu'il va en diminuant d'importance dans les stades âgés (0 mm. 6-0 mm. 5-0 mm. 6); l’accroisse-
L. lacustris
Longueur |Accroissement | Accroissement
T:12 à MG0 de la Jar,e lent brusque Début : 1 mm, Stade I. | Durée : 4 jours. = rom Fin : 1 mm, 9.
Mue I.
0 mm. 4.
Début : 2 mm. 3 Stade Il.
Durée : 4 jours. —— 0 mm. 8.
Fin : TEEN VE Mue If.
0 mm. 6.
Début : 3 mm. 7.
Stade III.
Durée : 6 jours. —— 0 mm. 6.
Fin : 4 mm. 3.
Mue IL.
0 mm. 8.
Début : 5emim, 1:
Stade IV. | Durée : 7 jours. + 0‘mm:5.
Fin : 5 mm. 6.
Mue IV.
1 mm, Début : 6 mm. 6.
Stade V.
Durée : 9 jours. —— 0 mm. 6.
Fin : 7 mm, 2.
Mue V.
{ mm. 8.
Imago © Macroptère 7 mm. 2 + 1 mm. 8 = 9 mm,
ment brusque au moment des mues est au contraire plus important dans les stades âgés (1 mm. 8-1 mm.-0 mm. 8), que dans les stades jeunes 10 mm. 6-0 mm. 4). Comment expliquer la valeur moindre de l'accroissement entre deux mues dans les derniers stades larvaires? [l est possible d'envisager que l’assise euticulaire de l’iInsecte se durcit beaucoup plus vite dans les stades âgés que dans les stades jeunes et qu'elle perd ainsi de son élasticité.
Si l’on prend comme abeisse la durée de l'existence depuis l'éclosion de la larve jusqu’à la mort de l’imago, et pour ordonnée les accroissements de la taille, la courbe de croissance pour cet individu femelle de L. lacustris aura l'aspect de la fig. XXI. Cette courbe représentative est applicable au développe-
Fig. XXI. — Courbe représentative du développement d’un individu Q maeroptère de Limnotrechus lacustris. O : moment de léclosion de l'œuf. I, IE IE, IV, V ; mues larvaires. 1, 2, 3, 4, 5 : stades larvaires. [ : imago.
ment de tous les Hémiptères aquatiques. Il parait done bien exister, chez ces Insectes, une relation suffisamment évidente entre l'accroissement de taille et le phénomène des mues. Aussi, contrairement à ce que pense L. Bouxoure, je ne crois pas qu'il faille toujours considérer la mue uniquement comme un simple phénomène chimique d’excrétion.
Chez les Hémiptères aquatiques la mue est liée à la croissance ; elle permet à la larve de grandir et d'acquérir des organes nouveaux (ailes, organes copulateurs, etc. cf. Panrez 1918). Elle aurait ainsi conservé, chez ces Insectes, ses véritables caractères « de croissance et de différenciation progressive » (CH. Pérez 1910).
Caractères de la Nymphe. — Les fourreaux alaires se différencient progressivement au cours du développement larvaire ;
après la quatrième mue ils sont parfaitement visibles et caractérisent ainsi nettement la larve au cinquième stade du développement. Celle-ci est alors généralement désignée sous le nom de Nymphe (= pseudo-nymphe). Outre la présence des fourreaux alaires, ce dernier stade larvaire se différencie encore des précédents par une accélération remarquable des phénomènes embryogéniques : accroissement rapide des glandes génitales (surtout des testicules), des organes génitaux externes, ainsi que des muscles vibrateurs du vol dont Fhistogénèse est fort lente jusque-là comme je le montrerai ultérieurement. De plus, nous avons vu que des processus histologiques particuliers s'effectuent vers la fin de ce dernier stade larvaire. C'est ainsi que l’on observe un « rajeunissement » de lhypoderme et de l’épithélium intestinal dont les cellules expulsent une partie de leurs substances (cytoplasmiques et nucléaires), sous forme de boules de dégénérescence. Celles rejetées par les cellules hypodermiques sont ensuite englobées par des phagocytes. Enfin, c’est encore à ce moment que Von assiste à un remaniement du corps gras dont beaucoup de noyaux larvaires dégénèrent. Il en résulte donc que, si les divers tissus passent directement de la pseudo-nymphe à l'imago, il n'en demeure pas moins acquis que quelques-uns d’entre eux sont le siège de phénomènes cytologiques assez importants. A cet égard je rappellerai à nouveau que chez la Galéruque de l'Orme (Coléoptère et par conséquent Métabole) E. Poxarkorr (1910) a observé également au cours. de la métamorphose, le rejet de boules cytoplasmiques et nucléaires par la majorité des tissus. Il me parait intéressant de rapprocher ce dernier processus de ce que j'ai décrit précédemment chez les Hémiptères aquatiques et, en particulier, chez Gerris.
{in résumé, chez les Hémiptères aquatiques, l'accouplement, la ponte et l'éclosion sont intimement liés à la température. L'accouplement peut précéder de beaucoup la période de ponte et dans ce cas il est rendu possible grâce au développement précoce des glandes annexes génitales femelles.
L'embryon des Gerridæ possède un appareil de rupture qui
parait bien être destiné à inciser la coque de l'œuf au moment de l’éclosion. Cet appareil se montre comme étant une différenciation secondaire d'une enveloppe embryonnaire chitineuse.
Je n'ai pas observé d'appareil de rupture chez les embryons des Cryptocérates aquatiques.
Tous les Hémiptères aquatiques présentent cinq mues successives au cours du développement larvaire et celui-ci comporte cinq stades. Le développement larvaire des Cryptocérates est plus long que celui des Gymnocérates aquatiques.
La croissance s'effectue grâce à deux modes distincts : un accroissement lent entre deux mues et un accroissement brusque au moment de la mue.
Des phénomènes cytologiques particuliers sont propres au dernier stade larvaire : rajeunissement del’hypoderme, de l'épithélium intestinal, etc.
CHAPITRE PREMIER
Le polymorphisme alaire.
a) Considéralions générales. — L'existence du polymorphisme alaire chez les Ptérygotes est un fait bien connu actuellement. On sait entre autres que, chez ces Insectes et cela dans les différents ordres, il existe des espèces où l’un des sexes seul est ailé, l’autre sexe présentant des ailes plus où moins réduites. Mais, ce genre de polymorphisme n'est pas le seul à exister; en effet, parmi les représentants d'une espèce normalement ailée il se présente parfois des individus dont la longueur des ailes est anormale. Dans ce dernier cas on constate que, parmi les exemplaires à ailes réduites, plusieurs types sont susceptibles d'être différenciés. C'est ainsi qu'il peut exister deux formes bien tranchées :
a) soit une forme macroptère et une forme aptère (°) ;
b) soit une forme macroptère et une forme brachyptère (?) ;
( Le terme aptère est pris dans son sens exact : ni ailes, ni hémélytres. (2) Boayds : court et 7Tep07 : aile = aile courte.
c) soit une forme macroptère et une forme mi-aptère (!); ou bien plusieurs formes échelonnées entre :
d) une forme macroptère et une forme brachyptère-limite ;
e) une forme macroptère et une forme aptère.
Ces différents cas sont susceptibles de se présenter parmi les représentants des divers ordres de Ptérygotes. Chez les Orthoptères, par exemple, les mâles de Blatta orientalis L. sont soit macroptères, soit brachyptères (?) ; Chrysochraon brachypterus Ocsk., plusieurs espèces de S/enobothrus, Podisma pedestris L., Acridium bipunctatum L., Kraussi (Sauley), Kiefferi (Sauley), türki Kr.: Merioptera ræœseli Hag., brachyptera L., bicolor Phil., etc. présentent, dans les deux sexes, une forme brachyptère normale et une forme macroptère rare; par contre, chez Stenobothrus variabilis c’est le variant brachyptère qui est le plus rare. Labidura riparia Pall, espèce ne volant jamais, présente dans les deux sexes des aiïles de longueur variable. Enfin Anisolabis annulipes Luc., Forficule aptère, a présenté une fois un mutant macroptère (J. Panrez 1918). ;
Parmi les Hyménoptères, chez Xradibia corvani (Chalcidide), certains mâles sont aptères et d’autres macroptères comme les femelles (F. Müzcer) ; mais, chez certains Proctotrypides tels que Cephalonomia formiciformis Wstw., et Scleroderma domesficum Latr., ce sont les femelles qui sont ailées ou aptères. Chez les Fourmis du genre Ponera, les mâles sont macroptères ou aptères.
Enfin Sycosoter Lavagnei Pic. et Licht., Zsosoma tritici Ficht., et 1. grande Riley. (Chalcidides), présentent, dans les deux sexes, des macroptères et des aptères.
Parmi les Coléoptères, l'Altise Thyanis candidula, aptère, présente à Laroche (côte atlantique du Maroc), une forme macroptère vivant à côté de la forme aptère, mais sur une plante différente (ne Peyerimnorr).
Les Carabes sont tous dépourvus, en général, d'ailes métathoraciques ; cependant Carabus granulatus L., entre autres,
{:) J’appelle forme mi-aplère, chez un Insecte tétraptère, une forme avant conservé, en longueur et en forme à reu près normales, les ailes mosoth -raciques: les ailes métithoraciques étant nulles ou très rudimentaies técailles).:
() Fait non signalé encore, à ma connaissance, et que j'ai constaté sur des individus provenant du département du Calvados,
présente souvent des formes à ailes normalement développées bien que le vol ne soit pas possible (P. Scauizr). Faronus Laferlei H. (Psélaphide) est dimorphe. Chez Bythinus myrmido Reitt., les mâles sont soit macroptères, soit aptères.
infin chez les Hémiptères (autres que les Hémiptères aquatiques), les mâles de Parlatoria Blanchardi Targ., Leucaspis pusilla Homoptères), ete., cte., sont soit aptères, suit ailés. De même, parmi les Hétéroptères, les Leproterna, Phytocoris varipes Boh. etc., présentent des femelles brachyptères ou macroptères ; mais la forme macropière est très rare. Coranus subapterus de Geer., les Prostemma, la majorité des Nabis et des Hebrus, Aradus cinnamomeus Panz., Piezostethus cursitans Fall., Temnostethus pusillus H. Sch., Neides tipularius L, Pyrrhocoris apterus L., etc., etc., présentent des formes macroptères, brachyptères ou aptères dans les deux sexes.
Au sujet de l'étude du polymorphisme alaire, ainsi compris, les Hémiptères aquatiques constituent un matériel particulièrement favorable.
b) Le polymorphisme alaire chez les Hémiptères aquatiques.
Pour différencier, dans une espèce ailée, les individus dont les ailes sont de longueur inférieure à la normale, il arrive fréquemment que les auteurs emploient l’expression de forme brachyptère et cela quel que soit l’état de réduction des ailes. C'est ainsi que des individus aptères ne possédant plus ni ailes ni élytres sont encore appelés brachyptères (Purox, KuaLearTz, ete.), et l'on conçoit que l’emploi de ce terme, sans plus de précision, puisse donner lieu à de nombreuses erreurs d'interprétation. L'erreur mverse est du reste parfois commise également. E. pe Bençevix (1909), par exemple, qualifie d'aptère une forme à ailes très réduites du Prionotylus brevicornis Muls. et Rey. (Hémipt.).
Au cours de ses nombreuses recherches sur la régression des ailes chez la petite Mouche Drosophila, VEcole américaine a été conduite à créer un ensemble de termes pour exprimer le degré d’atrophie alaire. Ces termes sont les suivants : mintuture, rudimentary, vestigial, no wings. Mais ces termes ne
peuvent pas, en général, être employés dans la nomenclature des formes polymorphes des autres Ptérygotes et, en particulier, de celles des Hémiptères. Aussi, pour fixer les idées et pour préciser les faits, chez les Hémiptères agtatiques, j'étudierai tout d’abord, comme exemple, le polymorphisme alaire présenté par le L. lacustris, lequel est très accusé (R. Porssox 1991 c). BR
Polymorphisme alaire de L. lacustris. — Le polymorphisme alaire de ce Gerris a déjà été noté par quelques auteurs. Kirkazny (1899) l'a observé chez les formes anglaises ; mais, l'espèce a toujours été signalée comme macroptère dans l'ouest de la France (Puron 1879, J. Péneau 1905, J. Péneau et J. Guérin 1910) ; ces derniers auteurs, entre autres, disent n'avoir rencontré qu'une seule fois une femelle à ailes nulles et à hémélytres asymétriques dans la région armoricaine.
La récolte d’un matériel abondant nv'a permis de reconnaitre un certain nombre de formes. Afin de bien les différencier les unes des autres j'emploie le procédé suivant : on sait que chez Gerris il existe sept segments abdomi-
RENE XX Tee Exemplaire bra- 2 x 4 2 ÿ ] Q , Le chyptère de Z, naux compris entre l’urite métathoracique et le lacustris 1h62 premier urite génital (8° segment abdominal). les six segments A Tr | li
= Q à 4 pp Où C 4 oœ Q Ü 8 = Ton Ten ais le premier de ces segments est rudimen parfaitement vi- taire ; aussi, six d’entre eux seulement sont parsibles. X2,5en- faitement visibles (fig. XXII). Ce fait étant viron. : 2 :
| admis, la longueur des ailes sera calculée ? A , .
d’après le nombre des tergites abdominaux recouverts par
elles. De cette façon on pourra séparer les formes suivantes
pour la désignation desquelles je conserve certains des termes déjà employés par J. Péxeau (1905) :
à) forme macroptère à hémélytres aussi longs que les six segments abdominaux ; ailes de même longueur.
b) forme subrachyptère ; longueur des hémélytres comprise entre la limite antérieure du 5° segment et la moitié du 6° segment ; ailes raccourcies.
c) forme hrachyptère ; longueur des hémélytres comprise
entre la limite antérieure du 5° segment et la limite antérieure du 4°; ailes atteignant généralement la moitié de la longueur du 3° segment.
d) forme sumicroptère; longueur des hémélytres comprise entre la limite antérieure du 3 segment et la limite antérieure du 4°; ailes atteignant à peine la limite antérieure du 2 segment.
e) forme rucroptère : longueur des hémélytres comprise entre la limite antérieure du 2 segment et celle du 3; moignons alaires linéaires, difficilement visibles.
f) forme aptère ; hémélytres nuls, parfois cependant représentés par une écaille microscopique ; ailes nulles.
Ces types n'ont rien d’absolu et l’on conçoit facilement qu'il peut exister une certaine oscillation de longueur des ailes entre les limites fixées. Chez L. lacustris, parmi les formes à ailes réduites, ce sont les individus brachyptères et sumicroptères qui sont les plus fréquents, dans la région normande tout au moins.
Dans la série que j'ai établie ci-dessus, je n'ai considéré que les formes à variation symétrique, c’est-à-dire celles qui, pour une forme donnée, présentent des hémélytres et des ailes respectivement de même longueur (aile droite de même longueur que l'aile gauche ; hémélytre droit de même longueur que l’'hémélytre gauche). Il existe, en outre, pouvant s’intercaler entre ces précédentes formes, toute une série d’autres individus à asymétrie des élytres et des ailes plus ou moins marquée. J'ai recueilli, en effet: 1° Des individus dont les ailes et les hémélytres sont plus ou moins atrophiés d'un seul côté, les ailes de l'autre côté ayant la longueur normale de celles des macroptères. 2° Des formes microptères et brachyptères dont la paire d’hémélytres présente une asymétrie soit à droite, soit à gauche. Dans tous ces cas, qui sont peu fréquents, J'ai constaté que l’asymétrie’ avait le plus souvent lieu à gauche (l'hémélytre gauche étant plus court que l'hémélvtre droit). 8° L'asymétrie alaire peut enfin être caractérisée par une structure différente entre les deux hémélytres, en particulier en ce qui concerne la disposition des nervures,
L. lacustris étant pris comme type du polymorphisme alaire, J'ai étudié coniparativement diverses espèces d'Hémiptères aquatiques. Les faits suivants ont été observés dans l'ouest de la France :
Gexre Gerris. — 1. paludum. — La forme normale est maeroptère ; l'espèce présente une forme brachyptère très rare. ; H: najas. — La forme normale est aplère, mais présente parfois des
rudiments d'hémélytres écailleux ; il existe une forme macroptère très rare qui correspondrail probablement à l’/7. fasciatus Sign. ?
L thoracicus. — La forme la plus commune est matroptère ; j'ai capturé également des formes brachyplères, microptères êt aptèrées ; mais la forme brachyptère est loujours rare landis que les deux dernières formes sont assez fréquentes dans certaines stations.
L. odontogaster. — La forme la plus commune est macroptère ; j'ai recueilli dans certaines slalions supralitlorales de nombreuses formes microptères et aptères. ÿ
L. argentata. — La forme la plus commune est macroptère ; il existe en outre une forme aptère el une forine brachyptère. Gelte dernière est toujours rare; mais, la forme aptère était {très abondante aux environs de Caen (Calvados) pendant les mois de mai, juin et juillet 1924.
En ce qui concerne les espèces L. gibbifera et L. co$tæ, communes dans tout le nord-ouest, je n’ai pas encore eu l'occasion d'obsérver chez ellés dé cas d’atrophie alaire. À ma connaissance il n’en a pas non plus été signalé.
De ces observations nous pouvons déjà déduire les faits suivants valables pour le nord-ouest de là France tout au moins:
a) L. gibbifera et L. costæ ne semblent pas présenter actuellement de polymorphisme alaire :
b) 1. paludum (normalement macroptère) et /Æ. najas (normalement aptère) ne présentent que rarement du polymorphismé ;
c) L. argentata et L. thoracicus présentent un polymorphisme assez fréquent. \
d) Enfin ce polymorphisme devient presque la règle chez L. lacustris.
Gexre Velia.— V. currens.— Tous lés exemplaires que j'ai capturés sont aptères. 11 existe cependant une formé macroptère très raré (Pürox 4879 ; À. Grarp; L. MerGEr 1919).
V. rivulorum. — Je n'ai pas capturé personnellément cette espèce dans le nord-ouest de la France. J'indique néanmoins que la forme la plus fréquente est macroptère et qu'il existe une forme aptère assez commune. M. le Docteur M. Royer m'a en outre adressé un exemplaire subrachyptère mâle capturé à Hyères (Var) et provenant de la collection G. D'ANTESSANTY,
Genre Æydrometra. — H. stagnorum. — La forme que l'on capture le plus souvent est une forme microptère dont la longueur des hémélytres atteint le 1/5 de la longueur du 4er segment abdominal visible ; mais, à côté de celle-ci, il existe une autre forme dont la longueur des hémélytres oscille entre la limite antérieure du 4er segment abdominal visible et les 3/5 de ce segment. Enfin il existe aussi une forme macroptère rare.
Gexre Microvelia et Mesovelia. — Les espèces de ces genres présentent une forme macroptère et une forme aptère, sans types intermédiaires. La forme aptère est de beaucoup la plus commune dans la région normande.
GENRE WNaucoris et Cymatia. — Naucorus maculatus présente une forme commune mi-aplère el une forme macroptère extrêmement rare.
Naucoris cimicoides est une espèce macropière, mais qui présente des hémélytres plus ou moins asymélriques (cf. ENDERLEIN). |
Cymatia coleoptrata,— La forme la plus commune est mi-aptère; j'ai également capturé quelques individus macroplères (C. fasciolata Muls. et Rem)
Genre Aphelochirus. — À. aestivalis. — La forme normale de cette espèce
est microptère ; les ailes antérieures n’existent pas el les hémélytres sont réduits à de grosses écailles qui ne se rejoignent plus Il existe une forme macroptère très rare (Bosc, WazckEeNABR, FAIRMAIRE), que je ne connais pas.
Quant aux autres Hémiptères aquatiques étudiés dans ce mémoire, Je les ai toujours capturés sous la forme macroptère.
L'étude comparée du polymorphisme alaire chez les Hémiptères aquatiques montre que dans certaines espèces (cf. L. lacustris), ce phénomène est très accusé, tandis que chez d'autres ‘il est peu marqué (cf. 1 paludium), où mème n'existe pas (L. gibhifera, L. costæ).
Le polymorphisme alaire semble bien obéir à certaines lois et celles-ci ne paraissent pas être les mêmes pour chaque espèce. C’est ainsi que le degré d’atrophie des ailes, chez les espèces présentant le même mode de vie, est particulier à chacune d'elles ; la comparaison du polymorphisme de L. lacustris, L. argentäta, L. thoracicus, Velia, ete. est très démonstrative à cet égard. Alors que l’on observe chez L. lacustris toute une série de types intermédiaires allant du macroptérisme à l’aptérisme, ces types sont extrêmement rares chez L. argentata et Velia, et n'existent pas chez Microvelia et Mesodelia.
L'existence de plusieurs types alaires chez certaines espèces d'Hémiptères aquatiques est en contradiction avec les affirmations de Karny (1912) et de PuscaniG (1914). Ces auteurs nient,
par exemple, l'existence normale dans une espèce de formes brachyptères et macroptères (condition mixte normale d’une espèce); pour eux, si dans l'espèce considérée le plus grand nombre des individus est brachyptère, les macroptères sont des anormaux. Karny est encore plus affirmatif que Puscaxié dans cet ordre d'idées, ear il nie même l’existence possible du macroptérisme dans les espèces à ailes simplement très réduites.
CHAPITRE Il
Les muscles alaires : études anatomique et cytologique.
Le Polymorphisme alaire qui existe chez les Hémiptères aquatiques est intimement lié à la question du vol chez ces Insectes. Il est donc tout indiqué d'étudier les museles du vol des formes à ailes réduites ou nulles, comparativement aux muscles des formes à ailes normales.
Etudes anatomique et cylologique des muscles du vol chez les formes à ailes normales.
On distingue, chez les Ptérygotes, deux sortes de muscles : les uns, de structure dite typique (muscles ordinaires), sont les plus nombreux ; les autres, de structure dite atypique, sont représentés par les muscles vibrateurs, du vol, des Insectes dont les ailes sont animées de mouvements vibratoires (Janer). Afin de mieux mettre en opposition les caractères cytologiques différentiels que présentent ces deux types de muscles chez les Hémiptères aquatiques, j'ai pensé qu'il serait tout d’abord de quelque utilité de faire rapidement l'étude anatomique des muscles typiques de ces Insectes.
Muscles typiques des Hémiptères aquatiques. — Tels sont, par exemple, les muscles moteurs des pattes, les muscles abdominaux, le musele dilatateur du pharynx, etc.
Les fibres des muscles typiques des Insectes se caractérisent par le groupement des fibrilles en colonnettes /amelleuses radiées (fig. XXILE A, B et fig. 3, 4, pl. X); des tractus sarcoplasmiques, plus ou moins importants, séparent ces colonnet: tes. Dans celles-ci de minces trabécules de sarcoplasme, difficilement visibles, isolent les fibrilles les unes des autres (H. Marcus 1914).
La répartition du sarcoplasme et la disposition des fibrilles à l'intérieur des fibres des muscles typiques, permettent de diffé-
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rencier, assez bien, les deux groupes d'Hémiptères aquatiques.
A) Hémipières sus-aquatiques : type Gerris. — Sur une coupe transversale de muscles moteurs des pattes ou de muscles du pharynx, on observe que les fibres présentent des colonnettes rayonnantes autour d’une colonne centrale de sarcoplasme (fig. 4, pl. X). Chacune des colonnettes linéaires peut se décomposer en fibrilles ; en effet, après fixation au bichromate-formol pendant 15 jours, suivie d’un mordançage à l’alun de fer à 5 0/0 à la température de 40°, et d’une coloration à l'hématoxyline ferrique, il est possible d'observer très nettement une série de petits points sombres qui tranchent sur le fond plus clair de la colonnette. En employant la méthode de Por H. Marous (0p. cit.) a fait la même observation sur les colonnettes des fibres des muscles typiques des Libellules. Contrairement à Hozueren et à Hreipenaain, ces colonnettes n’ont donc pas une structure homogène. Ce ne sont pas des histomères optiquement irréductibles, mais des complexes de fibrilles. L'ensemble des fibrilles d'une colonnette plonge dans une mince bande (c) de sarcoplasme columnaire. Les noyaux sont disposés soit à la périphérie de la fibre, où leur présence est révélée par de petits soulèvements du sarcolemme (7); soit au centre même de la fibre à l’intérieur d’une importante colonne de sarcoplasme (N). Ces noyaux centraux sont souvent espacés très régulièrement les uns des autres (fibres du muscle dilatateur du pharynx, fig. IX, A); ils sont généralement plus gros que les noyaux périphériques. Enfin, entre les colonnettes ainsi que dans l’axe sarcoplasmique central, s'observent de nombreux grains interstitiels.
Les muscles abdominaux ont une structure semblable ; le diamètre des fibres est seulement plus réduit. ’
B) Hémiptères aquatiques vrais. — La fibre musculaire des muscles typiques se distingue immédiatement de la précédente par l'absence de colonne sarcoplasmique centrale bien délimitée. Les fibrilles sont encore disposées en colonnettes lamelleuses, mais celles-ci, beaucoup plus courtes, ne sont plus rayonnantes. D'autre part, les colonnettes forment des champs (champs columnaires) (fig. XXIIT, B) très irrégulièrement distribués chez Nepa (saulchenfelderung de Scaarrer et IKwoz). Naucoris nous offre un type intermédiaire entre la stucture de
la fibre de Gerris et celle de la fibre de Nepa; il existe, en effet (ig.. XXIIT, À), une série régulière de colonnettes rayonnantes périphériques et, au centre de la fibre, des champs columnaires distribués çà et là. Les noyaux sont disposés à la périphérie de la fibre (fig. 3, n, pl. X) ; on en observe rarement à l’intérieur parmi les colonnettes.
Développement. — Le développement des fibres des muscles
Fig. XXIIL. A : coupe transversale d’une fibre de muscle typique de Vaucoris maculatus. B : coupe transversale d’une fibre de muscle typique de Nepa. C : coupe transversale d'une fibre du musclé vibrateur dorsal de Ranatra. D : coupe transversale d'une fibre du muscle vibrateur dorsal de Votonecta (seul le sarcoplasme interfibrillaire est figuré). c : colonnettes. X 285. E : coupe transversale d’un bourgeon ectodermique de patte d'embryon de À. hieroglyphica: différenciation des myoblastes. X 400. F : fibre d’un muscle abdominal de VNepa. entourée d’amibocytes char gés d’enclaves, au moment de la mue imaginale; membrane (Z) nettes ; disques (g) non visibles. X 400 (KFormol picrique. — Hém. ferr. éosineorange).
typiques des Hémiptères aquatiques est continu au cours des différents stades larvaires ; l’histogénèse offre seulement des recrudescences d'activité au moment des mues. J'ai suivi le développement des muscles moteurs des pattes chez des embryons d'A. hieroglyphica.
Après la formation des bourgeons ectodermiques des pattes, on observe que de nombreux myoblastes affluent à l'intérieur du bourgeon primitif. Ils s'y multiplient tout d'abord activement par caryocinèse ; puis les mitoses cessent dans la région
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proximale, alors qu'elles se poursuivent encore pendant quelque temps dans la région distale. La différenciation des myoblastes débute par la base du bourgeon. Ils s'allongent et leurs deux extrémités contractent des insertions avec des cellules hypodermiques. À ce stade primitif on peut observer de nombreuses fibres uninueléées (fig. XXIII, E). Les noyaux de ces jeunes fibres primordiales se multiplient ensuite par amitose ; mais, j'ai aussi remarqué l'existence de quelques divisions indirectes. Secondairement, au cours de l'histogénèse, de nouveaux myoblastes viennent se fusionner avec les fibres primitives, pendant que d’autres de ces éléments continuent à se différencier en de nouvelles fibres. Au cours du développement larvaire les fibres continuent de s'accroitre par clivage des fibnilles et, au moment des mues, par de nouveaux apports de myoblastes constructeurs jamais tres abondants du reste.
L'histogénèse du muscle rétracteur de l'organe copulateur, qui s'eflectue au cours du dernier stade larvaire, suitexactement les mêmes processus.
Au moment de la mue imaginale, en particulier chez Nepa, on peut observer des images cytologiques curieuses en rapport avec l'histogénèse des museles typiques abdominaux. Les fibres de ces muscles se montrent gontlées ; leur striation transversale s'atténue beaucoup sans toutefois disparaitre ; enfin, chaque fibre est alors entourée d'un véritable manchon d'amibocytes fig. XXIIL, F) qui, presque tous, renferment des inelusions plus ou moins sidérophiles, parfois assez volumineuses. Ces inclusions n'apparaissent en aucune façon comme des fragments de museles phagocytés. Beaucoup d’entre elles sont vrai-
semblablement des débris cytoplasmiques et nucléaires rejetés
par les cellules hypodermiques et englobés par les phagocytes. Mais 1l'est possible aussi qu'à ce moment, certains éléments du sang (macronueléocytes de Paror), soient capables d'élaborer des substances spéciales dont le rôle bien entendu est difficile à définir. L'aspect vacuolaire de certains gros amibocytes permet de faire cette supposition.
Muscles atypiques ou muscles vibrateurs du vol. — Ces muscles, chez les Hémiptères aquatiques, sont le plus souvent au nombre de deux paires : une paire de vibrateurs longitudinaux et une
mi
paire de vibrateurs transversaux. Nous étudierons ces muscles chez les Gerris.
Sur uñe coupe transversale du mésothorax d'un Gerris maäcroptére on observe : 1° deux masses musculaires situées respectivement de part et d'autre de la ligne médio-dorsale (Hig. XXIV, ml) : ces muscles constituent la masse musculaire interne de Viaianes où muscles vibrateurs longitudinaux de Jangr ; 29 de part et d'autre des muscles précédents un ensemble de fibres dorso-ventrales (1), qui représentent la paire de
Fig. XXIV. — Coupe transversale de Ja région mésothoracique d'un exemplaire macroptère de L. lacustris. m. L.. muscles vibrateurs dorsaux longiludinaux ; m. 4. : muscles vibrateurs {transversaux (sternali-dorsaux); m. p. : muscles moleurs des palles; ©. vaisseau dorsal; 4 : inleslin (les glandes salivaires n'ont pas élé représentées, X 15 environ.
muscles vibrateurs transversaux de Janer ou sternali-dorsaux des auteurs.
Topographie des muscles vibrateurs longitudinaur. — Ces muscles prennent leurs insertions antérieures principales sur 1e phragma !{!) pro-mésonotal (fig. XXV /), tandis que leurs insertions postérieures s'étendent largement sur le phragma mésométanotal (p). Il faut noter, de plus, que dans la région antérieure quelques fibres s'insèrent sur les parties supéro-latérales du scutum. La figure XXV montre, en outre, que le muscle a une situation dorsale dans la région mésothoracique, tandis qu'à son extrémité postérieure il plonge vers la face ventrale en longeant l'estomac ; il laisse ainsi la place, de part et
(1) Avec Kceuker (1883), j'appelle apopliyse les invaginations des pièces sternules et phragina les invaginations des pièces tergales; l'apodéme étant une invaginalion squeletlique des pièces pleurales,
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d'autre, aux museles moteurs extrinsèques des pattes (fig. XXIV, mp).
Il existe aussi dans Je prothorax un petit muscle (fig. XXV, » — rétracteur du prothorax) de structure typique. Ce muscle prend son insertion postérieure sur le phragma promésonotal à l'opposé du vibrateur et son insertion antérieure sur le pro-phragma. Un muscle identique au précédent s'observe dans le métathorax ; ses insertions antérieures s’étalent sur tout le phragma méso-métanotal (fig. XXV, 7). Je n’ai
Ms. DM.t.
Fig. XXV. — Coupe sagittale de la tête et du thorax d’un individu macroptère de L. fhoracicus. P : prothorax. Ms. : mésothorax. Mf. : métathorax. Pr : pronatum; #7. L. : muscle vibrateur dorsal longitudinal ; m. £. : zone d'insertion du muscle vibrateur transversal (sternali-dorsal) ; >! : petit muscle rétracteur du prothorax ; 7 : petit muscle rétracteur du métathorax (muscle latéral postérieur) ; e : pro-phragma; / : phragma pro-mésonotal ; p : phragma méso-métanotal ; g : glande salivaire. R : réservoir 0 : oenocytes thoraciques. I : intestin. X 18. :
pu élucider le rôle exact de ces muscles. Notons cependant que chez les exemplaires de Nepa à muscles vibrateurs anormaux, le petit muscle métathoracique est atrophié. Ce fait permet de supposer quil est en rapport avec la fonction du vol.
Muscles vibrateurs transversaux. — Les insertions ventrales de ces muscles se font sur le mésosternum ; ce dernier, bombé extérieurement et fortement chitineux,. constitue une solide base d'attache aux fibres. Dans la région dorsale les insertions des vibrateurs transversaux se font sur les côtés de la zone latéroinférieure du scutum.
ÉTUDE DES HÉMIPTÈRES AQUATIQUES 819 Structure des muscles vibrateurs. — Les vibrateurs longitu-
dinaux et transversaux possèdent la même structure histologique. Je prendrai comme type de ma description les muscles vibrateurs longitudinaux.
Chaeun d'eux est constitué par un certain nombre de fibres (fig. XXIV) (il en existe de 120 à 130 par muscle chez L. lacusiris) ; ces éléments sont réunis sous une mince membrane con- Jonctive qui est reliée à la basale hypodermique. Les fibres, en coupe transversale, présentent un contour soit arrondi, soit plus ou moins anguleux et atteignent 30 à 40 x de section dans leur plus grande dimension, chez L. lacustris. Chaque fibre se montre constituée par la réunion d'éléments secondaires ou fibrilles (fig. 9, pl. XII), à section transversale régulièrement circulaire (fig. XXIII, C) : d’où le nom de muscles fibrillaires que l’on à donné à ces masses musculaires. L'ensemble des fibrilles plonge dans une masse de sarcoplasme renfermant un grand nombre de grains interstitiels ; elles sont ainsi séparées Les unes des autres par des travées sarcoplasmiques (fig. XXIIT, D). Chaque fibre est limitée extérieurement par un sarcolemme sous lequel se trouvent les noyaux. On n’observe pas de noyaux parmi les fibrilies.
Les fibrilles des muscles vibrateurs sont plus ou moins épaisses suivant les genres considérés. C’est ainsi que chez Ranatra leur: diamètre est de 2 4 5 à & 9, tandis que chezle L. lacustris il est de1u6à1u8.
D'après Tourneux (in A. Prexanr, fig. 15 p. 483, 1912) les
fibrilles des muscles vibrateurs des Insectes seraient des colonnettes peu distinctement fibrillées. Cet auteur serait parvenu à décomposer, par écrasement, une fibrille (— colonnette) des muscles alaires de l'Hydrophile, en fibrilles secondaires (contra Heidenhain 1911). Malgré des grossissements linéaires de 3000, je ne suis pas parvenu à obtenir une décomposition semblable des fibrilles des muscles alaires d'aucun Hémiptère aquatique. La méthode au chlorure d'or, ainsi que les méthodes mitochondriales ne m'ont pas permis, non plus, de faire une observation comparable.
Membranes fondamentales. — L'étude d'une fibre d'un muscle typique d’Insecte montre que les membranes Z semblent traverser sans interruption l'épaisseur de la fibre, en
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franchissant les espaces sarcoplasmiques séparant les fibrilles. Ces bandes Z se présentent, comme l’on sait, soit comme des lignes régulières, soit comme un alignement de granules juxtaposés, les uns fibrillaires les autres sarcoplasmiques. On a donné le nom de membranes fondamentales (Grundmembranen), aux cloisons tnterfibrillaires traversant les interstices sarcoplasmiques à la hauteur des membranes Z des fibrilles. De telles formations relient ainsi toutes les bandes Z d'un mème niveau horizontal.
Liinexuan attribue à ces membranes un rôle mécanique de soutien. Horuenex et ses élèves les regardent comme des voies de transfert de substances de Rare au sarcoplasme et, de là, aux fibrilles ; ils les nomment, pour cette raison, des « plasmophores ».
Or, dans les muscles alaires des Hémiptères aquatiques je n'ai pas trouvé trace de ces membranes (comparer les fig. T et 9, pl. NID. J. Tauuin (1915) a fait une observation analogue dans les museles du vol de l'Hydrophile, ainsi que dans ceux des Oiseaux et des Chauves-Souris.
Enfin, dans les muscles du vol des Insectes, et en particulier chez ceux des Hémiptères aquatiques, il faut encore noter la grande abondance des grains sarcoplasmiques dans les espaces interfibrillaires ; beaucoup de ces grains sont disposés sans ordre.
L'absence de membranes fondamentales, vraisemblablement en rapportavec le métabolisme intense de ces muscles (les échanges entre les fibrilles et les substances sarcoplasmiques pouvant être, en effet, plus rapides), la dimension des fibres et des librilles, la disposition des noyaux musculaires, l'abondance des grains sarcoplasmiques, ete., permettent de différencier les muscles du vol de tous les autres muscles « typiques » », chez les Hémiptères aquatiques.
La structure des muscles vibrateurs du vol des Hémiptères aquatiques est done assez caractéristique. On sait qué, chez les Hyménoptères et les Diptères, chacun des muscles vibrateurs est formé de quelques grosses fibres qui, dans les muscles lonettudinaux, sont généralement superposées et disposées en
ÉTUDE DÉS HÉMIPTÈRES AQUATIQUES 221 une ou plusieurs rangées, de chaque côté de l'axe du corps. Ces fibres, à cause de leur taille, sont le plus souvent désignées par les auteurs sous le nom de faisceaux. Chacune des fibres de ces muscles présente un sarcolemme bien différencié et une enveloppe conjonctive reliée à la basale hypodermique. Il existe 8 à 9 grosses fibres par rangée chez la reine de Myrmaca rubra ; 14 à 16 chez la reine de Lasius niger (Janer 1907); six seulement chez les Muscides (ex. : Calliphora erythror-plha'a Meig. Cu. PÉurz) ete.
Chez les Hyménoptères et les Diptères les noyaux musculaires plongent dans un sarcoplasme interfibrillaire peu abondant ; d'autre part, ils sont disposés, soit irrégulièrement les uns à la suite des autres à l'intérieur de la fibre, soit à la périphérie de celle-ci (voir fig. 24, p. 63, fase. 26, Janet; fig. 71, pl. XII, Cu. Pérez, op. cit.). Cette disposition des noyaux musculaires est toute différente de celle qui existe dans les fibres des Hémiptères aquatiques où ces éléments sont localisés sous le sarcolemme seulement.
Bref, chez les Insectes présentant des mouvements alaires vibratoires, l’on constate que les fibres des muscles du vol sont, toutes proportions gardées, plus grosses et moins nombreuses chez les métaboles (Hyménoptères, Diptères) que chez les Hémimétaboles (Hémiptères aquatiques). D'autre part, la distribution des noyaux musculaires dans les fibres est également
différente.
Développement des muscles vibrateurs des Hémiptères aquatiques. | |
J'étudierai plus spécialement le développement des muscles vibrateurs transversaux de Gerris.
La première ébauche de ces muscles apparait vers la fin du troisième stade larvaire. On observe alors, de part et d'autre du tube digestif, dans le mésothorax, deux travées dorso-ventrales de tissu conjonctif : ce sont des travées directrices de lhistogénèse. Les myoblastes, au lieu de se porter uniformément d'un bout à l’autre de ces travées, viennent tout d'abord se grouper au voisinage de l'intestin, où ils constituent une paire d'amas,.
Chez L. lacustris les myoblastes sont des éléments de 8 à 11 y
à contours parfois arrondis et rappelant alors, par leur aspect, les amibocytes! ou, au contraire, anguleux ou fusiformes ; l'aspect fusiforme est le plus fréquent. Ils se multiplient activement par mitose avant de se différencier en fibres. On reconnait le plus souvent qu'un myoblaste a achevé de se multipher d'abord à sa taille maximä et à son aspect en fuseau ; mâis surtout à sa position allongée dans le sens de la travée directrice et à son noyau situé latéralement, A ce stade de son évolution il est possible, après fixation au liquide de Flemming faible, ou encore au bichromate-formol, suivie d’une coloration convenable à l’'hématoxyline ferrique, de déceler la présence de minces filaments sidérophiles latéraux, se détachant sur le fond plus clair du cytoplasme (fig. 7, +, pl. X). J’interprète l'apparition de ces filaments comme étant l'indice primitif de la fibrillogénèse aux dépens du chondriome myoblastique.
L'afflux des myoblastes primordiaux n’est jamais important ; aussi, il est très vraisemblable qu'au début chaque myoblaste se différencie directement en fibre et évolue pour son propre compte, sans se fusionner avec les éléments voisins ; des figures microscopiques telles que (fig. 7, m, pl. X) tendent à faire envisager cette manière de voir. Mais, ce processus primitif présente quelques variantes au cours de l'histogénèse qui est lente.
C'est ainsi qu'au moment de la quatrième mue on peut constater la formation d’une sorte de syneytium. La fig. 5 (pl. X) représente le vibrateur longitudinal de £L. lacustris en coupe transversale. On y remarque, dans la région inférieure, la reconstitution de territoires de fibres qui s'étaient en partie fusionnés un peu avant la mue. Dans la région supérieure de la même figure on observe des fibres bien individualisées, mais très imégalement développées.
Au cours du cinquième stade larvaire les myoblastes deviennent de plus en plus abondants Ils sont particulièrement nombreux au moment de la mue imaginale (fig. 6, pl. XIID) et l'on observe alors aisément leur fusion (w)avec les fibres déjà constituées. La fibre musculaire imaginaie provient donc en définitive de la fusion dé plusieurs myoblastes.
Fibrillogénèse, multiplication des noyaux musculaires, appartlion de la striation. — D'après ce que je viens de décrire les
inuscles du vol étudiés pendant le développement larvaire présentent donc à considérer : 1° des myoblastes en voie de multiplication ; 2° des niyoblastes en voie de différenciation ; 3° des fibres en voie d’allongement. Les jeunes fibres musculaires se caractérisent par leurs affinités basophiles accusées et par l'existence d’une striation iongitudinale granuleuse. Celleci est constituée par des grains, fort peu sidérophiles, distribués sur de fines lignes longitudinales (fig. 13, pl. X).
Les différents po que Je viens d'énumérer se poursuivent lentement j jusqu au voisinage de la dernière mue ; aussi, il est possible de suivre Les caractères cytologiques ee qu'ils peuvent présenter. Une fois la fibre ébauchée la fibrillogénèse se poursuit par clivage, dans le sens longitudinal, des fibrilles primitivement différenciées. Sur une section transversale de jeunes fibres il est alors possible de distinguer, à un fort grossissement, des zones plus sidérophiles, parsemées de nombreux points noirs (fig. 6, pl. X), dont chacun représente la section d'une fibrillée en formation. Ces zones sont à homologuer aux « plages de clivages » des auteurs, décrites déjà sur de matériaux divers. Un fait intéressant à Roule cest la marche de ce clivage ; sur une coupe longitudinale du sternali-dorsal du L. lacustris, faite après la quatrième mue, on remarque que les fibres, en voie de différenciation, ont un contour fusiforme (fig. 7, pl. X). Ce fait semble indiquer, que l'augmentation de nombre des fibrilles s'effectue du ventre de la fibre vers les extrémités.
A la fin du dernier stade larvaire les processus d'histogénèse musculaire s’accélèrent. On assiste à de nouveaux apports de myoblastes (fig. 8, pl. X) qui se multiplient toujours par mitose mais qui, en outre, entourent les fibres préexistantes éomme d'un manchon. Parmi ces myoblastes certains se différéncient en de nouvelles fibres, pendant que d’autres se fusionnent aux fibres déjà constituées (fig 6,%, pl. XIIT). A la suite de cet apport cytoplasmique abondant, l’on assiste à l’augmentation rapide du volume des fibres. Les fibres primitivement formées qui jusque-là ne constituaient, en somme, que l’ébauche, la charpente du muscle, évoluent Het vers leur structure définitive. Les noyaux musculaires, qui se divisent parfois mitotiquement pendant la phase lente de l’histogénèse
(3°, 4° et début du 5e stade larvaire), se multiplient par amitose au cours de cette phase de croissance active. L’amitose est alors si intense qu'il existe des trainées de noyaux entassés les uns sur les autres (fig. 14, pl. X) et déformés par compression réciproque. Ces noyaux, d’abord disséminés par masses et sans ordre, prennent secondairement un alignement régulier à la périphérie des fibres.
Au voisinage de la mue imaginale les noyaux musculaires sont alors de deux sortes ; les uns sont gros, peu chromatiques et se multiplient par division directe (fig. 6, N, pl. XII) : ce sont les vieux noyaux larvaires. D’autres, au contraire, sont petits, sphériques ou allongés, très chromatiques : ce sont les noyaux provenant des derniers apports myoblastiques (n) (). Ces derniers, une fois incorporés à la fibre, se divisent encore mitotiquement, pendant quelque temps tout au moins.
Que deviennent les noyaux larvaires ? [Il en persiste incontestablement dans le muscle imaginal (fig. 9,7, pl. XI) ; mais, j'ai constaté aussi qu’au moment de la dernière mue certains d’entre eux donnaient naissance, par amitoses successives, à une série de petits noyaux secondaires. Ces derniers persistent-ils ? Je ne puis me prononcer avec certitude: mais il est bien probable qu'ils sont destinés à disparaitre. En effet, peu de témps avant la mue imaginale on observe fréquemment que les fibres sont parsemées de nombreux petits noyaux pycnotiques (fig. 5, p, pl. XII1) qui se dissocient peu à peu.
La pénétration du réseau trachéen dans les muscles vibrateurs se produit vers la fin du stade nymphal. Ce développement des trachées a été suivi et décrit par Cu. Pérez (op. cit.) chez Calliphora, par E. Poyarkorr (op. cit.) chez la Galéruque ; je n'y reviendrai pas Ici. |
L'apparition de la striation transversale coïncide, à peu près, avec celle de la cuticule imaginale, c’est-à-dire très peu
(1) L'existence de deux sortes de noÿaux musculaires a été signalée maintes fois déjà chez les Insectes. KarawarEw (1898) les a observés pour la première fois chez Lasius flavus ; cet auteur considère les gros noyaux comme provenant des myoblastes larvaires et les petits noyaux comme des myoblastes imaginaux (cf. Tenne, Cu. Pérez, 1902-10-11 ; Poyarkorr, 1910 ; Hurnacer, 1918, etc.). BenLese (1899-1901) et AnaLas (1902) regardent au contraire les petits noyaux comme des éléments provenant uniquement de la fragmentation ou du bourgeonnement des gros noyaux larvaires.
de temps, somme toute, avant la dernière mue, On observe, à ce moment, que les fibres sont plongées dans un sarcoplasme grenu, formé en majeure partie de fines sphérules de graisses et d'éléments mitochondriaux (fig: 11, E, pl. X: L'ébauche de la striation se manifeste par l'apparition de fins bâtonnets (fig. 11, pl. X), disposés en série sur les fibrilles longitudinales ; ils correspondent aux disques Q et paraissent bien se constituer aux dépens des granules peu sidérophiles que j'ai signalés précédemment (fig. 13, pl. X). Les membranes Z, au contraire, ne deviennent distinctes que secondairement sous la forme primitive de fins granules colorables par la méthode mitochondriale de Benda (fig. 12, pl. X). Au moment où l'on peut déceler leur présence, on remarque que les disques Q commencent déjà à être décomposables en deux parties (Q, et Q,). Dans la suite, les membranes Z prennent l'aspect de stries et marquent une affinité de plus en plus accusée pour le méthyle-éosine, à la suite de la triple coloration de Prenant (Eosine-Hématoxyline au fer-Vert-lumière).
Tous les faits précédemment décrits ont été observés chez Gerris ; mais, J'ai pu me rendre compte que le développement des muscles du vol normaux présente les mêmes processus chez les autres Hémiptères aquatiques. C’est en somme une histogénèse où le muscle est entièrement formé aux dépens de myoblastes embryonnaires, sans remaniements secondaires profonds. Ce dernier fait est un des caractères différentiels importants qui séparent les Insectes hémimétaboliques des métaboliques. Chez ces derniers, les muscles du vol présentent, au contraire, une histogénèse assez compliquée. Les recherches de Van R£es (1884-88) et de Cu. Pérez (op. cut.) sur les Diptères ont mis en évidence en effet que les ébauches primaires des muscles du vol sont représentées par trois masses musculaires thoraciques larvaires qui échappent à l'histolyse. Ca. P£rez à en outre montré que ces ébauches subissent un remaniement total et que la « construction véritable s’édifie grâce à des histoblastes embryonnaires » qui viennent se fusionner à eux. Les muscles thoraciques larvaires ne sont donc qu'un « échafaudage primitif ».
La fin de l'édification des muscles vibrateurs longitudinaux
des Diptères est caractérisée par l’individualisation, de part
et d'autre, de six plages syncytiales. Les noyaux inclus dans ces plages se répartissent dans chacune d’elle à la périphérie, suivant une ligne brisée diamétrale et enfin sur des lignes radiales alternantes, normales à la surface extérieure. Ces différentes lignes d'orientation des noyaux, délimitent ainsi une série de groupes trapéziformes ou pentagonaux, qui représentent autant de petites masses longitudinales de myofibrilles. Lorsque la différenciation est achevée, ces groupes de myofibrilles se trouvent séparés les uns des autres par des chapelets de noyaux, plongés dans du sarcoplasma. Entre ces groupes s'infiltrent les fines ramifications du réseau trachéen (Ca. Pérez fig. CXXXVII, p. 191 et fig. 71, pl. XI).
Chez la Guêpe H. Jorpan (1920) constate, au contraire, que les muscles alaires définitifs se forment directement aux dépens de myoblastes embryonnaires sans qu'il y ait utilisation de museles larvaires persistants. Dans tous ces cas, comme chez les Hémiptères aquatiques, les myoblastes se fusionnent pour constituer les fibres musculaires définitives.
En résumé, alors que chez les Insectes métaboles les muscles. du vol définitifs ne s’édifient qu'au cours de la métamorphose, chez les Hémiptères aquatiques (Insectes hémimétaboliques) ils commencent à se constituer dès le troisième stade larvaire. Néanmoins, la phase d’histogénèse vraiment active n’a lieu qu'au cinquième stade larvaire (nymphose).
De plus, il résulte de tous les faits précédents que chez les Insectes la fibre musculaire (typique ou atypique), présente en général une genèse multicellulaire. La question de l’origine uni ou multicellulaire de la fibre striée est depuis longtemps discutée. Th. Scawanx, Levi, SnerazaGe, Mororr pour les Arthropodes ; Læyni6, A. Scanciner, Meves pour les Vertébrés, ont admis l’origine multicellulaire de la fibre. Par contre, REmaK, Bazrour, HeipeNaaiN, Duespere, BALpwiN, etc., ont conclu à l’origine unicellulaire. Plus récemment À. W. Frank (1915) reconnait une origine simple à la fibre striée du Triton (Vertébré) et une genèse multicellulaire à celle du Porcellio (Arthropode). Mais, A. Takesniro (1914) pour les Mammifères et HAcegvisr
(1920) pour le tétard de Rana, admettent que l'origine de la fibre striée peut être soit uni soit multicellulaire. Il est vraisemblable que cette dernière manière de voir peut être étendue aux Insectes et en particulier aux Hémiptères aquatiques. Chez ces derniers nous avons vu, en effet, qu'il peut exister des fibres primitives issues d’un seul myoblaste ; il n’est pas improbable, à priori, qu'une telle fibre puisse s’accroitre sans apports secondaires de myoblastes, son noyau se multipliant. Néanmoins il faut reconnaitre, que dans le cas le plus général, des apports secondaires de myoblastes contribuent à l'édification définitive.
Pendant tout le cours de l’histogénèse des muscles du vol, chez les Hémiptères aquatiques, les myoblastes se multiplient toujours par mitose. Quant aux noyaux des fibres ils se multiplient, en règle générale, par amitose {contra À. TaresaiRo chez les Mammifères). Cependant, entre les mues, il est possible d'observer quelques divisions indirectes ; de même, les noyaux provenant des derniers apports de myoblastes, au voisinage de la mue imaginale, se multiplient plus spécialement par mitose.
Les noyaux pycnotiques que l’on observe à la fin de l'histogénèse musculaire correspondent sans doute à la prolifération amitotique des gros noyaux larvaires. Il est à noter, du reste, que beaucoup d'auteurs ont signalé l’existence de processus de dégénérescence, au cours de l’histogénèse museulaire, sur des matériaux divers; d'après certains de ces auteurs ces processus feraient même partie d’une histogénèse, normale.
Les plus jeunes fibres des muscles vibrateurs présentent une structure fibrillo-granuleuse et les granulations, disposées sur les fibrilles, paraissent bien donner naissance aux disques Q. Il en résulte done que l’état strié de la fibrille est acquis, sinon d'emblée comme l’admet Haccqvisr (1920 chez tétard de Rana), tout au moins de {rès bonne heure, au cours de l’histogénèse. Les membranes Z n'apparaissent que secondairement sous forme de granules (cf. Dusseere 1908-09-10 et contra H. F. JorpAN 1920 chez la Guêpe).
CHAPITRE IT
Coexistence des muscles alaires et des ailes.
La faculté du vol nécessite non seulement la présence de muscles alaires normaux, mais encore celle d'ailes parfaitement bien développées Or, nous avons vu précédemment qu'en ce qui concerne les Hémiptères aquatiques, un certain nombre d'espèces présentent des formes à ailes plus ou moins réduites et ne pouvant plus par conséquent voler. À côté de ces formes il existe des espèces, telles que Naucoris cimicoïdes et Nepa cinerea, qui, quoique possédant des ailes de longueur normale ne paraissent pas pouvoir non plus s’en servir. Nous sommes ainsi conduit à étudier le comportement des muscles alaires dans ces différents cas et à rechercher si la régression des ailes entraine celle des muscles vibrateurs, ou, au contraire, si c’est l’atrophie musculaire qui détermine l'atrophie alaire. En d’autres termes, il convient de rechercher si la présence des ailes est forcément conconitante de celle des muscles vibrateurs ou réciproquement. Cette nouvelle série de recherches m'a permis de différencier les cas suivants :
1e Cas : il existe des muscles et des ailes :
2° Cas : 1l existe des ailes et pas de muscles;
3° Cas : il existe des muscles et pas d'ailes.
4° Cas : il existe des ailes et des muscles anormaux :
Cas où ul existe des muscles et des ailes. — a) Ailes normales. — D'une manière générale, chez les formes macroptères des Hémiptères sus-aquatiques, j ai constaté que la présence des ailes était concomitante de celle des muscles vibrateurs. Il en est de même en ce qui concerne certains aquatiques vrais, tels que les Notonectes, P/ea, Coriridæ macroptères et la majorité des individus de Ranatra linearis. Exception faite des cas où les appareils d'accrochage élytraux présentent une conformation
anormale (voir 1" partie), j'ai toujours constaté que chez les formes précédentes le complexe ailes-muscles est fonctionnel.
b) Ailes plus ou moins réduites. — Ti n'en est pas de même, par contre, lorsque les ailes sont plus ou moins atrophiées. Dans cet ordre d'idées je signalerai que sur 120 individus brachyptères de L. lacustris J'ai observé deux exemplaires possédant des muscles vibrateurs d'apparence normale et striés. Etant donné la réduction de longueur des ailes, le complexe ailesmuscles ne pouvait manifestement pas être fonctionnel.
Cas où ul existe des ailes normales ou plus ou moins réduites el pas de muscles. — Je réunirai dans ce cas les formes macroptères, brachyptères et microptères.
a) Formes macroptères. — Parmi les nombreux exemplaires de la forme macroptère de L. lacustris, que j'ai étudiés jusqu'à ce jour, j'ai observé trois cas où les muscles vibrateurs faisaient complètement défaut.
Chez H. najas, espèce normalement aptère, j'ai constaté que sur cinq individus #acroptères capturés, trois d’entre eux ne possédaient pas de muscles vibrateurs.
b) Formes brachyptères où microptères. — En règle générale les muscles vibrateurs font complètement défaut chez ces formes (Gerris, Velia, Aepophilus, Hydrometra). L'emplacement de ces muscles dans le thorax est occupé : 1) parles muscles dorsoventraux moteurs des pattes (fig. XXIV, m1) (muscles extrinsèques de Cu. Pérez), qui viennent prendre leurs insertions beaucoup plus près de la ligne médio-dorsale que normalement ; 2) par les réservoirs des glandes salivaires (fig. XXV, R) et par du tissu graisseux renfermant de nombreux œnocytes. De plus, au moment de la maturité sexuelle (surtout chez la femelle) les glandes génitales s'étendent jusque dans cette région. Il existe en outre, chez ces formes, par rapport au type macroptère, une hypertrophie compensatrice des muscles moteurs des pattes.
Il était intéressant de rechercher ce que devenaient les processus d'’histogénèse musculaire chez ces formes. De telles recherches, qui doivent porter sur le développement postembryonnaire, sont difficiles à mener à bien, car, jusqu'au 5e stade larvaire, il estsouvent difficile de savoir si telle ou telle larve donnera naissance à une imago brachyptère ou macrop-
tère. J'ai eu recours au procédé suivant : étant donné que le croisement de deux formes brachyptères de L. lacustris donne généralement naissance et dans une forte proportion (R. Poissox 1921 d) à des imagos brachyptères, j'ai fixé à tous les stades larvaires, un certain nombre de larves. J'ai constaté ainsi que, chez la majorité de ces larves, il n'existe pas d’apports normaux de myoblastes constructeurs des muscles du vol. Parfois cependant, une mince ébauche des muscles vibrateurs se constitue ; mais elle disparait au moment de la mue imaginale sans que l’on puisse déceler l'existence de processus phagocytaires ; il s'agit vraisemblablement d’une histolyse sans phagocytose.
Cas où il existe des muscles et pas d'ailes. — Ce cas est extrèmement rare. Néanmoins, parmi un certain nombre d’exemplaires aptères de L. thoracicus, dont les hémélytres n'étaient représentés que par de minuscules écailles, j'ai observé deux individus, dont le thorax à première vue avait les apparences d'un thorax de macroptère, et qui possédaient des muscles alaires bien développés et à fibres striées.
De même, j'ai recueilli cinq exemplaires aptères de Velia currens (espèce normalement aptère), qui possédaient des muscles vibrateurs d'apparence normale.
Cas où ul existe des ailes et des muscles anormaux. — Ce cas s'observe dans les familles des Nepidæ et des Naucorideæ.
La majorité des exemplaires de Nepa cinerea, que j'ai étudiés jusqu'à ce jour, ne possédaient pas de muscles vibrateurs du vol. L'on trouve, à la place de ces muscles, des amas blanchâtres d’un tissu accolé aux troncs ou aux sacs trachéens (fig. 10, pl. XIIT) et formé de longues fibres grèles enchevêtrées de trachées. Ces amas ont été observés pour la première fois par L. Dufour (1883) qui les a désignés sous le nom de « sachets sous-scutellaires » et comparés à des sortes de « poumons ». Ils ont été revus ensuite par Docs (1908) qui leur a attribué également une fonction respiratoire. Enfin Ferrière (1913) et F. BrocHER (1916-19) les considèrent pour la première fois comme des muscles dégénérés. En outre, ces deux derniers auteurs désignent plus particulièrement sous le nom « d'organes trachéoparenchymateux » ce qu'ils considèrent comme représentant les rudiments des muscles vibrateurs longitudinaux.
J'ai cru utile de reprendre l'étude de la structure eytologique
de ces organes et, à cet effet, j'ai étudié leur histogénèse.
Muscles us longitudinaux. — Chez une larve de Nepa parvenue au 8° stade larvaire on observe, dans le thorax, une première ébauche des muscles vibrateurs, analogue à celle que J'ai décrite chez Gerris; mais, l'apport myoblastique est fort peu abondant, aussi la différenciation de chaque myoblaste en fibre est particulièrement facile à suivre. La croissance de ces fibres est lente et leurs noyaux se multiplient par amitose. La fibrillogénèse ne s'effectue pas aussi nettement que chez Gerris; il est très difficile, entre autres, de mettre en évidence les fins granules fibrillaires que j'ai considérés comme représentant l'ébauche des disques Q dans le cas d'une histogénèse normale.
Pendant tout le cours du quatrième stade larvaire, les processus d'histogénèse demeurent à peu près invariables; on observe l'existence de nombreux noyaux musculaires en voie de division directe.
Dès le début du cinquième stade de nombreuses petites trachées commencentà bourgeonner sur les troncs trachéens latéraux dans la région thoracique ; mais, alors qu’à ce stade on constate, chez Gerris par exemple, que Le sarcoplasme des fibres musculaires est abondant et renferme de nombreuses inclusions, chez Nepa, au contraire, le sarcoplasme interfibrillaire demeure minime et ne renferme que peu ou pas de granulations graisseuses.
A l'approche de la mue imaginale on constate bien une recrudescence des processus d'histogénèse ; la crise d’histogénèse active qui, chez Gerris, se produit normalement à la fin de la nymphose, s'ébauche également chez Nepa. Les divisions amitotiques des noyaux musculaires sont assez nombreuses ; mais l'apport de myoblastes constructeurs est des plus réduit. Néanmoins, sur des coupes transversales faites à ce moment on remarque, avec une parfaite netteté, des ébauches assez importantes des muscles vibrateurs, dont les insertions ne présentent rien de particulièrement anormal. Bien plus, à l’aide de grossissements convenables on constate que les fibrilles présentent une ébauche de striation transversale (fig. 2, pl. X). Mais, au cours même de la mue imaginale des phénomènes importants ont lieu. Les processus d’histogénèse changent brusquement
d'allure; les myoblastes sont devenus très rares autour des ébauches musculaires et ne se multiplient plus. Le synchronisme partiel, qui existait jusqu’à ce stade entre le développement des fibres et des trachées, cesse de se manifester; en effet, l'évolution progressive du muscle est arrêtée ; seules les trachées poursuivent leur active prolifération ; elles s'infiltrent entre les
Fig. XXVI. — W. cinerea. 1 : Fragment du musele vibrateur dorsal longitudinal (organe trachéo-parenchymateux) en coupe transversale (mue imaginale). T : gros tronc trachéen latéral. £ : trachées secondaires en voie de développement. F : fibres musculaires. X 285. 2 : Gros tronc trachéen latéral T sur lequel est accolé l'organe trachéo-parenchymateux. # : trachée secondaire présentant un rétrécissement > à son point d'insertion sur le ÉLONn CAIN D
fibres et les dissocient (fig. XXVI, 1). De plus, on constate que la striation transversale n’est apparue, avec quelque netteté, que dans de rares fibres musculaires périphériques. L'existence de ces fibres striées n’est du reste qu'éphémère. Pendant la fin de la mue imaginale, alors que l’insecte ayant rejeté son exuvie attend immobile que ses téguments durcissent, les noyaux de beaucoup de fibres périphériques entrent en pyenose (fig 15, pl. X). La substance nucléaire de ces éléments s'obseurecit, la
membrane éclate et les grains de chromatine sont dispersés et phagocytés ; la fibre elle-nème se dissocie Cette dégénérescence frappe toutes les rares fibres qui ont évolué jusqu'au stade de la striation transversale et aussi quelques autres de celles dont le développement n'a pas atteint cette différenciation. L'évolution régressive du muscle ne s'arrête pas là. De nombreux leucocytes s’infiltrent entre les fibres et l'on constate que le sarcoplasma de celles qui vont persister disparait, sans qu’il soit cependant possible de définir nettement l’action des éléments leucocytaires. Ces processus de remaniement aboutissent à la constitution de fibres fort minces dont les fibrilles sont étroitement contiguës (fig. 1, pl. X). Dans la suite, la striation longitudinale s’efface de plus en plus et la fibre devient presque homogène et peu sidérophile ; toute trace de granulations fibrillaires disparait (comparer les fig. 1 et 2, pl. X). Par contre, les noyaux musculaires sont énormes et continuent à se multiplier lentement par amitose. Bref, les ébauches des muscles vibrateurs longitudinaux, qui existaient à la fin du cinquième stade larvaire, ont considérablement diminué de volume et ont fait place à des organes formés d’un chevelu de trachées, issues des tronc; trachéens latéraux, dans l'épaisseur duquel persistent, réparties d’une façon très irrégulière, de minces fibres d’origine musculaire : ce sont ces formations qui constituent les organes « trachéo-parenchymateux » des auteurs.
Au cours de la vie imaginale de l’insecte on observe constamment quelques nouveaux cas de dégénérescence de fibres, à l'intérieur de ces organes ; aussi, l'active circulation leucocytaire dont ils sont le siège me parait devoir être interprétée comme un simple phénomène d’attraction, déterminé par le chimiotactisme exercé par ces éléments en voie de dégénérescence, et non comme un processus respiratoire, ainsi que l’admet Docs par exemple. J’admets done que la fonction respiratoire de ces orgenes est peu importante. Il faut néanmoins reconnaitre que la conformation particulière des trachées permet à l'air qui a pu y pénétrer de stagner dans les organes. Ces trachées présentent, en effet, une lumière très étroite à leur base d'insertion sur le tronc principal (fig. XXVI, 2), tandis qu'elles s'élargissent beaucoup ensuite pour se terminer finalement par de nombreuses ramifications arborescentes.
Notons, enfin, que chez les insectes âgés les organes trachéoparenchymateux sont souvent envahis par de nombreux adipocytes.
Muscles vibrateurs transversaux. — Tandis que les muscles vibrateurs longitudinaux participent à l'édification des organes frachéo-parenchymateux, les muscles vibrateurs transversaux disparaissent presque complètement. Leur évolution tout d’abord est en tous points semblable à celle des vibrateurs longitudinaux et, au début du 5° stade larvaire, leurs ébauches sont encore assez importantes. Mais, leur disparition est très rapide ; beaucoup plus rapide que celle des vibrateurs longitudinaux. Il ne se développe à leur intérieur que quelques rares trachéoles ; aussi, au terme ultime de leur évolution, leur volume est fort réduit. Ce sont de minces lames de tissu fibreux accolées aux grands sacs aériens thoraciques (fig. 10, pl. XIIT) ; ces lames ne conservent seulement que de rares insertions, d’une part avec le scutellum et, d'autre part, avec le sternum.
Muscle du métathorax. — Nous avons vu qu'il existe chez Gerris un petit muscle situé dans le métathorax (fig. XXV, ») ; ce muscle existe aussi chez la Nèpe (muscle latéral postérieur de F. Brocher); mais il présente, ainsi que les vibrateurs, une évolution anormale ; il est représenté chez l'imago par une très mince lame de tissu, accolée aux petits sacs aériens du thorax (fig. 10, pl. XITP).
Parmi les Nèpes que j'ai examinées (300 exemplaires environ), provenant en majorité du département du Calvados, cinq individus seulement présentaient des muscles vibrateurs normaux. Il est donc manifeste que, dans la région normande tout. au moins, la majorité des représentants du genre Nepa a forcément perdu la faculté du vol.
La Nèpe n'est pas le seul Hémiptère aquatique à présenter cette anomalie musculaire. Les genres Ranatra et Naucoris nous offrent également des exemples de dégénérescence des muscles du vol (R. Poisson 1921 4-22 à). À
Cas de N. cimicoïdes. — L'histogénèse musculaire des vibrateurs longitudinaux est très peu active. Les apports de myoblastes sont toujours minimes et aucune fibre n'évolue jusqu'à la striation transversale. Les fibres musculaires sont des élé-
ments grèles dépourvus de sarcoplasme, dont la striation longitudinale apparait puis s’efface. lei encore, à la place du muscle vibrateur longitudinal, où observe l'existence d'un organe trachéo-parenchymateux ; mais il est moins volumineux que chez Nepa et l’atrophie musculaire y est plus accusée.
Quant aux muscles vibrateurs transversaux ils ont presque complètement disparu ; seules quelques minces fibres persistent; elles sont accolées aux vésicules aériennes du thorax. Tous les exemplaires sans exception de N. cimicoïdes que j'ai étudiés jusqu’à ce jour, présentaient cette atrophie des muscles du vol.
Cas de N. maculatus. — Nous savons que la forme la plus commune de cette espèce est mi-aptère. Chez elle, il se produit encore une amorce d’histogénèse des muscles vibrateurs longitudinaux ; mais seuls quelques rares myoblastes se différencient et s’étirent. Quelques fibres grêles sont ainsi constituées ; mais on n'observe aucune trace de fibrillogénèse et la plupart de ces éléments ne présentent pas d’insertions. Les trachées sont également peu nombreuses à l'intérieur de ce mince amas de fibres. Tout se réduit, en somme, à la formation d’une petite lame, d’un tissu d'apparence conjonctive, accolée aux troncs trachéens latéraux (fig. 11, pl. XII). Quant aux muscles vibrateurs transversaux on ne Les distingue plus. La réduction des muscles du vol atteint par conséquent chez N. maculatus, un degré d'atrophie encore plus accentué que dans les deux espèces précédentes.
Cas de R. linearis. — Sur 15 individus de Ranatres, capturés dans le département du Calvados, j'ai observé la présence de muscles du vol anormaux chez 9 d’entre eux; ces neuf exemplaires ne pouvaient pas voler (”).
La dégénérescence des muscles vibrateurs, lorsqu'elle se produit, est beaucoup moins accusée que dans les cas précédemment étudiés. Aussi, il est possible d'observer certains caractères cytologiques atrophiques intéressants ; c'est pourquoi
(‘} Notons que chez les individus de Ranatre à muscles vibrateurs anormaux, les ailes sont de consistance normale. Il n’en est pas ainsi en ce qui concerne N. cinerea el N. cimicoïdes. Chez ces deux dernières formes les ailes sont fragiles, blanchâtres, cassantes, manifestement incapables d'usage et cela quel que soit l'état de développement des muscles du vol.
j'étudie en dernier lieu les muscles du vol de la Ranatre. Ma description se rapportera aux muscles vibrateurs longitudinaux.
a) Muscle vibrateur longitudinal normal. — Chaque muscle est constitué par la réunion de 140 à 150 fibres disposées comme chez Gerris. Ges fibres, plus ou moins cylindriques (fig. XXIIL, C), mesurent de 50 à 60 w d'épaisseur. Les fibrilles présentent une section transversale circulaire mesurant 2 4 5 à 2 u 9 de diamètre. On distingue aisément les caractères de la striation transversale. Les fig. 9 a, &, c (pl. X) représentent 3 stades différents de la contraction musculaire. Tout le long de la fibrille se trouvent des granules exoplasmiques de taille variable et de sidérophilie plus ou moins accentuée. Parmi ces granules les plus gros sont exactement disposés au niveau des disques Q ; ils sont, selon toute vraisemblance, à assimiler aux grains Q de Holmgren (Hozmeren, TauciN 1907-08-13, etc.). Les noyaux, disposés à la périphérie de la fibre, sont des éléments mesurant de 4 x 7 à 5 u 2 dans leur plus grande dimension ; ils sont généralement allongés dans le sens de la fibre.
Muscle vibrateur longitudinal anormal. — J'ai pu me rendre compte, sur des larves d'élevage, qu’il est très difficile de déceler au cours de l’histogénèse, l'existence de processus atrophiques. Au voisinage de la mue imaginale les fibres présentent une striation longitudinale nette et la striation transversale apparait comme il est de règle, très peu de temps avant la dernière mue. Aucun indice ne permet donc, jusque-là, de prévoir que parmi les larves âgées certaines donneront naissance à des individus, qui possèderont des muscles du vol anormaux. Il faut donc admettre que c'estau cours même de la mue imaginale que des phénomènes de dégénérescence se produisent ; je n’ai pu en surprendre les processus intimes; aussi, je passe immédiatement à l'étude de la structure du muscle vibrateur anormal.
L'on constate qu'après la dernière mue, certains imagos de Ranatre présentent des muscles vibrateurs un peu moins volumineux que les muscles normaux. Le nombre des fibres, dans chaque muscle, est sensiblement le même que dans les muscles sains, mais le diamètre de ces fibres est beaucoup plus petit; il varie, en effet, entre 6 et 10 u, alors que normalement ce diamètre est de 50 à 60 u. Les fibrilles sont grêles ; elles mesurent 0 7 à { u de diamètre (diamètre normal 2 x 5 à 2 u 9). Cha-
cune des fibrilles possède des membranes Z d'apparence normale, mais les disques Q sont difficilement colorables et ne sont pas décomposables. De plus, les autres stries ne sont pas visibles (fig. 10, pl. X). Or, on sait que la fibrille striée des muscles alaires des Insectes est dite du «type complexe » par opposition au « type simple » et au « type composé », parce que, si on la compare à'ces deux types, on constate que le nombre des disques cellulaires hétérogènes s’est accru par décomposition de disques primitifs. En adoptant la terminologie de A. PreNanT (1911) nous avons les bandes suivantes (fig. 8, pl. XIIT) : 1° une bande Z très sidérophile (membrane Z, télophragme, zwischenscheibe, ete.) ; les membranes Z cloisonnent la fibrille en compartiments successifs (cases museulaires). 2° Dans chaque case se trouve un disque sombre Q partagé en 2 segments Q,
et Q, par une bande claire Qh (— strie de Hensen; hellequerscheibe). De plus, Q4 est traversé en son milieu par une mince membrane {membrane M, mittelscheibe, mésophragme, etc). 3° Au milieu de l’espace clair ZQ, et ZQ, existe un disque sombre accessoire N (nebenscheibe) divisant cet espace en 2 bandes secondaires Let E. 4 Q, et Q, seraient, en outre, terminés du côté du disque clair par une mince membrane limitante T (strie de TourNEux).
Cette structure se retrouve dans les fibres musculaires des Ranatres à muscles normaux. Dans le cas des muscles vibrateurs dégénérés de cet insecte, ce sont donc les stries de Hunsex, les membranes M, les disques N et probablement les stries de Tourneux qu'il n'est plus possible de différencier. L'endoplasme fibrillaire est homogène et peu sidérophile. Quant à l’exoplasme il se réduit à l'existence de quelques rares grains interstitiels (fig. 10, pl. X) disposés sans ordre. On n'observe pas, entre autres, la présence des grains Q comme dans les muscles normaux (fig. 9, €, pl. X). Enfin, les noyaux des fibres anormales sont hypertrophiés ; alors que normalement leur dimension inaxima est de 4 u 7 à 5 u 2, dans leur plus grande longueur, ils atteignent, chez les individus anormaux, jusqu'à 9 et 11 x. Bref, le rapport caryocytoplasmique est neltement détruit (comparer les fig. 10, N et fig. 9 c, pl. X). Malgré la structure anormale des muscles le système trachéen
938 RAYMOND POISSON intramusculaire s’est bien développé; il offre de nombreuses ramifications qui se distribuent autour des fibres.
L'évolution régressive du muscle vibrateur chez Ranatra ne s'arrête pas là. Comme chez Nepa, on observe dans ces muscles l'existence d'une active circulation sanguine; mais il ne m'a
pas été possible de déceler l'existence de processus hystolytiques secondaires, dus à l'intervention des leucocytes. Cette circulation sanguine transporte à l'intérieur du muscle de nom-
Fig. XXVIL. — Ranatra linearis. Coupe longitudinale du musele vibrateur longitudinal anormal. f : fibres musculaires grêles; # : rachées multiples ; a : adipocytes disposés en colonnettes. Bichromate-formol. Hém. ferriqueéosine-orange. X 70.
breux adipocytes. Ceux-ci forment tout d'abord autour de chaque fibre un épais manchon (R. Poisson 1922 à); puis ils augmentent de taille; finalement ils se détachent des fibres (fig. XXVIT, a).et constituent ainsi d'importantes colonnettes, distribuées entre les minces fibres du muscle vibrateur. Ces colonnettes continuent de s'accroître progressivement au cours de la vie imaginale, par suite de l'apport de nouveaux éléments. Ainsi constitué, le muscle vibrateur anormal conserve, à peu de chose près, la structure histologique qui vient d'être déerite, pendant toute la vie imaginale de F'insecte (c'est-à-dire pendant L'an et demi à 2 ans). Fail particulièrement important, la fibrille, quoique vraisemblablement jamais fonctionnelle, pré-
sente jusqu'à la fin, ainsi que j'ai pu m'en assurer, les quelques caractères gle la strialion transversale précédemment signalés.
Quelques remarques au sujet de la striation transversale des fibres musculaires d'Arthropodes. — Nous avons vu que dans des museles vibrateurs d'Hémiptères, probablement non fonctionnels, la striation transversale des fibres peut néanmoins persister. C'est ainsi que j'ai signalé avoir observé 2 individus aptères de L. {horacicus et 5 exemplaires aptères de V. currens qui possèdaient des muscles du vol striés transversalement. De même, 2 individus brachyptères de L. lacustris (par conséquent incapables de voler) présentaient aussi des muscles vibrateurs d'apparence normale au point de vue de la striation. Ces faits ne sont du reste pas uniques. L. Cué- Not et L. Mercier (1923) ont, en effet, observé des mutants aptères de D. melanogaster Meig., chez lesquelsles fibres des museles vibrateurs, dont l’activité doit être nulle, avaient « conservé leur striation transversale, celle-ci ne différant de l’état normal que par une sidérophilie moins marquée des disques Q ». Or, d’après des recherches déjà anciennes de Wacexer (1880), Kôz- LIKER (1888), Eimer (1892), sur les muscles du vol de Mouches ayant hiverné, il résulterait que ces muscles, frappés d’immobilité temporaire, perdraient leur striation transversale. Il en serait de mème, d'après Vôssezer (1891), des muscles abdominaux des femelles d'Epeires. Ces faits étant encontradiction avec les observations de L. Cuiëxor et L. Mercier et les miennes, il n'a semblé intéressant de reprendre cette question.
Les observations que j'ai faites sur les muscles vibrateurs de Mouches ayant hiverné (Musca domestica L., Pollenia rudis Fab.), ainsique sur ceux de Pollenia maintenues pendant 2 mois immobiles dans une glacière (traitement qui d'après Eimer serait suffisant pour ramener les muscles striés à l'état lisse), m'ont permis de constater la persistance des caractères de la striation transversale de ces muscles. De plus, des examens répétés de muscles abdominaux de femelles d’'E. diadema L., considérablement distendus par le développement des œufs à l'automne, m'ont également permis d'observer la persistance de la striation transversale des fibres.
Enfin, dans un même ordre d'idées, les expériences suivantes ont été faites sur des Gerris macroptères. Je me sms d’abord assuré que les muscles vibrateurs des Gerris hivernants, conservent leur striation transversale malgré leur immobilité. Mais, afin d’être plus certain encore qu'aucun mouvement vibratoire des ailes ne puissent s’effectuer, j'ai arraché les ailes à plusieurs de ces insectes avant la saison d'hivernage. Malgré ce traitement, les muscles du vol de ces Gerris observés au printemps suivant, alors que les insectes étaient encore immobiles, présentaient {toujours leur striation transversale caractéristique. Cependant, ainsi que Guéxor et Mercier l'ont également signalé, je me suis rendu compte que dans ces muscles frappés d'immobilité temporaire, les propriétés sidérophiles des stries de la fibrille s'atténuent. Aussi, après fixation au liquide de Bouin alcoolique ou à l’alcool suivie d’une coloration à la laque ferrique, il est nécessaire de conduire la différenciation avec une certaine prudence si l’on veut obtenir la mise en évidence des caractères de la striation transversale.
Que doit-on conclure de ces observations ? Tout d’abord elles réduisent à l'élal de légende le fait de la disparition de la striation transversale dans les muscles d'Arthropodes qui ne fonctionnent plus momentanément. En outre, si, comme certains auteurs l’admettent, « la striation transversale est exclusivement due à des phénomènes de localisation de substances dans la fibre striée » (in Prenanr), cette localisation ne doit pas être uniquement déterminée par les ébranlements produits par le mouvement musculaire lui-même (Dociez, VLiès 1908-11). Cette constation rend également suspecte l'interprétation donnée par Viès de la striation musculaire transversale. On sait que cet auteur rapproche la striation transversale des muscles, des phénomènes physiques de transports de poussières aux «nœuds » et aux « ventres », ainsi que des phénomènes des € rides » (Elasticité et Hydrodynamique). VLës serait, en effet, parvenu à produire des stries dans des couches très minces de solutions colloïdales, contenant un précipité quelconque, à la suite de mouvements vibratoires. Notons que son expérience vérificative faite sur une fibre lisse de tentacule d’Actinie, soumise à des ébranlements vibratoires, n’a été qu'une fois à demi-positive, de l’aveu même de l’auteur, et, à ma connaissance n’a pas
été confirmée. Quoi qu'il en soit, ces expériences purement physiques n'expliquent pas pourquoi dans une fibrille vibratrice de Gerris, par exemple, les caractères de la striation transversale apparaissent avant que cette fibrille ait pu effectuer aucun mouvement vibratoire. Nous avons même vu que les localisations des substances dans la myofibrille avaient lieu, sinon d'emblée comme l’admet Häccovisr (op. cir.), tout au moins de très bonne heure au cours de l'histogénèse musculaire. D'autre part nous savons que, malgré l’absence très probable de mouvements vibratoires, les fibres des muscles anormaux de la Ranatre acquièrent certains des caractères de la striation transversale et que ces caractères persistent, la vie durant, bien que l'insecte ne vole pas. Aussi, nous sommes conduit à envisager que la striation transversale de la fibrille correspond à des formations cytologiques particulièrement stables. Bref, une fibre musculaire d’Arthropode qui a évolué jusqu'à la striation transversale, conserve ses principales propriétés de structure, même si elle demeure non fonctionnelle pendant plus ou moins longtemps, à moins qu'elle ne soit le siège de processus pathologiques (phagocytose, lyocitose, etc.) déterminant sa dégénérescence.
L'étude comparée de la coexistence des muscles alaires et des ailes chez les Hémiptères aquatiques, nous conduit aux remarques et conclusions suivantes :
Etant donné que l’on peut observer des formes sans ailes qui possèdent des muscles (ex. : 2 individus aptères de L. {horacicus ; à exemplaires aptères de V. currens) et que d'autre part il existe des formes ailées qui ne possèdent pas de muscles (ex. : 3% exemplaires macroptères de L. lacustris; 3 individus macropières de /. najas), ou qui n'en possèdent que d'anormaux (ex. : Nepa, Naucoris cimicoïdes, certains individus de Ranatra), c'est donc qu'il peut exister une certaine indépendance entre les muscles alaires et les ailes. I n'y a donc pas parallélisme absolu entre la disparition des muscles du vol et celle des ailes chez les Hémiptères aquatiques. Cette observa-
tion concorde entièrement avec celles de LE, Cuéxor et EL. Mer-
cer (1020 0-21-22-23), sur les Diptères parasites d'une part et sut certains Diptères non parasites d'autre part (ex. : Chersodromiu hirtt Walk., Aplérina pédestris Meig , D. melanogas= ter Meig.). Ciez les Diptères parasites en particulier (Cratæwr/en pallida OLE,, Metophagus veinus L., Lynchia mauve Big, Æip= pobosca equine L.), ces auteurs ont montré que « l'atrophie des ailes n'est pas parallèle à celle des museles comme le croyait Massoxxar (1909); c'est un phénomène qui ne suit pas forcément l’atrophie musculaire, qui est postérieur datis Le temps... » La perte de la faculté du vol peut donc résulter soit d'une évolution régressiee des ailes, soit des muscles aluirés, soit de ces detix sortes d'organes à la fois.
Nous avons vu, d'autre part, que l'évolution tégressive des tuseles, où des ailes, présentait des processus différents dans sa genèse suivant les genres considérés. Chez les Hémiptères sus-aquatiques nous observons une disparition brusque et totale des museles du vol chez les brachyptères ; àu contraire dans la série Ranatre, Nèpe, Naucorises nous constatons la persistance de museles vibrateurs anormaux et non fonetionnels. S'il n'est pas possible de savoir chez Gerris, par exemple, si ce sont les ailes où les muscles qui ont été frappés les premiers de dégénérescence, par contre, dans la série Ranatre, Nèpe, Naucorises, 11 appert que ce sont Les miuseles du vol.
En exprimant l'idée que la Ranatre, la Nèpe et les Naueorises peuvent être envisagées comme constituant une série où l'on assiste progressivement à la disparition des museles du vol, je ne veux pas dire pour eela que les 4 types de museles alaires anormaux décrits, doivent être considérés comme représentant 4 états successifs de la dégénérescence de ces museles. Il faut plutôt les envisager comme 4 états différents d'un même phénomène, qui se présente à nous actuellement avec des caraetères cytologiques sensiblement constants chez tous les individus d'une de ces 4 espèces.
Si l’on compare cette atrophie musculaire avec les autres cas connus chez les Insectes, l'on constate qu'elle ne présente rien de semblable avec l'histolyse des museles vibrateurs de la Fourmi (Janet 1907) (1); ceux-ci ne disparaissent en eflet
F) Anal. du corselet et histolyse dos musels vibrateurs aptès le vol nuptial chez la reine de la Fourmi (Lasius niger). Limoges,
qu'après le vol nuptial. La dégénérescence musculaire ne suit pas nôn plus les mêmes processus que ceux observés par Fevraup chez les Térmites, où il peut y avoir dégénérescence d'un muscle où même seulement d'une fibre. D'autre part, ies colonnettés W’adipocytes que j'ai décrites chez la Ranatre ne sont pas à coniparer ävec celles qui se constituent chez les Reines de Foufmis, aux dépens de lhistolyse des muscles vibrateurs. Chez Ranatra, les adipocytes ne se substituent pas aux fibres ; ce sont des éléments surajoutés.
Chez Nepaet Naucoris le caractère fondamental de la dégéné-
réscence des muscles alaires, réside essentiellement dans larrêt de multiplication et de développement des myoblastes, arrêt qui se produit brusquement à fa fin du 5° stade larvaire. Autremeñt dit, la crise histogénétique particulière à ce stade, chez les Hémiptères aquatiques, n’a pas lieu. Ce dernier fait mérité d'être comparé avec les observations de L. Mercier (1922) sur Aplerina pedestris (Dipt. Borboridæ). Cet auteur a montré, en effet; que chez ce Diptère aptère, les musclés thoraciques larvaireés de V. Rres et Cu. Pérez se constituent normalement. De plus, des ébauches des muscles vibrateurs peuvent parfois apparaitre chez la nymphe; dans ce cas l'importance de ces ébauches est subordonnée à l'apport des myoblastes construeteurs. Les rudiments de muscles formés disparaissent ensuite par histolyse sans phagocytose. Mais ilest intéressant de remarque qué lé non développement ou le développement anormal dés muscles vibrateurs, chez Apterina; est également déterniné, comme chez Nepa et Nauroris, par l'absence ou larrêt d’essaimage des myoblastes au cours de la nymphose:
Eñ ce qui concerne la striation musculaire transversale nous avons vu que les stries de la fibrille sont des formations eytologiques stables. Dans un muscle en histogénèse le mouvement Vibratoire n'apparait pas comme étant le seul déterminant de la striation transversale, puisque celle ci peut s’édifier et persister sans son intervention immédiate:
Enfin, l'observation de divisions directes et indirectes dans les noyaux musculaires au cours de Phistogénèse des muscles du vol, nous conduit à dire quelques mots sur la division cellulaire, On sait que la question de la valeur respective des deux modes de division : mitose et amitose, n'est pas encore parfaitement
résolue (). En ce qui concerne le muscle, on sait que l’amitose a été maintes fois décrite au cours de l’histogénèse, quelque soit le matériel étudié. C'est ainsi que chez les Muscides Ca. Pérez (1910) observe, au début de la nymphose, une multiplication mitotique des myoblastes à laquelle se substitue une division nucléaire directe, dès le début de la différenciation musculaire. De plus, cet auteur à constaté la persistance des gros noyaux musculaires larvaires dans le muscle imaginal ; certains de ces noyaux, cependant, paraissent se morceler par division multiple. E. Poyarkorr (1910), au cours de l'histogénèse musculaire chez la Galéruque de l’Orme, constate l’existence de noyaux mitotiques et de noyaux amitotiques, et cet auteur admet que seuls les noyaux mitotiques des myoblastes forment les muscles imaginaux ; quant aux noyaux amitotiques ils disparaîtraient. D'après A. W. Franx (1915), seules les divisions amitotiques nucléaires chez le Triton, conduisent à la constitution de la fibre musculaire polynuclée. Par contre, À. Takesairo (1914) déclare que l’amitose n'existe pas dans l’histogénèse musculaire (observations faites sur des Mammifères). D’après ces quelques faits on peut déjà se rendre compte combien la question de la division des noyaux musculaires au cours de l’histogénèse est controversée et cela que l’on ait affaire à un Vertébré ou à un Invertébré. .
En ce qui concerne l’histogénèse des muscles du vol chez les Hémiptères aquatiques nous avons vu que les deux modes de division concourent à l'édification du muscle définitif. La caryocinèse est la règle dans la multiplication des myoblastes ; mais, les noyaux des jeunes fibres musculaires prolifèrent par amitose ; notons cependant que les noyaux musculaires provenant des derniers apports de myoblastes, à la fin du 5° stade larvaire, se multiplient plus spécialement par mitose. Je n'ai pu me rendre compte si des noyaux qui se sont multipliés par division directe sont ensuite susceptibles de présenter à nouveau la division mitotique (?). Mais, il demeure acquis que dans un
(‘) C'est inlentionnellement que je ne donné pas ici la bibliographie sur cette question ainsi que les diverses opinions émises. On consultera, entre autres, à cet effet, L, Brasiz (1904), J. nes CnzeuLs (1914), etc.
(?) Ce fail a été observé sur des Spirogyres (Gerassimow, Prerrer), sur des œufs de Cyclops (Hæckee), sur les cellules à Bacilles des Blattes (L. Mencren), etc.
tissu l’amitose peut être suivie de mitose, sans affecter en rien la vitalité des éléments (cf. J. pes Czzeucs 1914). La division directe n’est donc pas forcément un stigmate de sénéscence cellulaire. Cependant c’est elle qui existe exclusivement dans les muscles anormaux des Népides, et c'est elle qui préside à la disparition des petits noyaux larvaires pycnotiques de la fin de l’histogénèse des muscles alaires.
CHAPITRE IV
Recherches sur le déterminisme de la perte de la faculté du vol (atrophie des ailes et des muscles du vol) chez les Hémiptères aquatiques.
Nous avons vu précédemment" que la perte de la faculté du vol chez les Hémiptères aquatiques, pouvait être la conséquence soit de l’atrophie des ailes (processus Prosophilien de Cvénor et Mercier); soit de celle des muscles vibrateurs (processus Chersodromien, des mêmes auteurs) ; soit, enfin, de l’atrophie concomitante des ailes et de ces muscles. L'absence de synchronisme, dans les processus d'histogénèse des ailes et des muscles, peut provoquer l'apparition des types les plus variés. Il était donc intéressant de chercher à établir le déterminisme de ces atrophies musculaires et alaires. Ce n’est pas la première fois que cette question se pose à l’esprit des expérimentateurs. De nombreuses hypothèses ont déjà été émises sur Les causes déterminantes de la perte de la faculté du vol chez les Insectes. Nous les examinerons successivement d'une façon suceincte.
Facteurs du milieu extérieur. — Le fait qui a surtout retenu l'attention des premiers observateurs est l’atrophie des ailes. Pour l'expliquer on a tout d'abord invoqué l’action des facteurs ambiants : température, humidité, lumière, nourriture, etc. C'est ainsi que E. pe Beréevin (1909, p. 26) exprime nettement l'opinion que l'existence hypogée doit provoquer, chez les Insectes qui y sont soumis, l’évolution anormale des organes du vol. De même, Picarn et Licurensteix (1918), dans leur étude sur le Sycosoter Lavagnei Pic. et Licht. (Hym. parasite), constatent que les G‘ sont le plus souvent aptères en toute saison alors que, chez les femelles, l'aptérisme parait être saisonmer : les formes ailées seraient abondantes en effet pendant la belle saison et exceptionnelles en automne. Notons que ces
auteurs reconnaissent qu'il est difficile d'admettre comme seuls déterminants de l’aptérisme les facteurs température et nourriture ; ils pensent néanmoins « que la nutrition joue un rôle prépondérant parmi d'autres facteurs complexes ». Picarp et Licarexsre établissent ensuite une comparaison entre le polymorphisme alaire de S. Lavagnei et celui de deux Chalcidiens : Isosoma tritici Ficht, et I. grande Riley. Chez ces derniers, les imagos issues de nymphes d'hiver seraient en grande majorité aptères, tandis que celles d'été seraient ailées dans Les deux sexes et de plus grande taille que les autres, En ce qui regarde ces”deux Chalcidiens les auteurs considèrent que le dimorphisme alaire parait bien être sous la dépendance d’une influence saisonnière et ils mentionnent que Wepsrer et Reeves (1909), qui ont étudié ce cas de régression alaire, l’attribuent à la nourriture : celle-ci serait plus sueculente au printemps et moins riche au contraire en été, dans les chaumes desséchés des céréales. L
C'est également au facteur nourriture que W. R. Taompsox (1923) attribue l'aptérisme de Pezomachus sericeus Fürst (Ichneumonide parasite), qui présente des femelles aptères et des mâles aptères, brachyptères ou macroptères (1).
En ce quiconcerne les Pucerons, on saitque beaucoup de genres présentent à divers moments de leur cycle évolutif des proportions variables de formes ailées et aptères ; c'est le cas pour le puceron des Pois Microsiphum destructor. Or, en soumettant au jeûne des individus aptères L. H. Grecory (1917) a cru constater, dans leur descendance, une augmentation du pourcentage des formes ailées ; aussi, il conclut que la nutrition joue un rôle prépondérant dans l'apparition de ces dernières formes. Notons qu'Ewine, au cours d'expériences semblables sur Aphs avenæ, avait conclu au rôle déterminant de la température : mais ce facteur, d’après Gapcory, n'interviendrait que secondairement en influëençant la croissance de la plante nourricière. Dans un même ordre d'idées Carre (1901) (2), Nenrccs (1912) (*),
(:) Notons cependant que l'auteur envisage l'existence possible de deux sortes d'œufs dont les uns seraient prédestinés à donner des mâles aptères et les autres des mâles ailés (Bull. Soc, Ent. Fr.) p. 40).
@) Journ. of, Techn. U. GC. St. publ. n° 3,
() Æntom. news. XXHI.
puis Suit (1918) ont arrosé des plantes nourricières avec cerfains sels (Magnésium, Antimoine, Etain, Nickel, Mercure, Plomb) ou encore avec du sucre ; ils disent avoir pu obtenir à volonté des formes ailées ou aptères. Certaines substances telles que l’eau distillée, l'alcool, l'acide acétique, l'alun, l'urée, le tannin, le strontium, le potassium et le calcium, empèêcheraient le développement des ailes. De plus, Suit observe que les individus aptères possèdent plus de graisses et moins de museles ; mais, d'après le travail de l’auteur, il est difficile de dire s’il s'agit des muscles du vol.
Il est incontestable que les expériences précédentes sur le polymorphisme alaire expérimental des Pucerons sont particulièrement intéressantes. Malheureusement les auteurs qui les ont entreprises ne paraissent pas avoir suffisamment tenu compte du fait suivant : c'est qu'à l’état sauvage la production maximum de formes ailées, dans beaucoup d'espèces de Pucerons, à lieu entre la troisième et la quatrième génération (M. Haviraxn 1921). Aussi, les tentatives faites dans ces derniers temps pour vérifier les expériences de Sum ont-elles donné des résultats assez différents. C'est ainsi que M. Haviranb a été amenée à conclure : € Thus the factors controlling the produe- * tion of winged forms in the Aphidini, cannot be considered as determined yet, and may even prove to be in part cyclical ».
Il a été constaté, cependant, que le facteur température pouvait parfois avoir une certaine influence sur l'allongement des ailes. C'est ainsi qu'au cours de leurs expériences sur la petite Mouche Drosophila, Th. Morçax et Tice (1914), H. Proucn (1917), Guvénor (1917), E. Roserrs (1918), ete., ont observé que les conditions d'élevage avaient une certaine action sur les processus héréditaires et qu'une haute température, en particulier, déterminait un plus fort accroissement des ailes, cet aceroissement étant plus grand chez les mâles que chez les femelles (E.Rogenrs).
Expériences de Dewitz. — Dans ses recherches, sur l'aptèrisme expérimental des Insectes, J. Dewrrz (1902-12-20) fait subir à des larves (Diptères, Hyménoptères, Lépidoptères) l'action de températures extrèmes (séjour dans une glacière à
2° ou dans une étuve à 40°), Il obtient ainsi des formes aptères
et d'autres à ailes plus ou moins atrophiées (‘). Il admet que les traitements précédents diminuent ou empêchent les oxydations internes (tyrosinase) et que cette action asphyxique (intoxication), détermine l’atrophie des ailes. L'auteur croit pouvoir déduire de ses expériences que chez les espèces où la femelle est aptère, c'est parce que celle-ci possède des corps réducteurs qui diminueraient les phénomènes d’oxydation. Quant aux larves mâles elles réussiraient (?) à paralyser les effets, de l’intoxication.
Des expériences de même ordre ont été faites également par SranDruss ct KarTHARINER (?). Mais, aucun de ces auteurs ne spécifient si ces anomalies forcées, qui apparaissent comme des monstruosités, sont compatibles avec la vie normale de l'insecte expérimenté, ni sielles sont héréditaires ; enfin, aucun d’eux n'a étudié le comportement des muscles du vol dans ces cas d’aptérisme ou de brachyptérisme expérimental.
Néoténie. — Certains auteurs ont pensé pouvoir admettre que l'atrophie des ailes était en rapport avec des phénomènes de néoténie. Teyrovsky (1920 cité par O. LunpBLap, op. cit.) considère, entre autres, que chez les Gerridides des régions froides, l'aptérisme et le brachyptérisme sont en relation avec le climat: l’action du froid, au cours du développement, aurait eu pour conséquence de faire apparaître des formes néoténiques. Mais cet auteur n’explique pas pourquoi beaucoup d'espèces de Gerridides des régions chaudes, présentent également du brachyptérisme ou de l’aptérisme.
Non usage. — Une autre manière de voir, pour expliquer la régression des ailes chez certains insectes, est celle qui a trait au non usage. C’est au non usage que E.:pe Bercevin (1909) attribue l'apparition du brachyptérisme chez le Prionotylus brevicornis M. et R. (Hétéroptère). C'est également de cette façon que l'on explique Le plus souvent l’évolution régressive des ailes présentée par les Diptères parasites. C'est ainsi que Massoxxar (1909) a pensé pouvoir établir une série orthogénétique de ces Diptères, allant de formes capables de voler à des formes possédant des ailes rudimentaires ou nulles qui, ne volant plus,
(‘} Le séjour dans un atmosphère chargé de vapeurs d’a acélique ou cyanhydrique déterminerait également celte atrophie alaire. (in Ann, Biol, 1921, p. 1#3,
sont fixés à leur hôte. Cet auteur avait cru observer que l’atraphie des museles du vol était parallèle à celle des ailes, Mais les recherches de L. Cuéxor et L. Mercier (0p. cif.) ont montré qu'il n'en était pas ainsi. Ces auteurs ont constaté que l'atrophie des ailes n'est pas parallèle à celle des muscles, chez ces Diptères, et que c’est un phénomène postérieur dans le temps.
Plus récemment R. Jreanvez (1922) (1) dit (p. 579) que la disparition des ailes chez le Leptinus testaceus Müll. et le Platypsyllus castoris Rits., résulte de la dégradation parasitaire ; ce même auteur ajoute il est vrai (p. 582) que, par comparaison avee des insectes brachyptères adaptés à une immersion prolongée comme Æpus Robini Lab. (Coléapt.) et A. Bonnairer, 1 est possible que l’atrophie des ailes de Platypsyllus ne soit pas le fait de la dégradation parasitaire.
Enfin je citerai pour mémoire l'expérience de Guxénor (1917) qui maintenant pendant 200 générations des Drosophiles sans voler, n’a pas constaté de réduction dans la longueur des ailes.
Bref, on ne peut citer un seul cas précis où le non usage puisse être invoqué comme « déterminant » de la régression alaire chez les Insectes.
Mutations qgerminales. — Les observations de Ch. BRüEs (1908) sur certains insectes et surtout celles de Th. Moroan et ses collaborateurs, de Merz (1914), E. Rorentis (1918), etc, etc., sur la petite Mouche Drosophila, ont montré qu'au cours des élevages, ce Diptère pouvait présenter des variations brusques dans la structure de certains de ses organes. En ce qui conéerne les ailes ces variations ont donné naissance à des formes diverses, De plus, le caractère de chacun de ces types alaires s'est généralement montré héréditaire. Les variations alaires précédentes chez Drosophila sont donc des mutations, Mais les lois qui régissent l’'hérédité du caractère « longueur des ailes » ne sont pas toujours faciles à dégager.
En résumé on peut admettre que toutes les causes susceptibles d'expliquer la perte de la faculté du vol chez les Insectes. ont déjà été examinées ; mais, il semble bien qu'aucune d’entre
(!) Arch. Zool. exp, t. 60,
elles ne puisse ètre généralisée, Aussi, nous allons maintenant nous efforcer de rechercher quelles sont celles qui agissent en ce qui concerne les Hémiptères aquatiques, $ Le “+
Un observateur qui se contenterait de jeter un coup d'œil d'ensemble sur les diverses formes de L. lacustris, par exemple, convenablement disposées en série, pourrait croire, & priori, que la disparition des ailes, chez cette espèce, a été progressive. Cependant si l’on étudie avec attention la répartition de ce Gerris dans la nature on note que les différentes formes (macropt. brach. ou apt.) présentent une certaine localisation. Dans certaines stations, en effet, les macroptères dominent ; dans d'autres, ce sont des brachyptères que l’on capture en majorité ; enfin, dans des ruisseaux déterminés j'ai observé presque uniquement des aptères. Notons de suite que dans une station, en ce qui concerne les brachyptères, on peut rencontrer réunis des subrachyptères, des brachyptères ou des sumicroptères. (est ainsi qu'au mois d'août 1921 j'ai capturé les formes suivantes dans deux stations À et B très éloignées l'une de l’autre.
(Nota : je rappelle que la longueur des ailes est calculée par rapport au nombre des segments abdominaux qu'elles recouvrent).
SrarTiON À : Bassin du jardin botanique de Caen ; 2 août 1921. Espèce L. lacustris.
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Srarion B, mare supralittorale, Luc-sur-mer (Calvados). 24 août 1921. Espèce L. lacustris.
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‘Afin de rendre plus aisée la comparaison des formes les plus communes dans les deux stations À et B, j'ai établile polygone de fréquence (') pour chacun des lots d'individus (fig. XX VIII). La comparaison des deux polygones montre que en À le type brachyptère, le plus abondant en individus, est représenté par une forme dont les hémélytres recouvrent les quatre premiers segments abdominaux; par contre, en B c’est une forme dont les hémélytres n'atteignent que le 1/4 antérieur de la longueur du 4° segment abdominal qui se montre la plus nombreuse.
On remarquera, en outre, qu'en A il existe 2 autres maxima représentés : 1° par une forme dont les hémélytres recouvrent exactement les 3 premiers segments abdominaux visibles ; 2° par une autre forme dont les hémélytres ne recouvrent que les 2 premiers de ces segments. En B il existe également 2 maxima secondaires : un premier comprenant des formes dont les hémélytres recouvrent les 4 premiers segments abdo-
(") Le polygone de fréquence, où polygone de variation, s'établit ainsi dans ce cas: sur une ligne horizontale on porte successivement les six segments abdominaux, considérés de même lonaueur. Puis, pour chacun des petits lots secondaires d'individus, on élève une perpendiculaire ou ordonnée, dont la longueur est proporlionnelle au nombre des individus présentant la même longueur alaire. On appelle mode, le petit lot secondaire qui renferme le plus grand nombre d'individus, Dans le cas présent le polygone de fréquence sera dit multimodal car il existe plusieurs maxima. Dans un tel polygone la moyenne serait représentée par l’abcisse correspondant à l’ordonnée passant par le centre de gravité du polygone de fréqu.nce. Dans le cas qui nous intéresse le calcul de cette moyenne ne serait d'aucune utilité,
minaux ; un second dont les hémélytres ne recouvrent que les deux premiers de ces segments. En d’autres termes, dans les stations À et B on trouve bien les mêmes types alaires réunis, mais dans des proportions différentes. Par conséquent, suivant les stations explorées, le brachyptérisme chez L. lacustris ne présente pas exactement les mêmes caractères (!). Mais, fait très important à noter j'ai pu constater que d'une année à l'autre les types brachyptères de stations déterminées se maintiennent constants. Aussi, en vue d'expliquer cette observation, nous sommes naturellement conduit à envisager les deux hypothèses
n 2. 23e 4. PA G.
Fig. XXVIIT (Explications dans le texte).
suivantes : ou bien le brachyptérisme chez Gerris est sous la dépendance de facteurs ambiants qui se maintiennent constants dans chacune des stations explorées; ou bien l’atrophie alaire se comporte comme un caractère héréditaire.
En rapport avec l’existence possible de facteurs ambiants agissant comme déterminants de l’afrophie alaire, chez Gerris, je rapporterai tout d'abord l’observation suivante :
Le jardin des plantes de Caen (Calvados) possède plusieurs
(‘) Notons que cette hélérogénéité des formes d’une même station ne s'observe pas pour toutes les espèces de Gerris. C'est ainsi qu’en ce qui concerne Z. odontogaster, espèce normalement macroptère, j'ai observé l'existence de stations pures de formes microplères et de formes aptères (R. Porssox 1922 b). Mais, ce Gerris se mont.e peu résistant en élevage et je n'ai pu étudier expérimentalement son polymorphisme alaire.
= Or Æ-
petits bassins faciles à explorer. Au cours de més chasses en 1918-19-20, je n'ai jamais observé l’existence, parmi les Gérris capturés, d'exemplaires aptères de L. argentala. Jusqu'à la mijuin 1991 il en a été ainsi. Or, brusquement fin juin 1921, il est apparu dans ces stations de nombreuses formés aptères (R. Porsson 1921 c.) qui se sont inultipliées jusqu'en octobre. Etant donné que l'été 1921 fut particulièrement chaud ét que ces imagos ne pouvaient provenir que d'œufs pondus vers la mi-mai, on serait dotic tenté d'admettre que c’est la chaleur qui exerce ainsi une action sur l'état de développement des ailes. Afin de vérifier cette hypothèse J'ai entrepris des élevages 'de la forme macroptère de L. argentata et L. lacustris, et de la forme microptère de A. slagnorum, à des températures variant entre 20 et 30°. Or, je n'ai constaté aucun changement notable dans la longueur des ailes chez les descendants. Notons seulement que les températures supérieures à 25° sont nuisibles aux développements des œufs et des larves. (est aiusi qu'en maintenant pendant 1 à 2 heures par jour, à une température de 36 à 40°, des œufs et des larves, j'ai constaté une forte mortalité surtout parmi les larves qui, au moment des mues, ne peuvent se débarrasser de leur exuvie. Mais, l’action directe du facteur température ne paraît pas devoir étre retenue comme déterminant de l'atrophie alaire chez les Gerris.
Achon directe du facteur nourriture. — Nous avons vu que certains auteurs ont attribué à ce facteur un rôle important dans l'apparition des formes aptères ou brachyptères chez certains Ptérygotes (Sainsi, Wegsrer et Reeves éte.). Je me suis donc efforcé de déterminer son action sur les Gérris (L. argentata et lacustris). J'ai opéré de la façon suivante : j'ai distribué dans certains élevages 1 Musca domestica tous les deux jours et par individu ; dans d’autres, une Mouche par jour et par individu ; enfin, des élevages ont été suralimentés. Cés expériences, renouvelées plusieurs fois, ne m'ont jamais pérmis de mettre en évidence l'action directé du facteur nourriture sur le comporlement des ailes chez Gerris. Mais, dansles élevages mal nourris, la mortalité est importante.
Les deux grands facteurs du milieu extérieur : température et nourriture, ne paraissant exercer aueune action directe comme déterminants de l’atrophie alaire chez les Gerridæ, voyons
mäintehatt comment se comporte la question du polymorphisme alaire au point de vue héréditaire. L'existence dans la nature de localisations de certaines des formes d’une espèce polymorphe (ex. L. lacustris) d'une part, l'apparition brusque de là forme aptère dans une espèce, d'autre part (cas de la forme apt. de L. arçéntata), nous permettent en effet d'envisager la question sous ce nouvel aspect.
Tous les conjoints formant Les couples d’élévages proviennent soit de larves élevées au laboratoire, soit de larves sauvages, recueillies au cours du 5° stade larvaire, et élevées au laboratoire jusqu à la mue imaginale. Les abréviations suivantes seront parfois employées : Ma. :"macroptère ; Br. : brachyptère ; »2. : microptère; apl.: aptère:
1° Formes aptères.
a) Hygrotrechus najas. — 1% couple : 21 descendants ; tous aptères et semblables aux parents.
2° couple : 19 descendants; tous astères et semblables aux
parents. 3° couple : 23 descendants ; tous aptères et semblables aux parents:
4 couple : 15 descendants dont 14 aptères semblables aux parents et { macroptère.
Ces expériences montrent que l'aptérisme, chez ce Gerris, se comporte comme un caractère héréditaire. La forme macroptère qui est apparue parmi Les descendants du 4 couple doit sans doute être considérée comme un variant atavique.
b) L. thoracicus. — Un couple de la forme aptère m'a donné 89 descendants, dont 6 apt. et 83 Ma. Il n'existe pas de formes intermédiaires entre ces deux types. Le pourcentage est ainsi de 6 à 7 0/0 d'aptères et de 93 0/0 de macroptères ; soit 13, 8 Ma; environ pour Î apl.
c) L. argentata. — 1* couple. Sur 71 imagos obtenus, j'ai compté 4 apt. et 67 Ma. : soit 16, 7 Ma. environ pour 1 apr. Pas de formes infermédiaires entre les deux types.
2 couple (Les parents 4p{. proviennent de l'élevage précé-
dent). Sur 65 imagos, j'ai compté 8 ape. et 51 Ma. soit 7,1 Ma. pour 1 apt. Pas de formes intermédiaires entre les deux types. Par rapport à l'élevage précédent il s’est donc produit une sorte de sélection.
Ces résultats sont encore insuffisants pour dégager une loi précise sur l’aptérisme de L. thoracicus et L. argentata. D’autre part, dans les élevages d’aptères de ces deux espèces, l'on observe une assez forte mortalité parmi les jeunes larves, alors qu'il est encore impossible de prévoir qu’elles seront celles qui donneront des aptères ou des macroptères. Il en résulte que, si ce sont des larves « futurs aptères » qui meurent ainsi, le pourcentage final perd toute sa valeur. Or, l’on sait que les mutants, dans une espèce donnée, sont souvent plus fragiles que le type; ce qui permet d’envisager cette dernière éventualité. Quoi qu'il en soit l'aptérisme chez les Gerris (najas, thoracicus argentata) semble bien se transmettre héréditairement.
2° Formes brachyptères.
L. lacustris. — 1% Couple |A). — Parents : & Br. dont les hémélytres atteignent le bord antérieur du 4° segment abdominal. © Br. dont les hémélytres atteignent la moitié de la longueur du 4° segment abdominal.
Sur 82 descendants j'ai compté 69 Br., plus ou moins semblables aux parents, et 13 Aa. normaux ; le pourcentage est donc de 84 0/0 de Br. et de 15 à 16 0/0 de Ma. ; c'est-à-dire 5, 3 Br. pour 1 Ma.
L'étude précise des descendants de cet élevage permet de les ranger de la façon suivante :
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Ainsi que je l'ai fait déjà, l'on trouvera dans la fig. XXIX le
graphique du polygone de fréquence concernant ces 82 exemplaires de L. lacustris.
La plus grande fréquence, dans ce polygone, est représentée par des exemplaires dont le brachyptérisme est semblable à celui du père ; de plus, il existe une fréquence maxima secondaire représentée par des individus dont Le brachyptérisme est semblable à celui de la mère. Entre ces deux maxima alaires on observe une certaine oscillation, en plus ou en moins, dans la longueur des ailes. Néanmoins, si l'on se reporte à la classifi-
Fig. AXIX (Explications dans le texte).
cation des différentes formes alaires de L. lacuxtris qui à été donnée p. 208 l'on se rendra compte que les 69 B7 de cet élevage constituent un ensemble assez homogène, étant donné que la longueur de leurs ailes n'oscille, somme toute, que dans les limites de variation de la forme brachyptère.
Eufin, si l'on établit séparément le polygone de fréquence pour les G (trait pointillé) d'une part, et pour les © (trait plein) d'autre part, on obtientles deux graphiques de la fig. X XX.
Des accouplements du même ordre ont été réalisés 6 fois avec des larves sauvages non parfaitement de même type alaire; ils m'ont donné des résultats sensiblement analogues à ceux que
je viens de décrire ; je n'ai done pas jugé utile de les détailler.
Comment interpréter le pourcentage final de ce type d'élevage? Il me parait incontestable que le brachyptérisme est héréditaire chez L. lacustris ; mais, ce qui ressort immédiatement de ces élevages c'est que, en général, les types brachyptères sauvages ne sont pas « purs ». On pouvait du reste prévoir ce résultat étant donné, précisément, les oscillations de longueur que les ailes présentent dans les diverses formes de L. lacustris. De plus, la comparaison des deux polygones de fréquence
as D!
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(fig. XXX) montre que la régression des ailes est moins accusée chez les que chez les ©. En effet, dans l'élevage précédent, 25 femelles-filles présentent des ailes dont la longueur est inférieure à celle des ailes de leur zrère et se rapproche de celle du père; par contre, 1 mâle-fils seulement offre une longueur alaire inférieure à celle du père, et presque tous présentent des ailes plus longues. En outre, c'est parmi les mâles-fils que lon observe le plus de macroptères. Cette constatation est à rapprocher, jusqu'à un certain point, des observations de E. Rogers (1918) sur des Drosophiles. Cet auteur, en croisant un mâle de Drosophile à ailes vestigiales avec une femelle macroptère, à obtenu un accroissement notable de la longueur
des ailes chez les descendants ; cet accroissement étant supérieur chez les mâles. :
En résumé, le croisement de 2 brachyptères de L. lacustris non absolument de même type alaire, donne naissance à des individus dont la longueur des ailes oscille, plus où moins, autour des longueurs alaires parentales, ainsi qu'à quelques exemplaires macroptères. De plus, chez cette espèce, le brachyptérisme semble bien présenter quelques facteurs en rapport avec le sexe. Ces faits fournissent déjà une explication du polymorphisme alaire accusé présenté par ce Gerris à l'état sauvage. Ceci établi, j'ai cherché à me rendre compte si, en sélectionnant des types brachyptôres d'élevage, il n'était pas possible d'obtenir des résultats plus consistants.
2% couple (A;). — Dans cet élevage le couple était formé de Br. A, choisis parmi les petits de l'élevage A ; le mâle et la femelle possédaient en outre une morphologie alaire strictement semblable (hémélytre atteignant la limite antérieure d 4° segment abdominal). Sur 52 descendants À, j'ai compté 40 Br. et 12 Ma. : c'est-à-dire 3 1/3 Br. pour 1 Ma. chiffres voisins, par conséquent, du rapport menidélien $ à 1. Tous les Br. sont sensiblement semblables aux parents; on observe cependant de petites variations individuelles et, d'une manière générale, la longueur des ailes des œ est légèrement supérieure à celle du & père À,, Quant aux Ma. l'un avait l'aile postérieure gauche rudimentaire, tandis que 3 autres présentaient un pronotum anormal et ne pouvaient pas voler; cependant, à la dissection, les muscles alaires semblaient bien constitués.
Deux autres élevages du même ordre m'ont donné des résul-
tats assez comparables au précédent. Dans l'un, j'ai obtenu 31 Br. pour 11 Ma.; soit 2,8 Br. pour { Ma. Dans l’autre jai compté 20 Br. pour 9 Ma. ; soit 2,2 Br. pour L Ma. Malheureusement j'ai constaté, à chaque fois, un affaiblissement rapide de la lignée ; aussi, je n'ai pu poursuivre mes observations au delà de la 2 génération. Quoi qu'il en soit, il me parait possible de déduire des résultats de ces différents élevages : 1° que les diverses formes de Z. lacustris sont génétiquement distinctes les unes des autres; 2 que certains Br de Z. lacustris, lorsqu'on les choisit rigoureusement de même type alaire, se comportent comine
pe Br s des hétérozygotes Fa puisque le rapport entre Ma. et Br.,
dans un élevage résultant du croisement de 2 brachyptères, donne sensiblement la proportion mendélienne 3 Br. pour 1 Wa. 3° Enfin, les croisements que j'ai réalisés entre deux Br. de même type, chez L. lacustris, donnant le plus souvent naissance à des Br. et à des Ma., cela indiquerait que j'ai toujours opéré sur des brachyptères hétérozygotes. Aussi, on peut se demander si normalement il existe des brachyptères homozygotes. Peut-être ce type est-il impossible à réaliser, les individus n'étant pas viables. Cela expliquerait pourquoi le rapport final des Br. est généralement inférieur à 3 (1 Ma. pour 2,8 Br. ; 1 Ma. pour 2,2 Br.).
Il ne faudrait pas croire, cependant, en se fiant uniquement ‘aux expériences précédentes, que toutes les formes brachyptères de L. lacustris donnent toujours naissance, en élevage, à des formes Br. et à des formes Ma. La question est encore plus complexe. En effet, plusieurs croisements entre Br., d’origine sauvage, m'ont donné seulement des Ma.
Ex : couple F (Q@, ailes recouvrant les À premiers segments abdominaux ; G, ailes atteignant la moitié du 5° segment). 32 descendants, tous Ma. Ces Ma. F,, croisés ensemble, ne m'ont donné que des Wa.
— Couple f (chez le G'et la © Les ailes recouvraient les 5 premiers segments abdominaux). 35 descendants, tous Ma. Ces Ma. /, croisés ensemble, ne m'ont donné que des Ma.
Ces résultats troublants proviennent vraisemblablement de ce qu'il est très difficile de caractériser avec une parfaite précision, au point de vue alaire, le « Phénotype ». On sait, en effet, que pour un type brachyptère donné, il existe une certaine oscillation de la longueur des ailes. Aussi, on peut concevoir qu'ul serencontre dans la nature des macroptères dont la morphologie alaire soit celle de brachyptères. Vs seront donc catalogués à priori comme des Br., jusqu’à ce que leur croisement ait permis de mettre en évidence que ce sont de « faux Br. ». Cette manière de voir sera du reste confirmée par les résultats des croisements entre formes Ma.
L'interprétation des résultats de certains élevages de Br. nous à permis d'admettre que chez L. lacustris le brachypté-
risme est dominant sur le macroptérisme ; c'est-à-dire que les
Bréree « vrais brachyptères » ont pour formule Te [l était donc tout indiqué de réaliser le croisement brachyptère >< macroptère
pour vérifier, en quelque sorte, cette façon de voir. Les
, : Reese : Br Ma y : :
résultats à prévoir sont les suivants : = x 7 doit donner, à
Ma ‘ égalité des Br. et des Ma.
— Croisement d'une femelle vierge Ma, descendante de Ma, par un mile Br, descendant de Br. — Sur 14 descendants de cet élevage j'ai compté 8 Ma. (5 © et 3 Set 6 Br. (4 Q et 2 SG); c'est-à-dire 1 Br. pour 1,3 Ma.; ce qui concorde sensiblement avec les prévisions. Notons que ce genre de croisement s’est montré peu fécond.
3° Fonue macroprTèRe (L. lacustris). — 1% couple A(& et © sont d'origine sauvage). 30 descendants A,, tous Ma. Ces Ma. AÀ,, croisés ensemble, ont donné des Ma. A..
2e couple B(g et Q descendants de Br). 25 descendants B,, tous Ma. Ces Ma. B,, croisés ensemble, ont donné des Ma. B,.
3° couple C (& descendant de Ma, © descendante de Br). 33 descendants, tous Ma. Ces Ma. C,, croisés ensemble, ont donné des Ma. C,.
4° couple D (et Q d’origine sauvage). 53 descendants, dont A9 Ma. et 4 Br. Les Ma. D,, croisés ensemble, ont donné des Ma. D,. Les Br. D,, croisés ensemble, ont également donné des Ma. D,. Ces Ma. D,, croisés ensemble, ont donné des Wa. D,.
Ces élevages confirment done ce que l’on sait déjà sur la forme Ma. de L. lacustris. Maïs, fait particulièrement important à souligner, le dernier élevage (couple D) montre, avec évidence, comment t/ peut parfois apparaître des Br. qui sont de « faux brachyptères » el qui, généliquement, se comportent comme des Ma.
Comportement des formes aptères el brachyptères chez quelques autres Hémiptères aquatiques.
Genre Hydrometra. H. stagnoriun (forme nmucroptère). Les hémélytres du G‘et de la ® atteignent le 1/5 de la longueur du 1% segment abdominal. J'ai obtenu, de ce couple, 22 des-
cendants ; tous sont microptères comme les parents et 18 d’entre eux sont de même type alaire que ces derniers; chez 1 exemplaire les élytres sont un peu plus courts, tandis que chez 3 autres ils sont un peu plus longs que ceux des parents.
Tous les autres accouplements de même ordre, faits jusqu’à ce jour, m'ont régulièrement donné des résultats comparables aux précédents. Par contre, lorsque les parents ne sont pas exactement de même type alaire on observe, chez les descendants, une légère oscillation dans la longueur des hémélvtres, autour des longueurs parentales. Mais, d’un croisement entre individus #ni. je n’ai pas encore obtenu d'individus Wa.
Essais de croisement entre & Ma XX mi et Q mix G Ma. — Ces sortes de croisements ne m'ont donné jusqu'ici aucun résultat, Il paraît y avoir amixie mécanique.
Forme macroptère. — Deux couples de cette forme m'ont donné uniquement dans leur descendance des Ma. Genre Velia. V. currens (forme aptère). — Tous les élevages
de cette forme ne m'ont donné que des aptères absolument semblables, morphologiquement, aux parents. Le type aptère parait done « pur ». Les quelques individus Ma., qui ont été capturés, doivent être considérés comme le résultat d'une variation atavique fort rare. |
Genre Mesovelia et Microvelia. M. furcataet M. pygmea (forme aptère). — Les observations, en ce qui concerne ces deux espèces, sont identiques à celles signalées pour V. currens, Le type aptère parait « pur ».
D’après les résultats des expériences précédentes, nous sommes donc conduits à envisager que le polymorphisme alaire chez les Hémiptères sus-aquatiques est un phénomène héréditaire. Il serait maintenant intéressant de rechercher si l'atrophie des muscles vibrateurs relève également d’une même cause déterminante.
Les recherches de L. Mercier (0y. cit.) sur les Diptères parasites ainsi que sur quelques autres Diptères non parasites, ont montré que, chez certains de ces Ptérygotes (ex. Chersodromia hirta), il peut se produire des variations brusques dans le nombre des fibres des muscles vibrateurs, qui déterminent secondairement
un usage réduit où un non usage des ailes; c'est ce que Beza (1916) (9) à titre d’hypothèse, avait déjà suggéré. Les processus, tout en présentant des modalités différentes, me paraissent être de même nature chez les Hémiptères aquatiques. En effet, chez un Gerris brachyptère ou aptère, par exemple, /es muscles du vol disparaissent brusquement et entièrement et ce processus ne me semble pouvoir être attribué qu'à une mutalion.
Quoique le phénomène paraisse à priori plus difficile à expliquer, pour les muscles vibrateurs de la série Ranatre, Nèpe Naucorises, la cause de leur atrophie est encore probablement la même. En effet : 4) Les muscles du vol anormaux de ces Cryptocérates se présentent, à très peu de chose près, toujours avec les mêmes caractères cytologiques dans chaque espèce. On n'observe pas, entre autres, de série continue de petites variations graduées allant du muscle normal au muscle anormal, b) Enfin, l’anomalie est héréditaire comme le montrent les résul£ tats des élevages suivants de N, cinerea :
1% couple. 17 descendants ; la dissection permet de constater que les muscles vibrateurs des parents sont anormaux ; il en est de même de ceux des 17 descendants.
®% couple. 12 descendants (mêmes observations que pour l'élevage n° 1).
3° couple. 19 descendants (mêmes observations que pour les élevages 1 et 2).
4 couple. 14 descendants (6 & et 8 Q) (?). Parmi ces 14 exemplaires de Nèpes, 10 présentaient des museles alaires anormaux tandis que, chez les quatre autres, ces ruscles étaient striés et d'apparence normale. Or, après dissection des parents, j'ai constaté que Les museles étaient bien anormaux chez le père, mais qu'ils étaient normaux chez la mère. Le pourcentage final, entre formes normales et anormales, est done de 2,5 anormales pour { normale. Les formes normales sont peut-être des homozygotes dominés ; mais l'on conçoit, sans qu'il soit nécessaire d’insister, combien des expériences de ce genre sont délicates à entreprendre : seule la dissection permet, en effet, de se ren-
() Rivista di Science naturali « Natura » LT. p, 85. () L s Nèpes étant particulièrement voraces il est très difficile de les nourrir à satiété ; aussi ai-je été obligé de réduire au minimum le nombre des larves dans
chaque élevage.
dre compte si un individu donné possède des muscles normaux ou non. Quoi qu'ilen soit l'anomalie musculaire paraît bien héréditaire,
De l'ensemble des observations et expériences précédentes, sur le polymorphisme alaire chez certains Hémiptères aquatiques, il est possible de dégager les faits suivants :
1° L'aptérisme est héréditaire chez A. najas ; de plus, chez cette espèce, le type aptère parait « pur ».
2° L’aptérisme est héréditaire chez L. argentata et L. thoracicus ; mais, le type aptère n’est pas « pur ». Un élevage de la forme aptère de L. argentata ou L. thoracicus donne naissance à des Ma. et à des apt. sans types intermédiaires entre ces deux formes. |
3° Chez L. lacustris le polymorphisme alaire se montre héréditaire. Il existe, chez cette espèce, des formes Br. hétérozygo-
TE Re ER . 2 :
tes Fe ainsi que permet de l’envisager les résultats des croi-
sements Br >< Br ou Br >< Ma qui donnent naissance, dans leur descendance, à des formes Ma. et Br., sensiblement dans les proportions mendéliennes. En général, il ne semble pas exister de type Br. « pur ». Les mutants Br., que j'ai étudiés, renfermaient toujours sous une forme parfois difficile à déterminer le type Ma. Le brachyptérisme chez L. lacustris parait enfin présenter certains facteurs communs avec le sexe.
4° Il peut exister dans la nature de «faux Br » qui sont en réalité génétiquement des Ma. Mais, seuls les élevages permettent de les différencier des « vrais Br ».
5° Le microptérisme est héréditaire dans le genre Hydrometra; de plus le type m2 paraît « pur » lorsqu'on choisit des parents présentant une même longueur d'ailes. La forme Ma. ne renferme pas, en général, le type m1. L'aptérisme est héréditaire chez V. currens, Microvelia pygmea, Mesovelia furcata ; chez ces trois espèces Le type aptère parait « pur ».
6° L'action directe des facteurs nourriture et température n'entrent donc pas en jeu comme « déterminants » du polymorphisme alaire chez les Hémiptères aquatiques que j'ai étudiés. Les divers types alaires doivent être considérés, en général,
comme autant de mutations différentes qui, sans doute, prennent brusquement naissance çà et là. Dans les espèces présentant un polymorphisme alaire accusé celui-ci parait être la conséquence de l’état de « Panmixie » dans lequel peuvent se trouver certaines des formes.
Nous avons vu, enfin, que l’atrophie des muscles vibrateurs relève très vraisemblablement des mêmes causes déterminantes que celle du polymorphisme alaire.
CHAPITRE V
Les espèces naissantes chez les Hémiptères aquatiques.
J'ai déjà signalé, en ce qui concerne ZL. lacustris, qu'il est fréquent de rencontrer dans la nature, des stations presque uniquement constituées par des formes brachyptères. Des colonies séparées de formes brachyptères ou aptères s'observent aussi pour les espèces L. thoracicus, L. odontogaster, L. argentata, M. pygmea, M. furcata, H. stagnorum. Or, à la suite de nombreuses captures, j'ai reconnu que, pour une espèce présentant du polymorphisme alaire, les conjoints d'un couple sont presque toujours, sinon exactement du même type alaire, du moins de types alaires très voisins. Ces diverses observations contribuent donc à mettre en relief : 4° les affinités réciproques des formes semblables d'une même espèce; 2° l’état d'amixie, partiel tout au moins, qui semble bien exister entre des formes de types alaires éloignés et, en particulier, entre brachyptères et macroptères. Les observations précédentes ont été complétées par Les expériences suivantes :
Un certain nombre de formes macroptères et brachyptères de L. lacustris ont été placées en vrac, dans un même bac, au. commencement du mois de juin. Puis les accouplements qui ont eu lieu, pendant la première semaine de la mise en expérience, ont été relevés chaque jour. J'ai ainsi observé 30 accouplements, dont 11 Ma >< Ma; 16 Br >< Br et seulement3 Ma Br. L'amixie physiologique, entre brachyptères et macroptères, apparaît done avec une certaine netteté au cours de cette expérience. Il convient cependant de noter que les mâles de Gerris sont particulièrement ardents; aussi, il est bien rare qu’en période d’accouplement l’on ne puisse obtenir le croisement Ma >< Br, lorsque les conjoints sont seuls en présence. Quoi
qu'il en soit, il existe des tendances très nettes à l'amixie entre les formes dissemblables de L. lacustris.
J'ai faitdes observations comparables sur les espèces L. odonlogaster et L. thoracicus. Nous avons vu, d'autre part, que je n'ai pu obtenir le croisement entre des exemplaires macroptères et microptères de /1. stagnorum. Aussi, nous sommes conduits à envisager les formes brachyptères ou aptères, des Hémiptères sus-aquatiques, comme autant d'espèces naissantes en voie de séparation du type macroptère.
La notion d'Espèce, en biologie animale tout au moins, est peut-être l’une des notions la plus difficile à acquérir. Ainsi que le fait observer Dercourr (op. cit), la conception de l'Espèce est essentiellement variable. Un Botaniste comprendra tout autrement l’Espèce végétale, qu'un Zoologiste l'Espèce animale. De plus, suivant l'Embranchement zoologique étudié la conception de l’Espèce ne séra pas toujours la même; les critères employés varieront encore suivant que l'on s’adressera à tel ou tel ordre. Dans un ensemble d'individus, que les Taxonomistes réunissent dans une même espèce, on observe, le plus souvent, l'existence de variations individuelles, parfois si accusées, que la détermination de certains exemplaires est rendue difficile et peut demeurer douteuse. L'existence de telles variations individuelles, entre exemplaires d'une même espèce, peut être considérée comme un fait très général. Ces variations mettent en évidence l’'hétérogénéité qui existe entre les individus de l'espèce considérée, individus dont le patrimoine héréditaire n'est donc pas parfaitement identique. Aussi, on est bien forcé de reconnaitre que « c’est par une abstraction momentanée, mais nécessaire que le Naturaliste parle d'espèce, de genre, de famille, alors qu'il n'y à que des individus qui .... se sueccèdent les uns aux autres par la génération » (L. Cuéxor, op. cit.).
Les variations morphologiques qui peuvent se produire chez les individus, que l’on rapporte habituellement à une même espèce, sont parfois si accusées chez certains d’entre eux, que ceux-ci ne peuvent plus s'accoupler avec les autres exemplaires de l’espèce considérée. De telles variations peuvent être le point de départ de nouvelles espèces.
Les causes déterminantes de l’amixie entre les formes animales sont diverses. On les trouvera exposées dans le livre de
L. Guinor (Genèse, p. 397 et suivantes). Mais, il m'a paru imtéressant de chercher à préciser, quelles sont celles qu'il faut invoquer comme déterminantes de l'état d'amixie qui existe, entre certaines des formes, chez les espèces polymorphes des Hémiptères sus-aquatiques. La recherche de ces causes nous conduit tout naturellement à étudier les variations de structure que doit entrainer, dans la morphologie générale de l’Insecte, l’atrophie du système alaire.
Les auteurs qui ont eu en vue de rechercher les rapports pouvant exister entre Le système alaire et Le corps de l’Insecte, s'accordent à reconnaitre une connexion entre la morphologie du thorax (ce qui est assez manifeste en soi) et la fonction du vol. Par contre, l’entente est loin d’être faite en ce qui concerne la corrélation possible de la structure de l'armature génitale (mâle en particulier) et de l'aptitude au vol. C'est ainsi que P. Zacner (1911), à ia suite d'observations faites sur les Protodermaptères, admet la dépendance de l'armature génitale visà-vis de la fonction du vol, tandis que K. Jorpan (1905), au cours de recherches sur les organes de la copulation chez 698 espèces de Sphingides, constate que le polymorphisme des ailes n'est pas accompagné du ROLROORISnE des armatures génitales.
Mes observations sur certains Hémiptères sus-aquatiques m'ont permis de remarquer, entre la forme macroptère d'une part et les formes brachyptères et aptères d'autre part d’une même espèce, l'existence de différences morphologiques en rapport : avec le thorax, avec l° abdomen et aussi avec les segments génitaux.
Thorax. — D'une manière générale, chez les formes brachyptères et aptères, le no/um et le pleurum des segments thoraciques sont rudimentaires ; mais, les transformations que ces segments subissent sont particulières à chaque genre.
Chez Velia le pronotum des aptères a des angles arrondis ; il est en quelque sorte ramassé sur lui-même et laisse largement à découvert, surtout chez les femelles, le méso etle métathorax. La comparaison des fig. XXXI, A, C, d'une part, et des fig. XXXI, B, D, d'autre part, rend facile l'observation des principaux caractères différentiels, présentés par le thorax, entre aptères et macroptères,
Chez Microvelia pygmea le pronotum des macroptères (fig. XXXII, w) est convexe, présente des épaules saillantes et un processus postérieur grand et allongé ; les aptères, au contraire, ont un pronotum rudimentaire (fig. XXXII B, w)et transverse, à côtés arrondis; en outre, ce pronotum ne présente pas de processus postérieur.
Chez Mesovelia furcata Vaptérisme entraine d'importantes modifications des segments thoraciques. Non seulement le
Fig. XXXI. — À : V. rivulorum & Vig. XXXIL — Microvelia pyg- (f. macropt.). B : V. rivulorum mea ©. A : forme macroptère. Œ(f. apt.). GC: V. currens QE B : forme aptère. w : pronotum ; macropt.). D: V. currens © (f v : mesonotum ; # : melanotum. apt.). w : pronotum. v : mesonotum. DCRr
w : melanotum. s : {er segment abdominal rudimentaire.
notum et le pleurum de ces segments présentent, chez les aptères, une grande réduction de taille par rapport aux segments correspondants d’un macroptère, mais, en outre, chacun d'eux conserve un aspect larvaire accentué. Alors que l’écusson chez les macroptères est bien développé, tous les exemplaires d’'aptères que je possède n’en présentent aucune trace (R. Poissox 1922 6).
Chez les formes brachyptères et aptères des Gerris les diffé rences morphologiques, en rapport avec les segments thoraciques, sont de même ordre que celles qui viennent d’être déerites précédemment; mais elles sont beaucoup moins accusées. Le
pronotum des formes à ailes réduites ou nulles demeure assez bien développé ; il ne diffère, somme toute, de l'organe normal que par l'absence de saillies ; de plus, il présente des contours régulièrement arrondis (fig. XXXHIE, F). Abdomen et segments génitaux. — Etant donné une espèce En d'un Gerris polymorphe, si l'on compare l'abdomen d'un macroptère avec celui d’un bra-
+ chyptère ou d'un aptère, deux cho- SAIT ses surtout retiennent l'attention : la
1 réduction du connexivum, chez les
j formes à ailes réduites ou nulles, ainsi
0 que l’état rudimentaire des processus
épineux latéraux dorsaux du segment
Ava prégénital. Ces deux particularités donnent à ces formes un aspect
Mot élancé très caractéristique. Enfin, si
l’on compare plus spécialement les segments génitaux, l’on remarque
que ceux des brachyptères et des aptères sont plus dégagés, plus proé-
Fig. XXXIIL. — Taille comparée des segments géni-
taux mäles (vus dorsalement), entre la forme macroptère (à droite) et la forme brachyptère ou ap-
minents et, en général, plus volumineux, à taille égale des individus, que ceux de la forme macroptère correspondante (comparer les fig. XXXIII,
tère (à gauche) A : H.
furcata. B : L. argen B, G, D). L'observation précédente
tata. G : L. lacustris. laisserait supposer une variation pos- DE rond cieus Es: FR A ue Polos Rd ae pronotum de L. {horaei- sible de la morphologie des pièces cus (f. macropt }F.:pro- péniales. Mais, il n’en est rien; le
notum dé £. ‘thoracieus squelette pénial de l'organe copula-
Re eee teur, tel qu'il a été décrit au chapitre IT, 1 partie, reste invariable dans une espèce donnée, quelle que soit la forme étudiée. Le polymorphisme alaire n’est donc pas accompagné d'un polymorphisme de structure des organes copulateurs ; mais, il existe, comme je l'ai signalé, une varialion de taille des segments génitaux, qui sont en général plus volumineux chez les formes polymorphes. Or, si l'on établit une relation de cause à effet entre cette variation de taille des organes copulateurs et les tendances à l’amixie entre macroptères et brachyptères, on est conduit à admettre que
ÉTUDE DES HÉMIPTÈRES AQUATIQUES 271 cette variation est une cause déterminante de l’amixie (ex., en particulier, microptères et macroptères de A. stagnorum).
Cette augmentation de la taille des segments génitaux des brachyptères et aptères, par rapport à ceux du typé macroptère, est peut-être encore plus accusée chez les Microvelia et Mesovelia. Chez M. pygmea l'abdomen et les segments génitaux de la forme aptère sont beaucoup plus larges que dans la forme macroptère ; d'ailleurs, la forme aptère est nettement plus trapue que cette dernière (fig. XXXIT). Je n’ai pu encore vérifier expérimentalement si le croisement des deux formes est possible. Cependant, étant donné les faits observés chez les Gerride et Hydrometridæ, on est conduit à supposer que l’amixie doit être totale entre les deux formes de M. pygmea. Cette conclusion me parait s'imposer d'autant plus que Les deux formes ne se recherchent en aucune façon dans la nature. Je n’ai jamaus constaté, pour cette espèce, la présence d'une forme macroptère dans une station d’aptères.
Chez M. furcata les segments génitaux sont également beaucoup plus volumineux chez les aptères que chez les macroptères (comparer les fig. XXXIIT A). Je n'ai jamais observé, non plus, pour cette espèce la présence de macroptères dans les stations d’aptères. L’amixie entre les deux formes doit aussi être absolue.
Chez les Hémiptères aquatiques le polymorphisme alaire n’est pas accompagné d’un polymorphisme de structure des organes copulateurs. Cependant, dans les espèces polymorphes, la région génitale des formes brachyptères et aptères est, en général, à taille égale des individus, plus volumineuse que
celle des macroptères. Il est fort vraisemblable que cette varia-.
tion de taille des segments génitaux doit contribuer à déterminer, ou à favoriser, les tendances à l'amixie que l’on observe entre brachyptères et macroptères d'une même espèce. Etant donné ces tendances à l’amixie il est possible de considérer les formes brachyptères et aptères, chez certaines espèces d’'Hémiptères sus-aquatiques, comme des espèces « naissantes » ou « commençantes » en train de se séparer du type macroptère,
C'est ainsi, entre autres, que chez M. pyqgmea et M. furcata; les formes aptères ont vraisemblablement la valeur d'espèces, séparées, qu'elles doivent être, de leur type macroptère respectif ; l'isolement, entre aptères et macroptères, devant être déterminé par la variation de taille très accusée des régions génitales.
Cas de L. costæ H.S. et de L. thoracicus Sch. — Nous venons de voir que, chez les Hémiptères aquatiques, les formes brachyptères et aptères pouvaient être considérées, jusqu à un certain point, comme autant d'espèces naissantes. Nous saisissons, en somme dans ce cas, la séparation lente de deux formes. Mais est-ce là le seul mode de formation des espèces chez ces Insectes”? C’est ce que nous allons maintenant envisager en étudiant le comportement de deux Gerris: L. costæ et L. ihora- Cicus. |
Parmi les différentes espèces du genre Gerris, il en est trois : L. costæ H. $S., L. lateralis Sch., L. thoracicus Sch. qui sont considérées par les auteurs, tantôt comme des espèces distinctes, tantôt comme trois variétés d'une même espèce. C’est ainsi que (Guérin et Péneau (1911), en décrivant L. fhoracicus, font remarquer que : « cette espèce est très voisine de L. lateralis Sch. et très difficile à séparer par des caractères autres que celui de la taille des mâles ». Ces auteurs ajoutent: « Il nous parait bien probable que &. lateralis et sa variété costæ H. S. et G. thoracicus ne sont que trois formes d'une même espèce ». Jusqu'à présent Je n’ai pas encore capturé le L. lateralis dans le nord-ouest de la France ; d’ailleurs, cette espèce n'a pas, à ma connaissance, été signalée en France. Mais, en ce qui concerne L. costæ et L. thoracicus j'ai pu me rendre compte combien il était difficile de les séparer, et combien était grande la ressemblance qui existe entre les deux formes. Le tableau suivant résume les principaux caractères différentiels de ces deux Gerris, d’après Puron :
L. costae
le Disque du pronotum d'un jaunâtre pâle, ainsi que la ligae médiane sur le lobe antérieur ; une ligne latérale jaunàtre non continuée sur le lobe antérieur...
2° Elytres ne présentant pas de taches
” blanchâtres à la buse, +
3° Cuisses antéricures avec une grande ligne externe noire ét une plus courte au côté interne.
4e Longucur 10 à 11 rm.
5° Forme plus parallèle.
1° Disque du pconotum d’un jausàtre ferrugineux, ainsi que la ligne médiane sur le lobe antérieur; une ligne latérale jaunâtre tantôt limitée au lobe postérieur, tantôt continuée sur le lobe antérieur.
2° Elytres ayant très souvent quelques taches blanchâtres à la base.
3° Cuisses antérieures avec une bande noire longitudinale entière au côté externe,
4° Longueur 12 à 14 mm.
5 Forme plus élargie au niveau des
. hanches postérieures.
L'étude comparée des caractères précédents, sur des exemplaires provenant de la région normande, m'a permis de faire les observations suivantes : a) Il est souvent difficile de spécifier la couleur exacte du disque du pronotum. Quant à la ligne latérale jaunâtre de ce sclérite, elle est presque toujours limitée au lobe postérieur chez costæ (caract. de thoracicus). b) Les costæ du Calvados ne présentent que fort rarement des taches blanchâtres à la base des élytres (2 0/0 en moyenne) (caract. de /horacicus). c) La courte ligne noire interne de la cuisse antérieure de thoracicus est souvent à peine visible, tandis qu'elle existe fréquemment chez costæ. d) La taille des /horacicus est bien de 10 à 11 millimètres, avec une fréquence de 10 millimètres chez les œ et de 11 millimètres chez les © ; mais, chez costæ elle n’est que de 10 à 12 millimètres avec une fréquence de 11 mil- Jlimètres (caract. de thoracicus). Notons que Guérin et PÉNEAU donnent pour L. costæ les dimensions suivantes: G', 13 à 14 millimètres ; ©, 12 millimètres. Ces données, qui diffèrent sensiblement des miennes, doivent provenir d'une erreur d'observation car, en général, Les c‘ des Gerris, eten particulier de costæ, sont un peu plus petits que les Q.
Les considérations précédentes montrent done combien L. costæ et L. thoracicus sont, somme toute, voisins. Cependant, l'étude comparative du squelette pénial permet, comme je l'ai montré (chap. Il, 1'° partie), de différencier ces deux formes. De plus, outre les données fournies par l'étude du squelette pénial
il est encore possible, quoi qu’en disent Guérin et P£nrau, de IS
séparer costæ de {horaticus, d'après la morphologie du segment
prégénital.
æ. — Chez L. thoracicus le bord postérieur ventral de ce
segment (pl. XIII, fig. 12) a la forme d'un demi-cercle régulier À éoncavité antérieure ; tandis que chez L. costæ le demi-cerele ést interrompu dans sa région médiane, où existe une cavité plus accentuée (pl. XI, fig. 14).
®.— Les épinés postérieures de l’utite prégénital sont plus effilées chez thoracicus (pl. XII, fig. 13) que chez costæ (pl. XI, lig. 15).
En somme, seuls les caractères tirés de la morphologie de l’armature génitale permettent de différencier les deux formes. Sont-ils suffisants pour qu'on puisse les considérer comme deux bonnes espèces ? Afin dé résoudre cette question il était indiqué de fairé des élevages.
1° Elevages de L. thoracicus (. aptire et macroptèré).
à) f. aptère. — Les résultats du croisement éntre 1Set 19, de cette formé, ont été donnés (chap. IV). Tous les descendants sont du type /horaticus.
b) /. macroptère. Couple 1 (parents d'origine sauvage). — 24 descendants macroptèrés ; tous du type /horacicus.
Couple 11 (parents d'origine sauvage). 31 descendants (mêmes observations qué pour le couple D).
Couple III {parents Ma. d'élevage). 28 descendants {mêmes observations qué pour couplé I et Il).
2 Essais de croisements entre L. costæ et L. Thoracicus. — Toutes les expériences faites, en vue d'obtenir Le croisement entre ces deux formes, ont été négatives : cos/æ et fhoracicus sont en élat d'amirie absolue.
3° Elevages de L. costæ. — Nous savons que costæ n'existe que sous la formée macroptère.
Couple I (parents provenant de larves sauvages). 27 descendants ; tous du type costæ.
Couple II (parents provenant de larves sauvages). 16 descendañts ; tous du type costs.
Couple IIT (parénts d'origine sauvage). 33 descendants ; tous du type costæ.
Couple IV (parénts provenant de larves sauvages). 14 descendants ; tous du type costæ.
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Couple V (parents provenant de larves sauvages). 41 descendants, dont 37 exemplaires du type costæ et 4 individus (25 el 2Q) répondant à la diaqnose de L. thoracicus (). Par leur taille et leur pigmentation ces 4 exemplaires de #horacicus ressemblent beaucoup à des costæ ; mais, la conformation de leur segment prégénital est nettement du type #horacicus ainsi, du reste, que la morphologie des pièces chitineuses péniales des °.
Ces élevages montrent done que £L, thoracicus naît, par mutaton, de L. costæ; dès que la première forme est réalisée elle est en amixie absolue avec la seconde, |
La mutation qui a donné naissance à L. /horacicus, a porté tout particulièrement sur la morphologie de l'organe copulateur et du seginent prégénital. Nous avons done là une sorte de confirmation expérimentale des observations de R. Jeanxez (1922) relatives aux pièces copulatrices des Coléoptères. Cet auteur a inontré que ces insectes ne présentent pas de série orthogénétique en ce qui concerne le « sac interne » ; mais, qu'au contraire, Pétude de groupes nombreux donne l'impression qu'il est survenu, en tous sens, des variations brusques. Remarquons qu'il existe des couples de L. costæ ne donnant que des costæ (cas qui paraît le plus fréquent d'après les expériences), et d’autres couples qui peuvent fournir une descendance mixte formée de costæ et de fhoracicus. Aussi, il est vraisemblable d'admettre l'existence de formes renfermant en puissance le type costæ et le tvpe horacicus, avec dominance plus ou moins complète des caractères costæ.
Quel est le déterminisme de cette mutation ? L'étude de la répartition géographique de ces formes me conduit à envisager qu'il est sous l'influence du milieu. Bien avant d'avoir eu l'idée de faire des élevages comparatifs de rostæ et de thoracicus la répartition géographique de ces deux Gerris avait déjà retenu mon attention. Purox (1879) considère L. costæ comme étant une espèce fréquentant les lacs de hautes montagnes (Hautes et Basses-Alpes, Isère, Pyrénées, ete.), tandis que L. thoracicus s'observerait partout ça et 1à en France. KirkazpY (1899) remarque, de même, qu'en Angleterre L. fhoracicus est une espèce commune dans les régions peu élevées, tandis
* (1) Déterminalions confirmées par M. E. de Bergevin,
qu'elle est « quite absent from the Higbhlands proper (bemg replaced by G. costæ) ». Or, en ce qui concerne le nord-ouest de la France, et en particulier le département du Calvados, j'ai pu constater que le L. costæ est très commun sur toute la côte, où il affectionne les eaux saumâtres supralittorales, tandis que L. thoracicus est le plus souvent très rare sur ces mêmes eaux. Par contre, au fur et à mesure que l’on s'enfonce dans l'intérieur des terres, en s'éloignant de la mer, on constate la raréfaction progressive de L. costæ et l'augmentation croissante, au contraire, des exemplaires de L.-{horacicus. Les observations précédentes nous permettent done de supposer que L. coslæ trouve sur les eaux supralittorales les mêmes conditions optima d'existence que sur les lacs de hautes montagnes. Aussi, lorsque des exemplaires s'écartent de ces eaux et se trouvent entrainés dans des stations de l'intérieur des terres, il est possible que l'action de certains facteurs afférents au nouveau milieu, auquel ces costæ ne sont pas adaptés, suffise à déterminer la variation brusque qui donne naissance à /horacicus.
Si l’on recherche dans la Hittérature scientifique des faits susceptibles d’être rapprochés du cas de L. costæ et L. thoracicus nous relèverons tout d’abord le cas de Notonecta viridis. À la suite d'importantes recherches sur la distribution géographique des espèces du genre Nofonecta, DeLcourt (op. cit.) fut conduit à créer une nouvelle espèce : N. viridis. Il constata, en outre, que cette forme ne se rencontre que par petit nombre d'exemplaires et est toujours accompagnée de N. glauca, tant en France qu'à l'étranger ; de plus, il n'eut l’occasion d'observer (1909) qu'une station pure de viridis, à Andresselles près de Wimereux. Etant donné la présence constante de véridis partout et en très petite quantité à côté de glauca, l’auteur a été conduit à supposer que viridis apparait çà et là par mutation brusque de glauca.
Mes observations sur AN. viridis sont entièrement conformes à celles de Dercourr. J'y ajouterai cependant les remarques complémentaires suivantes. J'ai constaté que N. viridis est surtout abondante dans les eaux supralittorales plus ou
moins salées, alors, qu’au contraire, elle devient fort rare dans les stations de l'intérieur des terres. Cette localisation de viridis dans les eaux supralittorales apparait. du reste, comme un fait assez général; c’est ainsi que l'espèce a été capturée au voisinage de la mer: sur la côte sud anglaise, sur les côtes françaises de la Manche, de l'Atlantique, du littoral méditerranéen, de Sicile, de Crimée, etc., ete. Bref, l'espèce affectionne tout spécialement les eaux saumâtres supralittorales, milieu pour lequel elle se montre mieux adaptée que les autres Notonectes, comme nous l'avons vu antérieurement. Aussi, il est vraisemblable de supposer que c'est sous l’action du milieu saumâtre que N. glauca a donné naissance par mutation à N. viridis. Cette hypothèse me semble devoir être envisagée et j'ai commencé des expériences appropriées, en faisant des élevages de glauca en eau salée, afin d'en obtenir, si possible, la vérification.
Outre le cas de N. viridis nous avons aussi celui de N. furcata. On sait qu'en ce qui concerne N. glauca et furcata, Dezcourr, dans son travail de 1909, est arrivé aux conclusions suivantes : une … «forme quelconque (glauca ou furcata) de Banyuls (Pyrénées-Orientales) parait susceptible de s'accoupler avec une forme quelconque de notre région (nord-ouest de la: France) » et « à Banyuls les diverses formes s’accouplent entre elles, tandis que dans notre région il n’y a pas accouplement entre furcata et glauca, que celle-ci soit plus ou moins tachée ». En d’autres termes, d’après Dercourt, glauca et furcata (7) seraient en état d’amphimixie normale dans le midi de Ja France tandis que, dans le nord,elles seraient en état d’amixie absolue. Ainsi formulées, les conclusions de Dercourr ne me paraissent pas tout à fait exactes. En effet, si l'on met en vra: dans un même bac, en décembre, des /urcata et des glauca provenant du Calvados, l'on constate bien que les accouplements ont lieu entre individus de même forme (/urcala < furcala ; glauca >< glauca); mais, si l'on à soin de séparer les sexes et si l’on place ensemble quelques mâles furcala aves quelques femelles glauca, ou vice versa, on obtient assez souvent des accouplements mixtes. Ces couples se forment avec d'autant
(:) Les furçuta d'élevage de Deccourt provenaient du département dn Calvados,
plus de facilité que l’on a eu la précaution préalable de cholsir les plus gros exemplaires de g/auca. H faut, en effet, tenir compte qu'en plus des différences spécifiques, d'ordre morphologique, que présentent Les pièces péniales, l'organe copulateur, à taille égale des individus, est plus volumineux chez furcata que chez glauca (chapitre 11, 1'° partie). Ces sortes de croisements sont féconds et de l’un d’entre eux (© furcata < &'glauca) jai obtenu 2 imagos dont les hémélytres sont marbrés de taches brunes (caractère intermédiaire entre une furcata et une glauca pigmentée) et présentent à la base les deux lignes longitudinales flaves (caractère de furcata), Ce sont done des formes hybrides que l’on déterminerait comme g/lauca très pigmentées si on les capturait dans la nature. Par conséquent, étant donné que des accouplements féconds sont susceptibles de se produire dans Le département du Calvados entre glauca et furcata c’est donc que ces deux formes ne sont pas encore nettement séparées l’une de l’autre et nous assistons actuellement aux processus de leur disjonchion.
Enfin, en dernière analyse, je rappellerai l'existence de la curieuse série évolutive constituée par les genres Caridina, Ortmannia, Atya (Crust. décapodes macroures). Les recherches de E. L. Bouvier (1904-05-19) ont mis en évidence que le genre Caridina peut donner naissance, par mutation, à des Ortmannia, et que les Ortmannia, à leur tour, peuvent donner, par une nouvelle mutation, des A/ya. C'est ainsi que C. Richtersi de l’île Maurice présente une mutation assez rare (8 0/0) appelée O. Edivardsi. Lorsque la mutation se produit on obtient, dans ia même ponte de C. Richtersi, 1 Ortinannia pour 9 petits ; quant aux femelles d'Orfrrannia, elles ne donnent que des Ortmannia de type pur. De même, 0. Aluaudi E. L. Bouv. (Madagascar, iles Mariannes, îles de la Réunion) présente une mutation appelée Aya serrata Spenc. Une femelle d’O. Alluaudi, fécondée par un mâle de son type, peut parfois donner naissance à des Orfmannia et à des Atya (10 Ortmanna pour 6 Aya, d'après Borpace 1909). Par contre, le croisement entre A/ya ne donnerait que des Atya. Enfin les deux genres A/ya et Ortmannia seraient en amixie.
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Cas de Velia currens. — Nous avons vu que, grâce aux renseignements fournis par l'étude des caractères morphologiques des pièces du squelette pénial des Ve/ia, il est toujours facile de différencier à coup sûr V. rivulorum (fig. XXXIV A) de V. currens (fig. XXXIV, Bà E). Cependant, si chez V. rivulorum les pièces du squelette pénial conservent, en général, une morphologie constante chez les individus de l'espèce, quelle qu’en soit la provenance (Banyuls, Montpellier, Marseille, Hyères), j'ai constaté, par contre, l'existence de variations assez accusées dans la conformation de ces pièces, chez V, currens. C'est ’ Î ainsi que la pièce b, Suivant un qu'on l'étudie sur des exem- | plaires de currens provenant de Banyuls (Pyr.-Or.) (fig.
XXXIV, B), de Tulle (Corrèze) 4 \\2: 2 (C), de Mézidon (Cavados) (E),
de Luc-sur-mer (Calvados)
(mare d’eau douce supralit-
torale) (D), montre de nota- Fig. XXXIV. — A : pièces péniales &
et b de V, rivulorum. B : pièces
bles différences morphologi- 4 | péniales a el b de V. currens de
ques en rapport avec la forme etavec la taille. De plus, alors que les exemplaires méridionaux de currens (Banyuls, etc.) atteignent une taille de 7 à
Bauyuls. C : pièces péniales & et b de V. currens de la Corrèze. D :
pièces péniales & et b de V. currens d'une mare supralittorale du Calvados. E : pièces péniales a et b de V currens des environs de Mézidon (Calvados). (X 90 envi-
8 mm. 1/2, cette taille décroit sensiblement à mesure que l’on se dirige vers le nord. C’est ainsi que la taille moyenne des V. currens des environs de Tulle estde 7 mm. à 7 mm. 1/#; que celle des currens des environs de Naney (M.-et-M.), de la Ferté-Fresnel et d'Alençon (Orne), de Mézidon et de Caen, est de 6 mm, à 6 mm. 1/2 ;enfin, chez les exemplaires vivants sur les mares d'eau douce supralittorales du Calvados, la taille peut même s’abaisser jusqu'à 5 mm. 1/2. Or, ces diverses variations (en rapport avec la taille des individus et la morphologie des pièces péniales) offrent ceci de particulier, chez currens, c’est que tous les individus de mème provenance présentent des caractères à peu près semblables ; les pièces péniales, en
ron).
particulier, possèdent sensiblement la même conformation. On est donc conduit à envisager l'existence de races distinctes chez ce Velia.
Ceci établi, une question se pose : existe-t-1l des phénomènes d'amixie entre ces races différentes ? J'ai pu vérifier qu'en élevage les grands exemplaires de currens provenant du département de la Corrèze (type C, fig. XXXIV) ne peuvent généralement pas s'accoupler avec les currens du Calvados et en particulieravec les formes supralittorales {type D). On observe bien des tentatives d’accouplements entre un mâle currens de la Corrèze et une femelle du Calvados (Luc-sur-mer), et vice versa, mais ces tentatives sont la plupart du temps négatives par suite de la différence de taille des conjoints, et aussi des différences de structure de leurs armatures génitales (isolement mécanique). Etant donné ces faits il est possible de prévoir, à priori, que l’amixie doit être absolue entre les formes currens de Banyuls (type B) par exemple, et celles du Calvados (types D et E); mais, je n'ai pu encore me procurer d'exemplaires vivants de currens méridionaux afin de pouvoir vérifier cette hypothèse. Quoi qu'il en soit, V. currens est une espèce qui nous apparait actuellement comme étant en voie de variation, et qui semble bien donner naissance, çà et là, à des races distinctes, voire à des espèces naissantes,
En résumé, il existe chez les Hémiptères aquatiques des espèces naissantes. Nous en trouvons dans les espèces polymorphes où fréquemment les formes à ailes réduites ou nulles sont en amixie partielle avec les formes macroptères. Il en apparait encore à la suite de mutations, déterminant des modifications de structure de l’armature génitale : cas de L. {horacicus et de L. costæ, de certaines Notonectes (N. viridis et N. furcata) et, peut être aussi, de V. currens. L'existence de ces espèces naissantes, ainsi que celle de la curieuse série évolutive constituée par les genres Caridina, Ortmannia, Atya, me paraissent bien mettre en évidence la réelle valeur évolutive des mutations. Ces faits ne concordent pas avec la notion que se font certains auteurs de Ia valeur des mutations. C’est ainsi que A. ANTHONY
(1922, p. 73) (*‘) admet qu'en « aucune circonstance il ne nous est possible d'assister... à des variations de telle nature qu’elles nous donnent l'impression du passage d’un genre à un autre, ou même d’une espèce linnéenne à une autre espèce linnéenne voisine ». Or, les cas précédents contredisent cette affirmation. Dans la série évolutive Caridina, Ortmannia, Atya, nous assistons à la transformation brusque d’une espèce d'un genre en une forme, considérée dans l’état actuel de la nomenclature, comme une espèce d'un autre genre ; tandis qu'en ce qui concerne L. {horacicus c’est la transformation d’une espèce d'un genre (L. costæ) en une autre espèce (L. thoracicus) du même genre. De plus, L. {horacicus continue son évolution d'une façon particulièrement marquée par suite de l’appariüon de mutants aptères, présentant avec le type macroptère une certaine amixie. J'ai montré, d'autre part, que la forme L. thoracicus diffère surtout de la forme L. costæ par l'existence de variations structurales dans l’armature génitale (surtout squelette pénial). Ces variations sont le résultat de la mutation. On peut donc s'expliquer ainsi, pourquoi des espèces affines présentent parfois des organes copulateurs de morphologie si différente. L'évolution de cet organe n’a vraisemblablement pas été déterminée, en effet, par une série de petites variations darwiniennes graduées. Cette manière de voir est opposée à celle qu'admet R. Jeannez (1923) (°) en ce qui concerne l’évolution de l'appareil copulateur dans le genre Choleva. Get auteur envisage que l’évolution de cet appareil, et du « sac interne » en particulier, a pu être la résultante d'un ensemble de petites variations déterminées par des « frictions » ou des « pressions » des sclérites de la femelle, ou par la circulation du sperme. Il est vrai qu’en ce qui concerne « l’armature basale » du sac, R. Jrannez avoue s'expliquer « assez mal la cause réelle des diverses orthogénèses qui ont abouti à la - formation de types aussi différents les uns des autres ». À mon avis les organes copulateurs mâles, qui doivent coapter avec les organes de la femelle, n'ont pas acquis leur conformation graduellement mais brusquement, comme le montre le cas de L. costæ et L.thoracicus ; ces variations brusques structurales peuvent être, bien entendu suivant les cas, plus ou moins accentuées.
(1) Arch. de Morphologie gén. et exp., fase. 14, COUR Ac Sc tu p'd0lE
CHAPITRE VI
Essai sur la spermatogénèse
Nous savons maintenant que le polymorphisme alaire, chez certains Hémiptères aquatiques, se comporte comme un phénomène héréditaire et que les espèces polymorphes sont en état de variation. Or, il est bien certain que d’une façon ou d'une autre, les caractères héréditaires sont transmis par les éléments reproducteurs. Il était done tout indiqué d'étudier ces éléments chez les espèces polymorphes d'Hémiptères aquatiques.
Les recherches de cet ordre sont très délicates ; d'autant plus que les auteurs sont loin d’être d'accord sur le véritable substratum des caractères héréditaires. De nombreuses théories sont en présence. Pour les uns le substratum des caractères héréditaires serait représenté par toute la substance nucléaire (pe Vies, O. Herrwie, Roux, Kôzziker, ete., etc) ; pour les autres la chromatine seule serait le support de l'hérédité (Weisuwan, ete.) ; enfin, d'après certains auteurs les propriétés héréditaires seraient assurées à la fois par le noyau et le cytoplasme (Meves, idioplasme de Fier, ete.). Quoi qu'il en soit chaque théorie à ses partisans et ses détracteurs. C'est ainsi que la conception qui fait des chromosomes les porteurs des particules héréditaires, demande que ces éléments conservent une certaine individualité et une certaine constance. Or, les recherches de P. D. Vaece, R. Hance (1918), R. Hovasse, (1922), etc., tendent à mettre en doute la constance du nombre des chromosomes dans une cellule quelconque. Aussi, des auteurs récents ont-ils cru pouvoir déclarer « la faillite de la chromatine » (HexxeGuy). Cependant, malgré les divergences de vues existantes il m'a semblé intéressant de rechercher si, dans l'évolution des cellules sexuelles des espèces polymorphes d'Hémiptères aquatiques,
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il n'existait pas de processus particuliers susceptibles d'expliquer, dans une certaine mesure, l’état de variation dans lequel se trouve ces formes. Pour ces premières investigations je me suis limité à l'étude des cellules sexuelles mâles et j'ai tenté d'établir une comparaison entre les premiers stades de la spermatogénèse, chez des espèces polymorphes ef une espèce non polymorphe, | - |
Processus spermalogénéliques chez une espèce ne présentant pas de polymorphisme alaire ; type de spermatoyénèse normale : Plea minutissima (pl. XP)
Les mitoses spermatogoniales chez cet Hémiptère sont sou vent difficiles à décomposer (fig. 1); on remarque cependant un chromosome plus grand que les autres et je suis parvenu, dans quelques cas, à compter 23 segments chromatiques : ce nombre me paraît devoir être admis comme représentant le groupe diploïde mâle. À la suite de la dernière mitose spermatogoniale la chromatine nucléaire se rassemble en deux masses de volume inégal (fig. 2), sur lesquelles viennent s'insérer les extrémités d’un réseau de linine. De plus, une calotte mitochondriale (c, m) coiffe un des pôles du noyau. Bientôt, de fines granulations chromatiques se disposent le long des travées de linine, pendant que la plus petite des deux masses nucléaires se désagrège peu à peu et que la plus grosse diminue de volume (fig. 3). C'est à la suite de cette dernière transformation que s'observe la phase synapsis de Moore, Moxréomens, Paur-
MiER, DE Sivéry, etc. Elle est caractérisée par une condensation
du réseau chromatique sous forme d'un peloton indéchiffrable
(tig. 4). Ge stade, considéré par certains auteurs comme un
artefact de fixation, s'est toujours présenté, dans mes prépara-
tions, avec les mêmes caractères cytologiques, quel que soit le mélange fixateur employé. Pendant ce stade synapsis un corps chromatique (H) demeure accolé à la membrane du noyau
(R. Poisson 1922, e). La fin de cette phase est marquée par l'édi-
fication d’un long spirème double, dont les extrémités vien-
nent s'insérer sur le corps chromatique qui se gonfle à nouveau en général. Cet élément représente vraisemblablement lhétéro-
chromosome,
tœæ D'e1 RE
Le réticulum nucléaire précédant la synapse était représenté par une seule rangée de granulations chromatiques ; or, nous venons de voir que le spirème postsynaptique est constitué par une double rangée de granulations. Il à donc fallu qu'il y ait‘ pendant la phase synapsis, remaniement du réseau dont les mailles sont venues se disposer deux à deux en se soudant bout à bout (?),-pour constituer de spirème double. Le processus serait donc analogue à celui décrit par P. Gérarn (1909) (1) chez Stenobothrus bigqutulus L.; ce dernier auteur ayant pu suivre, point par point, le remaniement du réseau chromatique, car il n’existe pas chez Stenchothrus de phase synaptique au sens de Moore, c'est-à-dire de stade en peloton indéchiffrable. La fin du stade spirème est indiquée par la fragmentation de cette formation en segments inégaux (fig. 6,; on peut ainsi compter 11 segments; ceux-ci donneront des formations connues sous le nom de tétrades. |
Le point de départ de l’évolution des tétrades est caractérisé par la disposition de chacun des segments en forme de 8. Les fig. a à p (pl. XI) montrent les différentes phases du processus. Lorsque les 8 sont formés les branches composantes s’accolent l’une à l’autre et constituent ainsi un segment plus compact, où se distingue encore néanmoins une fente longitudinale interrompue au centre. Secondairement la division longitudinale devient intégrale (fig. A), puis une seconde division, transversale cette fois, s'effectue ; nous avons dès lors une tétrade typique (fig. #). L'évolution des tétrades ne s'arrête pas à ce stade. Chacune de leurs branches subit, en effet, une sorte d’affaissement, de condensation sur elle-même et le processus aboutit finalement, pour chaque tétrade, à la formation d’un élément réduit à deux boules accolées (fig. p). La fig. 9 (pl. XD représente un noyau de spermatocyte de 1‘ ordre où plusieurs tétrades ont achevé leur évolution; mais l’une d’entre elles est encore à un stade assez éloigné du terme final du processus. L'évolution de ces éléments n'est donc pas forcément synchrone. Or, À. Bracner (1922) (?) admet : que « l'état du eytoplasme dans une cellule conditionne la structure nucléaire ».
(!) Arch. de Biol., t. 24, p. 543-697.
(?) Arch, de Biol., t, XXXII, p. 205-248,
Il faut convenir que dans le cas de l’évolution des tétrades, au cours de la spermatogénèse, chez Plea minutissima, l'état du cytoplasme des cytes ne conditionne pas rigoureusement la structure des éléments nucléaires qu'il renferme, puisque ceux-ci ne se trouvent pas /nsemble au même stade de leur genèse. FR |
Lorsque toutes les tétrades ont achevé leur évolution, elles viennent se disposer en cercle pour constituer la plaque équatoriale de la 1" mitose de maturation. Dans cette plaque on compte 12 chromosomes: soit 11 couples d'autosomes de taille plus ou moins différente et un monosome (fig. 10 et 11, H) (hétérochromosome impair). Celui-ci a un aspect variable ; aussi, il n’est pas toujours facile de reconnaitre le monosome au cours de la 1" mitose de maturation, d'autant plus que ses réactions tinctoriales sont identiques à celles des chromosomes. La 1! division maturative (fig. 12) est caractérisée par la séparation des composants des tétrades ; c'est là, comme on le sait, le caractère de la mitose hétérotypique de Fcemmne (1887) ('). De plus, le monosome se divise en 2 parties égales. Il en résulte que la plaque équatoriale de la 2° mitose de maturation montre également 12 chromosomes (fig. 13, vue polaire anaphasique de la mitose).
A la 2° division de maturation on remarque que le monosome se tient le plus souvent en dehors de la couronne équatoriale métaphasique ; il ne présente aucune trace de division et passe indivis dans l’une des spermatides (fig. 14, H), pendant que les 11 autosomes subissent une division transversale.
Corpuscules chromatoïdes (corpuscules idiosomiques principaux el secondaires, appareil de Golqi des auteurs). — Au cours de la prophase de la {"e division de maturation on remarque, en dehors du fuseau de la mitose, l'existence de mitochondries disposées en plages. À l'intérieur de ces plages sidérophiles s'observent des corpuscules chromatiques, surtout faciles à mettre en évidente après fixation au liquide de Flemming sans acide acétique (fig. 14, c). Ces éléments sont soit régulièrement sphériques et homogènes, soit vacuolaires : ils sont probablement à asstmiler aux corpuscules idiosomiques principaux et secondaires
(t) Arch. f. mikrose. Anat. XXIX
‘ des auteurs, ou encore à l'appareil de Golgi. Jai constaté que ces éléments sont le plus généralement au nombre de 10 chez Plea et qu'ils se divisent régulièrement aux 2 mitoses de maturation. Au cours de la 2° division de: maturation il est fréquent de les observer soit à l’intérieur du fuseau de la mitose, soit accolés aux fibres de ce fuseau.
Mes observations, basées sur l’étude d'une trentaine d'individus, m'ont permis de vérifier la régularité remarquable, chez Plea, des différents processus spermatogénétiques qui viennent d'être décrits. Le nombre des chromosomes germinaux, chez les différents exemplaires examinés, demeure constant. L'évolution des tétrades suit exactement les mêmes processus. Ces observations venant s'ajouter, entre autres, à celles que E. B. Wizsox a faites chez différents Insectes, montrent que Ja loi de constance du nombre des chromosomes est incontestablement valable pour certaines espèces animales Nous allons maintenant rechercher s'il en est toujours ainsi chez les Hémiptères aquatiques et voir, par là même, si Les processus spermatogénétiques ne présentent rien d’anormal chez les espèces polymorpbes. |
1° Cus de L. lacustris (espèce très polymorphe). — La spermatogénèse chez les Gerris à déjà été étudiée par Monrao- MERY (1906) chez Hygrotrechus sp. et L. marginatus Say ('), ainsi que par Wire (1907-12) chez la forme macroptère de L. lacustris et chez H. paludum. Je serai donc concis dans l'exposé des faits.
Forme macroptère. — Chez cette forme, à la prophase de la première division de maturation, on compte 12 éléments chromatiques dont 2 sont sphériques et de petite taille (cf. Wi- Ke). Ces 12.éléments se divisent à La 1"° mitose de maturation. La plaque équatoriale de la 2° mitose renferme done 12 chromosomes. Mais, lors de la 2° division, l'on constate que dans certains cystes les 12 chromosomes des spermatocytes de 2° ordre paraissent tous se diviser également, tandis que dans d’autres (cas le moins fréquent), l'un d’entre eux passe indivis dans une spermatide sur deux et se comporte, par suite, comme
(°) D'après Moxrcowery il existerait normalement chez Hygrotrechus et L. marginatus, 10 couples d’autosomes et 1 monosome.
un hétérochromosomié. Ce fait curieux à du reste déjà été observé par Wunxks (p.711 de son mémoire).
Forme brachyptère. = L'étude de nombreusés préparations de spermatogénèse des diverses formes brachyptères m'a permis de constater lés faits suivants : 1° Dans certaines plaques équa: toriales de 1"° où de 2° division de maturation, le nombre des chromosomes est en général inférieur (10 à 11), ou supérieur (13) au nombre 12, que l’on observe chez la forme macroptère. 2° Le chromosome qué je considère comme un hétérochromosome sé comporte le plus souvent comme tel: dans la majorité des cystes il passe indivis dans une spermatide sur deux (Pi XIE fe. 4.
De cès observations nous retiendrons donc que, chez L. lacustris, certains brachyptères présentent des cellules sexuelles ne renfermant pas ie même nombre de chromosomes que celles de la formé macroptère. De plus, dans les cellules sexuelles des brachyptères, il existé un chromosome qui se comporte le plus souvent comme un hétérochromosome lors des cinèses de maturation, alors que, chez les macroptères, ce fait est généralement l'exception : tous les chromosomes germinaux paraissant se diviser normalement aux deux mitoses de maturation.
Corpuscules chromaloïdes. — Ces corpuscules, non signalés par Wiike, sont au nombre de 3 dans les spermatocytes de 1° ordre. Ils se divisent également aux deux mitoses de maturation (pl. XIIL, fig. 4, c).
Ces premières constatations établies, si l'on étudie maintenant l'évolution des tétrades l’on remarque encore des faits intéressants. L'étude de ces formations chez la forme macroptère de L. latustris à déjà été faite par Wie. La fig. XXXV, À à G, représente, d'après cet auteur, les différents stades de leur genèse et j’ajoute que mes recherches me permettent de confirmer l'exactitude des observations de Wine à ce sujet. Or si, chez les brachyptères, l'allure générale de l’évolution des tétrades demeure à peu près la mème que chez les macroptères, j'ai constaté cependant chez ceux-là quelques faits anormaux. À la suite du stade synapsis il se constitue un long spirème simple et un corps chromatique (‘) persiste à la périphérie
(1) Ge corps résulterait, d'après Wrike, de la fusion de 2 chromosomes nucléolaires spermatogoniaux.
du noyau et ne participe pas à la synapse. Le spirème se fragmente ensuite en segments grêles (pl. XII, fig. 3); puis ceux-ci s'assemblent 2 à 2 pour donner des tétrades.. Mais l'accolement, au lieu de commencer toujours bout pour bout, comme il est normal (pl. XIIT, fig. c), peut s'effectuer de façon quelconque. J’ai observé, en effet, des dispositions hélicoïdales (fig. /), en échelles (fig. g et k), etc. De même, lors du début de la scission transversale, ébauche du groupe quaterne, les 2 extrémités de la tétrade peuvent prendre les dispositions les plus variées : en anneau (fig. 7), en forme de v (fig. 2), à branches plus ou moins fermées et régulières (fig. #, /, 2.), etc. La comparaison des fig. À à G (fig. XXXV) avec celles de I& pl. XII (fig..& à s); permettra de se faire aisément une idée de la variation des proces-
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Fig. XXXV. — Principales phases tère d’autre part, de L. lacustris. de la formation des tétrades Quelles conclusions peut-on tirer chez L. lacustris (d'après G es observations précédentes ? Wilke) (réduit de moitié). : : “.
Les auteurs qui ont étudié la formation des tétrades (Pauzmien chez Anasa trislis, Gross chez Syromastes marginatus, ZWeicer (1906) chez Forficula auricularia, Wie chez la f. macropt. de L. lacustris, moimème chez Plea), ont observé que leur évolution, dans une espèce donnée, s'effectue selon des processus sensiblement constants. Or, j'ai constaté des différences notables, dans la genèse de ces formations, entre les formes macroptères et brachyptères de L. lacustris. Il me semble donc possible de conclure que ces deux formes ne possèdent plus un germen semblable Cette instabilité du germen se révèle d'autre part, comme nous l'avons vu, par la variation possible du nombre des chromosomes dans les cellules sexuelles des brachyptères, ainsi que par la présence presque constante d'un hétérochromosome chez ces derniers.
2° Cas de Naucoris maculatus (espèce mi-aptère) (PL: XID). —
Les premiers stades de la spermatogénèse n'ont pas été étudiés
jusqu'à ce jour chez Naucoris. Divaz (1914) a bien déerit la
spermiogénèse de N. cmicoides mais, en ce qui concerne les mitoses de maturation, cet auteur n'a fait que signaler, sans s’y attarder, la présence d'un macrochromosome et d'un microchromosome, qu'il assimile à un idiochromosome. J'ai repris l'étude des premiers stades de la spermatogénèse chez N. maculatus et, dans une note préliminaire, j'en ai déjà décrit les principaux caractères (1921, a) (1).
Les spermatogonies âgées sont des cellules, plus où moins ovoïdes, possédant chacune un noyau très chromatique avec un nucléole sidérophile (fig. 1). Le cytoplasme de ces éléments est en outre chargé de produits mitochondriaux de formes diverses ; on observe, de plus, dans la région tournée vers le centre du cyste une plage de mitochondries granuleuses. Les mitoses des spermatogonies sont massives et difficiles à étudier. On distingue cependant un chromosome particulier plus gros et plus grand que les autres. Pendant la période d'accroissement des spermatacytes, issus de la dernière division spermatogoniale, la chromatine se dispose d’une part, sous forme de 2 corps chromatiques nucléolaires inégaux et plus ou moins sphériques et, d'autre part, en grains accolés à un reticulum d'abord peu sidérophile. Au fur et à mesure que le spermatocyte s’accroit on observe les faits suivants : les deux corps nucléolaires, d'abord éloignés l’un de l'autre (fie. 2), se rapprochent puis s'accolent sans toutefois se fusionner. À partir de ce moment le plus petit s’allonge, prend sensiblement une forme d'haltère, puis s'éloigne de son conjoint qui se fragmente peu à peu et disparait (fig. 3). L'élément en haltère est vraisemblablement à assimiler au chromosome accessoire ou hétérochromosome. [Il émigre au voisinage de la membrane nucléaire. C'est à ce moment que commence à s'édifier le spirème aux dépens du reticulum primitif et du corps nucléolaire dissocié. Dans les spermatogonies ce reticulum est constitué par une seule rangée de granulations distribuées sur un mince filament de linine. Au moment de la formation du spirème il y a sans doute remaniement de ce réseau, car le spirème postsynaptique est un long ruban constitué d'une double rangée de granulations (cf. Peu). Ce spirème présente
{) Je renvoie à ma note de 1921 pour la description anatomique des testicules,
le plus souvent plusieurs points de contact avec le chromosome accessoire ; mais, je wai pas constaté que la continuité puisse se faire par de la linine puré comme H. S. Davin (1908) (1) l’a décrit chez certains Orthoptères. Le spirème une fois constitué s’épaissit rapidement ; aussi, sa dualité devient moins apparente et le nombre de ses flexuosités diminue. Il se fragmente ensuite en un certam nombre de segments que je ne suis pas parvenu à compter avec certitude à ce stade. Chacun de ces fragments évolue pour donner une tétrade. Certaines images (fig. 4), particulièrement nettes, m'ont permis de compter 13 tétrades plus le chromosome accessoire, qui prend assez souvent la disposition d'un anneau épais. Les différentes phases de l'évolution des tétrades sont représentées par les fig. à à # (pl. XI). N'ayant pas étudié leur évolution chez N. cimicoïdes (f macropt.) je n'ai pu établir de comparaison entre cette espèce et N. maculatus, en ce qui concerne la genèse de ces formations.
Divisions de maturation. — Les divisions de maturation sont très intéressantes à étudier chez N. maculalus à cause des processus anormaux qu'on peut y observer. La plaque équatoriale de la première division (fig. 5) renferme généralement les éléments suivants : 19 14 chromosomes parmi les quels 13 autosomes, dont 12 gros et un petit (microchromosome), et un hétérochromosome caractérisé, parfois, par sa forme en fer à cheval ; 2 des corpuseules chromatoïdes, toujours au nombre de 4 au moins, mais souvent au nombre de 8 ou même 9 ; 3° des condensations de fines mitochondries constituant des plages sidérophiles homologables aux corpuscules archoplasmiques que PanrTez et pe Sinéry ont décrit chez N. glauca. |
Eléments chromatoides. — Les spermatocytes de N. maculatus présentent, comme ceux de P/ea et de Gerris, des éléments chromatoides. L'un de ces éléments mérite une mention spéciale en raison de sa forme en croissant et de sa genèse : c’est le corps chromaloïde (fig. 5, C). Ce corps apparaît au sein du cyto plasme au cours de la période d’accroissement du spermatocyte ; il présente bientôt les mêmes affinités aux colorants que les chro-
() Bull. Mus. Comp. Zoot. Harv. Vol. 85, n° 2.
mosomes et se trouve fréquemment mêlé à eux au cours de la mitose. Il ne se divise jamais et devient sphérique ou ovalaire lors des cinèses. Finalement ce corps se trouve transmis à une spermalide sur quatre et il est rejeté avec d'autres débris chromatiques et cytoplasmiques, hors de la spermatide, au cours de la speriniogénèse. Une formation semblable a déjà été observée chez plusieurs Hémiptères par E. Wisson (1913), R. H. Bowen, etc. ; chez la Forficule (mitosoma) par H. Zwricer ; chez des Mammifères (chromatoïde nebenkern, corpuscule chromatique) par Basucaër (1916) ('), Woosepazex (1914) (?), ete., ete. infin des éléments de même ordre, mais à comportement différent, ont été décrits chez d'autres arthbropodes. C’est ainsi que Komaï (1920) (*) observe un élément d'aspect comparable au cours de la spermatogénèse de Sqwi/la oratoria de Haan, mais ce corps participe aux 2 mitoses de maturation. Voixov (1915) (*) a signalé, de même, l'existence d’une formation juxtanucléaire dans les cellules sexuelles du Gryllotalpa vulgaris L. ; cette formation se fragmente en 4 dans les spermatocytes de ie" ordre ; 2 de ces fragments passent dans chaque spermatocyte de 2° ordre ; puis au nombre de 1 dans chaque spermatide. Ces éléments sont rejetés au cours de la spermiogénèse. Quel est le rôle de ces formations ? Il est bien énigmatique, en général, de l'aveu même des auteurs, Cependant, en ce qui regarde le corps chromatoïde de N. maculalus mes observations me conduisent à envisager qu'il est probablement constitué par des substances chromatiques rejetées du noyau, au cours de la période d’accroissement du spermatocyte. Ainsi, ce corps aurait la valeur d’une masse de reliquat représentant l’ensemble des produits d'une épuration chromatique (?).
Quant aux autres corpuscules chromatoïdes, dont j'ai signalé la présence dans les cellules sexuelles de AN. maculaluis, leur aspect est assez variable. C'est ainsi qu'après fixation aux liquides picro-acétiques, beaucoup d’entre eux sont plus ou moins arrondis et présentent une coque compacte,. sidérophile © et un centre plus clair se colorant en vert par la méthode
() Biol. Bull., L 30.
@) Biol. Bull, : 27:
(*) are Biol., p. ee 1920.
{f) C SOC. Biol. t LXXIX, -p. 542:
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de Prenant. Les corpuscules offrant ces affinités tinctoriales sont done constitués par deux substances : l’une externe, Pautre interne. La substance externe me paraît devoir être considérée comme représentant une partie de l'appareil de Golgi, tandis que la substance interne, se colorant électivement par le vert lumière, est très vraisemblablement d'origine idiosomique (Prenant). Au contraire, sur des pièces fixées à l’aide de liquides à base d'acide osmique, les corpuscules se présentent souvent sous l'aspect de petites sphères, à la surface desquelles sont accolés soit un bâtonnet (dictyosome, bâtonnet de Golgi), soit plusieurs bâtonnets ; dans ce dernier cas la sphère est plus volumineuse et semble hien résulter de la fusion de plusieurs corpuscules.
La division des éléments chromatoïdes de N. maculalus, au cours des cinèses, ne se fait pas aussi régulièrement que chez Plea où Gerris. On observe, en effet, une sorte de triage imprécis entre certains d'entre eux, tandis que d’autres se divisent plus ou moins inégalement (pl.'XII, fig. 8 et 14). Ces formations subissent donc une dictyokinèse (!) analogue à celle décrite, sur d'autre matériel, par Luvrorr et Garengy (?) dans la distribution de l'appareil de Golgi au cours des mitoses germinatives. :
Prennère division de maturation. — Lors de la prophase de la première division de maturation l’évolution des tétrades est parvenue au stade 7 (pl. XI); les composants se séparent et se dirigent respectivement vers les pôles du fuseau. Ils sont dépassés dans ce mouvement par le microchromosome (fig. 6, m).
2° division de maturation: — La plaque équatoriale de cette 2° division comprend 14 chromosomes. De plus, on y observe distribués çà et là, généralement en dehors du fuseau de la mitose, tous les éléments sidérophiles déjà signalés. Mais, une plaque sur deux seulement renferme le corps chromatoïde (fig. 10, C). Cette 2% division est caractérisée : 1° par la non division, en général, de l’hétérochromosome qui passe indivis dans une spermatide sur deux ; 2 par le comportement du microchromosome qui se divise comme les autosomes ; 3° par
(1) Processus opposé à la caryociuèse n’impliquant pas de fission des éléments individuels.
(?) Roy. Soc. Proceed., B. 646, p. 235.
le fait que Le corps chromatoïde (C) passe le plus souvent dans la spermatide dépourvue d'hétérochromosome (fig. 13).
Processus anormaux dans la spermaiogénèse de N. maculatus. — À côté de cette spermatogénèse que je viens de décrire et que l’on peut considérer comme normale, car c’est elle que J'ai été à même d'observer le plus communément, il existe des processus anormaux. C’est ainsi que chez un même individu on peut observer, suivant les cystes, des plaques équatoriales de première division renfermant soit 15, soit 16 chromosomes au lieu de 14, nombre le plus fréquent (fig. 1, pl. XII). Cette anomalie peut aussi exister dans les plaques de la 2° cinèse. Enfin, dans la première division on observe parfois l’existence de 2 microchromosomes (pl. XIL fig. 9).
De même, j'ai assez souvent remarqué que l’hétérochromosome se divisait à la 2° mitose de maturation (pl. XIII, fig. 2) ; si bien que j'avais cru, tout d'abord, pouvoir considérer ce fait comme la règle. Des phénomènes semblables ont été décrits par Zweicer (1907) chez For/ficula ; par Srevexs chez Saqitta ;
par Voinov chez Cybister ; par Bouix et Axcez chez Scutigera ; enfin par G. Wuixke (0p. cit.) et moi-même chez Z,. lacustris.
En résumé : 1° Il existe chez N. maculatus un corps chromatoïde ne se divisant pas au cours des cinèses de maturation. Ce corps est transmis à une spermatide sur 4, et rejeté au cours de la spermiogénèse. Divaz (1914) n'a pas observé de corps semblable chez N. cimicoïdes.
2% Le comportement fréquemment anormal de lhétérochromosome, chez N. maculatus et L. lacustris, est difficile à concilier avec le rôle de déterminant sexuel que l’on attribue généralement à cet élément. Ce comportement anormal est peut-être un indice de l’état de variation de ces Hémiptères.
3° La constance du nombre des chromosomes, considérée par Boverr comme un dogme puis admise par Moxreouery, Mac Cuve, Morcan, E. B. W'irsox, n'est pas absolue pour certaines des espèces que j'ai étudiées. Constant chez P. minutissina (espèce non polymorphe), le nombre des chromosomes germinaux est susceptible de varier chez les formes brachyptères de
L. lacustris, ainsi que chez N. maculatus (espèces polymorphes). Or, nous avons vu aussi que ces deux dernières espèces présentent des processus anormaux dans la répartition des divers éléments de l'appareil de Golgi et dans la genèse des tétrades. En présence de ces variations constatées dans l'évolution des cellules sexuelles males, on peut se demander s'il n'existe pas une certaine relation, de cause à effet, entre cet état d'instabilité germinale et le polymorphisme présenté par N. maculatus et L. lacustris. Ces faits particuliers permet-. tent, en effet, d'envisager que le germen est en « sport » et l'on sait précisément qu'en ce qui concerne la variation du nombre des chromosomes dans une ‘espèce, Rorenrsox (1917) chez les Orthoptères et Haxce (1918) chez OEnothera l'admettent comme une cause de sa variabilité.
PREMIÈRE PARTIE
L. Certaines espèces septentrionales d'Hémiptères aquatiques (L. odontogaster, A. vernicosa) ont pu s'acclimater et faire souche dans la région littorale normande. [1 en est de même en ce qui concerne des espèces considérées comme méridionales (N. maculata, L. costæ, N. maculatus, M. pygmea).
A. venusla, connue seulement jusqu’à ce jour d'Angleterre et du littoral méditerranéen français, existe aussi dans les eaux supralittorales du nord ouest de la France.
La majorité des espèces d'Hémiptères aquatiques est ubiquiste. Cependant, certaines espèces : À. lugubris, hieroglyphica, Striata, venusta, C. affinis, L. costæ, lacustris, argentata,
N. maculatus, N. viridis et glauca sont nettement euryhalines, tandis que d’autres : N. maculata, L. gibbifera, H. najas, V. currens, paraissent fuir les eaux saumâtres. Dans ce cas, la salure de l’eau semble surtout agir sur les larves (cas des Notonectes).
Il. Les Hémiptères sus-aquatiques, en règle générale, ne plongent pas. La température est un des facteurs prépondérants qui détermine le vol. Les Nèpes et N. cimicoides ne volent pas.
IT. Les Hémiptères aquatiques offrent de nombreux exemples de coaptations (pattes ravisseuses des Nèpes, Ranatres et Naucores ; boutons-pression des Notonectidæ, Nepidæ, Naucoride : appareils d'accrochage des ailes, ete.). Ces dispositifs se transmettent héréditairement. Le développement s'effectue chez l'embryon ou la larve sans aucun contact ni réaction mécanique possible des futures régions coaptantes.
IV. Les indications fournies par l'étude des pièces de l’armature génitale, et en particulier du squelette pénial, constituent, pour les différentes espèces étudiées, de bons caractères spécifiques. L’organe copulateur est un appendice généralement bien différencié, mais dont la complication de structure varie beaucoup suivant les espèces. Le eanal éjaculateur (pénis proprement dit) est parfois libre à l’intérieur d’un fourreau et dévaginable.
V. L’assise chitineuse tégumentaire est sécrétée par les cellules hypodermiques par l'intermédiaire d'une brosse très nette. Au moment de chaque mue il y a formation d'une couche de liquide intereutieulaire. L'assise hypodermique est le siège d'un remaniement profond vers la fin du dernier stade larvaire (rejet de boules d'épuration). Les petites glandes hypodermiques monocellulaires doivent vraisemblablement sécréter une substance hydrofuge, destinée à imprégner les fins poils chitineux qui recouvrent le corps de l’Insecte (cf. Porrier).
VI. Les glandes labiales et maxillaires des Hémiptères aquatiques sont avant tout des glandes venimeuses.
VII. L'activité des curieuses cellules connues sous le nom d’œnocytes, ne parait pas être la même chez tous les Hémiptères aquatiques. Cependant, chez ces Ptérygotes, les œnocytes peuvent être considérés, en général, comme des cellules régulatrices de l'organisme; elles contribuent à maintenir cons-
tantes les conditions physico chimiques du milieu intérieur dé l'Insecte.
Le sang des Gerridæ renferme de nombreux adipoleucocytes ainsi que des petits œnocytes leucocytoïdes ; ces derniers éléments prennent naissance par bourgeonnement des œnocytes au moment des mues. ”
Le tissu adipeux s’accroit d’une part, grâce à la multiphcation de ses éléments et, en outre, par l’apport d’adipoleucoeytes. La multiplication mitotique des noyaux a surtout lieu au moment des mues. Il n'existe pas de cellules à urates nettement différenciées.
VIT. L’épithélium de l'intestin moyen des Hémiptères aquatiques-vrais est beaucoup plus différencié que celui des susaquatiques. Tous les aquatiques-vrais possèdent une ampoule et une gouttière rectales. L’ampoule fait défaut chez tous les sus-aquatiques et la gouttière est assez mal différenciée chez ces derniers. La première région de l'intestin postérieur des aquatiques-vrais est riche en trachées intracellulaires, particulièrement abondantes dans de petites papilles rectales.
Les jeunes larves de Notonectes paraissent bien présenter une respiration rectale.
IX. L'accouplement, la ponte et l'éclosion, des Hémiptères aquatiques, sont intimement liés à la température. L'œuf des aquatiques-vrais est très pneumatisé et présente des appendices apicaux plus ou moins développés. Celui des sus-aquatiques présente une structure beaucoup plus simple et ne possède pas d’appendices. La région micropylaire est indépendante du dispositif pneumatique apical.
L'embryon des Gerridæ possède un appareil de rupture du chorion. Cet appareil manque chez les aquatiques vrais.
Le développement larvaire des Hémiptères aquatiques comporte 5 stades et les larves subissent 5 mues successives avant d'arriver au stade imago.
DEUXIÈME PARTIE
X. Chez les Hémiptères aquatiques le polymorphisme alaire est extrêmement variable; très accentué chez L. lacustris, il
l'est beaucoup moins chez Velia, par exemple. Enfin, certaines espèces ne sont pas polymorphes.
XI. Les muscles du vol se différencient dès le 3 stade laraire ; mais, la phase d'histogénèse active n'a lieu qu'au 5° stade. La fibre vibratrice a une genèse multicellulaire. La striation transversale apparait de bonne heure, un peu avant la mue imaginale. Les disques Q apparaissent les premiers ; puis, ensuite, se différencient les membranes Z.
XIT. I n'y a pas parallélisme absolu entre la disparition des muscles du vol et celle des ailes. Chez les Hémiptères susaquatiques, à ailes réduites ou nulles, les muscles vibrateurs disparaissent brusquement et totalement ; mais, on peut trouver tous les cas intermédiaires : individus aptères de V. currens et de L. thoracicus possédant des muscles vibrateurs ; exemplaires macroptères de L. lacustris et de H. najas ne possédant pas de muscles du vol, ete.
Chez les Ranatres, les Nèpes et les Naucorises, les muscles du vol peuvent être anormaux. Dans ce cas, la dégénérescence musculaire est essentiellement déterminée par suite de l'arrêt de multiplication et d’essaimage des myoblastes au cours du 5° stade larvaire.
Les stries transversales de la fibrille sont des formations cytologiques stables. La striation transversale peut s'édifier et persister sans l'intervention immédiate du mouvement vibratoire.
XIE. L'état de développement des ailes. constituant le polymorphisme alaire, est un caractère héréditaire chez les Hémiptères aquatiques, mais à des degrés divers. Le type aptère parait « pur » chez H. najas, V. currens, M. furcata et A1. pygmea. Le type microptère parait « pur » chez Hydrometra slagnorum. Enfin, chez L. lacustris 1 existe des formes bra-
Br. DE 2 Ne Ne TT >; Mais, il existe aussi de « faux
brachyptères » se comportant, en élevage génétiquement
chyptères hétérozygotes
comme des Ma.
L'action directe des facteurs nourriture et température ne parait pas entrer en jeu comme « déterminants » du polymorphisme alaire, chez ces Insectes.
L’atrophie des muscles du vol relève vraisemblablement des
mêmes causes déterminantes que celles du polymorphisme alaire.
XIV. Chez les espèces polymorphes, les formes à ailes réduites ou nulles sont fréquemment en état d'amixie partielle, et parfois totale (1. stagnorum), avec le Qu macroptère. Ces formes peuvent donc être considérées, jusqu'à un certain po comme des espèces naissantes.
L. thoracicus paraït bien être un mutant dérivé de L. costæ. IL est également possible d'envisager que N. viridis et N. furcata sont nées par mutation de N. glauca. Enfin, V. currens constitue çà et là des races distinctes présentant, entre elles, une certaine amixie.
En prenant comme exemple le cas de L. costæ et de L. thoracicus, on est conduit à envisager que l'évolution de l'organe copulateur s'est faite par variations brusques et non par une série de petites variations darwiniennes graduées.
XV. Alors que chez les espèces d’Hémiptères aquatiques non polymorphes (type P/ea), l'évolution des cellules sexuelles mâles se présente avec une régularité parfaite, il ne semble pas en être de même chez les espèces polymorphes. C'est ainsi que chez L. lacustris et N. maculatus, Von observe des variations tantôt dans le nombre des chromosomes germinaux, tantôt dans le comportement de l'hétérochromosome, tantôt dans la répartition des éléments idiosomiques et de l'appareil de Golgi.
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1737-38. Swammerpam (J.). — Cité par Bounoure (L.).
(849. Suckow (F.). — Verdauungsorgane der Insecten. Zeit. organ. Phys. Bd. II.
1914. TakesHiRo (À ). — Beitrage zur Histologie und Histogenese der Ges-
treiften Muskulatur der Saugetiere. Arch. Mikr. Anat. Bd. LXXXVL 1915. Tauran (J.). — Ist die Grundmembran ein Konstant vorkomimende Bil- _dung in den Quergesteiften muskelfasern. Arch. Mikr. Anat.Bd. LXXXVI. 4919. Turcmint (J.). — Coloration vitale du chondriome des cellules sécrétrices durein au cours de l’élimination du bleu de méthylène. C.R. Soc. Biol. 1922. Turcainr (J.). — Contribution à l'étude de lhistophysiologie rénale. Les processus cytologiques de l'élimination des matières colorantes par le rein. Arch. Morph. gén. et exp., fase. I.
1891. Vôssezer. —— Untersuchungen uber Glaite und unvolkommen Querstreifte. Muskeln der es Tübingen.
1900. Verson. — Beitrag zur Oenocyten Litteralur. Zoo. Ans. Bd. XXIIL. 19114. Versox — Zur Kenntnis der Drüsenzellen (sogennante innerer secretion) welche in den Blutlacunen der Insekten vorkommen. Zoo!. Ans. Bd.
1897. Voisin (J.) et Hauser (H.). — Remarques sur l'élimination du bleu de méthylène. Bull. ef mém. Soc. méd. hôp. Paris. 1911. Viès (F.). — Propriétés opliques des muscles. Hermann. Thèse Paris.
14912. Werezscneip (H.). — Ueber die Biologie und Anatomie von Plea minutissima Leach. Zool. Jahrb. Abt. Syst. Bd. XXXIT, p. 389.
1907. WrisseNBErG (R.). — Ueber œnocyten von Torymus nigricornis Boh. mit besonderer Berücksichligung der Melamorphose. Zool. Jahrb. Anat. Bd. XXII.
1886 Waecowiesisri (H.-W.). — Ueher das Blutgewebe der Insekten. Eine vorlaüfe Mitteilung. Zeit. f. wiss. Zool. Bd. XL.
1907. Wire (G de — Die Spermatogenese von /ydrometra lacustris L. Zeit. f. Nat. Bd. 42, p. 669. — Zoo!. Anz. Bd. 40 (1912), p. 216.
191€. Wizson (P. Gee). — The œnocytes of Platyphylax designatus Walk. Biol. Bull. vol.-XXI.
1913. Wicson (E.). — A chromatoid body simulating an accessory chromosome in Pentatoma Biol. Bull, vol. 24.
4911. Zacuer (P.). — Studien über das System der Protodermapteren. Zoo. Jahrb. Abt. f. Syst. Bd. 30.
1906. Zweicer (H.).— Die Spermatogenese von Forficula auricularia. Zool.
Ans. Bd. XXX. — Zeit. f. Naturic. Bd. XLII.
Partie médiane du 40€ sternite. X
12. Organe copulateur (vue ventrale). x : région basilaire. y : région intermédiaire. 2 : région distale. e: pièce en étrier. g : gouttière. / : lame chitineuse € : sphérules chitineuses. X 55.
13. Extrémité de l'organe copulateur de Cymatia coleoptrata. X T5 enxiron.
14. Extrémité de l'organe copulateur de A. lugubris. X T5 environ. p : canal éjaculateur. X 75 environ.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE V
4 et 2 : pattes antérieures ravisseuses de N. maculatus.
Patte gauche vue de face ; G : gouttière tibiale. g : gouttière fémorale. l : logement du tarse. b : brosse. X 24.
Patte droite (vue interne); d : dents de la gouttière fémorale v : zone creuse du fémur.m"» : muscles. p : pinceau de poils. x 24.
. 3 à 7. À. aestivalis, armature génitale.
Organe copulaleur (vue dorsale); a : pièce chitineuse. c: crochets. X 383. Organe copulateur (vue latérale). X 24.
Exlrémité du 10° sternile : p : processus spinuleux. X 33.
Style droit. X 24
Style gauche. X 24.
N. cimicoides — Coaplation des clavus. °
g. 9 et 10 : À. hieroglyphica (5e stade).
. Disposition des trois glandes tergo-abdominales ; noter l’état rudimen-
taire de la première. X 24
Préparation de la glande no 2. La glande (s) est vue par lransparence au travers des téguments des tergites 4 et 5; 0 : orifices excréleurs de la glande (ostioles). X 45.
Téguments de VNepa peu de temps avant une mue (4e stade). e : exuvie. Ü : espace intercuticulaire se remplissant de liquide (Bouin alcool., Hém.-ferrique-éosine). X 570.
Coupe transversale mésothoracique de Z. lacustris (5e stade). mn. l': ébauche des muscles vibrateurs longitudinaux. ». { : ébauche des inuscles vibrateurs transversaux. X 60.
g. 13 et 14: L. gibbifera ; glande répugnaloire mélathoracique. . r: réservoir. € : un canal collecteur. £ : canal excréteur. X 250.
Coupe transversale d'un tube sécréteur. 7 : cellule de remplacement. i : trachée (Bichromate-formol. Hém.-ferrique-éosine-orange). X 250. Nèpes accouplées (grandeur naturelle).
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VI
4 et2. N. viridis. Fragment d’hypoderme d’une larve fixée peu de temps avant l’éclosion. O : OEnocytes embryonnaires (Bouin alcool. Hémalun-éosine). X 1200.
3. L. thoracicus (jeune imago). OEnocyte : noter l'existence des vacuoles intracytoplasmiques et la forme du nucléole du noyau (Bouin alcool. Hémalun-éosine). X 1200.
4. L. gibbifera (Be stade). Chondriome d’un œænocyle (Bichromate-formol 10 jours. Hém. ferrique). X 1200.
D. N. cinerea. OEnocyte sous-hypodermique : bourgeonnement du noyau. X 800.
6. L. gibbifera (3eslade). Bourgeonnement d’un œnocyte sous-hypodermique. d, e : œnocytes leucocytoïdes (Bouin alcool., Hémalun-éosine). X 800.
7. L. lacustris. Cellules adipeuses de jeunes larves à l’éclosion (Bichromateformol. Hém. ferrique-éosine). X 1000.
8-9. L. lacustris (Aer stade). Jeunes cellules adipeuses (Bouin ou Flemming). X 1000.
10. ZL. thoracicus (mue imaginale). Lame de tissu adipeux ; multiplication milotique des noyaux. a : amibocytes (Bouin alcool. Hém. ferrique-
éosine-orange). X 900.
1. L. gibbifera (mue imaginale). Nappe adipeuse avec noyaux pycnoliques larvaires. Les trois noyaux sains (a) sont respectivement contenus dans un territoire cellulaire distinct (Bouin, Hém. ferrique-éosine. X 900.
12. L. lacustris. Deux cellules grasses (horaciques imaginales. X 800.
13 N. maculata (5e stade). Cellule adipeuse avec enclaves albuminoïdes
(Hémalun-éosine-aurentia). X 1200.
Fig. 14 à 22, L. gibbifera (Bouin et coloration au Mann, ou Flemming et coloralion à l’hém. ferrique-éosine-orange). X 1200.
EXPLICATION DE LA PLANCHE VII
1. L. gibbifera (mue imaginale) (coupe longitudinale). Insertions de deux fibres du musele dilatateur du pharynx sur le pharynx. @ : amibocytes. e : cellales épithéliales non différenciées et ? : cellules épithéliales différenciées en cellules tendineuses. € : boules sidérophiles. o : opercule du pharynx (Liquide de Hollande. Hém. ferrique-éosine-orange).
2. N. maculata adulte. Une villosité de l'intestin moyen. s : sécrétion inlestinale (Flemming faible sans acide acétique. Hém. ferrique rubine acide). X 800.
3. N. maculata. Epithélium rectal au moment de l’éclosion (coupe longitudinale). » : vacuoles aérifères. { : trachées intracellulaires (noter l'existence de important chondriome basilaire) (Liquide de Brasil. Hém. ferrique-éosine-orange). X 1000.
4. À. Bonnairei. Fragment de l’épithélium de lintestin moyen d’une larve âgée (coupe transversale). x : crypte de régénération (Carnoy. Hém. ferrique-éosine). X 1000.
5. N. maculata. Fragment de l’épithélium de l'intestin moyen d’une larve à l’éclosion (coupe lransversale). x : cryptes de régénération (Liquide de Brasil. Hém. ferrique-éosine-orange). X 1000.
6. L. thoracicus (5° stade). Epithélium de ’intestin moyen en coupe longitudinale. » : mitose. à : cellules de remplacement. ». @. : m. annulaires. ». d. : m. longitudinaux (chondriocontes basaux bien visibles) (Bichromate-formol 8 jours. — Hém. ferrique-éosine orange). X 800.
1. Nepa cinerea. Epithélium de l'intestin moyen en coupe longitudinale. g : Sphérules de graisses. 2. L. : m. longitudinaux. M. &.: M. annulaires (Liquide de Lindsay. Hém. ferrique-rubine acide). X 800.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VIII
. Contour de l'œuf d’Aepophilus Bonnairei. X 8. . Contour de l'œuf de Hesovelia furcata. X 8. . OEuf de €. Geoffroyi, fixé sur un morceau de bois immergé, après
l'éclosion. a : dispositif pneumatique. X 15.
. OŒuf de N. maculata après l'éclosion. a : dispositif pneumatique rudi-
mentaire. X 8.
. OEuf de Nèpe après l’éclosion. / : filaments du dispositif pneumatique.
. Naucoris maculatus. Pôle antérieur de l'œuf. a : dispositif pneumati-
que tubulaire. X 80 environ.
. OŒuf d’Arctocorisa hieroglyphica au voisinage de l’éclosion. e : cham-
bre pneumatique ? o : glandes tergo-abdominales vues par transparence au travers du chorion. X 24 environ.
A. hieroglyphica. Pôle antérieur de l'œuf (coupe sagittale). p : filaments poreux du dispositif pneumatique. & : exochorion avec nombreux canalicules. à : endochorion poreux. X 650.
. A. hieroglyphica. Disque adhésif de l'extrémité postérieure de l'œuf.
d': disque fonctionnant à la manière d’une ventouse. g : parenchyme d'une feuille de plante aquatique immergée. X 24:
Fragment du chorion de la région moyenne convexe de l'œuf de N. maculatus (un dessin polygonal et pores superficiels). X 260.
. Fragment du chorion de la région moyenne convexe de l’œuf de W. cine-
rea (un dessin polygonal et pores superficiels). X 260. 11 & : coupe lransversale au niveau d'un pore. X 550.
. Nepa cinerea. Dispositif pneumatique du pôle antérieur de l'œuf. :
filaments de ce dispositif. Noter que l'extrémité seule de ces filaments est creusée de canaux, et que l’intérieur du filament est constitué par un endochorion poreux. X 47.
. N. maculata. Coupe transversale du chorion de l’œuf dans la région
moyenne convexe. a : exochorion avec canalicules. e : cavités. b : endochorion poreux. X 400.
. N. maculata. Pôle antérieur de l’œuf. à : dispositif pneumatique rudi-
mentaire en forme de valves, X 80 environ.
. OEuf de Z. lacustris à la fin du développement embryonnaire. r :
appareil de rupture vu par transparence au travers du chorion. X 24.
OEuf de Z. lacustris après l’éclosion. r : appareil de rupture rejeté. q : membrane embryonnaire. s : substance coagulante fixant l'œuf au substratum. X 15 environ. : :
Larve de V. currens à l’éclosion. X 24.
Larve de V. currens à la fin du premier stade larvaire, X 24.
19. Larve de Z. lacustris au début du 5° stade larvaire. X 8.
20. Larve de Z. lacustris à la fin du 5° stade larvaire. X 8.
21. Imago © de Nèpe immédiatement après la mue imaginale (grandeur naturelle).
Exuvie de l'imago ci-dessus (grandeur naturelle
23. Patte antérieure ravisseuse presque fermée de À. linearis adulte. { : taquet d'arrêt. X 8.
24. Patte antérieure ravisseuse presque fermée de larve de Nèpe, montrant les bordures de poils fémoraux et tibiaux et le logement / spécial pour le tarse. X 24.
25. Embryon de NW. cinerea en place dans l'œuf vu par transparence au travers de la coque. g : gouttière fémorale noce de poils. / : logement du tarse. X 50 environ.
26. Coupe transversale d’une patte ravisseuse fermée de larve de Wepa montrant le fémur / et le tibia { coaptés par leurs brosses de poils D'OCA50:
21 a X 8 et 27 b X 24 environ. Imago de NW. cinerea vue par la face dorsale. L'hémélytre droit est retourné sur lui-même pour montrer sa face inférieure. On distingue le logement / du bouton à fixé sur l'épimérite mésothoracique.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IX
H. najas (imago). Adsorption du bleu de méthylène par un œnocyte chez un individu nourri avec des proies (Calliphora) préalablement injectées avec ce colorant (voir texte) (x vivo). X 1000.
. H. najas (imago). Adsorption du bleu de méthylène par les œnocy-
tes, etc. Lame de tissu adipeux avec trois œnocytes bourrés de vacuo- _les bleues (Noter l'absence du colorant dans les cellules grasses) (in vivo). X 650.
. N. viridis. Coupe transversale d’une cellule du lobe antérieur de la
glande labiale principale. p : produits sécrétés coagulés. f : fibres
musculaires et c : réseau de trachéoles et cellules trachéolaires péri- .
phériques (Bouin alcool. Hém. ferrique-éosine aurentia). x 800.
5, 6. L. thoracicus. Trois aspects différents” de Ja bordure en brosse des cellules de l’épithélium de Fintestin moyen (Bouin alcool. Hém. ferrique-éosine-orange). X 1200. -
L. costæ (jeune imago). Coupe transversale fragmentaire de l’assise tégumentaire abdominale. x, y, z, les trois zones de l’assise chitineuse. b : brosse hypodermique. f : vieux éléments persistants de la brosse hypodermique (?. c : canalicules aérifères Bichromate formol. Hém. ferrique-éosine-orange). x 1000.
N. cinerea. Noyau d’une grande cellule épithéliale de l'intestin postérieur. p : plasmosome (Bouin. Hém. ferrique éosine). X 1500.
. L. gibbifera (5e stade). Cellules hypodermiques avec inclusions (b), cons-
lituées par des débris eytoplasmiques ou chromatiques (Bouin alcool. Hém. ferrique-rubine acide-orange). X 1000.
L. costæ. Excrétion du bleu de méthylène par les tubes de Malpighi. (Bouin molybdé. Safranine). X 1000.
N. maculata. Coupe longitudinale d'un fragment de gaine ovarique
presque à maturité. a : cellule folliculaire. b : exochorion. € : endo--
-chorion. f : filaments protoplasmiques émis par les cellules folliculaires et qui s’épanouissent en ramifications dans le chorion. La résorption de ces filaments donnera naissance aux canalicules de l’exochorion (Bouin. Hém. acide d’Erlich-éosine). X 800.
L. costæ imue imaginale). Cellules malpighiennes avec inclusions de bases puriques (Méthode d'Acchucaro). X 800.
. NN. cinerea. Fragment de l’ampoule rectale. p : grains de pigment collés
aux parois muqueuses de l’ampoule (Bouin. Eosine-Hém. ferrique. Vert lumière). X 1000.
. N. cinerea ®. OEnocyte avec plages pigmentées brunâtres (in vivo). X
I. palulum (imago). Adsorption du bleu de méthylène par un œnocyte. Les gros grains pigmentés jaunâtres (g. p.) préexistants n’ont pas fixé le colorant (èn vivo). X 1500. ;
N. cinerea (imago ® hivernante). Fragment des parois du réservoir (glande accessoire) des glandes labiales. / : {rachée intracellulaire. v : vacuoles lipoïdes (noter l'existence des chondriocontes basilaires) (Bichromate formol 10 jours. Hém. ferrique-éosine orange). X 800.
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EXPLICATION.DE LA PLANCHE X
4. N. cinerea (jeune imago). Fibre d’un muscle vibrateur longitudinal anormal. Noter l'absence de strialion transversale. N : gros noyaux amitotiques. @ : amibocytes (Bouin-alcool. Hém. ferrique-éosine). X 1000.
2 N.cinerea (4 stade). Fragment d'une fibre d’un muscle vibrateur longitudinal ; granulations fibrillaires primitives (Bichromate-formol 10 jours. Hém. ferrique-éosine). X 2000 environ. $
3. P, minutissima. C. lransversale d’une fibre d'un muscle moteur des pattes (m. {ypique). x : noyaux musculaires périphériques Les traits noirs indiquent l'emplacement des colonnettes ; le pointillé, la distribution du sarcoplasma (Liquide de Brasil. Hém. ferrique-éosine). X
4. L. lacustris. CG. lransversale d'une fibre d’un musele moteur des pattes
(m. typique). x : noyaux musculaires périphériques. N : gros noyaux centraux. $ : colonne de sarcoplasma central. c : colonnettes linéai- . res(les points noirs distribués sur les colonnettes indiquent l’emplacement des fibrilles). (Bichromate-formol 15 jours. Hém. ferriqueéosine). x 2000 environ.
5. L. lacustris (5e stade). C. transversale du muscle vibrateur longitudinal après la 4° mue. Z : zone inférieure du muscle où les territoires des fibres se reconstituent après s'être momentanément fusionnés au cours de la 4e mue. m : myoblastes (Bouin-alcool. Hém. ferrique-éosine). X 1500.
6. L. costæ (4° stade). Fibre du muscle vibrateur longitudinal en coupe transversale ; plages de clivages des fibrilles (Bichromate-formol 10 jours. Hém. ferrique-éosine). X 3000 environ.
7. L. lacustris (5e stade). Muscle vibrateur transversal (C. longitudinale). m : myoblaste présentant des ébauches de myofibrilles et un noyau situé latéralement (Bichromate-formol 10 jours. Hém. ferrique-éosine.
8. L. lacustris ee du ÿe stade). Muscle vibrateur transversal (ARE longitudinale). T : tronc trachéen latéral. * : mitose de myoblaste. »
myoblastes entourant l’ébauche musculaire comme d'un manchon (Bouin-alcool. Hém. ferrique-éosine-orange). X 1300:
9a, 9b, 9c. Ranatra linearis. Fibrilles d’un muscle vibrateur longitudinal. Trois aspects différents de la contraction musculaire ; stries nettes. Q : grains Q de Holmgren (Bouin-alcool. ou Flemming. Hém. ferriqueéosine-orange). X 2000 environ.
10. À. linearis. Fibrilles d’un muscle vibrateur anormal. Seuls les membranes Z et les disques Q rudimentaires sont visibles. Noter l'absence
des grains Q. N : noyaux musculaires hypertrophiés (Bouin-alcaol. ou Flemming. Hém. ferrique-éosine-orange). X 2000 environ.
11. ZL. costæ (5e stade). Muscle vibrateur longitudinal : apparition des disques Q. E : exoplasma périphérique avec mitochondries et sphérules graisseuses (Bichromate-formol 10 jours. Hém. ferrique-éosineorange). X 1500.
12. L. costæ (5e stade). Muscle vibrateur longitudinal : décomposition des disques Q et apparition des membranes Z. E : exoplasma périphérique. Z : grains Z (Méthode mitochondriale de Benda). X 1500.
43. L. gibbifera (4 stade). Fragment d’une fibre du muscle vibrateur longitudinal : granulations fibrillaires primitives. (Bichromate-formol 15 jours. Hém. ferrique-éosine). X 1500 environ.
14. L.. lacustris (5e stade). Muscle vibrateur longitudinal : phase d'amitose intense. » : noyaux amilotiques. » : myoblastes (Flemming sans acide acétique. Hém. ferrique-éosine-orange). X 1500.
15. N. cinerea (jeune imago) Destruction d'une fibre périphérique du muscle vibrateur longitudinal ayant évolué jusqu’au stade de la striation transversale, Pyenose et chromatolyse des noyaux musculaires. n : noyaux pycnotiques. #2 : myoblasie. «a : phagocytes (Liquide de Braail. Hém. ferrique-éosine-orange). X 1500.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XI
Spermatogénèse chez Plea minutissima.
(Fixation au Flemming sans acide acétique. Hém. ferrique-éosine-orange
ou Fuschine acide-vert de méthyle). X 3000 environ.
Mitose spermatogoniale.
Fig. 2 à 11, noyau d'un spermatocyte de {er ordre en voie d’accroissement. ;
. Noter la présence de 2 corps nucléolaires. c. m. : calolte de mitochondries.
Le petit corps nucléolaire a disparu ; existence d’un reliculum simple présynaptique.
. Stade synapsis. H : hétérochromosome.
. Spirème double postsynaptique. H : hétérochromosome. . Fragmentation du spirème.
Début de l’évolution des tétrades : disposition des segments chromatiques en 8 de chiffre.
. Stade plus avancé de l'évolution des tétrades. Fig. a à p : évolution d’une tétrade.
. Fin de l’évolution des tétrades. Une formation f est en retard sur les autres.
. Préparation à la prophase de la {re division de maturation. H : hétérochromosome.
. Préparation à la prophase de la {re division de maturation. tre division de maturation (métaphase) : plages mitochondriales et corpuscules chromatoïdes. :
. Vue polaire anaphasique de la {re division de maturation. Anaphase de la 2e division de maturaiion. H : hétérochromosome ; € : corpuscules chromatoïdes.
. 2e division de maturation (métaphase). H : hétérochromosome.
\L LA cl 1
Fi
Bulletin hiologique. Tome LVIII
R. Poisson, del.
Planche XI
ues.
Spermatogonie. Calotte apicale de mitochondries
2. Spermatocyte de 1er ordre en voie d’accroissement ; noter l'existence de 2 corps nucléolaires dans le noyau.
3. Spermatocyte de 4er ordre en voie d'accroissement. C : ébauche de l’écaille ou corps chromatoïde ; noter l'existence d'un seul corps nucléolaire persistant, en forme d’haltère.
4. Noyau d'un spermatocyte de 4er ordre ; évolulion des tétrades; toutes les tétrades ne sont pas au même siade.
Fig. a à À : évolution d’une tétrade.
>. Prophase de la {re division de maturation : C : corps chromatoiïde ; H: hétérochromosome ; € : corpuscules chromatoïdes ; #7 : microchromosome ; €. &. : corpuscules archoplasmiques.
. {re division de maturation (métaphase). H : hétérochromosome; 22 : microchromosome.
7. 1re division de maturation (anaphase). € : corpuscule chromaloide mélangé aux chromosomes.
. dre division de maturation; c : corpuscule chromatoïde mélangé aux chromosomes ; C : corps chromatoïde ; les hétérochromosomes sont bien visibles.
. re division de maluration (métaphase) ; existence de 2 microchromosomes 77.
10. Plaque équatoriale de 2e division de maturation avec le corps chro-
matoiïde C (14 chromosomes).
11. Plaque équatoriale de 2e division de maturation mais sans le corps chromatoïde (14 chromosomes).
12. 2° division de maturation (métaphase). C : corps chromatoïde.
13. 2e division de maturation (anaphase). H : hétérochromosome ; C corps chromatoide mêlé au fuseau ; répartition inégale des corpuscules chromatoïdes.
14. 2e division de maturation (anaphase). IH : hétérochromosome ; C : corps chromatoïde ; répartition inégale des corpuscules chromatoïdes.
(en)
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Planche XII
L. lacustris. — Fragmentation du spirème postsynaptique
4. L, lacustris. — Anaphase de la 2e division de maturation. € : corpuscuies chromatoïdes. H : hétérochromosone. X 3000.
Fig. a, b..... s : évolution des létrades chez la forme brachyptère de L. lacustris. X 3000. |
>. Plea. — Fibre des muscles alaires immédiatement avant la mue imagi-
nale ; les stries sont encore peu sidérophiles. p : noyaux pycnotiques. u : noyaux sains qui vont persister (Bouin. Hém -ferrique-Eosine). x 1000.
6. Z. gibbifera. — Kibre des muscles alaires vers la fin du ° stade ; les caractères de la strialion transversale ne sont encore qu'ébauchés. N:gros noyaux amilotiques larvaires. n : petits noyaux provenant des derniers apports myoblastiques. * : mitoses des noyaux n. u : myoblastes en voie de fusionnement avec la fibre. m» : myoblastes indifférenciés (Bouin. Hém.-ferrique-éosine). X 1500.
. Nepa. — Wibre d'un muscle abdominal dorso-ventral. Les bandes Z d’un même niveau horizontal sont réunies par des membranes fondamentales interfibrillaires qui s'insèrent fortement sur le sarcolemme.
8. Dessin schématique de la fibrille striée d’après A. PrexanT (voir texte). 9. L. thoracicus. — Fibre. vibratrice dorsale longitudinale, Les bandes Z
d'un même niveau horizontal ne sont pas réunies par des membranes fondamentales. n : noyau larvaire ayant persisté (Bouin. Hém.-ferrique-éosine) X 1500.
10. Figure demi-schémalique’ représentant l’appareil trachéen d'une Nèpe adulte. & : organe lrachéo-parenchymaieux (= m. vibrateur dorsal longitudinal) accolé à un tronc trachéen latéral. b : petit sac aérien thoracique sur lequel persistent, accolés à lui ventralement, des rudiments du muscle latéro-dorsal, normalement métathoracique. € : grand sac aérien thoracique sur lequel persistent, accolés à lui dorsalement, des vestiges du muscle vibrateur transversal. H, I, IT... etc. stigmates (en partie d’après F. Brocner).
11. NW. maculatus. — Coupe transversale de la lame de tissu fibro-réticulé représentant les vestiges d’un des muscles vibrateurs longitudinaux dorsaux. T: gros tronc trachéen latéral. e : petites cellules conjonclives trachéolaires ramifiées (Bouin. Hém.-ferrique-éosine). X 1200.
12. Extrémité de l'abdomen de Z. thoracicus Œ (vue ventrale).
13. Extrémité de l'abdomen de ZL. thoracicus Q (vue dorsale).
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/IA41540324_0008. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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