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LE VOLVOX

TROISIEME MEMOIRE

ONTOGENESE DE LA BLASTEA
VOLVOGENNE

Premire partie

Difficult de l'tude ontogntique des Volvocines.

L'tude de l'ontogense des Volvocines prsente de trs grandes
difficults rsultant de la petitesse des cellules, de leur turgescence,

qui masque plus ou moins les agencements morphologiques, des

variantes et des anomalies qui se prsentent assez souvent.

C'est cause de ces grandes difficults que les nombreux auteurs

qui ont tudi les Volvocines se sont rsigns ne dcrire que les

premiers stades de l'ontogense; que Dangeard (1900, p. 204)

signale que le dveloppement des Volvocines, tel qu'il a t dcrit

par les anciens auteurs, soulve des objections que l'on ne soup-
onnait pas ; que Delsman (1918), qui l'on est redevable des plus

grands progrs raliss dans la connaissance de cette ontogense,
n'a pas pu pousser son tude aussi loin qu'il l'aurait voulu

; enfin,

qu il nous a fallu beaucoup de temps et de patience pour conduire

notre tude jusqu'au stade de la dixime bipartion ou de 1024 cel-

lules, qui est, le plus souvent, le stade tlplastidien du Janeto-

sphaera aurea (Ehrbg.) Shaw, mais qui est parfois dpass, chez

cette espce, et l'est, presque toujours, chez le Volvox globator o

il peut atteindre 2 1 '* = 16 384 cellules. L'tude du stade de 1024

I y m v
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cellules est, d'ailleurs, tout fait suffisant pour montrer comment

les choses se passent aux stades plus levs. Les descriptions du

prsent Mmoire s'appliquent un type normal de l'ontogense du

J. aurea, ontogense qui comporte des variantes.

Il m'a t impossible de suivre le dveloppement progressif d'un

individu donn, observ l'tat vivant. Je n'ai pu tablir la marche
de l'ontogense qu'en combinant et en interprtant les indications

fournies par une multitude de dessins reprsentant les situations

relatives des bipartitions observes sur des individus vivants,

immobiliss, et, surtout, sur des individus fixs, non coups ou

coups en tranches relativement paisses de manire fournir de

vastes calottes sphriques qui peuvent tre examines de forts

grossissements.

Importance de l'tude de la blasta volvocenne.

L'ontogense de la blasta volvocenne, dj intressante en

elle-mme, l'est, de plus, pour les motifs suivants.

1. La blasta est une forme la fois primitive, ncessaire et

indestructible du mrisme, car elle se prsente dans tous les ortho-

biontes vgtaux ou animaux, aussi bien dans ceux des Etres

vivants ayant conserv des caractres primitifs, que dans ceux des
A.

Etres vivants ayant le plus volu.

2. La blasta volvocenne est la plus dveloppe de toutes les

blastas vgtales.
3. L'ontogense de la blasta volvocenne, tabulaire ou sph-

rique, peut tre considre comme fournissant des stades ontogn-
tiques reprsentatifs des tats tlplastidiens des autres blastas

vgtales qui, toutes, sont beaucoup moins dveloppes et dont on

peut citer, comme exemples : la blasta mosporienne 128 mos-

pores, du Laminaria
;

la blasta spermienne 64 spermies et la

blasta oosphrienne 8 oosphres, du Fucus; la blasta mospo-
rienne i mospores, des Angiophytes (Bryophyte, Ptridophyle
et Anthophyte) ;

la blasta spermienne 2 spermies et la blasta

oosphorienne 2 oosphres dont une abortive, de l'Angiophyte; la

blasta spermienne une seule spermie, du Phaeophyle Laminaria

et du Rhodophyte Polysipbonia.
4. La blasta volvocenne peut vraisemblablement tre consi-

dre comme tant, dans une large mesure, reprsentative de la

blasta animale primitive.
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numration des espces constituant le groupe des
Volvocacees (Eudorines et Volvocines).

En considration de ce que la diffrenciation ergasio-gonidienne

est la plus importante et la plus fconde de toutes les acquisitions

phylogntiques, il y a lieu de distinguer une famille des Eudori-

nes, ou Volvocacees purement gonidiennes, et une famille des

Volvocines ou Volvocacees ergasio-gonidiennes.

Famille des Eudorines
(
Volvocacees purement gonidiennes.

La famille des Eudorines est caractrise par l'tat purement

gonidien de ses tlplastides. Elle comprend les genres et

espces suivants :

Gonium :

Platydorina

Stephanoon

Pandorina :

Eudorina :

G. pectorale Mull. ;

G. sociale (Duj.) Warm. ;

G. lacustre West.

P. caudala Kofoid.

S. askenasi Schewk.

P. morum Bory.

E. elegans Ehrbg.

Famille des Volvocines (Volvocacees ergasio-gonidiennes) .

La famille des Volvocines est caractrise par l'acquisition de la

diffrenciation ergasio-gonidienne.
Le nombre des espces connues tait, il y a quelques annes, fort

limit. Il est actuellement assez lev et est sans doute appel
s'accrotre encore. Gette famille a t rvise par Shaw (1922) qui
a cr plusieurs genres nouveaux et dcouvert plusieurs espces
nouvelles. Elle comprend les genres et espces suivants.

Pleodorina :

P. illinoisensis Kofoid.
,

P. californica Shaw.

Besseyosphaera :

B. powersi Shaw.

Copelandosphaera :

G. dissipatrix Shaw.
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Merrillosphaera :

M. africana (West.) Shaw ;

M. carteri (Stein) Shaw
;

M. migulae Shaw
;

M. tertia (Meyer) Shaw.

Camphellosphaera :

G. obversa Shaw.

Janetosphaera :

J. aurea (Ehrbg.) Shaw.

Vololvox

V. globator (L.) Ehrbg.;
V. perglobator Powers;
V. rousseleti West.

;

V. merilli Shaw.

V. barberi Shaw.

Dispositif pour le maniement des Volvox destins
aux prparations.

Les Volvox, tant des Etres assez petits et trs dlicats, doivent

tre manipuls avec de grandes prcautions. S'il s'agit d'chantil-

lons destins tre coups au microtome, il faut les faire passer
travers plusieurs liquides, ce quoi ils se prtent, parfois, assez

mal. C'est ainsi que nous avons perdu des chantillons qui ont

adhr aux parois de capsules en porcelaine et qui n'ont pas pu en

tre dtachs sans dommage. Cela nous a amen les trier l'tat

vivant et les runir immdiatement en petits groupes efficacement

protgs et aisment maniables. A cet effet nous avons employ
soit le dispositif reprsent ci-contre (p. 7.), soit le dispositif simi-

laire, reprsent au double de grandeur d'excution par les figures
112 A, B, C, D (PI. 19). Nous allons dcrire ce dernier dispositif.

Les matriaux de construction de ce petit appareil se rduisent

une baguette de verre, ronde, de 3 millimtres de diamtre, un
tube de verre mince, de mme diamtre extrieur, du fil coudre

et un petit rectangle de la soie bluter qui sert la confection

des filets pcher le nano-plancton.
Avec la baguette de verre de 3 millimtres, on prpare deux

morceaux a et a' prsentant, chacun, une extrmit bien dresse.

On les place bout bout (fig. A) et on les entoure d'un rectangle
de soie bluter h h' que l'on fixe par une couture c c' (fig. A et B)
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en ayant soin de serrer fortement la baguette a et moins fortement

la baguette a! . .

"1

Voirez vivants tris

tube en verre

liquide fixateur

Volvo* dans le liquide fixateur

VoWox rassembls et fixs

tigelle de raidissage

ligatura

^Tnche siphon en cotoo

gaze blutst

chambre de rassemblement

bloc cylindrique en verre

v//;//?:;/////////////////>//////////////s//////////////7//////

Dispositif pour le triage, le rassemblement, la fixation, le lavage, la colo-

ration et autres oprations effectuer pour la prparation des petits orga-
nismes tels que les Volvocaces.

Pour donner de la raideur la soie bluter, et avoir un moyen
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d'accrochage du systme, on intercale, entre les deux replis de

la soie, une tigelle t de verre tir, de t millimtre de diamtre,
recourbe en crochet sa partie suprieure et on la maintient au

moyen d'une deuxime couture c" c"' qui lui permet de glisser

frottement doux. Le bord h' de la soie est coup l'aplomb du

coude suprieur du crochet de manire qu'elle puisse toucher la

paroi intrieure du tube T (fig\ C).

On retire la baguette a' et on la remplace par un tube e, de

mme diamtre (introduit frottement doux), dont la partie sup-
rieure est vase en entonnoir et dont la descente es't limite par
un fil f place diamtralement et arrt par un nud chacune

de ses deux extrmits.
Le dispositif ainsi prpar est accroch dans un gros tube en

verre T ferm sa partie infrieure et pos sur le fond / d'un

petit rcipient destin recevoir le liquide dbordant.
Le gros tube T est rempli compltement, soit d'eau pure, si

on veut grouper les chantillons avant de les fixer, soit de liquide

fixateur, recouvert ou non d'eau pure.
Les individus vivants, ayant dj subi un premier triage la

loupe et mis dans de l'eau trs claire, dans une cuvette bien blanche,
sont repris un un, ou, en petit nombre, la pipette, et dposs
dans le petit entonnoir, comme l'indique la figure C.

Lorsque le nombre des individus introduits dans l'appareil est

suffisant, on retire l'entonnoir et on le remplace par une baguette
de verre a", semblable la baguette infrieure a, sauf que le pour-
tour de sa section plane est lgrement biseaut, pour faciliter son

introduction.

On obtient ainsi un groupe d'individus placs les uns contre

les autres, sans compression notable, et remplissant, par exemple
aux trois quarts, une minuscule logette dont les faces infrieure et

suprieure sont les surfaces planes des baguettes en verre, et dont

le pourtour circulaire est form par la soie bluter.

Les individus se trouvent ainsi runis et bien abrits dans un

espace parois latrales permables, dans lequel ils peuvent subir,

sans danger de dtrioration, tous les traitements des techniques
usuelles : fixation, lavage aprs fixation, coloration ventuelle in

toto, lavage aprs coloration, passages aux alcools, au liquide

intermdiaire, et la paraffine.

Pour des objets plus petits que les Volvocines (ufs, Infusoires,

etc..) on peut raliser une logette plus petite, par exemple de

2 millimtres de diamtre) mais, dans ce cas il est utile de recou-
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vrir la surface de verre formant le plancher de la logette d'une

couche de collodion et de garnir la face intrieure de la soie

bluter, sur la hauteur de la logette, d'une ou deux paisseurs de

papier trs mince et permable.

CONSTITUTION ORTHOBIONTIQUE DE
L'TRE VIVANT

Il est utile de rappeler ici, que, dans la thorie orthobiontique
de l'Etre vivant, il y a considrer six units fondamentales : la

cellule, le mrisme, l'alternance pltho-blastenne ou gnration
lmentaire, la gnration proprement dite, l'orthobionte, et, enfin,

le phylum de l'orthobionte considr.

1. La cellule ou plastide, est l'unit primordiale de la structure

de l'Etre vivant et l'lment constitutif du mrisme. La cellule de

la Volvocine est une cellule primitive, typique (fig. 38, 39 et 40).

2. Le mrisme est l'unit de groupement des cellules et l'l-

ment constitutif des gnrations de l'orthobionte. Il dbute l'tat

unicellulaire de proplastide ou cellule-mre et fournit une onto-

gense la suite de laquelle il se rsout, intgralement ou partiel-

lement, en gonidies dont chacune devient le proplastide d'un

nouveau mrisme. Les mrismes sont de deux sortes, connexes

l'une de l'autre, la pltha et la blasta. Chez les Volvocaces, il

n'y a que des blastas qui sont d'excellents exemples de mrisme

(fig. 36, 37, 104, 105 et 117).

3. Les plthas et les blastas constituent des alternances dont

chacune est une pltho-blasta ou gnration lmentaire. Chez

les Volvocaces toutes les pltho-blastas peuvent tre considres

comme rduites une blasta, parce que les plthas tant rduites

l'tat unicellulaire, se confondent avec l'tat de proplastide de

blasta.

4. La gnration est un groupe de pltho-blastas, ou gnra-
tions lmentaires, qui se termine :

soit par une mospore, qui est une ancienne oosphre
transforme par suite de la perte dfinitive de son aptitude ances-

trale la garnie ;

soit par une oosphre accidentellement parthnogntique ;

soit par une oosphre unie une spermie, c'est--dire par
un zygote.
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La gnration est l'lment constitutif de l'orthobionte.

5. L'orthobionte est la vritable unit d'Etre vivant. C'est la

succession des gnrations et, par consquent, la succession des

pltbo-blastas conduisant d'un zygote donn un nouveau zygote.
L'orthobionte comporte :

soit une seule gnration (Animal, Fucus) ;

soit deux gnrations (Laminaria, Anthophyte) ;

soit trois gnrations (Gharace).
En consquence de la variation protoplasmique rsultant de

l'amphimixie ou combinaison de deux hrdits un peu diffrentes

l'une de l'autre, le zygote, dont l'apparition termine l'orthobionte,

est le proplastide d'un orthobionte ou Etre vivant nouveau, pourvu

d'aptitudes nouvelles.

6. Le phylum d'un orthobionte ou Etre vivant, donn, est la

succession de tous les orthobiontes qui conduisent directement de

l'orthobionte de l'Etre vivant primitif, celui de l'Etre vivant

considr.

Mrisme.

Le mrisme, unit du groupement des cellules et unit lmen-
taire de la constitution de l'orthobionte, se prsente sous deux

formes, celle de pltha et celle de blasta.

Pltha

Les plthas prsentent (J., 1920, PI. 1, bandes a, 7j, c, c')

1. Une forme primitive :

l'essaim de cellules ou individus unicellulaires (plano-

plastidesou aplano-plastides) se rencontrant chez le Vgtal (Proto-

phyte) et chez l'Animal (Protozoaire);
2. Des formes drives, qui ne se prsentent que chez l Vgtal

savoir :

la nappe monostromatique,
le filament compos d'une file de cellules,

la file de segments multicellulaires.

Les principaux exemples de ces divers types de plthas sont

les suivants.

I. L'essaim libre et vagabond des Flagelltes (Phyto-zoo-fla-

gellate, Phyto-flagellate, Zoo-flagellate), essaim provenant des bipar-
titions successives d'une planospore flagelle, libre et nageuse.
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2. L'essaim, emprisonn, des gamtogonies (mles ou femelles)

de l'Animal, essaim qui provient des bipartitions d'une cellule ger-

minale primordiale.
3. La nappe, une assise de cellules, de l'Ulvace (nappe distro-

matique, par accolement, chezl'Ulva; monostromatique, chez le

Monostroma).
4. Le filament ou file non ramifie de cellules (segments uni-

cellulaires), de l'Ulothrix, filament qui est purement ou presque

purement gonidien.
5. Le filament, ou file ramifie de segments unicellulaires, de

l'Ectocarpace ou de la Chlorophyce.
6. La file de segments multicellulaires qui constitue le thalle

du Fucus.

7. La file de segments multicellulaires qui constitue le connus

ou tige feuille (pltha mosporophytique) du Ptridophyte.
8. La file de segments multicellulaires qui constitue le

prothalle (pltha gamtophytique) du Ptridophyte.

Blasta.

Toutes les formes que prsente le mrisme ou unit fondamentale

de groupement des cellules, se ramnent deux, la pltha et la

blasta, et ces deux formes s'associent en une alternance pltho-
blastenne qui est l'lment de la constitution de l'orthobionte.

La blasta prsente les caractres suivants :

1. Son proplastide, compare aux ontoplastides, est relative-

ment volumineux (fig.
38 40).

2. Il est pourvu d'une provision, parfois considrable, de

substances de rserve.

3. Son noyau est relativement trs gros.

4. Le proplastide, lorsqu'il est libre, s'enkyste avant de se

dvelopper.
5. 11 subit un remaniement de son cytoplasme.
6. Ce remaniement est accompagn d'une contraction plus ou

moins prononce, rsultant d'un rejet de liquide aqueux et, parfois,

de parties protoplasmiques inutiles ou uses.

7. Si, ce qui est un tat primitif, normal, le proplastide est

flagell, il perd souvent ses tlagellums (fig. 38 et 39).

8. Son appareil cintique, qui n'est plus reprsent que par un

centrosome contigu au caryosome (fig. 40), entre en repos et se
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prpare se consacrer uniquement la marche des processus caryo-

cintiques.
9. Le dveloppement s'effectue (au moins chez les blastas

vgtales) dans l'intrieur d'une vsicule forme par la membrane
du pibpla.sti.de (fig. 3, 4, 29,

'

40, 59).

10. Les bipartitions cellulaires comportent des plasmodesmes
d'inachvement de bipartition (fig. 49 et 41) qui, primitivement

(Haematococcus, blasta spermienne des Volvocaces), sont transi-

toires, mais deviennent persistants dans la plupart des blastas

volvocennes et dans les blastas (blastulas) animales.

11. Les bipartitions donnent des ontoplastides qui sont des

cellules non-flagelles (fig. 3, 4, 31).

12. Ces ontoplastides sont de plus en plus petits, car, s'ils

subissent (Volvocace) une certaine croissance, celle-ci est loin de

compenser la diminution de volume rsultant de la division.

13. Les tlplastides des blastas primitives (purement goni-

diennes) sont des piano-spores. Aprs l'apparition de la diffrencia-

tion ergasio-gonidienne, ce sont des ergasies et des gonidies, qui

peuvent conserver des caractres de piano-spores (fig. 38 40) ou

perdre ces caractres.

14. Les bipartitions, tant croises, sont gnratrices d'une

nappe une assise de cellules disposes en ttrades.

15. Cette nappe est d'abord tabulaire et peut rester tabulaire

jusqu'au stade de 16 cellules (Gonitim).
16. La disposition tabulaire devient mcaniquement sphrique

chez le Pandorina et l'Eudorina (blasta sphrique de 16 ou 32

cellules).

17. Lorsque la blasta est forme d'un nombre suffisant de

cellules (blastas volvocenne et animale) la sphricit n'est plus une

simple consquence d'une dformation mcanique, secondaire,
mais le rsultat immdiat du processus ontogntique.

18. En dehors de ces particularits, dont la plupart sont

caractristiques de la blasta, cette dernire se distingue de la

pltha par la situation, alternante, qu'elle occupe dans l'ortho-

bionte et dans l'enchanement des orthobiontes successifs.

Homologies des blastas chez les Vgtaux et les Animaux.

La blasta se prsente dans tous les orthobiontes vgtaux ou

animaux. Dans certains cas, elle ne dpasse pas le stade unicellu-

1. Ces figures se trouvent dans le Deuxime Mmoire.
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laire, mais, mme dans ce cas, cause des processus caractris-

tiques qui s'effectuent dans la cellule qui la reprsente, et cause de

la situation que cette cellule occupe dans l'orthobionte, la blasta

doit tre considre comme ayant une existence bien relle.

Les deux tats, les plus dvelopps, que prsente la blasta,

sont la blasta vgtale volvocenne et la blastula somatique
animale.

Un fait trs important est que ces deux sortes de blastas et

toutes les autres blastas, animales (gamtoeytiques et gam-
tiques) ou vgtales (blastas sporiennes, mosporiennes et gam-
tiques) sont homologues.

Elles prsentent, d'abord, une certaine homologie entre elles,

dans l'orthobionte, par exemple dans celui de la Volvocine

(fig. 117), parce qu'elles y constituent une rptition, identique ou

peu diffrencie, d'un mme processus ontogntique, d'une mme
structure et d'un mme rle.

Elles sont, surtout, au point de vue phylogntique, homologues
entre elles, d'orthobionte orthobionte, lorsqu'elles occupent,

exactement la mme situation dans les deux orthobiontes consi-

drs. Les blastas qui sont ainsi homologues, au point de vue

phylogntique, sont reprsentes, dans les formules orthobion-

tiques, par le mme symbole.
La forme primitive de la blasta, forme ancestrale, commune

tous les phylums, est la blasta sporienne du Phyto-zoo-flagellate.

Celui-ci est encore reprsent l'Epoque actuelle, par la Ghryso

monadine, car elle a conserv, avec l'tat de pltha en essaim

compos d'individus unicellulaires, la possession simultane des

trois modes de nutrition primitifs :

le mode de nutrition phytique, photosynthtique ;

le mode de nutrition zoque, ambien ;

le mode de nutrition osmotique, minral (sels) et organique

(sucres).

De cette blasta sporienne initiale, primitive, drivent trois

lignes de blastas :

I. Celle des blastas volvocennes (Chlamydomonadines, Vol-

vocines).
II. Celle des blastas des Vgtaux prpondrance plthenne

(Phaeophytes, Angiophytes).
III. Celle des blastas animales (Protozoaires et Mtazoaires).

La drivation de chacun des trois types comporte les stades phy-

logntiques suivants :
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I. Blastas volvocennes.

Blastas volvocennes agamtiques.
La blasta sporienne du Phyto-zoo-flagellate a donn :

La blasta sporienne de la Chlamydomonadace, repr-
sente par THaernatococcus, et d'o drive :

La blasta symplastidienne, purement gonidienne, tabu-

laire, 16 cellules, du Gonium, d'o drive :

La blasta symplastidienne, purement gonidienne, sph-
rique par incurvation mcanique, 32 cellules, de

l'Eudorina, d'o drive, enfin :

La blasta symplastidienne, ergasio-gonidienne, sphrique

par suite du dispositif ontogntique, compose de

centaines ou de milliers de cellules, du Volvox.

Blastas volvocennes gamtiques. La blasta volvocenne

gamtique prsente une volution phylogntique
parallle la prcdente et qui, partant :

De blastas isogamtiques, diffrencies, par des carac-

tres latents, en blastas gamtiques mle et femelle,

aboutit :

La blasta spermienne, qui a conserv des caractres pri-

mitifs (fig. 28 et 117), et :

La blasta oosphrienne, qui, chez le Volvox globator,
est notablement diffrencie, par l'emmagasinement
de rserves dans une seule oosphre, et par l'abor-

tivit, connexe, des autres oosphres (fig. 11 19,

113 et 117).
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II. Blastas des Vgtaux prpondrance plthenne.
Blastas des Phaeophytes.

Phaeophytes ne prsentant pas l'alternance mosporo-

phyto-gamtophytique et ne comportant pas d'autres

blastas que des blastas gamtiques (Fucus).

Blastas gamtiques ( ontogense motique).
La blasta gamtique du Phyto-zoo-tlagellate primitif

a donn :

La blasta gamtique de l'Ectoearpace, d'o drive :

La blasta gamtique motique du Fucus (blasta

spermienne 64 spermies, blasta oosphrienne
8 oosphres).

Phaeophytes prsentant l'alternance mosporophyto-
gamtophytique (Laminariaj.

Blastas mosporiennes ( ontogense motique).
La blasta gamtique, se rsolvant en gamtes facul-

tativement parthnogntiques, du Phyto-zoo-

flagellate primitif, a donn :

La blasta gyno-gamtique ;
se rsolvant en gamtes

facultativement parthnogntiques de l'Ectocar-

pace, blasta d'o drive, par suite de la trans-

formation de la parthnogense facultative en

parthnogense ncessaire:

La blasta mosporienne, 128 plano-mospores,
du Laminaria

Blastas gamtiques haplodes, terminales d'un gamto-
phyte.

La blasta gamtique haplode, terminale d'une

gnration d'origine parthnogntique. du Phy-

to-zoo-ilagellate primitif, a donn :

La blasta gamtique, haplode, terminale d'une

gnration d'origine parthnogntique, de l'Ec-

tocarpace, blasta d'o drive :

La blasta gamtique, unicellulaire, qui termine le

gamtophyte du Laminaria.
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Blastas des Chlorophytes (Chloroflagellates, Chlorophy-

ces, Characes et Angiophytes).

Blastas sporiennes, se prsentant chez la Ghlorophyce,
mais ayant disparu chez l'Anthophyte.

La blasta sporienne (la diplode et l'haplode) du

Phyto-zoo-flagellate primitif a donn:

La blasta sporienne (la diplode et l'haplode) de

l'Ulothrix ancestral primitif d'o drive :

La blasta sporienne haplode (la diplode a disparu) de

l'Ulothrix actuel, d'o drive :

La blasta sporienne, haplode, de la Chlorophyce.

Blastas mosporiennes ( ontogense motique), se pr-
sentant chez la Ghlorophyce et l'Angiophyte.

La blasta gamtique, se rsolvant en gamtes faculta-

tivement parthnogntiques, du Phyto-zoo-flagel-

late primitif, a donn :

La blasta gamtique, se rsolvant en gamtes facul-

tativement parthnogntiques, de l'Ulothrix

ancestral primitif, d'o drive :

D'une part, la blasta mosporienne, souvent quadri-

cellulaire (parthnogense dfinitive) de l'Ulothrix

actuel et des Chlorophyces ;

D'autre part, la blasta mosporienne, quadricellulaire

de l'Anthophyte.

Blastas gamtiques ( ontogense haplode).
La blasta gamtique ontogense haplode, conscu-

tive une parthnogense facultative, du Phyto-

zoo-flagellate, a donn :

La blasta gamtique de l'Ulothrix ancestral, primi-

tif, d'o drive ;

D'une part, la blasta gamtique, multicellulaire, de

l'Ulothrix actuel et de la Chlorophyce ;

D'autre part, la blasta gamtique, bicellulaire (2 sper-

mies ou 2 oosphres) de l'Anthophyte.



17

III. Blastas animales. L'orthobionte animal comporte une

succession de trois blastas :

La blasta sporienne ou somatique, qui arrive pr-
senter un immense dveloppement, tandis que, par

compensation, les deux autres sont paucicellu-

laires
;

La blasta gamtocytique, dont la forme femelle ou

oocy tique est, en gnral, ergasio-gonidienne ;

La blasta gamtique, qui est toujours rduite 4

ou 2 gamtes.

Blasta initiale de l'orthobionte ou blasta sporienne ou

somatique.
La blasta sporienne, purement gonidienne, initiale de

l'orthobionte du Phyto-zoo-flagellate primitif, a

donn :

La blasta sporienne, purement gonidienne, initiale

de l'orthobionte du Protozoaire ancestral, blasta

d'o drive :

La blasta sporienne ou somatique, ergasio-gonidienne,

initiale de l'orthobionte du Mtazoaire .

Blasta pnultime de l'orthobionte ou blasta gamtocy-

tique.

La blasta sporienne, pnultime, de l'orthobionte du

Phyto-zoo-flagellate primitif a donn :

La blasta pnultime du Protozoaire ancestral, blasta

d'o drive :

La blasta pnultime ou gamtocytique du Mta-
zoaire.

Blasta terminale de l'orthobionte ou blasta gamtique.
La blasta terminale de l'orthobionte ou blasta gam-

tique du Phyto-zoo-flagellate primitif a donn :

La blasta terminale de l'orthobionte ou blasta gam-
tique du Protozoaire ancestral, blasta d'o drive:

La blasta terminale de l'orthobionte ou blasta gam-
tique du Mtazoaire.
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La blasta chez les Flagelltes.

Chacun des tlplastides de la pltha en essaim, du Flagellale

primitif, ou de l'un de ses reprsentants actuels, est une cellule

ventuellement imprissable qui, par suite des circonstances ren-

contres, cesse momentanment de se diviser, se contracte, s'en-

toure d'une membrane proplastidienne, subit des transformations

internes, entre dans un tat de repos ou de vie latente qui est plus
ou moins prolong, puis se dveloppe en une blasta sporienne.

L'ontogense de cette blasta consiste en une succession de bipar-
titions qui :

s'effectuent dans l'intrieur de la membrane proplastidienne ;

rduisent peu prs de moiti, chaque stade de biparti-

tion, le volume des cellules
;

sont croises les unes par rapport aux autres;

conduisent une nappe d'une assise de cellules disposes en

ttrades planes.

Le nombre des tlplastides de la blasta, chez le Flagellate,
n'est pas trs lev. Il est, par exemple, de 1 ou 2 ou 4 ou 8 ou 16 ou

32 ou 64, rarement plus. Si ce nombre est, par exemple, de 6, on

est en prsence du stade 8, rest incomplet par suite de la non
division de deux cellules

; mais, cela est une anomalie.

Les ontoplastides et les tlplastides de la blasta sporienne pr-
sentent un agencement ttradique, en nappe, identique ou peu

prs identique celui du stade correspondant de l'ontogense
d'une blasta volvocenne; mais les plasmodesmes d'inachvement
de bipartition, au lieu d'tre persistants, comme dans les blastas

asexues ou gamtocytiques de l'Eudorina et du Volvox, se

coupent et disparaissent trs prcocement, comme ceux des blas-

tas sperminenes de ces deux derniers genres. Les tlplastides,

compltement spars les uns des autres, par suite de l'achvement
des scissures de bipartition, mettent des fagellums, se meuvent
dans le liquide qui remplit la vsicule proplastidienne, sont expul-
ss la suite de la rupture de cette vsicule et deviennent, chacun,
une planospore ou spore flagelle, libre et nageuse, qui prsente
successivement la valeur de gonidie de la blasta et celle de pro-

plastide d'un nouvel essaim plthen.
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Les trois blastas a, (3
et y de l'orthobionte du Mtazoaire.

Chez l'Animal primitif, ou Zoo-fagellate primitif, les blastas

taient purement gonidiennes et paucicellulaires.

Elles sont devenues multicellulaires, tout en restant purement

gonidiennes, dans certains types primitifs, par exemple, dans celui

dont drivent les Spotozoaires, chez qui le nombre des tlplas-
tides de la blasta peut atteindre et mme dpasser 1024.

Mais, c'est la diffrenciation ergasio-gonidienne qui est le fait

phylogntique prpondrant, parce que c'est elle qui fait appa-
ratre la Blastade primitive ou Mtazoaire primitif, type dont la

blasta ne comporte pas encore l'ontogense complmentaire qui

donnera successivement, les stades d'amphi-blasta, de gastra et

les stades ultrieurs.

L'orthobionte de la Blastade ou Mtazoaire primitif comportait

vraisemblablement, comme l'orthobionte de la Volvocine, une

succession plus ou moins longue de blastas gales ou subgales
entre elles, et caractrises parce fait qu'elles ne dpassaient pas le

stade volvocen de nappe sphrique, une assise de cellules

disposes en ttrades.

Les premiers Mtazoaires prsentaient vraisemblablement ce

caractre primitif de comporter la bisexualit, par exemple, pour
leur blasta initiale (future blasta somatique), la blasta terminale

(gamtique) tant, toujours, ncessairement unisexue. Mais, si ce

caractre primitif de la bisexualit a t conserv par les blastas

initiales de certains Mtazoaires, l'unisexualit a remont, secon-

dairement, chez le plus grand nombre d'entre eux (Insectes, Vert-

brs) jusqu' la blasta initiale. N'examinons, ici, que le cas de

l'unisexualit apparaissant dj dans la blasta initiale, c'est--dire

le cas o les deux branches de l'orthobionte, la branche mle et la

branche femelle, au lieu de se sparer tardivement, se sparent

dj dans la blasta initiale et, ainsi, probablement ab ovo.

L'orthobionte du Mtazoaire a ralis les transformations

suivantes :

l
re transformation de l'orthobionte. Le nombre des blastas

qui apparaissent au cours de l'orthobionte, nombre qui tait et est

encore variable et, pour ainsi dire, illimit, chez le Protozoaire,

s'est rduit trois paires, qui sont devenues ncessaires et suffi-

santes :
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1. la paire de blastas initiales ou somatiques, a ? et a 9 j

2. la paire de blastas gamtocytiques, \i f et
j 9

3. la paire de blastas gamtiques, y f et y 9

2me transformation de l'orthobionte. Chez l'anctre immdiat de

la Gastrade primitive, dont il va tre question, ces trois blastas

taient aptes mener, comme la blasta volvocenne, une existence

libre et nageuse et taient gales ou subgales entre elles. Mais, l'un

des caractres de l'orthobionte de la Gastrade primitive a t

l'apparition de l'inquilinisme des blastas
[3
et y dans l'intrieur de

la blasta a, et cette dernire est devenue grandement prpondrante,

par le nombre de ses ergasies et, en consquence, par son volume.

3me transformation de l'orthobionte. De plus, des 3 paires de

blastas, les deux dernires
fi

et y, qui restent petites, conservent

des caractres assez primitifs, tandis que la premire, la blasta

initiale ou somatique a, qui devient trs volumineuse, acquiert des

caractres extraordinairement compliqus.
La blasta initiale somatique a fournit ainsi, la srie des phylo-

stades suivants :

1
er Stade. Blasta primitive. Cette blasta, purement goni-

dienne, est caractrise par ces deux faits que :

tous ses tlplastides ralisent le mode de nutrition zoque

primitif ou ambien
;

tous ses tlplastides sont des gonidies, qui se librent

l'tat de planospores libres et nageuses.

2 e Stade. Blastade primitive, ou blasta ayant acquis la

diffrenciation ergasio-gonidienne. Elle est caractrise par ces

deux faits que :

Une partie des tlplastides sont devenus des ergasies

mises au service des gonidies et, en consquence, inluctablement

condamnes mourir ;

Le reste des tlplastides conservent le caractre ancestral

de gonidie ventuellement imprissable, mais, au lieu de se librer

sous forme de planoplastide libre et nageur, comme cela avait lieu

prcdemment, pntrent, sous forme de cellule amibode, dans

l'intrieur de la blasta maternelle, o, accueillis momentanment
comme inquilins, ils se dvelopperont en jeunes blastas qui ne

tarderont pas tre libres, comme cela a lieu pour les jeunes
blastas volvocennes.
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3 e Stade. Blastade germen. Elle diffre de la prcdente
en ce que les blastas gamtocytiques p et gamtiques y, au lieu

d'tre libres, demeurent, pendant toute la dure de leur exis-

tence, dans la blasta somatique ce dont le rle essentiel est, ds
lors, celui d'un stabulaire qui mettra toutes ses aptitudes et toute

son activit au service du germen /H-fi-t-y.

4e Stade. Ampbiblastade, reprsente, chez les Etres vivants

actuels, par Tamphiblastula des Spongiaires. Les ergasies, au lieu

de rester, toutes, subsemblables entre elles, comme elles le sont

dans la blasta volvocenne, o les diffrenciations sont trs faibles

et gradues, se diffrencient, considrablement et trs nettement, sur

les deux hmisphres polaires.

Sur l'un des hmisphres, qui est destin s'invaginer au

stade faisant suite celui dont il est ici question, et qui constitue, par

consquent, le futur endoderme, les cellules conservent, intact, l'tat

primitif de petites cellules flagelles nourricires, qui continuent

raliser le mode de nutrition zoque, primitif, c'est--dire ambien.
Au contraire, sur l'autre hmisphre, qui est destin

conserver sa situation externe dans les phylo-stades ultrieurs, et

qui constitue, par consquent, le futur ectoderme, les cellules per-

dent leur rle primitif de cellules nourricires pour prendre celui

de cellules protectrices qui, toutes ou pour la plupart, perdent leurs

flagellums ds que l'amphiblasta n'est plus qu'un stade ontog-

ntique d'amphiblastula conduisant d'autres stades.

5 e Stade. Gastrade primitive nutrition zoque ambienne.

L'invagination de l'endoderme donne, comme nous le voyons chez-

le Spongiaire, une Gastrade primitive dont l'archentron est

form de petites cellules flagelles, collerette, cellules qui ont

conserv des caractres trs primitifs et qui continuent raliser le

mode de nutrition zoque, primitif, c'est--dire ambien.
6e Stade. Gastrade nutrition zoque, par digestion extra-

cellulaire. Dans cette Gastrade, la digestion extracellulaire tant

ralise par les scrtions des cellules endodermiques, il ne reste

plus ces dernires que le rle, de caractre primitif, rle que ne

perdent jamais les cellules nourricires, qui consiste en un mode de

nutrition pouvant tre qualifi d'osmotique, parce qu'il ne comporte

plus que l'absorption de liquides riches en substances organiques,

spcialement labores.

Dans l'amphiblastula du Spongiaire, il se trouve que les cellules

pro-ectodermiques sont plus grosses que les cellules pro-endoder-

miques. Gela est d ce que ces dernires ont conserv leur tat



22

ancestral de petites cellules flagelles, ralisant le mode de nutrition

zoque primitif, c'est--dire ambien. Ultrieurement, ce mode

primitif ancestral est remplac par le mode de nutrition zoque
secondaire ou digestif, comportant la perte du flagellum et, par

spcialisation de la cellule une tche simplilie dans une division

du travail, un accroissement considrable et dfinitif du pouvoir

scrteur, pouvoir qui prexistait, mais tait modr, dans la cellule

primitive. Cette adaptation la nutrition digestive, transformant la

petite cellule caractres primitifs, en une cellule glandulaire, aug-

mente, tellement, le volume de celle-ci, qu'il y a inversion de ce qui
existe dans l'amphiblastula et que, dans la gastrula secondaire ou

nutrition digestive, les cellules endodermiques deviennent, et reste-

ront dsormais, partout, plus grosses que les cellules ectodermiques.
7 e Stade. Marsupade primaire. Elle est caractrise par

l'immigration, entre l'ectoderme et l'endoderme de la gastrula,

de groupes de cellules msodermiques, comprenant, surtout, des

cellules contractiles ou musculaires, cellules qui proviennent, par

exemple, de la rgion du blastopore ou orifice de l'invagination

endodermique.
8e Stade. Marsupade secondaire. Elle est caractrise sinon

par l'apparition, du moins par le dveloppement, aux dpens de

l'ectoderme, d'un tissu neurodermique prdestin devenir ult-

rieurement trs important, qui comprend des cellules sensitives,

des centres nerveux et des nerfs et se met ou, plutt, reste en

rapport avec les cellules musculaires.

9e Stade. Siphonade primitive. Dans la Marsupade secon-

daire, qui ne possde qu'un orifice (blastopore) pour l'ingestion des

aliments et le rejet des rsidus de la digestion, il arrive que cet

orifice s'allonge et s'trangle, de manire sparer, par un simple

rtrcissement, un sinus buccal et un sinus anal.

10e Stade. Siphonade secondaire. L'tranglement qui spare
le sinus buccal d'avec le sinus anal du blastopore tir, soude dfi-

nitivement les deux lvres de sa partie moyenne, donnant ainsi un

orifice buccal et un orifice anal primitifs, relis par une ligne de

soudure sagittale ventrale. Ces deux orifices s'cartent de manire

prendre des situations'ventrales, subapicales, si loignes l'une de

l'autre, qu'ils peuvent tre considrs comme situs aux extrmits

du tube allong qui constitue la Siphonade. Dans les ontogenses
des Mtazoaires, on ne voit pas cette division du blastopore parce

que, par suite d'une acclration ontogntique, ce n'est pas le

blastopore ouvert, mais l'aire pro-endodermique, qui s'allonge et
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se divise en deux, ce qui fait gnralement disparatre la simul-

tanit de l'apparition des deux orifices rels.

11 e Stade. Siphonade tertiaire non mtamrise. Elle est

caractrise par ce fait que les quatre tissus embryonnaires l'endo-

derme, l'ectoderme, le neuroderme et le msoderme qui, aux stades

prcdents, ne consistent gure qu'en strates une seule assise de

cellules, deviennent des tissus massifs qui se transforment en

organes compliqus dont l'un (gonade : ovaire ou testicule) fournit

un petit logement spcial pour le germen qui, ds le stade prcoce
de Gastrade, a immigr en inquilin, cela pour toute la dure de son

dveloppement, dans l'intrieur de la blasta initiale, somatique.

12e Stade. Siphonade mtamrise, mtamres sparables.

La Siphonade acquiert l'aptitude se diviser en mtamres, c'est-

-dire en portions successives, semblables entre elles au point de

vue de la constitution morphologique, mtamres dont chacun

accapare un lment de germen et se montre apte se sparer pour

devenir un individu libre qui a, lui-mme, commenc semtam-
riser avant sa libration.

13 e Stade. Siphonade mtamrise, mtamres ayant

perdu l'aptitude se sparer. A ce stade, qui est survenu chez un

anctre commun de l'Annlide, de l'Arthropode et du Vertbr, les

mtamres sparables, primitivement identiques entre eux, perdent

l'aptitude se sparer et se diffrencient, par suite d'une avan-

tageuse division du travail.

4e transformation de l'orthobionte. Dans les trois paires

de blastas a, [i
et y, Tergasium volue trs diffremment.

Blastas somaliques (aQ et a.(f) :

Dans les blastas somatiques, non seulement l'ergasium

survit la libration du gonidium, mais, pour servir trs efficace-

ment et trs longtemps ce dernier, il se transforme en cet

organisme, si extraordinairement compliqu, que l'on appelle le

soma et qui remplit le rle d'un stabularium dans lequel le

gonidium, accueilli comme inquilin, poursuit son dveloppement
en constituant cet ensemble orthobiontique (h -f- $ + y) auquel
on donne la dnomination de germen.

Le soma subvient aux besoins du germen en difiant des organes

spciaux (caractres sexuels primaires) et se plie son influence

hormonique en faisant apparatre des caractres sexuels secondaires,

de moindre importance et, parfois, transitoires.
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Blastas gamtocytiques |3Q et [f :

Dans la blasta oocytique [3 9 de certains Animaux, tels

que le Dytiscus, le gonidium se rduit un oocyte et, l'ergasium,
15 ergasies nourricires, qui meurent ds que l'oocyte est mature.

Chez d'autres Insectes, l'ergasium est nul, la blasta lant rduite
un oocyte unique.

Quant la blasta spermocytique [if ,
elle reste pure-

ment gonidienne et multicellulaire. Elle se rsout en spermocytes
ou proplastides de blastas spermiennes.

Blastas gamtiques y 9 et ycf
La blasta oosphrienne y 9 ne comporte qu'une oosphre

unique et un ergasium rduit trois, ou une, oosphres abortives,

appeles globules polaires.

La blasta spermienne yf reste purement gonidienne.
Elle se rduit quatre ou mme deux spermies non accompa-
gnes d'ergasies.

En rsum, les 3 paires de blastas constitutives de l'orthobionte

du Mtazoaire se caractrisent, comme suit, dans le cas de l'uni-

sexualit.

1. Blastas initiales ou somatiques, af et <*9
'

Proplastides : un zygote androgne et un zygote gynco-
gne ;

Tlplastides gonidiens : les cellules germinales, primor-

diales, mles (andro-spores) et femelles (gyno-spores) ;

Tlplaslides ergasiens : les cellules somatiques, trs nom-
breuses qui, en outre de leurs multiples diffrencia-

tions morphologiques, acquirent, sous l'influence des

gonades, des caractres sexuels secondaires, connexes

du sexe du germen.
2. Blastas gamtocytiques pf et P9

'

Proplastides : une andro-spore et une gyno-spore ;

Tlplastides gonidiens : les gamtocytes (spermocyte et

oocyte) ;

Tlplastides ergasiens : les ergasies nourricires, prsentes
ou absentes dans la blasta oocytique, toujours absentes

dans la blasta spermocytique.
3. Blastas gamtiques yf et y 9 :

Proplastides : un gamtocyte (spermocyte ou oocyte) ;

Tlplastides gonidiens :
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mles : 4 (Lombric) ou 2 (Vertbrs) spermies, gnrale-
ment de deux types distincts

;

femelles : une oosphre volutive.

Tlplastides ergasiens :

mles : aucun
;

femelles : une ou trois oosphres abortives.

Exemples de blastas vgtales.

Comme exemples des principales blastas vgtales, on peut

citer les blastas suivantes :

Blasta spermienne rduite 1 spermie, du Polysiphonia, du

Laminaria et de la Charace.

Blasta gamtique, deux gamtes, de FAngiophyte (2 spermies
ou 2 oosphres dont une abortive).

Blasta mosporienne, 4 aplano-mospores (ttraspores) du

Polysiphonia.
Blasta mosporienne, 4 aplano-mospores (spores) du Ptri-

dophyte isospor.
Blasta andro-mosporienne, 4 andro-mospores, (micro-

spores) du Ptridophyte htrospor.
Blasta gyno-mosporienne, 4 gyno-mospores, (macrospores)

du Ptridophyte htrospor.
Blasta andro-mosporienne, 4 andro-mospores (grains de

pollen) de rAnthophyte.
Blasta oosphrienne, 8 oosphres volutives, du Fucus

vesiculosus.

Blasta oosphrienne, 8 oosphres, dont 4 volutives et

4 abortives, de TAscophylum nodosum.

Blasta oosphrienne, 8 oosphres, dont 2 volutives et

6 abortives, du Pelvetia.

Blasta oosphrienne, 8 oosphres, dont 1 volutive et

7 abortives, de l'Himantalia et du Cystoseira.
Blasta agamtique, 16 gonidies, du Gonium pectorale.

Blasta agamtiqne, 32 gonidies, de TEudorina elegans.

Blasta spermienne, 64 spermies, du Fucus vesiculosus.

Blasta mosporienne, 128 plano-mospores, du Laminaria.

Blasta spermienne, sphrique, pouvant atteindre 256 ou

512 ou 1024 spermies, du V. globator.

Blasta agamtique, 512 ou 1024 ou 2048 tlplastides, du

J. aurea.
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Blasta agamtique ayant de 4096 16 000 llplastides, du

V. globator.

Blasta agamtique, pouvant dpasser 32 000 tlplastides, du

V. perglobator.

Proplastide, Ontoplastides, Tlplastides.

Le blastoderme de la blasta volvocenne se diffrencie en

ergasies et en gonidies.

Les gonidies, parvenues au terme de leur croissance et ayant eu

le repos qui leur est ncessaire, deviennent des cellules-mres qui
se dveloppent en nouvelles blastas.

Dans ce dveloppement, nous donnons les dnominations de :

Proplastide, la cellule-mre, ou tat unicellulaire du

mrisme
;

Ontoplastides, aux cellules qui proviennent des bipartitions

successives et sont encore aptes se diviser immdiatement
;

Tlplastides, aux cellules du mrisme venant de terminer

dfinitivement la srie de ses bipartitions.

La distinction ontogntique des cellules, en ces trois catgories,
se prsente d'ailleurs, chez tous les Etres vivants, aussi bien dans

leurs plthas que dans leurs blastas.

Chez les Mtazoaires, les jeunes ontoplastides de la blastula sont

appels blastomres.

Chez les Volvocines, le proplastide, les ontoplastides et les

tlplastides prsentent les caractres suivants :

Le proplastide est une cellule qui passe successivement par les

tats :

1. de tlplastide, indiffrenci et non flagell, de la blasta

maternelle
;

2. de tlplastide flagell, commenant se diffrencier par
un accroissement de volume rsultant, la fois, de sa propre acti-

vit et de l'apport nutritif fourni par les ergasies ;

3. de tlplastide venant de perdre ses flagellums et encore

en cours de croissance :

4. de tlplastide ayant termin sa croissance et devenu un

proplastide.

La cellule en question perd le caractre de tlplastide et

acquiert celui de proplastide, ds que sa croissance est termine et

que son appareil cintique se trouve en mesure de mettre en
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route la srie, des bipartitions qui constituent l'ontogense d'une

nouvelle blasta.

L'ontoplastide est caractris :

par une diminution de volume conscutive chaque bipar-
tition ;

parla ralisation, aprs chaque bipartition, de dformations

rtablissant l'quilibre des tensions superficielles de la cellule
;

par l'inaptitude momentane de l'appareil cintique mettre

des flagellums ;

par la persistance de l'aptitude fournir une nouvelle bipar-
tition presque immdiate.

Le tlplastide peut tre considr comme un ontoplastide qui,

par suite des circonstances, se trouve priv de l'aptitude se divi-

ser immdiatement.
Il subit, soit la diffrenciation en ergasie soit la diffrenciation en

gonidie.

Dans le premier cas il est inluctablement condamn mourir.

11 perd dfinitivement l'aptitude toute division ultrieure, se

met au service des gonidies et, pendant toute la dure de l'accom-

plissement de cette tche, conserve ses flagellums.
Dans le second cas, le tlplastide devient une gonidie ventuel-

lement imprissable qui passe par les tats, numrs ci-dessus,

qui le conduisent l'tat de proplastide d'une nouvelle blasta.

Mristmie.

L'ontoplastide peut tre appel mristmie, lorsqu'il se caract-

rise comme tant la cellule initiale d'un groupe de cellules qui
constituera une rgion bien dfinie d'une pltha ou d'une blasta.

Ce groupe de cellules, considr au cours de son dveloppement
ontogntique, constitue un mrislme.
La notion de mristmie se prsente, sous sa forme primitive la

plus simple, dans la pltha ou filament de l'Ulothrix et dans la

blasta du Volvox.

Dans le filament de l'Ulothrix, chacun des ontoplastides du stade

n est la mristmie d'une file linaire de 4 cellules conscutives,
du stade n + 2, et la mristmie d'une file linaire de 16 cellules

conscutives, du stade n -f- 4 ;
et ainsi de suite.

Dans la blasta volvocenne, l'ontoplastide, quel que soit le rang
du stade de bipartition auquel il appartient, prsente toujours le
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caractre d'une mristmie, c'est--dire de la cellule initiale d'une

aire cellulaire continue, bien dtermine.
Dans la blasta du J. aurea, dans le cas habituel o le stade

final est le stade X qui comporte 1024 tlplastides :

chaque ontoplastide du stade 2 est la mristmie d'un hmi-

sphre ;

chaque ontoplastide du stade 4 est la mristmie d'un qua-
drant

;

chaque ontoplastide du stade 8 est la mristmie d'un demi

quadrant ;

chaque ontoplastide du stade 16 est la mristmie d'un quart
de quadrant ;

chaque ontoplastide du stade 32 est la mristmie d'un hui-

time de quadrant ;

chaque ontoplastide du stade 64 est la mristmie d'une ttrade

de ttrades de tlplastides.

chaque ontoplastide du stade 128 est la mristmie d'une

ttrade de dyades de tlplastides.

chaque ontoplastide du stade i56 est la mristmie d'une

ttrade de tlplastides.

chaque ontoplastide du stade 512 est la mristmie d'une

dyade de tlplastides.

Sexualit du mrisme.

Gomme tout mrisme, la blasta volvocenne est :

soit asexue
( (/>

),

soit bisexue
( ),

soit unisexue, mle (f)
soit unisexue, femelle ().
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Le mrisme est :

asexu (blastas volvocennes initiale
y,-/

3 et intercalaires y-'f)

s'il ne prsente :

ni partie prdtermine conduire des spermies, l'exclu-

sion d'oosphres,
ni partie prdtermine conduire des oosphres, l'exclu-

sion de spermies.

Il devient :

bisexu (blasta volvocenne subterminale) p'
s'il prsente

la fois :

des parties (spermocytes) prdtermines conduire des

spermies, l'exclusion d'oosphres;
des parties (oocytes) prdtermines conduire des

oosphres l'exclusion de spermies.

Enfin, il devient :

unisexu :

mle (blastas volvocennes, spermocytique p'tf et sper-

mienne y'? )
s'il prsente seulement :

des parties prdtermines conduire des spermies,
l'exclusion d'oosphres;

femelle (blastas volvocennes oocytiques [i'Q et oosph-
rienney'9) s'il prsente seulement:

des parties prdtermines conduire des oosphres,
l'exclusion de spermies.

Anticipation de la bisexualit et de Vunisexualit.

Primitivement, dans l'orthobionte :

Le dernier mrisme (blasta gamtique) est unisexu (ce qui
est un tat la fois primitif et dfinitif).

L'avant-dernier mrisme est bisexu.

Tous les mrismes prcdents sont asexus.

Gela se traduit par la formule orthobiontique de l'Ectocarpace

monoque

(y9
Cette rpartition primitive de la sexualit des mrismes, se

retrouve dans l'orthobionte du Brvophyte monoque, orlhobionte

qui, d'un ct, s'est compliqu par l'acquisition de l'alternance

mosporophyto-gamtophytique mais, de l'autre, s'est consid-

rablement simplifi en rduisant, deux, le nombre des mrismes
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de son mosporophyte et, de mme, deux, le nombre des

mrismes de son gamtophyte.
Cela se traduit, chez le type en question (Bryophyte monoque)

par la formule

Chez la Selaginelle, qui prsente la mme constitution mris-

matique, la bisexualit, suivie de l'unisexualit, remonte jusqu'au
mrisme initial et limine l'asexualit, comme le montre la for-

mule.

c A _i_ \ TC? + c'tf + y'c?
5 +

i Y + cy + Y'9

Enfin, chez l'Anthophyte dioque, l'unisexualit remonte jusqu'au
mrisme initial et il en rsulte, qu' son tour, la bisexualit est

limine, comme l'indique la formule

\ c9 + Y 9 +c'9 -h y 9
Un dplacement de l'unisexualit, similaire du prcdent, mais

accompagn d'une suppression de la bisexualit, se prsente chez

les Volvocines, o l'on distingue le cas de moncie, qui a pour
formule

tS + a'ld
P + ...+ a'n f + P'$ +

S

T
',n

et le cas de dicie qui a pour formule

Te/
3

+ a',^ ++ a'nc^ +
|'8

, + ,>

Dans cette dernire formule, la bisexualit disparat, mais cette

disparition n'est peut-tre due qu' la suppression conventionnelle

des plthas, suppression, qui n'est justifie que par ce fait que
tous les tats de pltha, tant franchis l'tat unicellulaire,

semblent se confondre avec l'tat unicellulaire de proplastide de

blasta.

Formules orthobiontiques.

Signes conventionnels.

La constitution orthobiontique de l'Etre vivant ne prsente qu'un

petit nombre de types. Ceux-ci peuvent tre schmatiss par des

formules symboliques, composes au moyen des signes conven-

tionnels indiqus ci-aprs.
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Les plthas sont dsignes parles lettres italiques a, b, c;

Les blastas sont dsignes parles lettres grecques oc, fi, y :

La sparation des gnrations successives est indique :

par le signe | ,
dans le cas de gnrations non diffrencies;

par le signe [|,
dans le cas de gnrations peu diffrencies

;

par le signe ||| ,
dans le cas de gnrations trs diffrencies

;

La sexualit de chaque mrisme est reprsente:

par le signe J* ,
dans le cas d'asexualit

;

par le signe ,
dans le cas de bisexualit;

parle signe f, dans le cas d'unisexualit mle
;

par le signe 9 i
dans le cas d'unisexualit femelle.

Les limites de la composition mrismalique des individus sont

indiques :

par le signe I qui indique le dbut d'un groupe de mrismes,

constituant un individu,

et par le signe 1 qui indique la tin d'un groupe de mrismes

constituant un individu.

Le point d'apparition de l'unisexualit, dans l'orthobionte, est

indiqu :

par une accolade \.

Exemples de formules orthobiontiques.

Comme exemples de formules orthobiontiques rappelons:

1 . la formule du Bryophyte monoque :

[1] cJ + Y*") III +0' +
|

T

'^
)

2. la formule du Ptridophyte htrospor, tel que la Selagi-

nelle :

\ tf) III +(c'f + T'tf )

( y9) III +(c '9 +$
3. La formule de la Charace monoque (Chara fragilis) :
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4. la formule de l'Animal unisexu non parLhnogntique :

\ ( c? + hd h- Pcf + C? ^

5. la formule du Volvox, dans laquelle chaque blasta consti-

tue un individu, ce qui nous dispense de l'indiquer par des

parenthses.

PJ Te/
5

III +V + + c/
5

4" P'$ +
{ ^

On trouvera l'explication de ces formules dans nos prcdents
travaux (Considrations sur l'Etre vivant : I, II et III

;
Le Volvox,

II). Nous ne donnerons, ici, que l'explication de la formule de la

Volvocine.

ORTHOBIONTE DE LA VOLVOCINE.

L'orthobionte de la Volvocine (formule [5] et figure 117) ne

comprend pas de pllhas, mais seulement des blastas.

En fait, on peut admettre qu'il y a, entre deux blastas quel-

conques de l'orthobionte, une cellule qui passe successivement par
les tats :

de gonidie de blasla,

de proplaslide de pltha,
de pltha unicellulaire,

de gonidie de pltha,
de proplaslide de blasla,

en sorte que le slade de pltha, tant ainsi unicellulaire et ne se

manifestant en aucune manire, peut tre considr comme virtuel

et peut, par consquent, tre limin de la formule orthobiontique.
Les blastas constitutives de l'orthobionte de la Volvocine sont,

toutes, remarquablement dveloppes. Elles sont semblables ou

subsemblables entre elles, ce qui est un caractre d'orthobionte pri-
mitif.

Formule de l'orthobionte de la Volvocine

Le V. globator ne prsente, en fait de blastas gamtocytiques,

que des blastas bisexues (moncie).
Le J. aurea prsente, soitdes blastas gamtocytiques bisexues,

soit des blastas gamtocytiques unisexues (dicie).
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La formule de l'orthobionte est, dans le premier cas :

Yc/
3

III +V + 4-dp + P'$ +)
et, dans le second cas :

T^ III +.'.ct
P + + 'n^+( ^ J^

Dans ces formules, le signe | | indique la sparation :

du mosporophyte, rduit une seule blasta dont l'ontoge-

nse est motique (ontogense dont la l
re

bipartition est motique
et dont les suivantes sont haplodes),

d'avec le gamtophyte, qui comprend toutes les blastas sui-

vantes, blastas dont l'ontogense est haplode.

L'accolade indique le point qui spare :

soit la partie bisexue, d'avec la partie unisexue (cas de la

blasta gamtocytique bisexue) ;

soit la partie asexue, d'avec la partie unisexue (cas de la blas-

ta gamtocytique unisexue).
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numration des blastas de l'orthobionte volvocen.

I. Mosporophyle asexu :

jtfP = Blasla initiale, motique (son ontogense comporte
une premire bipartition motique suivie de bipartitions

haplodes) :

Proplastide : un zygote ;

Tlplastides ergasiens : ergasies flagelles, du type des cel-

lules flagelles primitives ;

Tlplastides gonidiens : mospores ou mocytes ayant accu-

mul des rserves et se dveloppant in situ.

II. Gamtophyte :

II a
. Partie asexue du gamtophyte :

oc'k/
3 = Premire blasta intercalaire, asexue :

Proplastide : un mocyle :

Tlplastides ergasiens : ergasies biflagelles ;

Tlplastides gonidiens ; cytes asexus.

a'n c/
5 = Dernire blasta intercalaire asexue:

Proplastide : un cyte asexu se dveloppant in situ :

Tlplastides ergasiens : ergasies biflagelles ;

Tlplastides gonidiens : cytes, dont l'un au moins se dvelop-

pera en une blasta gamtocytique.
lit. Partie sexue du gamtophyte, considre dans le cas de

moncie :

Partie gamtocytique :

p'
= Blasta subterminale, gamtocytique, bisexue :

Proplastide : un cyte ;

Tlplastides ergasiens : ergasies biflagelles ;

Tlplastides gonidiens : gamtocy tes (spermocytes et oocytes) ;

Partie gamtique :

y'? = Blasta spermienne, tabulaire (PI. 1, fig. 5) ou sph-

rique (PI. 3, fig. 28):

Proplastide : un spermocyte (ou andro-gonidie) ;

Tlplastides ergasiens : absents, par suite de conservation de

l'tat purement gonidien primitif;

Tlplastides : 16 1024 spermies biflagelles.

y'
= Blasta oosphrienne :

Proplastide : un oocyte (ou gyno-gonidie) ;

Tlplastides ergasiens : oosphres abortives, par exemple au

nombre de 63 chez le Volvox globator et manquant peut-tre
chez le J. aurea

;

Tlplastide gonidien : une oosphre volutive.
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Dans rnumration qui prcde, les gonidies sont des spores,

puisque ce sont des gonidies de blastas
; mais, ce sont des spores

spciales, que nous appelons cytes, (terme cr par de La Valette

Saint-George), parce qu'au lieu de se dvelopper en plthas, elles

se dveloppent directement en blastas.

La blasta gamtocytique bisexue $' donne, la fois:

des cytes asexus,
des gamtocytes mles ou spermocytes (andro-gonidies des

auteurs),

des gamtocytes femelles ou oocytes (gyno-gonidies des

auteurs).

La blasta bisexue
|3'

devient:

unisexue, mle, (fi'cf),
dans le cas o elle produit seulement:

des spermocytes, l'exclusion d'oocyles ;

unisexue, femelle, ([3'Q), dans le cas o elle produit seule-

ment :

des oocytes, l'exclusion de spermocytes,

Nature de la blasta volvocenne.

La blasta volvocenne est, comme toute blasta, une nappe
une assise de cellules qui, partir d'un proplastide trs volumineux,

pourvu d'un gros noyau, riche en cytoplasme et en rserves, se

dveloppe, dans l'intrieur d'une enveloppe vsiculaire (membrane

proplastidienne), en cellules (ontoplastides) qui prsentent un

arrangement ttradique, deviennent de plus en plus petites la

suite de chaque bipartition et restent dpourvues de flagellums

tant que les bipartitions n'ont pas pris fin.

La blasta spermienne est, soit une blasta tabulaire, soit une

blasta cupuliforme, soit une blasta sphrique. Toutes les autres

blastas de l'orthobionte sont des blastas sphriques, dont la sph-
ricit rsulte de l'agencement des divisions ontogntiques.

Diffrenciation ergasio-gonidienne
dans la blasta volvocenne.

La blasta gamtique spermienne y'cf ne comporte pas d'er-

gasies. Elle est uniquement compose de spermies. Elle a fidle-

ment conserv l'tat primitif ancestral de la blasta.

La blasta gamtique oospbrienne y' consiste chez le

V. globator, en une oosphre volutive, entoure d'un follicule
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phmre, syncytial, d'oosphres abortives (fig. 11 19 et 113).

Chez le J. aurea nous ne sommes pas parvenu observer un tel

follicule. Si, rellement il n'existe pas, la blasta oosphrienne est,

chez cette espce, une blasta unicellulaire, rduite une oosphre
unique.

Quant aux blastas asexues, y,-/
3

, a^ oc' n ^ ,
et aux blastas

gamtocytiques, p' ou [i'j* et
[if 9, elles sont composes, en

cours d'ontogense, d'ontoplastides indiffrencis (mristmies),

et, enfin d'ontogense, de tlplastides dont les uns, les plus nom-

breux, se sont diffrencis en ergasies, tandis que les autres, en

petit nombre et ayant conserv l'imprissabilit ventuelle ances-

trale, sont des gonidies.

Caractres ontogntiques de la blasta volvocenne.

Les caractres ontogntiques de la blasta volvocenne sphrique

peuvent se rsumer de la faon suivante.

1. L'ontogense primitive de la blasta volvocenne conduit

une tablette plane ou presque plane (Gonium). Le dveloppement,
dans l'intrieur d'une vsicule troite, oblige, d'abord, la tablette

s'incurver et devenir cupuliforme ou sphrique (Eudorina).
Ensuite (Volvox), l'agencement des bipartitions s'organise de

manire donner directement la forme sphrique. Ds lors, on

constate, qu' chaque stade de doublement du nombre des cellules:

les 4 cellules cruciales donnent 8 cellules, dont 4 conservent

la disposition polaire cruciale
;

les cellules qui bordent le phialopore doublent aussi leur

nombre mais une partie seulement de ce nombre doubl prend part
la constitution de la nouvelle bordure du phialopore;

toutes les cellules, autres que les 4 qui restent cruciales et

que celles, en nombre limit, qui continuent border le phialopore,

prennent part la constitution d'une nappe qui se gonfle, en sphre
entre ses deux rgions polaires, rgions dont la constitution onto-

gntique est variable, mais dont la constitution morphologique
est fixe (ple crucial) ou peu prs fixe (ple phialoporique).

2. De cette ontogense il rsulte que la blasta volvocenne est

une nappe sphrique, une seule assise de cellules, perce d'un

phialopore et prsentant un axe de figure qui passe par deux ples,
un ple antrieur ou crucial et un ple postrieur ou phialopo-

rique.

3. Au cours et en fin d'ontogense, la blasta volvocenne con-
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stitue un symplaste, c'est--dire un agencement cellulaire clans

lequel toutes les cellules sont runies entre elles par des liens

protoplasmiques, ou plasmodesmes d'inachvement de bipartition.

4. Chaque stade ontogntique consistant en une bipartition

gnrale, qui double le nombre des cellules de la blasta, ce

nombre reste constamment une puissance de 2.

5. L'agencement des cellules est une mosaque ttradique.
6. La blasta volvocenne, purement mristmienne en cours

d'ontogense, acquiert la diffrenciation ergasio-gonidienne en fin

d'ontogense.
7. Elle est non-flagelle en cours d'ontogense et flagelle en

fin d'ontogense.

ORIENTATION DE LA BLASTEA
VOLVOCENNE.

Orientation physiologique.

Les blastas asexues, y et a', et les blastas gamtocytiques [5'

de la Volvocine sont, ou en repos au fond de l'eau, ou accoles

des corps trangers (Vgtaux, pierres, parois des aquariums), ou

en mouvement.

Dans ce dernier cas, elles prsentent un mouvement de rotation,

auquel le Volvox doit son nom. Ce mouvement a lieu :

soit, autour de l'axe des ples plac verticalement, le ple
crucial en haut (rotation sur place ou accompagne d'un mouve-

ment ascensionnel);

soit, autour de Taxe des ples plac peu prs horizontale-

ment, la rotation tant accompagne d'une progression peu prs
horizontale, le ple crucial en avant.

Il en rsulte que le ple crucial peut tre considr comme ant-

rieur, et le ple phialoporique comme postrieur.

Phototropisme.

Oltmanns (1905, t. 2, p. 220) a montr qu'il y a, pour le Volvox,
un clairage optimum.

Si cet clairage optimum est localis dans une rgion dtermine
d'un petit aquarium, les Volvox s'y rassemblent, y nagent sur
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place, ou peu prs sur place, et n'en sortent pas. Ils tournent

comme une toupie, leur axe tant plac verticalement, le ple cru-

cial ou sensitif en haut, le ple phialoporique, lourd, en bas.

En cas d'clairage unilatral, par une fentre, les Volvox se

dirigent vers la lumire, si l'clairage est moins intense que l'opti-

mum, et fuient la lumire, si l'clairage est plus intense que cet

optimum. C'est pour cela qu'on les voit fuir la lumire solaire

directe.

L'clairage optimum peut varier avec l'espce et, dans une cer-

taine mesure, avec l'ge de la blasta.

Dans un tang ensoleill, pourvu de plantes aquatiques, et en

particulier de feuilles tales sur l'eau, les Volvox forment des

petits groupes qui montent et descendent alternativement. Ils

montent, verticalement ou un peu obliquement, dans l'ombre pour

atteindre une rgion o l'clairage est plus intense que l'optimum,

par exemple une rgion o arrivent directement les rayons solaires,

et, aussitt qu'ils l'ont atteinte, ils redescendent dans l'ombre.

J'observe l'alternance du mouvement ascensionnel et du mouve-

ment descensionnel, au soleil, lorsque les Volvox sont placs dans

un tube large, dont les parois sont recouvertes d'une paisse

couche de papier blanc, ne montant pas tout fait jusqu' la hau-

teur du niveau de l'eau. 11 ne faut pas employer du papier noir,

parce que l'eau atteindrait rapidement la temprature mortelle.

Dans ces conditions, on voit les Volvox effectuer un mouvement

ascensionnel, qui les amne dans la partie ensoleille du tube, et

qui est immdiatement suivi d'un mouvement descensionnel, qui

les ramne momentanment dans l'ombre.

Ainsi, dans leurs dplacements, dans un milieu prsentant un

clairage trs vari dans le sens vertical, les Volvox cherchent,

atteignent et dpassent, tantt dans un sens, tantt dans l'autre,

les points d'clairage optimum.

Parfois, un moment donn, l'clairage optimum n'est pas le

mme pour tous les individus, les uns montrant un phototropisme

positif, tandis que les autres montrent un phototropisme ngatif.

En effet, dans un tube contenant des J. aurea, plac au voisinage

d'une fentre et vu d'en haut, je constate qu'il y a deux essaims

distincts au voisinage de la paroi du tube, l'un de ces essaims

tant plac du ct de la fentre; l'autre occupant la position dia-

mtralement oppose.
Cette observation m'amne en signaler une autre, similaire, por-

tant sur le Botrydium granulatum. Dans une culture, presque
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pure, de cette espce, culture obtenue par un seul semis de spores
sur terre strilise et place prs d'une fentre, les individus

forment un gazon de petits tubes dresss, non encore notablement

renfls en sphre leur partie suprieure. Je constate que tous ces

individus sont inclins
; mais, les uns le sont vers la fentre, tan-

dis que les autres le sont en sens inverse.

Mouvements de translation verticale et de

translation horizontale.

Lorsque, dans des conditions de temprature et d'clairage favo-

rables, qui activent les mouvements des flagellums, un Volvox

place son axe verticalement (sous l'influence directrice de ses stig-

mas qui agissent indirectement sur l'appareil flagellaire), il effectue

un mouvement ascensionnel. La rencontre d'une lumire trop vive

diminue instantanment l'activit des flagellums et cela entraine la

chute immdiate.

Le non-dplacement du Volvox, lors de la rotation sur place,

est, en ralit, la rsultante d'un mouvement de translation verti-

cale, vers le haut, et d'une chute due la pesanteur.
La translation est horizontale et en ligne droite, lorsque le Vol-

vox traverse diamtralement un tube, pour atteindre, aussi rapide-
ment que possible, le ct o l'clairage est le plus voisin de l'opti-

mum.
Elle s'effectue suivant une trajectoire irrgulire, quand le Vol-

vox nage dans une rgion o les conditions d'clairage ne varient

que modrment, en de et au del de l'optimum.
Les mouvements de translation rsultent d'une pousse produite

par l'ensemble des flagellums. L'axe des ples est dirig, peu prs,
dans le sens du mouvement, le ple crucial ou sensitif en avant.

Ainsi, l'axe des ples est peu prs horizontal dans le mouvement
de translation horizontale, et vertical, dans le mouvement ascen-

sionnel.

Mouvement de rotation.

J. aurea.

Le mouvement de rotation du J. aurea peut tre observ avec

des individus placs dans un tube en verre, assez large.
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Rotation sur place.

Dans un tube plac clans des conditions d'clairage diffus, favo-

rable, je constate que tous les individus tournent, sur place, autour

de leur axe polaire plac verticalement, leur ple phialoporique,

alourdi par les gonidies, tant plac en bas. Vus d'en haut, c'est-

-dire par leur ple crucial ou sensitif, je les vois tous tourner

dans le sens des aiguilles d'une montre.

A la surface de l'eau, un petit paquet de 7 individus, accols les

uns aux autres, tourne, en bloc, clans ce mme sens. Au cours de

cette observation, il ne se prsente pas d'inversion du sens de rota-

tion.

Dans e cas o un petit nombre d'individus, placs dans un tube,

tournent sur place, on les voit se grouper en petites files verticales,

un peu irrgulires, composes, chacune, par exemple de 5

10 individus. Cela provient sans doute de ce que la rotation des

Volvox dtermine, dans l'eau, des petits mouvements tourbillon-

n aires.

Rotation dans la progression horizontale.

En modifiant l'clairage unilatral, modr, d'un tube, on dter-

mine les Volvox le traverser diamtralement. Si on regarde l'es-

saim par l'avant, c'est--dire par les ples antrieurs (cruciaux) on

voit, en gnral, les individus tourner dans le sens des aiguilles

d'une montre. Par consquent, si on regarde l'essaim par l'arrire,

c'est--dire par les ples postrieurs (phialoporiques ou gonidiens),

on voit les individus tourner en sens inverse des aiguilles d'une

montre, c'est--dire dans le sens des aiguilles d'une horloge trans-

parente, regarde par derrire. Dans ce cas, la rotation et la pro-

gression du Volvox sont comparables celles d'une vis, filete en

sens inverse du sens normal, qui avance, en s'enfonant dans le

bois, lorsqu'on fait tourner sa tte en sens inverse des aiguilles

d'une montre.

Rotation dans la natation vagabonde
en clairage favorable.

Dans de bonnes conditions d'clairage diffus, dans un petit aqua-

rium, on voit les individus vagabonder en se dplaant lentement

dans diverses directions. On constate, dans ce cas, des inversions

du sens de la rotation.
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Le changement de sens est d, quelquefois, la rencontre d'un

corps tranger, tel qu'une feuille de plante aquatique.

V. globator.

De mme, chez le Y. globator, le sens normal de la rotation est

tel que si Ton regarde la blasta par son ple antrieur ou crucial,

on la voit tourner dans le sens des aiguilles d'une montre.

L'inversion du sens de la rotation se prsente aussi chez cette

espce, mais elle y est relativement moins frquente et moins

durable.

Orientation morphologique.

La blasta du Yolvox est une nappe sphrique, forme d'une

assise de cellules et prsentant un phialopore, un ple crucial, un

ple phialoporique et, par consquent, un axe des ples et un

quateur.
Le phialopore, est une lacune cellulaire, pripolaire, dont le

pourtour est homologue au pourtour extrieur de la tablette du

Gonium et de la jeune Eudorina, et au bord de l'ouverture des

blastas spermiennes cupuliformes.
Le ple crucial est :

proximal, par rapport la blasta maternelle;

antrieur, dans la progression natatoire
;

dorsal, au point de vue de l'homologie avec la blasta ani-

male
;

ergasien, parce qu'il est l'apex d'un hmisphre uniquement

compos d'ergasies;

sensitif, parce qu'il est l'apex de l'hmisphre caractris par
la prpondrance des stigmas rouges, organelles qui servent la

perception des radiations lumineuses.

Le ple phialoporique (centre du phialopore) est:

distal, par rapport la blasta maternelle
;

postrieur, dans la progression natatoire
;

ventral, au point de vue de l'homologie avec la blasta ani-

male
;

gonidien, parce qu'il est l'apex de la calotte sur laquelle se

trouvent localises les gonidies ou cellules qui n'ont pas subi la

transformation ergasienne.
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Orientation descriptive, conventionnelle.

Les descriptions morphologiques et ontogntiques exigent que
l'on adopte, pour chacun des Etre vivants que l'on tudie, une

orientation conventionnelle, bien dfinie, qui permet de distin-

guer, par exemple: le haut, le bas, le plan sagittal, la droite et la

gauche.
Pour l'tude des Animaux, Lacaze Duthiers a propos, et un

grand nombre de naturalistes ont adopt, une orientation descrip-

tive, conventionnelle uniforme, dans laquelle la bouche est place
en haut. C'est par suite de l'adoption de ce mode d'orientation que,
dans le Trait de Zoologie concrte de Delage et Hrouard, l'Our-

sin rgulier est dcrit et figur la bouche place en haut, c'est--

dire dans la position inverse de celle que l'Animal vivant prsente
dans la nature. Lorsque les auteurs que nous venons de citer sont

amens figurer un Oursin, par exemple un Spatangide, la bouche

en bas, ils ont soin d'ajouter, dans la lgende de la figure en posi-

tion physiologique .

L'une des particularits remarquables de la blasta volvocenne,

sphrique, est de prsenter comme nous venons de le voir un ori-

fice, le phialopore, dont le pourtour est homologue au pourtour
extrieur de la blasta en tablette. Le phialopore est combl par la

gele fournie parles membranes des cellules voisines.

Le ple phialoporique du Volvox est homologue celui des ples
de la blastula animale o se produit l'invagination qui transforme

cette blastula en unegastrula, et qui fait apparatre l'orifice d'inva-

gination appel blastopore.

Bien qu'en ralit, par exemple chez l'Insecte, le blastopore de la

gastrula soit homologue, non pas uniquement la bouche dfini-

tive, mais cet orifice complexe, partiellement ferm par trangle-

ment et soudure qui comprend :

1 . la bouche,
2. l'anus,

3. la ligne de suture sagittale ventrale qui runit la bouche

l'anus,

il est naturel, si on adopte l'orientation de Lacaze-Duthiers, de pla-

cer la gastrula animale le blastopore en haut. Cela nous conduit

placer la blasta volvocenne le phialopore en haut.

Le plan de la premire bipartition divise la blasta en deux
moitis symtriques, Si, comme nous le faisons ici, on distingue
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convenlionnellement une moiti droite et une moiti gauche, on

peut trouver, pour cette distinction, un repre clans le dcroche-

ment de la deuxime bipartition par rapport la premire.

NOMENCLATURE DES ELEMENTS
ONTOGNTIQUES DE LA BLASTA

VOLVOCENNE.

Pour pouvoir dcrire l'ontogense de la blasta volvocenne, il

faut tablir une nomenclature rationnelle des lments qui appa-

raissent au cours de cette ontogense. Les lments qu'il est nces-

saire et suffisant de dnommer sont :

1. les plans de bipartition ou leurs traces sur la surface externe

de la blasta
;

2. les cellules ou leurs polygones d'affleurement sur cette

mme surface
;

3. les sommets des polygones d'affleurement des cellules;

4. les plasmodesmes.

Nomenclature des plans de bipartition.

Les plans, ou surfaces non-planes, des bipartitions des cellules et

les traces de ces surfaces de bipartition, sur la surface extrieure de

la blasta volvocenne, sont dnommes, aussi bien ds leur appa-
rition qu'au cours de leur pliage ontogntique, par des chiffres

romains. L'ontogense du J. aurea comportant gnralement dix

bipartitions successives, qui conduisent au stade 1024, que nous

considrerons comme stade final, normal, les surfaces de biparti-

tion et leurs traces seront numrotes de I X.

Pour rendre les figures aussi claires que possible au point de vue

ontogntique, les traces des bipartitions, sur la surface de la blas-

ta, sont reprsentes, dans la plupart de nos figures, par un gra-

phique conventionnel, spcial, caractristique de chacune des

bipartitions. Comme l'tude de l'ontogense de la blasta volvo-

cenne se ramne surtout l'tude des affleurements polygonaux
des cellules de l'un des quadrants, les traces I et II qui limitent les

quadrants sont reprsents par des traits simples. Les autres traces,

III X, sont reprsentes par des lignes conventionnelles, diff-

rentes les unes des autres, indiques dans les figures 63 et 91.
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Nomenclature des cellules.

Les cellules qui apparaissent au cours de l'ontogense de la

blasta volvocenne, c'est--dire les ontoplaslides et les tl-

plastides, sont reconnaissables, dans les prparations, surtout par
les polygones d'affleurement qu'elles dessinent sur la surface de la

blasta volvocenne.

Chaque stade de bipartition ayant pour rsultat de diviser en

deux chacune des cellules du stade prcdent, (fig. 90 100) il en

rsulte qu'aucune des cellules qui apparaissent au cours de l'onto-

gense n'est une cellule dfinitive. Les cellules dfinitives ne

sont cres que par la dernire bipartition (fig. 91). Par consquent,
la nomenclature des cellules doit :

1. tre une nomenclature diffrente pour chaque stade de

bipartition ;

2. tre telle, que la dnomination de chacune des cellules

d'un stade fasse connatre quelle est, dans chacun des stades

prcdents, la cellule dont drive la cellule considre.

Notre nomenclature des cellules est base sur ce fait que les traces

de bipartitions tant toujours obliques par rapport l'quateur,

chaque division transforme la cellule considre en une cellule droite

et une cellule gauche.
Pour arriver une nomenclature la fois prcise et aussi simple

que possible il y a lieu de distinguer :

les cellules rsultant des bipartitions impaires, I, III, V, VII,

IX;
les cellules rsultant des bipartitions paires, II, IV, VI, VIII,

X.

Toute bipartition impaire transforme chacune des cellules du

stade prcdent en deux cellules qui constituent une dyade de

cellules. Sur le quadrant, tal dans un plan et plac le ple
phialoporique en haut, l'une des deux cellules, celle qui se prsente

gauche, est appele G et l'autre, qui se prsente droite, est appele D
(fig. 42, 43, 47 50~

~~

Toute bipartition paire transforme la dyade, ou ensemble des

deux cellules dont il vient d'tre question, en une ttrade. Dans

cette ttrade nous appellerons :

G et
</,

les deuxcellules produites par G,

D et d, les deux cellules produites par D,
les cellules Det G tant les 2 cellules qui se touchent et les cellules

d et g, les deux cellules qui ne se touchent pas (fig. 50, 51
, 52, 53).
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Cette nomenclature suffit pour le stade de 4 cellules et, dans les

stades suivants, pour chaque ttrade. Elle ne suffit pas pour consti-

tuer une dnomination complte de la cellule dans un stade

quelconque. Pour obtenir une dnomination caractristique, prcise
et complte, par exemple d'une cellule du stade final de 1024 cellules

(X
e
bipartition) il faut indiquer :

1 le nom de la cellule, dans la ttrade laquelle elle appartient ;

2 le nom de la ttrade (nom de la mristmie qui s'est dve-

loppe en cette ttrade) ;

3 le nom de la ttrade de ttrades (nom de la mristmie qui

s'est dveloppe en cette ttrade de ttrades) ;

4 le nom du quart de quadrant (nom de la mristmie qui s'est

dveloppe en quart de quadrant) ;

5 le nom du quadrant (nom de la mristmie qui s'est dve-

loppe en ce quadrant).
Il rsulte de cela qu'il faut :

Une, des *2 lettres G et D, pour chacune des 2 cellules du stade

de la bipartition I (fig. 50) ;

Une, des 4 lettres g, G, D, d, pour chacune des 4 cellules

du stade de la bipartition II (fig. 59);

Deux, des 6 lettres prcdentes, pour chacune des 8 cellules du

stade del bipartition III (fig. 69);

Deux, des lettres prcdentes, pour chacune des 16 cellules du

stade de la bipartition IV (fig. 71);

Trois, des lettres prcdentes, pour chacune des 32 cellules du

stade de la bipartition V (fig. 74) ;

Trois, des lettres prcdentes, pour chacune des 64 cellules du

stade de la bipartition VI (fig. 79);

Quatre, des lettres prcdentes, pour chacune des 1 28 cellules du

stade de la bipartition VII (fig. 86) ;

Quatre, des lettres prcdentes, pour chacune des 256 cellules du

stade de la bipartition VIII
(fig. 88);

Cinq, des lettres prcdentes, pour chacune des 512 cellules du

stade de la bipartition IX (fig. 89) ;

Cinq, des lettres prcdentes pour chacune des 1024 cellules du

stade del bipartition X (fig. 91 et 92).

Par consquent la dnomination complte d'une cellule de la

blasta volvocenne comporte :

Une lettre, aux stades de 2 et de 4 cellules;

Deux lettres, aux stades de 8 et de 16 cellules;

Trois lettres, aux stades de 32 et de 64 cellules
;
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Quatre lettres, aux stades de 128 et de 256 cellules
;

Cinq lettres, aux stades de 512 et de 1024 cellules.

Ainsi, la dnomination complte de la cellule qui, dans la

figure 92 (Stade de la Xe
partition), se trouve gauche des som

mets 17
;
18 et 19 est GdDgD.

Cette dnomination signifie qu'il s'agit :

1. de la cellule D,
2. de la ttrade g,

3. de la ttrade de ttrades D,

4. de quart de quadrant c/,

5. du quadrant G,

Nomenclature des sommets des polygones d'affleurement

des cellules.

Chaque bipartition double le nombre des cellules, double, par

consquent, le nombre de leurs polygones d'affleurement. Or,

chaque stade de bipartition :

1. Aucun des polygones cellulaires n'est dfinitif;

2. Un certain nombre seulement des cts de polygones sont

dfinitifs
;

3. Tous les sommets de polygones sont dfinitifs.

Donc, si, comme nous venons de le voir, on est oblig d'tablir

une nouvelle srie de dnominations pour les polygones de chaque
stade, au contraire, on peut donner, chaque sommet apparaissant
au cours de l'ontogense, une dnomination caractristique dfini-

tive, puisque le dit sommet et sa dnomination se retrouveront au

stade final de 1024 cellules. On peut, par consquent, numroter
dfinitivement chacun des sommets de polygone, ds son apparition.
Ce qui serait le plus rationnel serait d'tablir'le numrotage au

moyen de la srie des nombres, employe dans son ordre naturel

1, 2, 3..., pour dnommer les sommets, au fur et mesure de leur

apparition. Mais, cette solution, que nous avons employe tout

d'abord, a pour inconvnient de fournir, dans le stade final de

1024 cellules, un tel mlange de nombres, qu'il est difficile d'y

trouver rapidement un nombre donn.
On obtient un rsultat plus facile utiliser en tablissant, comme

cela a t fait dans la figure 91, un numrotage rgulier de tous

les sommets du stade final de 1024 cellules, numrotage qui

s'applique ncessairement tous les stades antrieurs.
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Pour tablir ce numrotage du stade 1021, dans des conditions

permettant de trouver immdiatement la position d'un point dont

on donne le symbole numrique, nous avons :

1 Numrot, de 61, tous les sommets qui se trouvent

sur la trace de la bipartition II (ct droit).

2 Numrot les sommets qui se trouvent surles lignes brises,

transverses, d'origine complexe, en donnant ces sommets le

numro correspondant de la trace II, et en faisant suivre ce numro
des chiffres complmentaires 01, 02, 03, 04, etc. Ce numrotage
est inscrit, au complet, sur la ligne du point 13, ligne qui aboutit

ncessairement au point 14 de la trace de bipartition I. Sur les

autres lignes transverses, le numrotage est incomplet, mais facile

complter par interpolation.

Pour prendre un exemple parmi les numros inscrits, nous

voyons, sur la figure 91 et sur la figure 78, que le point 13.07 est

apparu, sur la trace de la III e

bipartition, lors de la VI e

bipartition.

La dnomination topographique, caractristique, de tous les

sommets des polygones, permet aussi de dnommer tous les cts
de polygones et les facettes cellulaires correspondantes. Ainsi, on

peut dnommer un ct de polygone (facette et son plasmodesme)

par les numros des deux sommets qui constituent ses extrmits,
ou par les dnominations des deux polygones (cellules) que ce ct

spare.

Nomenclature des plasmodesmes d'inachvement de

division cellulaire.

Puisque chaque facette latrale de cellule possde, en propre,

son plasmodesme d'inachvement de bipartition, la dnomination

topographique du plasmodesme est la mme que celle de la facette

correspondante.

L'apparition de chaque plasmodesme, rsultant d'un processus

ontogntique bien dtermin, on peut donner, de plus, chacun

des plasmodesmes, un symbole indiquant quelle est sa provenance.
La bipartition I fait apparatre en un premier plasmodesme p 1

(fig. 47) qui unit, l'une l'autre, les deux cellules G et D.

La bipartition II fait apparatre deux plasmodesmes nouveaux et

fissure, en trois, le plasmodesme^ /.
(fig.

53 et 55).

Les deux nouveaux plasmodesmes sont appels l'un et l'autre,

p 2. Si on veut les distinguer, l'un de l'autre, on peut le faire en
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indiquant les deux cellules que chacun de ces plasmodesmes runit,
ce qui donne

2 D d

2Gg
Les trois plasmodesmes provenant de la fissuration du plas-

modesme p /, sont appels / t dnomination qui :

par le chiffre /, indique qu'il s'agit du plasmodesme p 1 .

par la lettre /, occupant la seconde place, indique que ce

plasmodesme est triparti par la 2 e

bipartition (fig. 53, 54 et 55).

Si l'on veut donner une dnomination propre chacun de ces

trois plasmodesmes distincts, il suffit d'indiquer les noms des deux

cellules qu'ils unissent ce qui donne :

1 lg D
i t DG
1 t G d

Si un plasmodesme prexistant est non pas triparti (ce qui est

le cas habituel), mais seulement biparti, la lettre t est remplace
par la lettre b.

Si l'un des plasmodesmes est dfinitif, c'est--dire destin se

retrouver inchang au stade final de 1024 cellules, on l'indique en

faisant suivre sa dnomination d'un astrisque. C'est, parmi les

3 plasmodesmes indiqus ci-dessus, le cas de 1 t D G -k (fig. 53,

54 et 55)

En continuante appliquer le mme principe, et en le compltant,

pour celles des bipartitions qui laissent le plasmodesme inchang,
nous arrivons, pour les bipartitions cellulaires ultrieures, des

symboles tels que
6t o t

dans lequel :

6, signifie : plasmodesme cr par la VI e

bipartition,

.t, signifie : triparti par la VII e

bipartition,

..o, signifie : restant inchang lors de la VIII e

bipartition,

...t -k, signifie : triparti etrendu dfinitif par la IX e

bipar-

tition.

Ces symboles indiquent, par consquent, avec prcision, l'ori-

gine ontogntique des plasmodesmes et des facettes qui leur

correspondent.
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BLASTAS CONSTITUTIVES

DE LORTHOBIONTE

DE LA VOLVOCINE

Mosporophyte .

Blastas initiale, motique, asexue YcA

Le zygote subit toujours un repos assez long (de six huit

semaines, par exemple, s'il reste dans l'eau, bien plus long si

l'tang, la mare, ou le foss, dans lequel il se trouve, se dessche

momentanment). S'il apparat tard en saison, il ne pourra se dve-

lopper qu' la fin de l'hiver ou au dbut du printemps.

Lorsque les conditions favorables son dveloppement sont sur-

venues, ses enveloppes kystiques clatent et la blasta se dve-

loppe, acquiert ses flagellums et part la nage. Son ontogense est

semblable celles des autres blastas, asexues ou gamtocy-

tiques, de l'orthobionte, mais peut-tre plus courte.

W. Zimmermann (1921) a montr que la mose, ou caryocinse

rductrice du nombre diplode des chromosomes, est effectue par

la premire bipartition du zygote.

La blasta initiale ^^ de la Volvocine prsente, par cons-

quent, une ontogense motique ou ontogense dont la premire

bipartition ralise la mose, tandis que toutes les bipartitions sui-

vantes sont haplodes (conservatrices du nombre rduit de chro-

mosomes).
Les gonidies de cette blasta initiale ont la valeur de mocytes,

c'est--dire de mospores se dveloppant, non pas en une pltha,

mais, directement, en une blasta.

La blasta initiale, motique, asexue ycA constitue, par

consquent, elle seule, le mosporophyte de l'orthobionte du Vol-

vox. C'est identique ce qui se passe chez la Ghlorophyce (Ulo-

thrix, Draparnaudia, Coleochaete) et chez la Conjugue (Spiro-

gyra).
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Ainsi, au point de vue chromosomatique :

la blasta motique, initiale, y^, 1024 ou 512 ou 256 ll-

plastides, du J. aurea, se comporte comme :

la blasta plano-mosporienne, y,/
5

,
128 plano-mospores,

du Laminaria (ce qui n'a pas encore t vrifi jusqu'ici) ;

la blasta motique, spermienne, y^, 64 spermies, du

Fucus vesiculosus
;

la blasta motique, initiale, y^, 32 gonidies, de l'Eudorina

elegans (ce qui n'a pas encore t vrifi jusqu'ici) ;

la blasta motique, initiale, y,/
5

,
16 gonidies, du Gonium

pectorale (ce qui n'a pas encore t vrifi jusqu'ici) ;

la blasta motique, oosphrienne, y Q ,
8 oosphres, du

Fucus vesiculosus ;

la blasta mosporienne, y^, 4 mospores (ttraspores) du

Polysiphonia ;

la blasta mosporienne, y^, 4 mospores, du Dictyota ;

la blasta mosporienne, y^, 4 mospores du Bryophyle
et du Ptridophyte isospor ;

la blasta andro-mosporienne, ycf, 4 andro-mopores, du

la Slaginelle ;

la blasta gyno-mosporienne, yQ, 4 gyno-mospores de

ce mme genre ;

la blasta andro-mosporienne, yf, 4 grains de pollen,

de l'Anlhophyte ;

la blasta gyno-mosporienne, y, 4 cellules-mres de sac

embryonnaire, de l'Anthophyte ;

la blasta spermienne, y?, 4 spermies, de l'Insecte
;

la blasta spermienne, y^, 2 spermies, du Vertbr.
La rduction de la blasta, l'tat unicellulaire, ne peut pas se

prsenter, pour la blasta motique, puisque la mose ncessite,

au moins, une caryocinse.
Dans les blastas volvocennes, les gonidies (ou tlplastides

ayant conserv l'aptitude ancestrale l'imprissabilit ventuelle)

sont des spores, puisque ce sont des gonidies de blastas
;
mais ce

sont des spores de la catgorie des cytes, puisqu'au lieu de se

dvelopper, en plthas, comme le font les spores typiques, elles

franchissent le stade de pltha, l'tat unicellulaire, pour se

dvelopper directement en blastas.

Dans ces conditions, nous adoptons, pour les gonidies des Vol-

vocines les dnominations de :

mocyte, pour la gonidie de la blasta motique, asexue,
initiale, y^ ;
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cyte asexu, pour les gonidies des blastas intercalaires

asexues a'^ a' n c/
3

;

gamtocyte (spermocyte et oocyte), pour les g-onidies sexues

des blastas subterminales
fi'

ou [J'cf et p' Q ;

gamtes (spermie et oosphre), pour les gonidies des blastas

terminales y'c? e ^ y' 9 >

zygote, pour la cellule rsultant de la garnie.

Les anciens auteurs emploient les dnominations de :

parthnogidie, pour notre mocyte et nos cytes asexus
;

andro-gonidie, pour notre spermocyte ;

gyno-gonidie, pour notre oocyte.

En ce qui concerne le mocyte, la dnomination de parthno-

gonidie se trouve tre exacte, au point de vue phylogntique, si

Ton admet avec nous, que la mospore et le mocyte (spore et

cyte provenant d'une ontogense motique) sont, l'un et l'autre,

une ancienne oosphre devenue ncessairement et dfinitivement

parthnogntique, par suite de la disparition dfinitive des sper-

mies de la gnration correspondante.

L'aptitude de l'oosphre au dveloppement parthnogntique
est une aptitude primitive, ancestrale, qui s'est conserve chez un

grand nombre d'Etres vivants.

Elle s'est conserve, inchange, chez les Vgtaux isogamtiques

(Ectocarpace, Chlorophyce), chez qui elle se manifeste sans

doute, parfois, aussi bien pour le gyno-isogamte que pour l'andro-

isogamte, lesquels ne diffrent que par leur polarit attractive et

par ce fait qu'ils ne peuvent pas provenir d'une mme blasta

gamtique.

Malgr l'apparition de la diffrenciation oo-spermienne, l'aptitude

la parthnogense a persist dans l'oosphre de la Fourmi, de la

Gupe et de l'Abeille.

Chez l'chinoderme et chez le Batracien, elle est, normalement,

inhibe, et ne rapparat que si on la dclanche par des excitations

anormales.

Chez le Mammifre, elle semble avoir compltement disparu.

Quant au processus phylogntique auquel nous attribuons

l'origine de la mospore et du mocyte, processus d'aprs lequel

ces deux sortes de gonidies sont des oosphres qui, d'abord facul-

tativement parthnogntiques, sont devenues ncessairement et

dfinitivement parthnogntiques, par suite de la disparition

dfinitive des spermies de mme gnration, c'est un processus

facile comprendre, caries conditions qui dterminent l'apparition
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des spermies peuvent diffrer notablement de celles qui dterminent

l'apparition des oosphres, en sorte qu'il peut arriver que les pre-
mires de ces conditions ne surviennent pas lorsque les secondes

se prsentent.

L'apparition d'oosphres aptes se dvelopper par une parth-

nogense gyncogne en l'absence complte de spermies de mme
gnration se prsente, d'ailleurs, encore, l'Epoque actuelle. On

peut en citer comme exemples, parmi les Animaux, certains

Phasmes et, parmi les Vgtaux, le Chara crinita, espce dioque

qui, dans certaines rgions, ne se rencontre que sous sa forme

femelle, par suite de l'absence de spermies et de la rptition
indfinie d'une parthnogense gyncogne.
Dans le cas o il y a une alternance de gnrations, comportant

un mosporophyte et un gamtophyte (Ghlorophyces, Angio-

phytes, Laminariaces, Polysiphonia), cela vient de ce que, les

conditions d'apparition des oosphres et des spermies n'tant pas
exactement les mmes, il arrive chez les anctres de ces Vgtaux,
que :

1. une premire gnration (mosporophyte) :

ne donne pas de spermies, et perd dfinitivement l'aptitude

en former
;

donne uniquement des oosphres, lesquelles, se trouvant

dans la ncessit absolue et dfinitive de se dvelopper parthno-

gntiquement, deviennent des mospores ;

2. une deuxime gnration (gamtophyte) :

donne, la fois, des spermies et des oosphres.

Gamtophyte.

Blastas intercalaires, asexues, 'i <f a'n cf.

Le mocyte se dveloppe, in situ, en une premire blasta

intercalaire, asexue, a'i J* qui est suivie d'une srie, pouvant tre

assez longue, d'autres blastas asexues.

Les gonidies de toutes les blastas a! sont des spores, ayant,

comme nous l'avons dit, la valeur orthobiontique de cytes (spores

se dveloppant directement en blastas).
La srie des blastas intercalaires asexues a'i J> a' n rf

est plus
ou moins longue, suivant les circonstances de l'habitat. Elle

s'arrte, en gnral, compltement ou presque compltement, ds
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que commencent apparatre certaines conditions dfavorables,

telles que l'arrive d'eau trouble, l'accroissement de la quantit de

substances organiques ou inorganiques en dissolution, l'accroisse-

ment exagr de la temprature ou de l'intensit lumineuse. La

diminution momentane ou dfinitive, ou l'arrt de la formation de

blastas asexues, est toujours accompagne d'une apparition, plus

ou moins brusque, et plus ou moins importante de blastas gam-
tocytiques et, par consquent, de l'apparition de gamtes et de

zygotes.

Blastas ant-terminales, gamtoeytiques, bisexues fi'

ou unisexues f? et p'

La blasta gamtocytique est ant-terminale de l'orthobionte,

puisqu'elle prcde immdiatement le couple des blastas termi-

nales, gamtiques, la blasta spermienne et la blasta oosphrienne

(PI. 21).

Tandis que les blastas qui la prcdent sont asexues, la blasta

gamtocytique est sexue.

Elle peut donner, la fois :

des cytes asexus
;

des gamtocytes mles ou spermocytes ;

des gamtocytes femelles ou oocytes.

Le gamtocyte (spermocyte ou oocyte) du Volvox, au sens qui
lui est attribu dans le langage orthobiontique, est homologue
celui des deux gamtocytes de l'Animal qui est appel gamtocyte
de 1

er ordre (oocyte de 1
er ordre et spermocyte de 1

er
ordre).

Quant au gamtocyte animal de 2e ordre (oocyte de 2e ordre et

spermocyte de 2 e

ordre), il est homologue l'un des deux onto-

plastides rsultant de la premire bipartition de la blasta gamtique
du Volvox. Toutefois, pour que la comparaison soit tout fait

exacte, au point de vue chromosomatique, il faut choisir les gam-
tocytes d'un Animal d'origine parthnogntique, tel qu'un Phasme

femelle, provenant d'une parthnogense gyncogne, ou une

Abeille mle, provenant d'une parthnogense androgne.
On voit qu'il y a une notable diffrence, entre l'interprtation

morphologique gnralement admise et l'interprtation morpho-

logique orthobiontique, car :

le gamtocyte animal de I
er ordre est, au point de vue ortho-

biontique, le tlplastide de la blasta gamtocytique, tlplastide

qui devient le proplastide de la blasta gamtique, tandis que :
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le gamtocyte animal de 2 e ordre est, au point de vue ortho-

biontique l'un des deux ontoplastides qui constitue le stade 2 ou

stade de la premire bipartition de la blasta gamtique, dans le cas

o celle-ci est rellement quadricellulaire.

D'ailleurs, le stade cellulaire de gamtocyte de 2 e ordre n'est

pas un stade ncessaire, et il n'existe plus lorsque, comme c'est

le cas chez certains Animaux (Mammifres), la blasta spermienne
est bicellulaire et se rsout en deux spermies, car chacun des deux

tlplastides de cette blasta spermienne aurait, la fois, la valeur

d'un spermocyte de 2 e ordre et la valeur d'une spermie,

incompatibilit qui ne se prsente pas dans l'interprtation ortho-

biontique.

Aussi bien chez le V. globator, que chez le J. aurea, le spermo-

cyte (ou gamtocyte ayant subi la diffrenciation sexuelle dans le

sens mle) est plus petit que le cyte asexu, tandis qu'au contraire,

l'oocyte (ou gamtocyte ayant subi la diffrenciation sexuelle dans

le sens femelle) est plus gros que le cyte asexu.

Sexualit des blastas gamtocytiques.

Blastas gamtocytiques bisexues p' . La blasta gamto-

cytique est bisexue (hermaphrodite ou monoque), lorsque,

comportant ou ne comportant pas de cytes asexus, elle comporte,
la fois, des spermocytes et des oocytes. Ce cas de bisexualit est

primitif. Il se prsente, toujours, chez le V. globator et, souvent,

chez le J. aurea.

La blasta gamtocytique est bisexue ou hermaphrodite,

prpondrance mle, et, dans ce cas, gnralement protrandrique,

lorsque son gamtogonidium contient surtout, des spermocytes.
Elle est bisexue ou hermaphrodite, prpondrance femelle,

et, dans ce cas, gnralement protrogynique, lorsque son gamto-

gonidium contient, surtout, des oocytes.

Blastas gamtocytiques unisexues p'f et fi'. Souvent,

chez le J. aurea, la blasta gamtocytique est unisexue (dioque),

c'est--dire que, comportant ou ne comportant pas de cytes asexus,

elle ne comporte pas, la fois, des spermocytes et des oocytes,

mais seulement l'une de ces deux sortes de gamtocytes. Ce cas, de

sparation des gamtocytes des deux sexes, doit tre considr

non pas comme primitif, mais comme driv.
Il y a, par consquent, dans ce cas d'unisexualit :
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une blasta sprmocylique, dont les spermocytes se dveloppent
en blastas spermiennes ;

une blasta oocytique, dont les oocytes se dveloppent en

blastas oosphriennes.

Blastas terminales, gamtiques, y'c? et y 9

Blasta spermienne .

Chez tous les Etres vivants, la blasta spermienne et ses tlplas-

tides, les spermies, sont remarquables par la conservation des

caractres primitifs ancestraux. Il en est tout particulirement
ainsi pour la blasta spermienne, y'cf, du Volvox et pour les sper-

mies en lesquelles cette blasta se rsout.

La blasta spermienne du Volvox est purement g-onidienne,

rompt prcocement ses plasmodesmes d'inachvement de bipartition

et aprs sa libration se dissocie, intgralement, en spermies bifla-

g-elles, libres et nageuses, dont le nombre varie de 16 1024,

suivant l'espce considre et les circonstances rencontres.

Formes de la blasta spermienne.

Un fait, qui rend la blasta spermienne trs intressante, au

point de vue ontogntique, c'est que, commenant toujours par

prsenter l'tat primitif de blasta tabulaire, tantt elle conserve

dfinitivement cet tat, tantt, comme cela a lieu pour la blasta

de l'Eudorina, elle se trouve oblige, par suite de Ttroitesse du

logement que lui fournit la vsicule forme par la membrane pro-

plastidienne, devenir cupuliforme, puis sphrique. La compa-
raison de la blasta eudorinienne avec la blasta spermienne du

Volvox n'est, toutefois, pas compltement exacte, parce que la

transformation de la tablette en sphre est, chez l'Eudorina, une

transformation mcanique, iinale, c'est--dire conscutive l'ach-

vement des bipartitions cratrices de la tablette, et due l'accrois-

sement de volume des tlplastides, dans une vsicule insuffisam-

ment large; tandis que, dans la blasta spermienne de la Volvoci-

ne, la forme sphrique peut apparatre avant l'achvement des

bipartitions, la fois, par suite de l'accroissement du nombre et

du volume des ontoplastides dans une vsicule trs troite et par
suite d'une modification du processus ontogntique qui est, dans

ce cas, similaire du processus ontogntique des blastas asexues.
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Chez le V. globator, la blasta spermienne arrive, presque tou-

jours, donner un grand nombre de spermies et, par consquent
tre sphrique. La figure 28 reprsente, en coupe, une telle blas-

ta. Celle-ci, prsentant 37 spermies sur sa circonfrence, en com-

porte, en tout, 512.

On voit, dans cette figure 28, en partant du centre de la blasta :

le glum blastoclien
;

la strate des chromatophores ;

la strate des corpuscules de rserve;
la strate des noyaux ;

le liquide vsiculaire
;

la strate des flagellums qui, par suite de l'troitesse momenta-
ne du logement, sont couchs en arceaux trs rguliers;

la cuticule interne ou proplastidienne ;

la cuticule externe ou tlplastidienne, dont un lment prend

part la constitution de la cuticule gnrale de la blasta gamto-
cytique maternelle.

Chez le J. aurea, la blasta spermienne arrte souvent son dve-

loppement un stade de blasta tabulaire plane (fig. 5), ou de

blasta cupuliforme. Dans ce cas, elle ne donne qu'un petit nombre
de spermies. Elle peut, aussi, pousser son dveloppement plus
loin et arriver l'tat de blasta tout fait sphrique, se rsolvant

en un plus grand nombre de spermies. Cela montre bien l'identit

de valeur morphologique de la blasta tabulaire, plane ou plus ou

moins cupuliforme, et de la blasta tout fait sphrique, la pre-
mire n'tant qu'un tat ontogntique de la seconde.

Les blastas spermiennes sont, en gnral, expulses avant leur

dissociation en spermies.

Plasmodesmes de la blasta spermienne.

Un caractre de toutes les blastas volvocennes est que les onto-

plastides et les jeunes tlplastides restent runis entre eux par
des plasmodesmes d'inachvement de bipartition. Dans les blastas

asexues et gamtocytiques du J. aurea et du V. globator, les plas-

mosdesmes ergasiens sont persistants jusqu' la mort de la blasta.

Il n'en est pas de mme dans la blasta spermienne. Dans cette

dernire, tous les plasmodesmes sont compltement coups ds
que l'tat tlplastidien est' survenu. La blasta spermienne perd
alors son tat sym>>lastidien, pour prendre l'tat de blasta colo-

niale ou cnobiale, libre et nageuse, et elle ne tarde pas se

rsoudre en spermies qui partent l'aventure.



57

Spermie.

Par suite de la diffrenciation oo-spermienne (qui, dans le phy-
lum volvocen, est apparue chez l'Eudorina et, par consquent,
avant la diffrenciation ergasio-gonidienne), l'isogamte mle
devient une spermie, c'est--dire un androgamte ayant rduit,

l'extrme, le volume de son noyau, la masse de son cytoplasme et

sa provision de substances de rserve. Au contraire, tout cela s'ac-

crot considrablement, chez le gynogamte transform en

oosphre.
Tandis que l'oosphre du Volvox n'est plus flagelle aucun

moment de sa croissance, tandis que les cytes asexus, l'oocyte et

le spermocyte ne sont plus flagells qu'au dbut de leur croissance,

la spermie conserve jusqu' la fin, c'est--dire jusqu' la garnie,

l'tat primitif, ancestral, de cellule flagelle.

De plus, tandis que le cyle asexu, l'oocyte, le spermocyte et

l'oosphre ont perdu l'aptitude se librer, la spermie se libre,

par la rsolution de la blasta spermienne, pour mener l'existence

primitive, ancestrale, du plano-plaslide vagabond. Elle nage libre-

ment jusqu'au moment o, attire par les scrtions des oocytes
ou des oosphres, elle pntre dans une blasta oocytique. Chez

presque tous les Etres vivants (Phaeophyte, Chlorophyce,

Bryophyte, Ptridophyte, Ginkgo, Animal) la spermie est, de

toutes les cellules qui apparaissent au cours de l'ontogense de

l'orthobionte, celle qui conserve, avec le plus de tnacit et le plus
de fidlit, l'tat primitif, ancestral, de plano-plastide libre et

nageur.
La spermie du Volvox est biflagelle, nue, amibode. Son chro-

matophore est vert jauntre, trs clair, et ne possde qu'un trs

petit pyrnode. Ses rserves sont rduites ce qui est strictement

ncessaire pour subvenir une existence trs courte.

Elle prsente non seulement l'aptitude la natation au moyen de

ses flagellums, mais aussi, grce ses mouvements amibodes,

l'aptitude la reptation et la pntration dans le glum des blas-

tas contenant des oocytes.

Blasta oosphrienne y'
>

.

L'oocyte se dveloppe en une blasta oosphrienne.
Ce que nous appelons blasta oosphorienne est gnralement

considr simplement comme un uf (oosphre ou zygote), c'est--
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dire comme tant toujours unicellulaire. Nous avons montr qu'il

s'agit, en ralit, au moins chez le V. gjobator, d'une blasta com-

pose, par exemple, de 64 cellules et consistant en une grosse

oosphre volutive, trs gros noyau et trs riche en rserves,

entoure d'un follicule syncytial, phmre, d'oosphres abortives

(fig. 11 19 et fig. 113). Ces oosphres abortives ne tardent pas

tre rsorbes, sans laisser de traces.

Dans la blasta oosphrienne, reprsente par la figure 113, le

follicule en question est trs net et montre 15 noyaux sur sa pri-

pbrie. Ce nombre peut tre considr comme correspondant un

follicule compos de 63 oosphres abortives. A ce stade, l'exine est

loin d'tre acheve et l'intine n'a pas encore commenc appa-
ratre. Ces deux enveloppes kystiques, parvenues leur tat dfi-

nitif, sont reprsentes dans les figures 30, 33 et 34.

Nous n'avons pas pu retrouver, chez le J. aurea, le follicule ren-

contr chez le V. globator.

Oosphre.

Que l'oosphre provienne d'une blasta oosphrienne compor-
tant des oosphres abortives, comme cela se prsente chez le V. glo-

bator, ou qu'elle provienne d'une simple transformation directe,

sans division, d'un oocyte (J. aurea ?), ce qui est possible, puisque

l'oocyte n'a pas fournir de division cellulaire rductrice du

nombre de chromosomes, l'oosphre est, ici, comme chez la plu-

part des Etres vivants qui ont effectu la diffrenciation oo-sper-

mienne, un gamte qui a compltement perdu ses flagellums ances-

traux, et qui a reu, de l'oocyte (qui, lui, continue mettre ses

flagellums au dbut de sa croissance), des lments cellulaires

(noyau, cytoplasme, chromatophore, pyrnodes) trs volumineux

accompagns d'un fort approvisionnement de substances de rserve.

Zygote.

Chez le V. globator, aprs la rsorption du follicule compos
d'une strate sphrique d'oosphres abortives, et aprs la jonction

du noyau de la spermie avec celui de l'oosphre, on est en prsence
du zygote, lequel n'est encore entour que des strates externes,

bosseles, de l'exine.

Si l'on examine la coupe d'un zygote du V. globator, parvenu
au terme de sa formation, immdiatement avant sa priode de
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repos, c'est--dire une coupe telle que celle reprsente par la

figure 34, mais passant par le noyau (comme la coupe de la

figure 1, qui reprsente un oocyte, ou la coupe de la figure 24, qui

reprsente un zygote n'ayant pas tout fait termin son exine) on

rencontre, en allant du centre la priphrie :

le caryosome, qui, avec ses corpuscules chromatiques (fig. 6 et

10), constitue la partie principale du noyau ;

le centrosome, log dans une dpression du caryosome (fig. 1,

6, 9) ;

la membrane caryosomienne ;

le suc nuclaire, clair, ne contenant pas de chromatine
;

la membrane nuclaire, vaste et sphrique (fig. 35) ;

le cytoplasme prinuclaire, souvent non vacuolaire (contraire-

ment ce qui se prsente en gnral dans le zygote non mature) et

contenant les corpuscules producteurs de substances de rserve,

autres que l'amidon
;

les dits corpuscules producteurs de substances de rserve,

localiss au contact immdiat du noyau, les plus petits tant, en

gnral, proximaux et, les plus gros, distaux
;

une zone de cytoplasme grandes vacuoles radiales
;

le chromatophore, formant une strate paritale, continue, et

contenant :

dans sa rgion proximale, les pyrnoides qui font souvent

saillie sur sa surface
;

dans sa rgion distale, des grains d'amidon, en forme de

petits fuseaux irrguliers, parfois toiles 3 ou 4 pointes;

l'intine, mince, limite par deux surfaces sphriques et unies

(fig. 33 et 34) ;

l'exine, relativement mince dans sa rgion de liaison avec

l'intine, plus paisse du ct oppos, et limite, extrieurement,

par une surface mamelons coniques, souvent trs irrguliers.

Chez le J. aurea, on constate que le zygote arrivant maturit

produit, dans son intrieur, une substance huileuse, qui se colore,

d'abord en orang, puis en rouge, par de l'hmatochrome. C'est

la production de cette substance colore que cette espce doit la

teinte dore qn'elle prsente parfois, et qui lui a valu sa dnomina-
tion spcifique.
Vues un faible grossissement, les blastas oocytiques ges et

dont la coloration verte est devenue trs ple se montrent parse-
mes d'un petit nombre de minuscules sphres d'un beau rouge.

Lorsque les zygotes, effectuant leur priode de repos ou de vie
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latente, ne sont pas recouverts de vase, par exemple s'ils tapissent

le fond de petites cuvettes rocheuses, leur coloration rouge les pro-

tge, jusqu'au moment de leur retour l'activit ontogntique,
contre l'action photosynthtique des radiations solaires et contre

les actions nocives de certaines de ces radiations.

Enveloppes kystiques. Exine et intine.

Dj, avant la rsorption du follicule form par les oosphres
abortives, le zygote du V. globator scrte les premires strates

externes, bosseles, de son exine. Une nappe protoplasmique

(visible dans la figure 113), qui part du pdoncule de la blasta

oosphrienne et va en s'amincissant de plus en plus, joue, proba-

blement, un rle dans la scrtion de cette exine. Celle-ci ne tarde

pas se complter, par la formation centripte de strates internes

qui comblent si bien les cavits des bosselures des strates externes,

que la surface interne de la dernire strate de l'exine est sphrique
et unie.

Ensuite, l'intine se constitue, sa face externe et sa face interne

tant lisses. Gnralement, il n'y a pas de vide entre l'exine et l'in-

tine, chez le V. globator (fig. 33), tandis qu'il y en a un, chez le

J. aurea (fig. 116).

Ces deux enveloppes kystiques ne sont pas compltement ind-

pendantes l'une de l'autre, mais sont soudes en un point qui, chez

le Volvox globator, correspond la rgion o le follicule syncy-

tial, compos d'oosphres abortives, ne recouvre pas Tunique

oosphre volutive.

L'exine et l'intine sont remarquables par leur impermabilit.
Toutefois, chez le Volvox globator, l'exine n'est pas aussi imper-
mable que l'intine. Dans les colorations in toto, il arrive que la

premire se colore lgrement, tandis que la seconde reste' compl-
tement incolore.

Priode de repos.

La blasta gamtocytique ge et contenant les zygotes, souvent

nombreux chez le V. globator (fig. 30), tombe, inerte, au fond de

l'eau, se dcompose et disparat, abandonnant, sur le fond vaseux

ou rocheux de l'eau, les zygotes librs. Ceux-ci ne sont pas aptes
se dvelopper, sans passer par une priode de repos ou de vie

latente.
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Si le zygote s'est form assez tt clans la belle saison, il est apte

aprs un certain repos, se dvelopper au cours de la mme belle

saison (Zimmermann).

Si, par suite d'une dessiccation persistante, ou d'une altration

de l'eau, il ne trouve pas l'occasion de se dvelopper ;
ou bien,

s'il s'est form une poque tardive de l'automne, il franchit la

mauvaise saison l'tat de vie latente pour se dvelopper, parfois

trs prcocement, la fin de l'hiver ou au dbut du printemps.

Aprs un repos suffisant, au cours de la belle saison, ou aprs le

repos hivernal, le zygote glifie partiellement les strates internes

de son intine et produit un mucilage qui se gonfle par osmose et

fait clater le reste de l'intine et l'exine. Le zygote, sorti de son

tat de vie latente, met immdiatement en route l'ontogense de

la blasta initiale d'un nouvel orthobionte.

Blastas tudies dans le prsent Mmoire.

Le dveloppement ontogntique tudi dans le prsent travail

s'applique au J. aurea (Ehrbg.) Shaw. L'ontogense du Volvox

comporte des variantes dont il sera question dans un prochain
Mmoire.

Toutes les blastas autres que la blasta spermienne et la blasta

oosphrienne, c'est--dire la blasta initiale, asexue, y^, les

blastas intercalaires, asexues
a.\ rP a'n c/\ 1 & blasta subtermi-

nale, sexue, gamtocytique, fi'
ou

[if $ et p' Q, sont peu prs
semblables entre elles et leur ontogense peut tre considre

comme prsentant les mmes types. Par consquent, notre tude

qui a port surtout sur des blastas a' s'applique aussi aux blas

tas y, et
[}', et, vraisemblablement aussi, la blasta gamtique,

spermienne, sphrique, y'cf. Nous considrerons cette ontoge-
nse dans le cas, habituel pour les blastas a', o elle comporte
dix stades de bipartition (stades I X), qui aboutissent 1024 tl-

plastides, ce qui fait 256 tlplastides par quadrant.

Objet du prochain Mmoire.

Dans le prsent Mmoire, nous abordons l'tude, si difficile, de

l'ontogense de la blasta volvocenne, par la description du

pliage que chaque nouvelle bipartition fait subir aux "facettes cel-

lulaires prexistantes.
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Nous remettons un prochain Mmoire :

1 les variantes du processus ontogntique ;

2 la multiplication ontogntique des plasmodesmes, par une

fissuration (bipartition ou, plus souvent, tripartition) que chaque
nouvelle division cellulaire fait subir un certain nombre des plas-
modesmes prexistants ;

3 l'ontogense de la blasta volvocenne tabulaire (Gonium,
Eudorina, blasta spermienne du Volvox).

Cellules de la blasta volvocenne.

Forme des cellules.

Sauf dans les premiers stades de l'ontogense et sauf dans le cas

o, lors des stades avancs, il y a apparition accidentelle de cel-

lules 5 cts et apparition connexe de cellules 7 cts, les cel-

lules sont, en gnral, hexagonales.

Ainsi, dans l'ontogense normale et trs rgulire, on rencontre :

trs rarement, des cellules 4 cts (fig. 71. Stade 16. Cel-

lule G) ;

assez rarement, des cellules 5 cts (fig. 77. Stade 32. Cel-

lule G G) ;

presque toujours, des cellules 6 cts (fig. 91. La presque
totalit des cellules partir du stade 64) ;

seulement un petit nombre de cellules 7 cts (fig. 71. Stade

de 16 cellules. Cellule d du quadrant G).

Quant aux cellules 8 cts, elles doivent tre considres

comme anormales.

Ainsi, en cours et en fin d'ontogense, les cellules de la blasta

volvocenne sont des troncs de pyramide, gnralement 6 faces,

et dont les troncatures sont des surfaces bombes. Pour simplifier

leur figuration schmatique, ces cellules peuvent tre reprsentes,
comme nous l'avons fait dans les figures 94 101 et 110, par des

prismes hexagonaux, termins par deux bases hexagonales, planes,

l'une proximale, l'autre distale.

Dimensions des cellules.

Les cellules du J. aurea prsentent, en gnral, les dimensions

suivantes :
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Ergasies, 4 8
pi,

Cytes asexus, 15 30
p.,

Spermocyte, 10 15
[x,

Oocyte, 60 70
pt.,

Spermie, 2 4 sur 8 I "2 u.,

Zygote, 65 il.

Nombre des cellules des blastas volvocennes.

Chez le J. aurea, le nombre des cellules des blastas asexues y

et a' et des blastas gamtocytiques fi' est parfois de 512, gnra-
lement de 1024, exceptionnellement de 2048 ou plus. Le nombre

de 1024, correspondant dix bipartitions, est tellement frquent,

qu'on peut le considrer comme normal.

Le nombre des cytes asexus varie de 4 16. Le nombre 8 est

frquent.
Le nombre des oocytes varie de l 16. 11 y en a souvent 5 ou 6.

Les spermocytes peuvent tre peu nombreux ou extrmement

nombreux.

Ces gonidies (cytes asexus, oocytes et spermocytes) se diffren-

cient des ergasies immdiatement aprs l'achvement des bipar-

titions.

Les blastas spermiennes tabulaires sont des petites tablettes

comportant 8 ou 16 ou 32 spermies. Ce dernier nombre est fr-

quent (fig. 5, blasta spermienne tabulaire de 10 sur 11
;./.).

Les blastas spermiennes, cupuliformes ou sphriques, com-

portent 64, ou 128, ou 256 spermies.

Des valuations, aussi exactes que possible, du nombre total des

cellules des blastas volvocennes ont t faites par Leeuwenhoeck

(1719), Ludwig Klein (1889), Cohn (1875), Drude (1882), Jane

(1912), Zimmermann (1921).

Dans le cas o la blasta volvocenne comporte un assez grand
nombre de cellules, on peut admettre que le rapport du nombre

total N des cellules, qui constituent la nappe blastenne sphrique,
au nombre n des cellules situes sur l'un de ses grands cercles, par

exemple sur son contour apparent, est gal au rapport de la sur-

face de la sphre sa circonfrence ce qui donne

_N _ *d_
2 = D

n
: =

ttD
:
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Si Ton prend pour unit de longueur le diamtre moyen d'une

cellule on a

7: D = n

et, par consquent
n 2 = tc N

d'o l'on dduit pour valeurs de N et n

N = 0,318 n 2

n = 1,77 V~N

La seconde de ces deux dernires formules permet d'tablir la

sries des nombres /} correspondant la srie normale des valeurs

de N, srie qui est celle des puissances de 2.
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3. Le nombre des cellules situes sur un grand cercle varie

suivant la situation de ce grand cercle parce que :

1. Au stade tlplastidien, l'cartement des cellules n'est

pas parfaitement rgulier (fig. 37).

2. Les ontoplastides sont souvent, surtout aux stades

impairs, V, VII, IX..., de forme allonge.
3. Les cellules n'ont pas exactement la mme forme dans

les rgions polaires et dans la rgion quatoriale. L'examen de

nos planches montre que si le grand cercle sur lequel on compte
les cellules est quatorial on peut trouver pour n des nombres plus

grands que ceux indiqus dans le tableau prcdent. On trouve,

par exemple, 16 au lieu de 14, ou 32 au lieu de 28, ou 64 au lieu de

56. Malgr cela, les nombres n du tableau peuvent en gnral tre

utiliss, sans qu'il y ait hsitation, entre deux nombres conscutifs,

parce que, d'un stade l'autre, les diffrences de ces nombres sont

assez considrables.

PHYLOGENSE COMPARE DE
L'ORTHOBIONTE VOLVOCEN.

Le Volvox est la fois un Etre vivant assez primitif et le terme

final d'une impasse phylogntique, c'est--dire un terme atteint,

vraisemblablement, depuis les Epoques gologiques les plus recules

et demeur, depuis, inapte toute volution ultrieure impor-
tante.

L'volution des Chlorophytes primitifs a bifurqu dans deux

voies divergentes.
Dans l'une, l'orthobionte a cherch utiliser la prpondrance

plthenne, au dtriment des blastas. Dans cette direction, les

rsultats ont t immenses et ont abouti aux grands groupes des

Chlorophyces, des Charophyces, des Bryophytes, des Ptrido-

phytes et des Anthophytes.
Dans l'autre, l'orthobionte a cherch, comme l'a fait l'ortho-

bionte animal, utiliser la prpondrance blastenne, au dtriment
des plthas. Mais, en raison des modes de nutrition phytique et

zoque prtablis, ce qui a si bien russi l'Animal, n'a donn, au

Vgtal que des rsultats extrmement limits.

Comme l'orthobionte animal, l'orthobionte volvocen a su ra-
liserla diffrenciation oo-spermienne, si favorable aux ontogenses,

3
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la diffrenciation ergasio-gonidienne, si favorable l'volution

phylogntique, l'association symplastidienne des cellules au

moyen de plasmodesmes, association si favorable aux processus

physiologiques; mais dans la voie vgtale prpondrance blas-

tenne, ces succs partiels sont demeurs sans consquences. Les

choses en sont restes l, et le stade de nappe, une seule assise

symplastidienne de cellules, que nous prsente la blasta volvo-

cenne, se trouve tre un phylo-stade ultime et infranchissable.

Le Volvox est, donc, un Lire vivant assez primitif, drivant,

presque directement, du Phyto-zoo-flagellate primitif. Cette dri-

vation ou transformation, d'origine trs ancienne comporte :

I. La conservation de deux caractres primitifs :

1. La constitution primitive de la cellule, sous ses deux

formes, flagelle et non-flagelle ;

2. l'tat, purement gonidien, de la blasta spermienne.
II. Trois simplifications :

1. la perte du mode d'alimentation zoque ;

2. la rduction de l'essaim plthen l'tat unicellulaire
;

3. la rduction (caractristique des Chlorophyces) du mo-
sporophyte une blasta unique.

III. Cinq complications :

1 . un grand prolongement de la srie des bipartitions

ontogntiques (Volvox);
2. la permanence, prolonge pendant toute la dure de l'on-

togense, et mme dfinitive chez certaines espces (Eudorina

elegans, V. globator, J. aurea), des plasmodesmes d'inachvement

des bipartitions ;

3. l'acquisition de la diffrenciation oo-spermienne (ralise
au phylostade Eudorina);

4. l'acquisition de la diffrenciation gonidio-ergasienne ;

5. l'utilisation trophique, par une seule oosphre de la blas-

ta oosphrienne, d'un follicule phmre, compos d'oosphres
abortives (V. globator).

galit ou similitude primitives des lments de l'orthobionte.

Dans les orthobiontes primitifs, ou subprimitifs, dans les stades

et dans les parties qui ont conserv des caractres primitifs chez

les orthobiontes ayant volu, on constate qu'il y a, en gnral,
peu prs :

1. galit de volume des cellules, dans le mrisme ;
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2. galit, approximative, du nombre des bipartitions, dans

l'ontogense du mrisme.

3. similitude des mrismes dans les gnrations ;

4. galit ou similitude des gnrations, dans l'orthobionle
;

Ainsi :

1 . Les cellules sont gales entre elles :

dans les plthas suivantes :

pltha du Flagellate (essaim plthen de plano-plastides) ;

pltha de l'Ulothrix (filament croissance uniformment

rpartie) ;

dans les blastas suivantes :

blasta sporienne de l'Haematococcus, se rsolvant, par

exemple, en 64 piano-spores ;

blasta asexue du Gonium pectorale, compose de

16 gonidies ;

blasta spermienne de tous les Etres vivants et, en parti-

culier, la blasta spermienne, tabulaire (fg. 5) ou sphrique (fig.

28) du Volvox
;

blasta asexue du Volvox venant de terminer ses bipar-

tions, mais n'ayant pas encore mis en route la diffrenciation

ergasio-gonidienne (stade prcdant celui de la figure 36) ;

blasta mosporienne du Laminaria (128 plano-mospores) ;

blasta oosphrienne du Fucus vesiculosus (8 oosphres

volutives).

2. Les nombres des bipartitions cellulaires peuvent tre peu

diffrents, pour toutes les blastas de l'orthobionte, chez les Vol-

vocines. Chez le J. aurea, par exemple, toutes les blastas peuvent

comporter uniformment dix bipartitions donnant 1024 tlplastides.
3. Les plthas et les blastas peuvent tre respectivement,

sinon gales, du moins peu prs semblables, entre elles dans les

gnrations.
Les plthas sont semblables, ou peu prs semblables entre

elles, chez :

l'Ulothrix (filaments tous semblables entre eux, au nombre
des cellules prs) ;

le Volvox (plthas toutes rduites l'tat unicellulaire) ;

les Ghlorophyces et les Ectocarpaces (thalles, tous,

peu prs semblables entre eux).

Les blastas sont semblables entre elles chez :

l'Haematococcus (blastas sporiennes) ;

les Volvocines
;

les Protozoaires (blastas sporiennes).
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4. Chez les Etres vivants tout fait primitifs, le nombre des

gnrations tait variable dans l'orthobionte. Chez les Dictyo-

taces, les Laminariaces primitives et les Angiophytes primitifs,

le nombre des gnrations s'est fix deux, et ces deux gnra-
tions (mosporophyte et gamtophyte) taient l'origine

semblables entre elles. Ce stade de similitude de ces deux gnra-
tions est encore conserv, l'Epoque actuelle, chez les Dictyota-

ces.

Diffrenciations prcoces, modifiant les similitudes

ancestrales, respectives, des cellules, des mrismes,
des gnrations et des orthobiontes.

Les cellules, les mrismes, les gnrations et les orthobiontes

passent par des stades o ils sont, respectivement, semblables entre

eux.

L'un des faits les plus importants qui surviennent, prcocement,
au cours de la phylognse, consiste en ce que, en corrlation

avec les rles et diffrenciations fonctionnelles, on voit disparatre

ces similitudes et apparatre :

1. Des diffrenciations dans le volume des cellules du mrisme,
savoir :

Une diffrenciation de volume, entre les ergasies et les

gonidies,

Une diffrenciation de volume, parmi les ergasies,

Une diffrenciation de volume, parmi les gonidies ;

2. Des diffrenciations dans l'importance relative des mrismes

constitutifs de la gnration ;

3. Des diffrenciations dans l'importance relative des gnra-'
tions constitutives de l'orthobionte.

4. Des diffrenciations dans la constitution de l'orthobionte.

Diffrenciation de volume,

entre les ergasies et les gonidies.

Ergasies et gonidies de la hlasta volvocenne.

Chez l'Haematococcus et le Gonium, qui sont encore purement

gonidiens, la blasta se rsout en plano-plastides gaux entre eux.

Chez l'Eudorina, qui est, elle aussi, purement gonidienne, la

blasta asexue n'est compose que de gonidies gales, entre elles.

Chez le Volvox, l'galit des cellules persiste jusqu' l'achve-
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ment des bipartitions ; mais, immdiatement aprs cet achvement,

survient la diffrenciation de volume ergasio-gonidienne qui est

trs considrable (fig. 36 40).

Diffrenciation de volume parmi les ergasies

de la hlasta animale. Amphihlasta.

Chez le Volvox, les ergasies de l'hmisphre phialoporien sont

un peu plus grosses que celles de l'hmisphre crucial, mais la

diffrence est bien faible.

C'est seulement dans la blasta animale, o apparat la diffren-

ciation du pro-ectoderme et du pro-endoderme, que survient une

diffrence notable parmi les ergasies.

Amphihlasta. Ce phylo-stade est fidlement reprsent,

l'Epoque actuelle, par l'amphiblastula du Spongiaire.

Les cellules de l'hmisphre pro-endodermique ou nourricier

conservent l'tat primitif, ancestral, de petites cellules flagelles,

nutrition amibode, tandis que les cellules de l'hmisphre pro-

ectodermique conservent ou perdent leurs flagellums, mais, pour

remplir leur fonction protectrice, deviennent plus grosses que les

cellules pro-endodermiques.
De l'amphiblasla drive, par invagination des petites cellules

du pro-endoderme flagell, la gastrula archentron flagell,

nutrition ambienne, qui a conduit au Spongiaire.
De cette gastra, drive la gastra typique, par transformation

du mode de nutrition zoque ambien, en mode de nutrition

zoque digestif, transformation qui entrane ou n'entrane pas la

disparition des flagellums, mais dtermine l'accroissement de

l'aptitude scrtrice des cellules nourricires, ce qui, inversant

les rapports de grosseur antrieurs, les fait devenir plus grosses

que les cellules ectodermiques.
De cette gastra typique, archentron invagin et blastopore,

drive, par acclration ontogntique, la gastrula morulaire

(morula) des Clentrs, gastrula dans laquelle l'invagination

endodermique et le blastopore n'apparaissant plus, les cellules

endodermiques rsultent d'une prolifration cellulaire massive,

localise la rgion apicale, correspondant au blastopore. Cet endo-

derme massif se creuse et se transforme en une nappe forme d'une

assise de cellules endodermiques qui sont, en gnral, plus grosses

que les cellules de la nappe ectodermique.
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Diffrenciation de volume des gamtes.

Diffrenciation oo-spermienne.

Chez les Etres vivants primitifs, et chez ceux des Etres vivants

actuels qui ont conserv des caractres primitifs, tels que les Chlo-

rophyces Ulothrix et Draparnaudia, les gamtes sont des iso-

gamtes. Cette dnomination ne signifie pas que les gamtes ne

sont pas diffrencis en andro-gamtes et en gyno-gamtes ; mais,

simplement, que cette diffrenciation ne se traduit pas par une

diffrence de volume.

Chez les isogamtes, la diffrenciation andro-gynique peut n'tre

qu'une simple diffrenciation symtrique de quelque proprit de

l'appareil cintique, diffrenciation constituant une sorte de pola-

rit. Il en rsulte que les isogamtes s'attirent, par couples prsen-
tant une polarit mle-femelle, ou positive-ngative, et par cons-

quent, attractive.

Cette polarit qui, chez l'Ulothrix, ne se manifeste qu'entre deux

gamtes provenant, non pas d'une mme blasta, mais de deux

blastas, ne se traduit par aucune diffrence morphologique visible.

Les deux gamtes sont, en apparence, identiques.

Prcocement, au cours de la phylognse, cette isogamie pi'imi-

tive se transforme en une anisogamie qui, d'abord trs faible et

peine perceptible, devient de plus en plus marque. Cette diffren-

ciation comporte, chez les Vgtaux, les phyloslades suivants:

1
er Stade. Le gamte mle (andro-gamte) et le gamte

femelle (gyno-gamte) sont tous deux flagells, gaux et, en

apparence, identiques entre eux (isogamtes).
2 e Stade. Les deux gamtes conservent jusqu'au moment

de la garnie, leur forme extrieure, primitive, et leur tat flagell,

mais le gamte femelle commence augmenter de volume. Cela est

le dbut de l'anisogamie ou diffrenciation oo-spermienne, dbut

partir duquel le gamte mle est appel spermie, tandis que
le gamte femelle est appel oosphre.

3 e Stade. - La spermie conserve l'tat flagell, depuis son

apparition jusqu' son vanouissement dans la garnie; mais l'oo-

sphre qui, au dbut de sa croissance, prsente, elle aussi, cet tat

flagell, le perd ds qu'elle commence grossir notablement par

lemmagasinement de rserves.

4e Stade. La spermie se rduit ses parties strictement

ncessaires pour la conservation de ses aptitudes hrditaires,
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c'est--dire pour la conservation de sa constitution protoplasmique

spcifique ; mais, elle ralise cela en conservant l'tat primitif,

flagell, de la cellule libre et nageuse. L'oosphre, au contraire, ne

prsente plus, mme tout au dbut de sa croissance, l'tat flagell

primitif (Fucus, Ptridophyte).
5 e Stade. Les deux spermies en lesquelles se rsout la blasta

spermienne bicellulaire, inquiline dans le tube pollinique, ne sont

plus libres pour mener une existence libre. La pltha andro-

gamtophytique (tube pollinique) les livre directement la pl-
tha gyno-gamtophytique (sac embryonnaire) dans laquelle elles

sont attires par l'oosphre volutive et l'oosphre non volutive,

oosphres en lesquelles se rsout la blasta oosphrienne bicellu-

laire, inquiline dans le sac embryonnaire.

Diffrenciation de volume parmi les gonidies des hlastas

volvocennes.

Les gonidies des blastas volvocennes sont :

1. les cytes asexus,
2. les oocytes,
3. les spermocytes,
4. les oosphres,
5. les spermies.

Les spermies conservent fidlement l'tat, tout fait primitif, de

trs petites cellules flagelles, libres et nageuses (J. aurea : 3 X 9
[/.).

Au contraire, les oosphres, et les oocytes dont elles drivent
sans changement notable de volume, sont les plus grosses des

gonidies des blaslas volvocennes et atteignent un volume relati-

vement norme.

Les cytes asexus, les spermocytes et les oocytes proviennent
de tlplastides qui, au moment de l'achvement des bipartitions,
sont tous gaux entre eux, et gaux ceux qui vont devenir des

ergasies.

Les spermocytes deviennent assez gros (J. aurea : 15 a).

Les cytes asexus deviennent encore plus gros (J. aurea ;

25 F).

Les oocytes sont, comme il a t dit, les plus grosses des goni-
dies volvocennes (J. aurea : 65

y.).
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Diffrenciation des mrismes, dans le groupe de mrismes

constituant une gnration. Les trois blastas du Mtazoaire.

Chez l'anctre du Mtazoaire (Proto-mtazoaire) et chez le

Mtazoaire, le groupe de mrismes qui constitue un orthobionte

a rduit le nombre de ses plthas 1 et celui de ses blastas 3.

Cette rduction est dfinitive et ces quatre mrismes se montrent,

dans toute la suite de l'volution phylogntique, ncessaires et

suffisants. Ces mrismes sont :

1. la blasta initiale, ou blasta somatique, a
;

2. la pltha h, ou essaim des cellules germinales ;

3. la blasta intercalaire, gamtocytique, p ;

4. la blasta motique, terminale, gamtique, y.

La gnration simple, non parthnogntique du Proto-mta-

zoaire et celle du Mtazoaire actuel prsentent, par consquent, la

composition
oc + b + p + y

Dans le cas, o il y a une gnration parthnogntique, cas

tout fait normal pour un Etre vivant caractres primitifs et qui

se prsente, d'ailleurs, encore, chez ses descendants actuels, la

gnration simple, dont il vient d'tre question, est suivie d'une

gnration parthnogntique a -)- b' -f- p' +- y' en sorte que la

formule orthobiontique devient

( + b +. p + y) + (a' + b' + p' + y')

Au point de vue chromosomatique il y a :

deux blastas diplodes, a et p;

une blasta motique, y ;

trois blastas haplodes, a', P'
et y'.

De mme que les blastas de l'orthobionte de la Volvocine,

blastas semblables ou subsemblables entre elles, les six blastas de

l'orthobionte du Proto-mtazoaire prsentent, elles aussi, ce carac-

tre primitif d'tre semblables ou subsemblables entre elles.

Chez le Mtazoaire la similitude et la presque galit des six

blastas a disparu et se trouve remplace par une ingalit pousse

presque l'extrme. En effet :

Les blastas a et a' prsentent un ergasium, compos de

millions de cellules, qui a reu le nom de soma et un gonidium,

prcocement spar du soma, consistant en cellules qui ont la

valeur orthobiontique de spores (andro-spores et gyno-spores) et

sont appeles cellules germinales primordiales mles et femelles
;
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Les blastas intercalaires ou gamtocytiques [ielfi'
se rduisent,

chez l'Insecte, par exemple :

une blasta spermocytique, compose de 16 spermocytes
non accompagns d'ergasies ;

une blasta oocytique, compose de 15 ergasies nourri-

cires (oocytes abortifs) et d'un oocyte volutif, ou, mme, dans

certains cas, une blasta oocytique, unicellulaire, c'est--dire

rduite, en tout et pour tout, un oocyte se nourrissant directe-

ment, par osmose, sans le secours d'oocytes abortifs nourriciers.

La blasta gamtique, motique, (parthnogntique ou non)

y et la blasta gamtique haplode y' peuvent se rduire :

une blasta oosphrienne, compose d'une oosphre
volutive et de une ou trois oosphres abortives, appeles globules

polaires ;

une blasta spermienne, compose de 4 ou de 2 spermies.
L'embotement ontogntique des 3 blastas successives a', $', y'

du Volvox (blastas qui seront gales ou subgales aprs leur

libration) est homologue l'embotement orthobiontique des

3 blastas a, [i, y, ou des 3 blastas a', \i

r

, y' de l'Animal,

embotement dans lequel les blastas
[3, y et

[}', y' ne sont plus

aptes tre libres et ne prennent plus qu'un dveloppement trs

rduit.

Diffrenciation desgnrations dans Vorthohionte . Alternance

mosporophyto-gamtophytique chez les Vgtaux.

Dans le cas o la parthnogense facultative se ralise, il y a

deux gnrations successives, gales ou peu prs gales entre

elles. Cela se prsente dans la gnration parthnogntique, facul-

tative, des Hymnoptres (ouvrire et son fils, un mle d'origine

parthnogntique).
Chez les Vgtaux, lorsque, dans une gnration qui comportait

primitivement, suivant la rgle normale, la production simultane

d'oosphres et de spermies, les oosphres continuent, seules,

apparatre, tandis que les conditions ncessaires l'apparition des

spermies faisant dfaut, celles-ci disparaissent compltement et

dfinitivement, la parthnogense devient ncessaire et dfinitive.

Cela se prsente chez les Phaeophytes (Dictyota, Laminaria) et

chez les Chlorophytes (Chlorophyces et Angiophytes). Dans ce cas,

on est en prsence de l'alternance hofmeistrienne de deux gnra-
tions, ou diffrenciation mosporophyto-gamtophytique, qui, si on
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laisse de ct la sexualit et !e groupement des mrismes en indi-

vidus, peut tre reprsente par la formule orthobiontique

(c + y) + (*' + y')

Le mosporophyte (c -)- y) donne des oosphres qui, devenues

ncessairement et dfinitivement parthnogntiques, prsentent
dsormais la valeur de spores agamtiques.

Celles-ci sont appeles mospores, parce qu'elles proviennent
de la rsolution d'une blasta dont l'ontogense est, motique.
Le gamtophyte (c', -f- y')

donne des oosphres et des spermies

dont la garnie produit des zygotes.

En tenant compte de la sexualit des mrismes et du groupe-
ment de ceux-ci en individus, l'alternance des gnrations du

Dictyota prsente la composition

OS + Yc/
3

) Il + 0' +
j

'

{x
(
y'9 )

Dans cette formule, le signe signifie qu'il s'agit bien d'une

alternance mosporophyto-gamtophytique de deux gnrations,
mais que ces deux gnrations sont restes peu prs semblables

et gales entre elles.

L'alternance de gnrations des Bryophytes prsente la compo-
sition

Dans cette formule, le signe j | signifie que les deux gnrations
sont dissemblables et le signe << signifie qu'au point de vue du

nombre des cellules, la gnration gamtophytique c' -f- y' est

devenue plus importante que la gnration mosporophytique
c + y.

L'alternance de gnrations du Ptridophyte isospor prsente
la composition

ef + Yc/
3

) III >+0' + 1''^ )7 v
!y'9

qui est similaire de la prcdente, mais avec cette diffrence,

indique par le signe ^> , que, l'inverse du cas prcdent, la

gnration mosporophytique c -f- y est devenue plus importante

que la gnration gamtophytique c -\- y'.

De mme que l'oosphre, la mospore peut, par suite de l'antici-

pation de l'unisexualit, tre androgne ou gyncogne. Cela a lieu
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chez le Ptridophyte hlrospor, tel que la Selaginelle, qui a pour

composition orthobiontique

l YCJr ) III >+ (c'cT + y'c? )

(
y 9 ) III >+(c'9 + y' 9

formule indiquant, parles signes >, qu'au point de vue du nombre
des cellules, le mosporophyte est plus important que le gamto-
phyte femelle et que le gamtophyte mle. Celui-ci constitue un

individu (mle nain) tandis que le gamtophyte femelle, qui est,

lui aussi, assez petit, reste uni, jusqu' son vanouissement, avec

le jeune mosporophyte.

Diffrenciation de la composition des orthohiontes. Trans-

formation de mrismes facultatifs en mrismes ncessaires et

disparition dfinitive de mrismes facultatifs.

Chez les Mtazoaires, et chez les Mtaphytes autres que les

Ulothricaces, les Chaetophor-aces, les Characes et les Volvoci-

nes, la portion diplode-motique de l'orthobionte (compose de

mrismes reprsents, dans les formules, par des symboles sans

accent) comporte, toujours, au moins deux mrismes, dont l'un,

chez les Mtaphytes, est une pltha c bien dveloppe. Les formules

orthobiontique de ces Etres (la composition de l'individu et la

sexualit tant laisses de ct") sont :

[1] Fucus

c + ,,

[2] Dictyota

c + Y II + C + y'

[3] Laminaria

c+yIII+c+ t
'

[4] Angiophyte (Bryophyte, Ptridophyte, Anthophyte)

c + y III + C + y'

[5] Mtazoaire sans parthnogense (Mammifre)

[6] Mtazoaire prsentant une seule gnration parthnogn-
tique (Fourmi)
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[7] Mtazoaire prsentant une longue srie de parthnogenses

(Phasme)

a +> + p + y | + a' + b' + P' + y' | 4 a" -h />" + P" + y" |
+....

Par contre, chez les Ulothricaces, les Chaetophoraces, les

Characes et les Volvocines, la portion diplode-motique de

l'orthobionte se rduit la blasta motique y, comme le montrent

les formules suivantes si on limine la pltha unicellulaires c :

[8] Ulothricace et Ghaetophorace, dans le cas o les gn-
rations sont nombreuses et o il y a ralisation de la parthnogense
facultative

y III +(a\ + a'
) )+...(a'n + a' n ) + (/y + n+(c

,

+y
,

)

| + (a", + a",) +.. (" + a"n ) + (b" + P") + (c" + y")

[9] Ulothricace et Ghaetophorace orthobionte rduit au

minimun, mais ralisant une parthnogense facultative

Y III + {c + Y') I

+ (c" + Y")

[10] Ulothricace et Ghaetophorace orthobionte rduit au

minimum et ne ralisant pas la parthnogense facultative.

Y III +(c'+ Y')

[11] Charace. Sa composition orlhobiontique est devenue

invariable.

Y III +K+Y') III +(c"y")

[12] Volvocine

y m + a\ +....a' + p' + y'

L'examen compar des formules orthobiontiques qui prcdent
conduit admettre que l'orthobionte tout fait primitif prsentait
la composition suivante, qui est, peut-tre, encore valable pour

l'Ectocarpace et qui comporte, comme cela a encore lieu chez

certains Insectes (Phasmes), une succession de plusieurs gnrations

parthnogn tiques.

[13] (a, + a,) ...+ (a + an ) + {b + p) -+- (c + y) |

+ (a', + a',) -K..(a'n + 'n ) + {b' + P') + (c' + y') |

+ (a" t
+ a",) +

De cette formule, simplement par des liminations de mrismes,

processus qui joue un rle certain et important dans l'volution

phylogntique, on dduit les formules orthobiontiques de tous les

Etres vivants.

Dans les formules [t] [12]et dans la formule [13] que nous sup-

poserons rduite trois gnrations :
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La premire gnration, gnration diplode-motique, repr-
sente par des symboles non accompagns d'un accent, est :

soit une gnration motique, gamtique, non suivie d une

gnration parthnogntique (Fucus, Mammifre),
soit une gnration motique, gamtique, suivie d'une seule

gnration parthnogntique (Fourmi ouvrire),
soit une gnration motique, gamtique, pouvant tre

suivie d'une srie de gnrations parthnogntiques (Phasmes),
soit une gnration mosporophytique, rduite une pltho-

blasta (Lazninaria, Chlorophyce, Angiophyte),
soit une gnration mosporophytique rduite une blasta

Y (Volvocine) ;

La seconde gnration, gnration purement haplode, repr-
sente, lorsqu'elle existe, par des symboles accompagns d'un

accent, est :

soit une gnration ayant pour origine une parthnogense
facultative (Fourmi mle),

soit un gamtophyte semblable au mosporophyte (Dictyota),
soit un gamtophyte diffrent du mosporophyte (Volvoci-

ne, Laminaria, Anthophyte),
soit la premire gnration (proto-gamtophyte) d'un gam-

tophyte deux gnrations (Charace),
La troisime gnration, gnration purement haplode comme

la prcdente, reprsente, lorsqu'elle existe, par des symboles

accompagns de deux accents, est :

soit une gnration ayant pour origine une parthognse
facultative (Ulothrix),

soit la seconde gnration (deuto-gamtophyte) d'un gam-
tophyte deux gnrations (Charace, Oedogonium).
On voit que toutes les formules orthobiontiques [1] [12], qui

reprsentent la presque totalit des Etres vivants, drivent de la

formule [13] :

1. par disparition de mrismes demeurs, jusqu'alors, facul-

tatifs
;

2. par ce fait que des mrismes facultatifs deviennent des

mrismes ncessaires.

En ce qui concerne ce dernier fait, on remarquera que les

mrismes des formules orthobiontiques [1] [5] sont des mrismes
ncessaires et suffisants. Il en est de mme des mrismes de la

formule [11]. Quant aux mrismes constitutifs de l'orthobionte de

la Volvocine [12], les mrismes
a',

a' n ,
bien que presque toujours
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prsents, doivent tre considrs comme tant des mrismes

facultatifs, les mrismes y, $'
et y' tant, seuls, ncessaires et

suffisants. 11 est, en effet, probable que, dans des cas exception-

nels, l'orthobionte ne comprend que ces trois mrismes.

Quant au fait, que la composition de l'orthobionte drive de la

disparition de mrismes facultatifs, il se prsente, sous une forme

trs simple, par exemple, chez le Fucus, le Dictyota, le Lamina-

ria, l'Angiophyte, le Volvox et le Mtazoaire.

Chez le Fucus, [1]
il y a disparition prcoce de l'aptitude la

parthnogense ou, tout au moins, de l'aptitude phylogntique
la transformation de l'oosphre parthnogntique en mospore.
Le Fucus est donc rduit une seule gnration. De plus, cette

gnration se rduit une pltho-blasta qui constitue, ainsi,

elle seule, l'ensemble des mrismes ncessaires et suffisants de

Torthobionte.

Chez le Dictyota, le Laminaria et l'Angiophyte, la gnration
se rduit, comme chez le Fucus, une seule pltho-blasta; mais,

la disparition dfinitive des spermies de la l
re
gnration, survenue

au cours de la phylognse, a entran la transformation de la

2 e
gnration, gnration haplode d'origine parthnogntique

facultative, en gnration haplode, ncessaire, c'est--dire en gn-
ration gamtophytique.

Chez le Mtazoaire parthnogntique, la gnration a com-

menc par se rduire trois pltho-blastas et, de ces trois

pltho-blastas, la premire et la dernire se sont rduites leur

blasta. Cela n'a, tout d'abord, pas fait disparatre l'aptitude ances-

trale la parthnogense (Fourmi, Phasmes); mais cette dispari-

tion est survenue chez le Mammifre et y a rduit, quatre, le

nombre des mrismes ncessaires et suffisants de l'orthobionte.

Chez la Volvocine, nous constatons que l'volution de l'ortho-

bionte comporte :

1. La rduction gnrale de toutes les pltho-blastas l'tat

de simple blasta, rduction similaire de celle qui se prsente,

mais moins complte, chez le Mtazoaire (rduction caractristique

du groupe des Volvocines) ;

2. L'acquisition de l'alternance mosporophyto-gamtophytique

(acquisition gnrale, dans le groupe des Mtaphytes chlorophyl-

liens) ;

3. La rduction du mosporophyte l'unique blasta y (rduc-*

tion caractristique du groupe des Chlorophyces) ;

4. La conservation, dans le gamtophyte, d'une succession de
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mrismes asexus, facultatifs, succession dont la longueur n'est

limite que par les variations des conditions de l'habitat et des

saisons
;

5. L'anticipation de la sexualit qui, primitivement localise

dans la blasta terminale, remonte la blasta pnultime (gam-

tocytique) et fait, de cette blasta, une blasta ncessaire, comme
chez l'Animal.

Phylognse de la blasta volvocenne.

Haematococcus.

La forme primitive de la blasta volvocenne est la blasta

sporienne de la Chlamydomonadine Haematococcus.

La planospore ne se divise pas l'tat libre et, par consquent,
ne fournit pas d'essaim plthen, compos de plano-plastides. Le

stade de pltha est, ainsi, franchi l'tat unicellulaire, ce qui le

rend virtuel. Gela est caractristique des Volvocines.

Il rsulte de ce qui prcde, que la planospore devient directe-

ment le proplastide ou cellule-mre d'une blasta sporienne et se

divise (ontogense de la blasta) dans l'intrieur d'une membrane

vsiculaire, dont la strate externe n'est autre que la membrane

plus ou moins modifie, du proplastide. Les divisions successives

donnent des cellules blastennes, de plus en plus petites',
dont le

nombre final est, par exemple, de 32 ou de 64.

L'appareil cintique, flagellaire, du proplastide peut tre con-

serv, l'tat actif, pendant toute la dure de l'ontogense, par

l'un des ontoplastides, puis, en im d'ontogense, par l'un des

tlplastides. Il en rsulte que la blasta sporienne peut continuer

nager, pendant toute la dure de son ontogense.
En fin d'ontogense, chacun des tlplastides acquiert une

paire, propre, de flagellums. Alors, un des tlplastides possde
deux appareils cintiques tlagellaires, dont l'un, le proplastidien,

demeur in situ, se trouve plac l'extrmit distale de la cellule,

tandis que l'autre, le tlplastidien, se trouve plac son extrmit

proximale. Il y a donc, chez l'Haematococcus, une inversion cel-

lulaire identique celle qui se prsente pendant l'ontogense du

Volvox. Chez ce dernier l'inversion cellulaire ncessitera une

extroversion finale de la nappe blastenne symplastidienne.
Chez l'Haematococcus, qui reprsente l'anctre du Volvox, cette

inversion se ralise simplement par la libration des planospores.
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Finalement, l'appareil cintique flagellaire proplastidien disparat
et la blasta sporienne se rsout, intgralement, en planospores
libres et nageuses, dont chacune devient le proplastide d'une

nouvelle blasta.

Gonium.

Comme celle de l'Haematococcus, dont il vient d'tre question T

et comme celle de l'Eudorina, dont il va tre question, la blasta

du Gonium est purement gonidienne, c'est--dire ne diffrencie

pas d'ergasies inluctablement condamnes mourir.

La blasta du Gonium n'est plus, comme celle de l'Haematococcus

une blasta cnobiale, c'est--dire compose de cellules indpen-
dantes. Gomme celles de l'Eudorina et du Y^olvox, elle est dj
symplastidienne, c'est--dire pourvue de plasmodesmes d'inach-

vement de bipartition qui runissent ses ontoplastides, au cours de

l'ontogense, et continuent, pendant un certain temps, runir ses

tlplastides.
La blasta du Gonium est une blasta tabulaire. Le nombre de

ses tlplastides est faible et fixe. Il est de quatre chez le G.

sociale et de seize chez le Gonium pectorale.
Les tlplastides de cette blasta sont des cellules flagelles,

comme ceux de l'Haematococcus
; mais, au lieu d'tre librs et de

se dvelopper l'tat libre, ils se dveloppent sur place. Ils

donnent, chacun, une blasta tabulaire, symplastidienne, forme
d'une ou de quatre ttrades de cellules. Gomme chez l'Eudorina

et le Volvox, chaque cellule forme un glum priplastidien. La

petite blasta tabulaire est expulse, nage en tournant, et chacune

de ses cellules ne tarde pas se dvelopper, son tour, sur place,
en une nouvelle blasta, semblable sa blasta maternelle et se

comportant comme elle.

Eudorina.

La blasta de l'Eudorina est, comme celle du Chlamydomonaset
du Gonium, purement gonidienne. Gomme celles du Gonium et du

Volvox, ses gonidies ne sont pas libres, mais se dveloppent

surplace. Le stade tlplastidien comporte 32 cellules.

Au moment o le dernier stade de division vient de faire

apparatre les tlplastides, ceux-ci sont serrs les uns contre les

autres et la blasta est tabulaire ou peu incurve. Par suite de

l'insuffisance de distension de la vsicule dans laquelle s'effectue
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l'ontogense, par suite de l'accroissement de volume des tl

plastides, par suite, enfin, de l'apparition et du gonflement des

glums priplastidiens, la blasta tabulaire devient d'abord cupu-
liforme et, finalement, ovode ou presque sphrique. C'est sous

cette forme qu'elle est expulse pour mener son existence libre

et nageuse.
Cette transformation de la tablette en sphre oblige les 16

cellules du pourtour de la tablette glisser les unes contre les

autres, de manire donner une premire couronne phialoporique
de 4 cellules, une deuxime couronne de 8 cellules et fournir, de

plus, 4 cellules la constitution de la troisime couronne de 8 cel-

lules. Si, aprs cette transformation, toutes les facettes cellulaires

priphialoporiques sont pourvues d'un plasmodesme, ce qui n'a

pas t vrifi jusqu'ici, il faut qu'un certain nombre de ces

plasmodesmes proviennent non pas de l'inachvement des bipar-
titions mais de soudures des plastides mis secondairement en

contact.

Volvox.

Blasta spermiennc.

Les blasta spermienne du V. globator ou du J. aurea est parti-
culirement intressante. Elle est reste purement gonidienne r

comme les blastas de l'Haematococcus du Gonium et de l'Eudo-

rina (2
e Mm. fig. 5 et 28).

Elle reprsente bien la forme primitive des blastas spermiennes,

vgtale et animale, forme dont drivent directement, en ne subis-

sant gure qu'une rduction du nombre des bipartitions, les blastas

spermiennes des Mtaphytes (devenues bicellulaires chez les

Angiophytes) et celles des Mtazoaires (devenues quadricellulaires

ou, mme, bicellulaires).

Enfin, elle montre bien les transformations phylogntiques
de la blasta sphrique car, suivant les circonstances, elle se

prsente sous la forme :

de blasta tabulaire 8 ou 16 ou 32 spermies,
de blasta cupuliforme 32 ou 64 ou 128 spermies,
de blasta sphrique 128, 256, 512 ou 1024 spermies.

Ces deux derniers nombres sont atteints chez le V. globator.
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Blasta asexue et hlasta gamtocyliquc.

Les blastas asexues et gamtocytique du J. aurea, qui sont en

gnral formes de 102 i tlplastides, sont comparables la blasta

spermienne de 1024 spermies, laquelle reprsente, assez fidle-

ment, leur tat ancestral primitif. Mais, elles ont acquis la diff-

renciation ergasio-gonidienne qui a fait apparatre un trs grand
nombre d'ergasies et ne conserve qu'un nombre rsiduel, assez

faible, de gonidies, lesquelles ont perdu l'aptitude se librer et

nager sous forme d'individu unicellulaire. Elles se gonflent de

rserves et se dveloppent, in situ, dans la blasta maternelle

(fig. 36 40).

Anciennet probable du Volvox.

Les Volvocines n'ont pas laiss de traces fossilises connues.

Cela est la consquence de ce que ce sont des Vgtaux trs petits et

dpourvus de parties dures. Ce sont, comme on le constate dans

les levages, des Etres qui disparaissent rapidement, aprs la

mort, sans laisser de traces. Seules, les enveloppes kystiques,
lisses ou toiles, des ufs, auraient pu laisser des empreintes

microscopiques dans des sdiments vaseux, suffisamment fins.

Mais, si les documents palontologiques font dfaut pour ces

Etres, on peut considrer, comme peu prs certain :

1. Que l'volulion du phylum Chlamydomonas, Gonium,

Eudorina, Volvox, a t trs prcoce, et est arrive son terme ds

l'poque, bien ancienne, de l'apparition d'eaux douces, froides,

sur les continents
;

2. Que, trs prcocement, chacun des trois stades phyltiques

successifs, Chlamydomonas, Gonium et Eudorina, a donn son

stade driv.
3. Que, tout en fournissant le stade driv, chacun de ces

trois stades phyltiques, ainsi que leur transforme ultime,

le Volvox, ont persist, sans changement, depuis l'poque, si

ancienne, de leur apparition, jusqu' l'Epoque actuelle
;
en sorte que,

lorsque nous examinons une Volvocine quelconque nous pouvons
nous considrer comme tant en prsence de l'une des formes

les plus anciennes que l'Etre vivant a pu prendre sur la Terre.
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Comparaison de la blasta vgtale et de la blasta ani-

male, au point de vue de l'aptitude l'volution phylo-

gntique.

A

Chez l'Etre vivant tout fait primilif, la gnration lmentaire

ou pltho-blasta comporte :

1. une pltha, consistant en un essaim plthen, de plano-

plastides qui se multiplient, par une succession de bipartitions,

comme on le voit chez le Polytomella et la Chrysomonadine.
2. une blasta, dont les tlplastides sont modrment nom-

breux et qui se rsout en un essaim blasten de planospores, dont

chacune est apte se dvelopper en un nouvel essaim plthen.
Des transformations ayant une trs grande importance phylo-

gntique surviennent, dans la pltha et dans la blasta, ds le

dbut de la phylognse de l'Etre vivant.

1. Ds l'origine du phylum volvocen, et c'est l, sans doute,

la cause dterminante de l'apparition de ce phylum, l'essaim

plthen de planoplastides nutrition photo-synthtique se rduit,

dfinitivement, l'tat unicellulaire, en sorte que les plthas ne

figurent plus dans la composition de l'orthobionte. Par contre,

les blastas prennent un dveloppement compensateur, assez

considrable, mais, cependant, limit, au point de vue morpholo-

gique, de manire constituer une impasse phylogntique.
2. Chez les Vgtaux, autres que les Volvocaces, la pltha

en essaim de planoplastides se transforme :

soit (Ulvace) en une nappe une assise de cellules, nappe

qui constitue, elle aussi, une impasse phylogntique;
soit (Proto-ulothricace) en un filament une file de cel-

lules, cellules qui, en consquence de leur aptitude phylogn-
tique ventuelle, doivent tre considres comme ayant la valeur

phylogntique de segments unicellulaires. Chacune de ces cellules

est, en effet, apte devenir un segment multicellulaire du

Phaeophyte ou de l'Angophyte.
3. Chez les Volvocaces et chez l'Animal primitif, l'essaim

blasten, compos de planospores, en lequel se rsout la blasta

purement gonidienne primitive, ne se dissocie plus et acquiert la

diffrenciation ergasio-gonidienue. Il en rsulte que l'essaim

blasten, de planospores, se trouve remplac par une nappe ergasio-

gonidienne, sphrique, dont les gonidies deviennent inquilines
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dans l'ergasium de leur blasta maternelle. Ces blastas ergasio-

gonidiennes (blastades) constituent le terme de l'volution

phylogntique, dans le phylum volvocen. Au contraire, elles

sont appeles fournir une immense volution phylogntique,
dans le phylum animal.

Transformation, dans le phylum vgtal, de Vessaim pl-
then de planoplastides, en une nappe ou un filament.

Chez le Vgtal, autre que la Volvocace, l'essaim plthen de

planoplastides perd l'indpendance que ses cellules prsentaient
les unes par rapport aux autres, indpendance qui se traduisait

par l'existence d'individus unicellulaires.

Les cellules provenant des bipartitions restent runies entre

elles, la fois, par leurs membranes plus ou moins glifies et par

des fins plasmodesmes d'inachvement de bipartition.

Le rsultat de cette association cellulaire est de transformer

l'essaim de cellules flagelles, libres et nageuses (planoplastides) :

soit en une nappe ttradique, phylogntiquement infconde,

de cellules non flagelles (Ulvace),
soit en un filament ttradique, phylogntiquement trs fcond,

de cellules non-flagelles (Proto-ulothricace, Ulothricace

actuelle, dont les cellules sont, visiblement, groupes par dyades
et ttrades dans les filaments jeunes).

Les filaments de la Proto-ulothricace sont, comme ceux de

l'Ulothrix actuel, des files de cellules, mais chez la Proto-ulo-

thricace chacune de ces cellules a, comme nous venons de le dire,

la valeur d'un segment unicellulaire, reprsentant l'initium phylo-

gntique d'un segment multicellulaire, tel qu'un segment de

pltha mosporophytique (cormus) ou de pltha gamtophy-

tique (prothalle) d'Angiophyte.
Chacun de ces segments multicellulaires est, primitivement,

ergasio-gonidien ;
mais un certain nombre, ou, mme, la trs

grande majorit d'entre eux, peuvent devenir purement ergasiens

(Phaeophytes, Bryophytes, Ptridophytes, Anthophytes), se

mettant, ainsi, au service de groupes rsiduels de segments qui

conservent l'tat ergasio-gonidien ancestral. C'est, l, une nouvelle

et fconde division du travail, constituant un deuxime degr de

l'importante diffrenciation ergasio-gonidienne.
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Transformation de Vessaim blastcen de planospores en une

blasta sphrique.

Chez les Etres vivants primitifs, la blasta se rsout intgralement
en un essaim de planospores, dont chacune constitue un individu

unicellulaire. Cette planospore est apte :

1. soit se diviser en nouveaux individus unicellulaires

(planoplastides), constitutifs d'un essaim plthen (Chrysomona-
dine, Protozoaire) ;

2. soit, franchissant le stade de pltha l'tat unicellulaire,

se dvelopper directement en une nouvelle blasta (Chlamydo-
monas, qui se rsoudra son tour en planospores libres et nageuses.

Il arrive que la blasta ne se rsout plus en individus unicel-

lulaires, mais que ses tlplastides, tout en conservant leur forme

primitive de planoplastides flagells, demeurent runis entre eux

par des plasmodesmes, en une nappe qui constitue une blasta

flagelle nageuse, encore purement gonidienne. C'est ainsi qu'une

Chlamydomonace se transforme en Gonium, puis en Eudorina

(blasta' tabulaire s'incurvant mcaniquement en sphre).

L'apparition de la diffrenciation ergasio-gonidienne donne le

le Volvox dont l'ontogense, aprs un trs petit nombre de stades

rappelant l'tat de blasta tabulaire, du Gonium et de l'Eudorina

construit, directement, une nappe sphrique.
A son tat tlplastidien, cette nappe est compose :

d'ergasies qui ne se dissocient pas et meurent;
de gonidies, qui conservent l'imprissabilit ventuelle, mais

perdent, ds le dbut de leur croissance, les flagellums qui rappe-
laient leur tat libre ancestral, deviennent inquilines dans l'orga-

nisme maternel et s'y dveloppent in situ (Volvox, Animal).
L'tat de blasta sphrique est le terme final de l'volution des

Volvocaces, mais il ne constitue qu'un stade prcoce de l'volution

des Animaux.

Inaptitude de la blasta vgtale fournir une ample
volution phylogntique.

Chez les Vgtaux autres que les Volvocines, les blastas

conservent des caractres primitifs et sont peu dveloppes
(exemples : blasta spermienne 64 spermies du Fucus, blasta

oosphrienne 8 oosphres du Fucus, blasta mosporienne
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4 mospores de l'Anthophyte) tandis que les plthas prennent un

grand dveloppement (exemples : prothalle et connus du Ptri-

dophyte) .

Au contraire, chez les Vgtaux du groupe des Volvocines, la

pltha rgresse l'tat unicellulaire, tandis que la blasta atteint

le maximum du dveloppement prsent par la blasta vgtale.
Mais, ce maximum du dveloppement phylogntique de la blasta

vgtale reste relativement faible.

La blasta volvocenne conserve d'abord l'tat purement goni-

dien et, cet tat, n'augmente que trs modrment le nombre

de ses tlplastides, nombre qui est de 4 ou de 16, chez les Gonium

et de 32, chez l'Eudorina. Lorsque la diffrenciation ergasio-

gonidienne est apparue (Volvocines), le nombre des ergasies

devient immdiatement trs grand, tant, par exemple, de 1024

ou 2048 ou 4096 et pouvant mme dpasser 32 000.

Puis, la blasta volvocenne rend prdominante la fonction sen-

sitive des cellules de son hmisphre crucial et la fonction nourri-

cire des cellules de son hmisphre phialoporique sur laquelle

elle localise ses gonidies.

Elle acquiert ensuite, successivement :

1. L'inquilinisme des jeunes blastas, dans leur blasta mater-

nelle (Gonium).
2. la diffrenciation oo-spermienne (Eudorina)

3. la diffrenciation ergasio-gonidienne (Volvox).

Mais, elle ne montre aucune autre aptitude volutive et, en par-

ticulier, ne prsente pas d'invagination comparable celle ralise

par la blasta animale.

La jeune blasta volvocenne, qui se dveloppe dans l'intrieur

de la blasta maternelle, est, dans une certaine mesure, compa-
rable une invagination, car l'orientation cellulaire, indique par

la situation des noyaux, est, au dbut, la mme dans les ergasies

de la blasta maternelle et dans les ontoplastides de la blasta

fille (fig. 29 et 3t) ; mais, c'est l un tat transitoire, qui s'inver-

sera, par extroversion, ds que, par suite de la cessation des

bipartitions, apparatra l'tat tlplastidien.

L'tat, sans doute extrmement ancien, de Volvox semble ainsi

avoir puis, d'une faon complte, toute l'aptitude volutive de

la blasta vgtale, c'est--dire de la blasta nutrition photo-

synthtique.

Or, l'ensemble de toutes les diffrenciations effectues par la

blasta volvocenne reste relativement bien rduit, en sorte que
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la diffrenciation ergasio-gonidienne qui, au point de vue phylog-

ntique, s'est montre si fconde chez les Animaux, ne Fa pas
t chez les Volvocines.

Cela permet de dire que, dans les conditions qu'elle a rencon-

tres sur la Terre, la blasta vgtale s'est montre inapte four-

nir une ample volution phylogntique et que, compare la

blasta animale qui parcourt une si longue carrire volutive, la

blasta volvocenne constitue une vritable impasse phylogntique.

Malgr cela, tant par sa structure que par son ontogense, la

blasta volvocenne peut tre considre comme tant, au moins

dans une certaine mesure, une forme actuelle reprsentative de la

blasta tlplastidienne animale, blasta qui n'est plus reprsente

l'poque actuelle. Ces deux blastas, la volvocenne et l'animale,

doivent d'ailleurs tre considres comme ayant une forme ances-

trale commune, qui est la blasta du Phyto-zoo-flagellate.

Aptitude de la blasta animale a fournir une ample
volution phylogntique.

En perdant le mode de nutrition photosynthtique et en ne

conservant que le mode de nutrition zoque, les blastas d'un

orthobionte primitif sont devenues des blastas animales, aptes
fournir une immense volution phylogntique.

Cette volution n'a d'ailleurs port que sur la blasta initiale

de l'orthobionte, les autres mrismes de l'orthobionte (phtha
en essaim, blastas) conservant toujours des caractres trs pri-

mitifs.

11 y a eu d'abord apparition de la diffrenciation ergasio-gonidienne,
la suite de laquelle les ergasies ont, seules, conserv la fonction

alimentaire.

Ensuite, et cela rappelle un peu la tendance la localisation

nourricire que montre le Volvox, l'aptitude gnrale des ergasies
de la blasta initiale, capturer, ingrer et digrer des particules
alimentaires organiques, s'est graduellement localise sur un

hmisphre (hmisphre trophique), puis sur une calotte polaire,

plus petite que l'hmisphre. La blasta est ainsi devenue une

dpa (Haeckel) ou une amphiblasta.
L'aire polaire, trophique, de la dpa s'est invagine. Cela a

fait apparatre une poche trophique, interne, appele archentron,
dont l'orifice est le blastopore. La dpa est ainsi devenue une
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gastra prsentant une strate cellulaire sphrique, externe, ou

ectoderme et une strate cellulaire interne, ou endoderme. Le

centre du fond de l'archentron est vraisemblablement homologue
au ple phialoporique de la blasta volvocenne.

Ensuite, chacune des cellules de l'archentron a transform son

mode de nutrition primitif, par capture, ingestion et digestion

intracellulaire, en mode de nutrition driv, lequel consiste en

scrtion de liquide digestif, digestion extra-cellulaire et absorption

osmotique du produit de la digestion.

Une gastra qui a conserv cette structure deux strates cellu-

laires, Tune ectodermique l'autre endodermique, a fourni l'impor-
tant phylum des Coelentrs.

Mais, une autre gastra s'est complique par l'mission de

cellules vers l'espace compris entre l'ectoderme et l'endoderme,
dans la rgion entourant le blastopore. Ces cellules, appeles
cellules msodermiques, et dont l'ensemble constitue le msoderme,
ont pris, pour la plupart, le caractre de cellules musculaires.

D'autres cellules, mises par la rgion ectodermique, entourant

celle qui a fourni le msoderme, sont devenues des cellules ner-

veuses (neuroderme) qui assurent la conduction d'influx de l'ecto-

derme au msoderme.
Si les choses se sont ainsi passes, et si le msoderme musculaire

est apparu sous forme d'un anneau priblastoporien, la gastra a

pris un tat comparable celui d'une bourse, orifice contractile,

auquel on peut donner le nom de marsupa.
Le blastopore de la marsupa sert, la fois, d'orifice d'entre

des aliments et d'orifice de sortie des rsidus inutiliss de ces ali-

ments. En s'allongeant et en accolant les deux lvres de sa partie

moyenne, sous l'action de ses cellules musculaires, le blastopore

spare deux orifices : un bouche primitive pour l'entre des ali-

ments, un anus primitif pour la sortie des rsidus alimentaires.

La partie moyenne du blastopore soude ses deux lvres et

s'allonge. Les orifices, buccal et anal, s'loignent l'un de l'autre,

au point qu'ils deviennent terminaux d'un tube allong, compor-
tant une ligne, longitudinale, ventrale de soudure. A ce stade

ancestral, de l'Annlide un seul anneau, on peut donner la dno-
mination de siphona.

Cette siphona acquiert l'aptitude se diviser en anneaux ou

mtamres dont chacun est destin se sparer en un individu

distinct, individu qui prsente dj, lui-mme, au moment de sa

sparation, le dbut d'une nouvelle division en anneaux.
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Il arrive que les anneaux, dont chacun est primitivement destin

se sparer pour fournir un individu nouveau, restent associs en

un individu unique, dans lequel, par une vritable division du tra-

vail, chaque anneau s'adapte un rle spcial, et tout en conser-

vant son plan morphologique gnral, acquiert d'importantes

diffrenciations fonctionnelles et, par consquent, d'importantes

diffrenciations anatomiques.
Certains types, chez qui l'association des anneaux par trois ou

par groupe de trois a, peut-tre, t dominante, ont donn les

Arthropodes ;
tandis que d'autres types, chez qui l'association des

anneaux par cinq ou par groupes de cinq, a peut-tre t domi-

nante, ont donn les Vertbrs.
Et ainsi, tandis que l'orthobionte volvocen a conserv l'galit

primitive de ses blastas constitutives, mais s'est montr inapte

fournir une ample volution phylogntique, l'orthobionte animal

a dsgalis ses blastas, et l'une d'elles, l'initiale, s'est trouve

mise en mesure de fournir une immense volution.

Acquisition, par les gonidies et les mrismes, de l'inquilinisme
dans l'organisme maternel.

L'inquilinisme, dans l'organisme maternel, des gonidies et des

mrismes rsultant de leur dveloppement, n'est pas un fait pri-

mitif, mais une acquisition, tantt prcoce, tantt tardive, qui joue
un rle important dans l'volution phylogntique de l'Etre vivant.

Il est, par consquent, intressant d'examiner, dans les princi-

paux groupes d'Etres vivants, l'tat de l'inquilinisme acquis par le

zygote, la mospore, les gonies, les spores asexues ou sexues,

l'oosphre et la spermie, et par les mrismes en lesquels se dve-

loppent ces diverses gonidies.

Vgtal.

Phyto-flac/ellate. Ectocarpace. Chez le Phyto-flagellate et

l'Ectocarpace, il n'y a pas de mospore. Les spores, le gamte
mle, le gamte femelle et le zygote jeune sont flagells, libres et

nageurs. Toutes ces gonidies sont des piano-spores libres. C'est la

reprsentation de l'tat primitif ancestral.

Fucus. Chez le Fucus, le zygote est une grosse cellule non

flagelle, libre, qui se fixe au substratum et se dveloppe en une
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pltha c ontogense diplode. Les gamtogonies (spermogonies
et oogonies) se dveloppent, in situ, sur cette pltha, en blaslas

gamtiques inquilines y (blasta oosphrienne, blasta spermienne)

qui se rsolvent en gamtes libres (oosphres et spermies)
Les oosphres sont de grosses cellules comportant un abondant

cytoplasme charg de substances de rserve et qui flottent dans

l'eau. Elles ont conserv la libert ancestrale, mais ont perdu
l'tat flagell primitif.

Quant aux spermies, elles ont fidlement conserv l'tat primitif

ancestral de planospores flagelles, libres et nageuses.
La garnie conserve, encore, le caractre primitif, de s'effectuer

en pleine eau.

Laminaria. Chez le Laminaria, l'oosphre, le zygote et la

jeune pltha mosporienne en laquelle il se dveloppe, sont deve-

nus inquilins sur le gamtophyte femelle. Mais, la mospore et la

spermie ont conserv l'tat primitif, ancestral de piano-spore fla-

gelle libre et nageuse.

Ulothricace. Le zygote, d'abord libre, flagell et nageur, se

fixe au substratum et se dveloppe en une blasta mosporienne qui
se rsout en mospores. Celles-ci sont des cellules flagelles, qui

perdent trs prcocement leurs flagellums, avant de se fixer et de

se dvelopper en filaments.

Quant au gamte mle, au gamte femelle et au jeune zygote,
ils conservent fidlement l'tat primitif, flagell, libre et nageur.

OEdogoniace. Le zygote est inquilin. Il devient d'abord un

hypno-zygote, puis expulse son contenu sous forme d'un plastide

amibode, nu, qui ne tarde pas se recouvrir d'une membrane

proplastidienne dans laquelle il se dveloppe en une blasta, libre,

non flagelle, qui se rsout en 4 mospores.
La mospore, la grosse spore asexue, l'andro-spore et la sper-

mie prsentent encore l'tat libre et nageur, la natation s'effectuant

au moyen d'une couronne de cils drivant d'un appareil paucifla-

gellaire ancestral.

L'oosphre est devenue une cellule inquiline qui s'alourdit par
accumulation de rserves, lesquelles sont transmises au zygote.
Charace (Voir C. J. Considrations III, pi. 3). Le zygote, qui

est d'abord inquilin, est libr sous forme d'hypno-zygote. Il se

dveloppe en 4 mospores syncytiales, non flagelles, dont une

seule est volutive et crot au dtriment des trois mospores syncy-
tiales abortives, ses surs.

L'andro-gonie et l'oogonie se dveloppent, in situ, donnant
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respectivement une blasta andro-sporienne octocellulaire et une

blasta oosphrienne quadricellulaire ou bicellulaire. Ces blastas

sont inquilines.

L'oosphre est une cellule inquiline, qui s'alourdit par accumu-

lation de rserves qu'elle transmet au zygote, lequel se transforme,

sur place, en hypno-zygote et est ensuite libr.

L'andro-spore se transforme, in situ, en un deuto-gamtophyte
mle, inquilin, comportant des spermogones ou files de spermogo-
nies. Chacune de celles-ci se dveloppe in situ en une spermie,

laquelle conserve l'tat primitif, ancestral, de cellule flagelle,

libre et nageuse.

Bryophyte. Le zygote est inquilin sur la pltha gamtophy-
tique de l'orthobionte de rang prcdent, et se dveloppe, sur cette

pltha gamtophytique, en une pltha mosporophyfique. Le

tissu gonien de celle-ci devient un massif compos de gonies dont

chacune se dveloppe en une blasta mosporienne quadricellu-

laire, se rsolvant en 4 mospores asexues, qui sont libres

l'tat enkyst.

L'oosphre provient d'une blasta inquiline bicellulaire (une

oosphre volutive et une oosphre abortive). Cette oosphre et le

zygote sont inquilins, dans la pltha gamtophytique de l'ortho-

bionte de rang prcdent.
Ici, encore, la spermie conserve l'tat primitif de piano-spore

flagelle, libre et nageuse.

Ptridophijte isospor. Les choses se passent, chez le Ptri-

dophyte isospor, peu prs exactement comme chez le Bryo-

phyte ;
mais la pltha mosporophytique, asexue, n'est inquiline,

que pendant son jeune ge, sur la pltha gamtophytique, gn-
ralement bisexue, qui est, ici, phmre et qui a reu la dnomi-
nation de prothalle.

Ptridophijte htruspor. Le Ptridophyte htrospor dif-

fre de l'isospor, par l'anticipation de la sexualit, anticipation
d'o il rsulte que la mospore qui est, ici encore, libre l'tat

enkyst, est diffrencie en une mospore mle et une mospore
femelle.

La mospoi'e mle se dveloppe en une pltha andro-gamto-

phytique libre qui constitue un individu mle nain, phmre.
La mospore femelle se dveloppe en une pltha gynogamto-

phytique libre (prothalle) qui, bien que petite, possde cependant
une provision suffisante de rserves pour servir de stabulaire, suc-

cessivement, l'oosphre, au zygote et au jeune mosporophyte
inquilins.
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Anthophyte. Chez l'Anthophyte, le zygote est inquilin et se

dveloppe en un embryon, ou jeune pltha mosporophylique,

inquiline, lors de son apparition, dans la pltha gyno-gamtophy-

tique (sac embryonnaire) de Torthobionte de rang prcdent. Cette

pltha gyno-gamtophytique (sac embryonnaire) est, elle-mme,
devenue inquiline dans la pltha mosporophytique de l'ortho-

bionte auquel elle appartient.

La gyno-mospore est inquiline et se dveloppe en une pltha
gyno-gamtophytique inquiline (sac embryonnaire).

L'andro-mospore (grain de pollen) conserve encore l'tat ances-

tral de spore dissminatrice, libre et enkyste. Elle se dveloppe
en une pltha andro-gamtophytique (tube pollinique) qui

acquiert une sorte d'inquilinisme sur la pltha mosporophytique
d'un autre individu de mme espce ou d'espce trs voisine.

La blasta spermienne, bicellulaire, est inquiline dans le pltha
gamtophytique mle (tube pollinique). La spermie n'acquiert plus
de flagellums et n'est plus libre dans l'eau comme elle l'tait

encore chez le Ptridophyte ancestral. Elle passe directement (sans

effectuer, comme elle l'a fait jusqu'ici, un passage travers le

monde extrieur), de la pltha gamtophytique mle (tube polli-

nique) la pltha gamtophytique femelle (sac embryonnaire ou

prothalle femelle).

La blasta oosphrienne, bicellulaire, l'oosphre volutive et le

zygote sont inquilins dans l'organisme maternel.

Ainsi, au terme de l'volution phylogntique de l'Anthophyte,
tout ce qui tait libre, chez le Vgtal primitif est devenu inquilin,

sauf la mospore mle qui, seule, conserve un tat libre ancestral,

l'tat de cellule dissminatrice enkyste.
Volvocace. De mme que chez les Vgtaux, prpond-

rance plthenne, dont il vient d'tre question, mais dans des con-

ditions qui rappellent ce qui se passe chez l'Animal, l'inquilinisme

prend, chez les Volvocaces, une grande importance. L'tat libre,

primitif, ancestral, ne -s'y retrouve plus que pour le zygote g,
la blasta initiale, mosporienne, la blasta terminale, spermienne,

mature, et l'essaim blasten de spermies.
Chez la Volvocine, le zygote, aprs avoir acquis, l'tat d'inqui-

lin, son volume dfinitif, est libr sous forme d'hypno-zygote. Le

inocyte (gonidie asexue de la blasta initiale yj- ),
les cyles

asexus (gonidies asexues des blastas intercalaires a.'
(/)

),
les

gamtocytes (gonidies sexues de la blasta subterminale p' )
ne

prsentent plus l'tat libre ancestral et sont devenus inquilins.
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Cependant, ils prsentent au dbut de leur croissance, l'tat fla-

gell primitif ; mais, bientt, ils perdent leurs flagellums, et

s'alourdissent en emmagasinant d'abondantes substances de

rserve et se dveloppent en blastas inquilines. Cette acquisition,
de l'inquilinisme des jeunes blastas dans leur blasta maternelle,

entrane un embotement trs remarquable des blastas, embote-
ment qui ressemble un peu celui que prsentent les Mtazoaires.

Nous voyons, en effet, par exemple chez le J. aurea, la blasta

terminale y (j? se dvelopper, en inquilin, dans l'intrieur del

blasta pnultine \i' , qui se dveloppe, elle-mme, et en

mme temps, en inquilin, dans l'intrieur de la blasta antp-
nultine a

'

n cf.

Animal.

Chez les Zoo-flagellates primitifs, l'andro-gamte, le gyno-

gamte et le zygote sont des cellules flagelles, libres et nageuses.
Chez le Mtazoaires, qui comporte les diffrenciations ergasio-

gonidienne et oo-spermienne, la spermie conserve, presque par-

tout, l'tat primitif, flagell, libre et nageur; mais, l'oosphre
devient une cellule non flagelle, non alourdie, ou alourdie, parfois
trs considrablement, par des substances de rserve.

Les gonidies (andro-spores et gyno-spores) de la blasta initiale,

somatique a sont appeles cellules germinales primordiales. Ces

gonidies se sparent prcocement et immigrent dans le soma ou

ergasium de la blasta a, soma qui devient un stabulaire trs

actif, pour elles et leur descendance immdiate. Cette descendance,

qui constitue ce que l'on appelle le germen, comporte :

l'essaim h, qui se rsout en gonies (andro-gonies et gyno-

gonies) ;

les blastas gamtocytiques [3, qui proviennent des gonies et

et donnent des gamtocytes ;

les blastas gamtiques y, qui proviennent des gamtocytes
et donnent des gamtes.
Tout ce germen sauf, dans une certaine mesure, les gamtes et

le zygote, est devenu inquilin dans le soma.

Quant aux gamtes et au zygote, ils prsentent diverses particu-
larits d'inquilinisme.

Echinodermes. L'oosphre a conserv l'tat, secondaire, mais,

cependant, presque primitif, de cellule nue, libre et flottante.

Elle a conserv l'aptitude ancestrale, primitive, la parthno-
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gense ; mais, cette aptitude est, en gnral, inhibe, en sorte que
sa ralisation ne peut tre dclanche que par certaines causes

accidentelles dterminantes.

La spermie a fidlement conserv l'tat primitif, ancestral, de

cellule flagelle, libre et nageuse.

La garnie conserve ce caractre primitif de s'effectuer en pleine

eau.

Le zygote est libre et se dveloppe en une larve cilie, libre et

nageuse.
Fourmi. Gupe et Abeille. L'oosphre est une grosse cellule

contenant une abondante provision de substances de rserve. Elle

a conserv l'tat ancien de cellule libre et, l'aptitude primitive,

ancestrale, au dveloppement parlhnogntique, car celui-ci sur-

vient, spontanment, toutes les fois que la garnie ne se ralise pas.

Le dveloppement parthnogntique est androgne, tandis que
le dveloppement conscutif la garnie est gyncogne.
La garnie, qui est ici facultative et provocable par des condi-

tions dtermines, s'effectue suivant un processus remarquable,

prcdemment dcrit (Considrations sur l'Etre vivant, II, p. 169

et pi. 2), processus tel, qu'au lieu d'tre gaspilles, comme chez les

Mammifres, les spermies sont, presque toutes, rellement utili-

ses. De mme, grce la parthnogense spontane, la totalit

des oosphres se dveloppe.

L'oosphre et le zygote ont conserv le caractre ancien de

cellules libres
; mais, au lieu d'tre abandonns eux-mmes, les

oosphres parlhnogntiques et les zygotes sont dposs en lieu

sr et mticuleusement soigns.
Par contre, ce qui ne se prsente pas chez les autres Animaux,

les spermies se sont adaptes un inquilinisme de trs longue

dure, car, si elles prsentent encore le caractre de cellules fla-

gelles, libres, leur libert est bien attnue par l'obligation de

rester constamment groupes et emprisonnes, d'abord dans la

vsicule sminale du mle, puis dans le rceptacle sminal de la

reine et finalement sous forme de cordon fcondateur dans le

canal de ce rceptacle. C'est grce ce remarquable inquilinisme,

que les spermies doivent, de vivre, pendant plusieurs mois, chez

les Gupes, pendant plus de trois annes, chez l'Abeille, pendant
environ dix annes, chez la Fourmi.

Mammifre. Le germen se dveloppe prcocement, mais ses

produits, les oosphres et les spermies, ne sont utiliss que tardi-

vement. Les oosphres et les spermies sont nombreux, mais gas-
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pills au point de ne survivre qu'en nombre infime. Les oosphres

paraissent avoir compltement perdu l'aptitude aneestrale la

parthnogense.
Les spermies ont encore conserv le caractre primitif ancestral

de cellules flagelles, libres et nageuses ; mais, elles n'utilisent

cette libert que dans l'intrieur des voies gnitales femelles ce qui
constitue encore une sorte d'inquilinisme.

La blasta oosphrienne, l'oosphre, le zygote, l'embryon, et,

mme, l'individu parvenu un dveloppement trs avanc, sont

inquilins clans l'organisme maternel.

ONTOGENSE DE LA BLASTA
VOLVOGENNE.

Comparaison de la blasta volvocenne et de la blasta animale.

La blasta volvocenne est une blasta typique, comparable la

blasta animale primitive et certaines blastulas des Mtazoaires,

par exemple, celle de l'Echinoderme. Il y a, toutefois, entre la

blasta volvocenne, la blasta animale primitive et la blastula du

Mtazoaire, des diffrences notables.

Dans la blasta volvocenne, la nutrition s'effectue, au dbut de

l'ontogense, la fois par l'utilisation d'une abondante provision
de substances nutritives mises en rserve, et une photo-synthse
ralise par des chromatophores apports, la blasta, par son

proplastide.

Dans la blasta animale, n'ayant pas encore ralis la diffren-

ciation ergasio-gonidienne et dont toutes les cellules sont encore

flagelles, la nutrition a lieu par l'ingestion de particules alimen-

taires solides, ingestion qui est effectue par chacune des cellules.

Dans la blasta animale ayant acquis la diffrenciation ergasio-

gonidienne et dans l'amphiblastula, il en est encore de mme,
mais les cellules nourricires tendent se localiser sur un hmis-

phre.

Ultrieurement, chez la blasta animale ayant dj ralis

l'invagination endodermique, le mode de nutrition, par ingestion

de particules alimentaires solides, est dfinitivement remplac par
la digestion, hors de la cellule devenue glandulaire, et par l'absorp-
tion osmotique des liquides rsultant de cette digestion.
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Dans bon nombre de blastulas, la nutrition s'effectue unique-
ment au moyen des abondantes rserves que l'organisme maternel

a emmagasines dans l'oosphre et qui se retrouvent, en totalit,

dans le zygote.

Dans l'ontogense de la blastula du Mtazoaire, les cellules se

multiplient, comme dans tous les mrismes, par des bipartitions

successives ; mais il arrive que, pour certains ontoplastides, les

bipartitions sont en retard sur celles des ontoplastides voisins et

que, finalement, elles sont plus nombreuses, pour certains groupes
de cellules, que pour d'autres.

A cela, il faut ajouter que, par suite d'une acclration ontog-

ntique, certaines cellules prsentent prcocement de grandes dif-

frences de taille, de forme et de nature, diffrences qui sont en

rapport avec la prdtermination fonctionnelle des parties qui

driveront d'elles. Malgr cela, chacun de ces ontoplastides pr-
sente une individualit qui peut tre caractrise par une dno-
mination propre, dnomination qui est bien dfinie, parce qu'elle

traduit des faits prcis, qui sont le rang des bipartitions cratrices

de la cellule considre et la position, bien dtermine, que cette

cellule occupe par rapport ses voisines.

L'ontogense de la blasla volvocenne est donc plus simple,

que celle de la blastula du Mtazoaire. Elle lui est, cependant,
tout fait comparable, parce que chacun de ses ontoplastides et

de ses flplastides, possde aussi une personnalit bien caractri-

se par une dnomination propre, parfaitement dfinie, donnant

l'indication prcise des rapports de situation, que la cellule con-

sidre prsente vis--vis de ses congnres, et du rang de la

bipartition correspondant chacune de ses facettes.

Les diffrences qui distinguent l'ontogense de la blasta du

Volvox d'avec celle de blastula du Mtazoaire sont, par consquent,
la conservation de trois caractres trs primitifs consistant en ce

que :

1. Toutes les cellules se divisent simultanment
;

'1. Il n'y a pas d'acclration des diffrenciations ontogn-
tiques, en sorte, qu' chaque stade, toutes les cellules sont sem-

blables entre elles
;

3. Les diffrenciations ergasiennes n'apparaissent qu'en fin

d'ontogense et restent trs faibles.
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LES QUATRE PRIODES DE LONTOGNSE
DE LA BLASTA VOLVOGENNE.

L'ontogense totale de la blasta volvocenne, asexue ou gam-
toeytique, comprend quatre priodes.

La premire priode dbute avec l'apparition du tlplastide

gonidien qui devient le proplastide ou cellule-mre de la blasta

considre.

L'achvement du dernier stade de bipartition, stade qui chez le

J. aurea est habituellement le dixime, donnant 1024 tlplastides,

marque le passage de la premire la deuxime priode.

L'expulsion hors de l'organisme maternel, de la jeune blasta

pourvue de flagellums et d'un gonidium dj plus ou moins dve-

lopp, marque le passage de la deuxime la troisime priode.
L'achvement des glums priplastidiens et du glum blastoc-

lien, achvement qui amne la blasta sa grosseur dfinitive,

marque le passage de la troisime la quatrime priode.
La quatrime priode conduit l'vanouissement de la blasta,

par la libration de sa progniture et par la mort et la dissolution

de son ergasium.

PREMIRE PRIODE DE L'ONTOGENSE. DE L'TAT
UNICELLULAIRE, JUSQU'A L'ACHVEMENT

DES BIPARTITIONS.

La premire priode de l'ontogense de la blasta volvocenne,
asexue ou gamtocytique, commence avec l'tat, unicellulaire, de

proplastide. Celui-ci est soit le zygote, soit un cyte produit par
une blasta asexue. Le proplastide, que nous supposerons tre un

cyte asexu, commence se dvelopper en une jeune blasta, dans

l'intrieur de la blasta maternelle qui peut tre, elle-mme,
encore loge dans sa blasta maternelle. Le dveloppement donne
une nappe sphrique, forme d'une seule assise de cellules main-

tenues troitement serres, les unes contre les autres, par la ten-

sion de leurs plasmodesmes d'inachvement de bipartition et par
l'troitesse de la vsicule dans laquelle s'effectue le dveloppement.

L'ontogense de cette nappe consiste en une srie de stades de

bipartition, dont chacun double le nombre des cellules prexis-
tantes.

4
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Nous supposons, dans la prsente tude, que l'ontogense com-

porte dix stades de bipartition, conduisant 1024 tlplastides.
L'tude de la premire priode de l'ontogense de la blasta

volvocenne comporte :

1. L'examen de l'apparition des surfaces de bipartition et des

pliages successifs de ces surfaces (fig. 94 97).

2. L'examen de l'apparition des plasmodesmes d'inachvement

de division et des fissurations successives de ces plasmodesmes,
fissurations que nous tudierons dans un prochain Mmoire.

Vsicule dans laquelle s'effectuent les bipartitions.

Comme le montrent les figures 29, 38, 39, 43 (et, pour la blasta

spermienne, la figure 28), toute la partie de l'ontogense qui

prcde l'expulsion de la blasta, s'effectue dans l'intrieur

d'une vsicule forme par la membrane proplastidienne ou

cuticule de la membrane du proplastide de la blasta. Le

volume de cette vsicule s'accrot, progressivement, au fur et

mesure de l'accroissement de volume de la blasta.

La figure 28 (2
e Mm., pi. 3) montre, qu'en outre de la vsicule

externe (membrane fournie par la blasta maternelle), il y a, au

moment de l'apparition des flagellums, une dilatation progressive

d'une autre membrane, la membrane vsiculaire blastenne,

laquelle tait reste, jusqu'alors, invisible, parce qu'elle tait troi-

tement accole la surface de la blasta.

Pliage de chaque plan de bipartition, par les plans des

bipartitions suivantes.

Chacune des surfaces de bipartition est, lors de son apparition,

une surface unie. Au cours de l'ontogense, cette surface est, de

plus en plus, plie en facettes latrales de cellules, par les surfaces

de bipartition des stades suivants. Cette multiplication des facettes

se traduit par la multiplication des cts des polygones d'affleure-

ment des cellules, sur la surface de la blasta.

Le pliage qui double le nombre des polygones, impose ceux-ci,

chaque stade, des dformations progressives, qui les amnent

prendre des formes en rapport avec les conditions d'quilibre des

tensions superficielles.

Si nous prenons, comme exemple de pliage, la trace de la bipar-

tition III sur la surface du quadrant, nous constatons que cette
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trace, qui est d'abord une ligne non brise
(fig. 64 70), se

trouve :

plie en 3 cts, dont aucun n'est dfinitif, aprs la bipartition IV, qui
donne le stade 16 (fig. 70 et 71) ;

plie en 7 cts, dont 2 dfinitifs, aprs la bipartition V, qui donne
le stade 32 (fig. 73 et 74) ;

plie en 11 cts, dont 5 dfinitifs, aprs la bipartition VI, qui donne
le stade 64 (fig. 78 et 79) ;

plie en 15 cts, dont 5 dfinitifs, aprs la bipartition VII, qui donne
le stade 128 (fig. 85 et 86) ;

plie en 23 cts, dont 11 dfinitifs, aprs la bipartition VIII, qui donne
le stade 256 (fig. 87 et 88) ;

plie en 31 cts, dont 19 dfinitifs, aprs la bipartition IX, qui donne
le stade 512 (fig. 89 et 90) ;

plie en 47 cts, aprs la bipartition, ventuellement terminale, X, qui
donne le stade 1024 (fig. 91 et 92).

Les cts dfinitifs, indiqus dans rnumration prcdente, sont

signals, sur quelques figures, par des astrisques.

Exemple de pliage transformant une cellule en une ttrade

de cellules.

Le processus fondamental de l'ontogense de la blasta volvo-

cenne tant la transformation de la cellule d'un stade donn, en

une dyade de cellules, puis en une ttrade de cellules, il y a lieu

de prciser comment les choses se passent.

Nous prendrons comme exemple, au stade de 256 cellules

(VIII
e

bipartition, fig. 88), la cellule

GDG

qui, comme les autres, comporte :

2 cts dfinitifs, indiqus par des astriques ;

2 cts qui seront plies, en trois, par le prochain stade impair
de bipartition ;

2 cts qui seront plies, en trois, par le prochain stade pair

de bipartition.

Au stade de 512 cellules
(fig. 89, la premire lettre G est inscrite

en haut dans un petit cercle) cette cellule donne la dyade

GDGG
GDGD
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Au stade de 1024 cellules (fig. 90, 91 et 92) elle donne la ttrade

GDGd
GDGD
GDGG
GDGg

Les 7 cellules qui viennent d'tre numres sont reprsentes,
en perspective, par les figures 94 99 et 110.

En ralit, ces cellules sont des troncs de pyramides, bases

hexagonales, bombes
; mais, on peut les schmatiser par des

prismes bases planes.

On a indiqu les symboles numriques des sommets des poly-

gones constituant les affleurements des cellules sur la surface de

la blasta, symboles qui se retrouvent dans la figure 91.

La cellule hexagonale, initiale, et les trois plans de la biparti-

tion IX, qui vont la transformer en une dyade dont les deux cel-

lules conserveront la forme hexagonale, sont reprsents par les

figures 94 A et B.

Aprs que les deux cellules de la dyade ont pris leurs formes et

leurs rapports d'quilibre ^fig. 95 A et B), apparaissent les 4 plans,

de la bipartition X, qui vont transformer la dyade en ttrade

(fig. 96 A et B).

La ttrade, ayant pris sa forme et ses rapports d'quilibre, est

reprsente, avec tous les dtails ncessaires, par la figures 97 A et

B
; puis, sous une forme plus simple, par la figure 99 et, en vue

oblique, par les figures 98 et 110.

La cellule initiale, hexagonale, donne, ainsi, une ttrade de

cellules hexagonales.

L'apparition des surfaces de division et des plasmodesmes rsi-

duels de ces divisions, le pliage des facettes prexistantes et la

fissuration des plasmodesmes prexistants, les changements de

formes et de rapports rciproques des cellules, tout cela se ralise

progressivement. Pour en fournir une figuration complte, il fau-

drait en donner, comme cela a dj t fait pour quelques ontoge-

nses, une reprsentation cinmatographique, dont il est, d'ailleurs,

facile de se faire, par la pense, une ide assez exacte.

Il peut survenir accidentellemsnt (fig. 100) une inversion du

dcrochement des plans de bipartition, et cela suffit pour que les

4 cellules hexagonales soient remplacs par 2 cellules pentago-
nales et 2 cellules heplagonales {i^. 101). On voit, aussi, qu'en

ajoutant une inversion du dcrochement, sur la facette comprise
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entre les sommets 23.12 et 25.15, la ttrade serait compose d'une

cellule pentagonale, d'une cellule heptagonale, et de deux cellules

hexagonales. Ces inversions expliquent la prsence anormale de

pentagones et d'heptagones parmi les hexagones normaux des

stades pairs de bipartition.

Etalement, plan, des quadrants de la surface de la blasta.

Les figures qui traduisent les stades successifs de l'ontogense
doivent montrer clairement les contours que prsentent les cellules,

chaque stade. Il est bien difficile d'arriver ce rsultat, par des

ligures reprsentant la blasta sous sa forme sphrique ;
mais on

y arrive, d'une faon trs satisfaisante, en dcoupant, par la

pense, la surface de la blasta en quatre quadrants et en talant,

dans un plan, <:es quatre quadrants, supposs suffisamment las-

tiques pour se prter, sans dchirure, cette opration.
On peut se rendre compte de la possibilit d'un tel talement

plan, en dcoupant, soit la peau d'une orange, soit un petit ballon

en caoutchouc, en quatre fuseaux que l'on tale, par compression,
entre deux lames de verre.

Les figures 75 et 76 montrent les vues polaires du stade 32. La

figure 74 montre l'talement schmatique, plan, de deux quadrants
de ce mme stade.

Stades de doublement du nombre de cellules.

La srie des bipartitions qui constitue l'ontogense du J. aurea ,

comportant, le plus souvent, 10 bipartitions, nous considrerons ce

cas comme tant normal. La description de l'ontogense, pousse
jusqu'au stade 1024, est, d'ailleurs, suffisante, pour montrer ce que
serait l'ontogense des stades suivants.

Les 10 bipartitions correspondent 11 stades ontogntiques
qui sont :

Le stade initial, comportant

2 = 4 = 1 proplastide ;

Le stade de la bipartition I, comportant

2 1 = 2 ontoplastides ;

Le stade de la bipartition II, comportant

2 2 = 4 1 4 ontoplastides ;
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Le stade de la bipartition III, comportant

2 3 = 8 ontoplastides

Le stade de la bipartition IV, comportant

2^ = 42 = 16 ontoplastides

Le stade de la bipartition V, comportant

2 5 = 32 ontoplastides

Le stade de la bipartition VI, comportant

2 G = 4 3 = 64 ontoplastides

Le stade de la bipartition VII, comportant

2 7 = 128 ontoplastides

Le stade de la bipartition VIII, comportant

2 8 = 4 S = 256 ontoplastides

Le stade de la bipartition IX, comportant

2 9 = 512 ontoplastides

Le stade de la bipartition X, comportant

2 io _ 43 _ 1024 tlplastides

Les stades impairs I, III, V, VII, IX sont des stades dyadiques
c'est--dire des stades composs de ttrades de dyades.
Les stades pairs II, IV, VI, VIII, X, qui correspondent aux puis-

sances de 4, sont des stades ttradiques, c'est--dire composs
de ttrades de ttrades.

Le nombre total des stades de bipartition est, parfois, de IX et,

parfois, de XI.

Chez le V. globator, il peut tre de XII, ou de XIII, ou, mme,
de XIV (16 384 cellules).

Variantes de l'ontogense de la blasta volvocenne.

Nous avons indiqu, ci-dessus, les faits fondamentaux de l'on-

togense de la blasta volvocenne. Il nous reste examiner, dans

le dtail, comment les choses se passent chez le J. aurea.

En fait, il se prsente, dans le dtail des bipartitions, certaines

variantes; mais il se trouve que ces variantes conduisent exactement

au mme rsultat final, qui est celui reprsent par les figures 92

et 93 (aux dnominations des cellules prs, ces dnominations

changeant, ncessairement, suivant la variante considre).
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Nous avons reconnu, surtout, deux variantes dont Tune, la plus

simple, va tre dfinie sommairement ci-dessous, et dont l'autre,

un peu plus complique, est celle que nous tudierons en dtail.

Variante la plus simple.

Le cas de la variante la plus simple peut tre dfini par l'examen

de la figure 92. Nous voyons, sur cette figure, que le quadrant de

la blasta volvocenne comporte un arrangement ttradique,

complexe, dans lequel on reconnat :

1. des ttrades de cellules, ou ttrades lmentaires, que nous

appellerons ttrades de 1
er ordre

;

2. des ttrades de ttrades de cellules, indiques par des traits

pleins, forts, que nous appellerons ttrades de 2 e
ordre;

3. enfin, des ttrades de 3e
ordre, dont les limites sparatives

sont les deux diagonales brises allant :

l'une, du point 16 de gauche, au point 45 de droite
;

l'autre, du point 15 de droite, au point 46 de gauche.
Les 4 ttrades de 3e ordre sont ainsi :

une ttrade suprieure ou phialoporienne ;

une ttrade latrale gauche ;

une ttrade latrale droite;

une ttrade infrieure ou cruciale.

Le quadrant du stade de la Xe

bipartition, reprsent par la

figure 92, comporte, par consquent :

4 ttrades de 3 e ordre
;

16 ttrades de 2 e ordre
;

64 ttrades de 1
er ordre

;

256 cellules
;

ce qui fait, pour l'ensemble de la blasta, ces mmes nombres,

multiplis, chacun, par 4.

Dans la variante la plus simple, qui est celle que nous avons

dfinir ici, chacune de ces 4 ttrades de 3e ordre a pour cellule-

initiale (mristmie-initiale) l'une des 4 cellules qui constituent le

quadrant.du stade de 16 cellules ou stade de la IVe

bipartition.

Ces explications suffisent pour dfinir la variante en question.

Variante dcrite ci-aprs.

Dans la variante qui va tre dcrite, ci-aprs, d'une faon expli-

cite, nous retrouvons les ttrades de 1
er et de 2 e ordre dont il vient

d'tre question (fig. 92).
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Mais, il y a, ici (fig. 91), un autre agencement, plus compliqu,
des ttrades de 2e

ordre, pour constituer les 4 ttrades de 3 e
ordre,

dont chacune a pour mristmie-initiale Tune des 4 cellules du

quadrant du stade de 16 cellules ou de la IV e

bipartition (fig. 70

et 71).

Cet agencement est bien mis en vidence clans la figure 91, o

les 4 ttrades de 3 e ordre sont dlimites :

par la trace de la bipartition III (trait double avec lments

noirs),

et par les deux traces de la bipartition IV (trait double).

Nous retrouvons ces traces, reprsentes par le mme graphique

conventionnel, dans les figures 70, 71, 72 A et B, 79 et suiv.

Gela donne, comme ttrades de 3 e ordre :

une ttrade linaire, suprieure, gauche ;

une ttrade losangique, suprieure, droite;

une ttrade losangique, infrieure, gauche;
une ttrade linaire infrieure, droite.

Stade unicellulaire initial ou stade de proplastide.

Le proplastide, dans sa blasta maternelle.

Comme tout mrisme, ou unit de groupement de cellules, la

blasta volvocenne dbute par l'tat unicellulaire de proplastide

ou cellule-mre. Cet tat doit tre examin ds son origine. Cela

nous oblige remonter (fig. 36, gonidie) tout au dbut du stade

d'achvement des bipartitions, de la blasta maternelle, gnratrice
et nourrice du proplastide dont nous allons tudier le dveloppe-
ment ontogntique. Le terme final de ce dveloppement est une

blasta asexue ou gametocytique, libre, nageuse (fig. 37), qui

porte, son tour, de nouvelles gonidies.

Lorsque la blasta mre du proplastide qui constitue notre point

de dpart, a effectu le dernier doublement du nombre de ses

cellules, elle constitue une nappe sphrique, compose de cellules

semblables entre elles, troitement serres les unes contre les autres

et spares par des cloisons trs minces. Ces cellules sont prisma-

tiques, gnralement hexagonales, termines par deux bases poly-

gonales bombes, une base proximale et une base distale.

Cette nappe cellulaire, qui constitue la jeune blasta maternelle

et que nous retrouverons, sous une forme identique, dans la jeune
blasta- fille dont nous allons tudier l'ontogense, est homologue
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au blastoderme de la blasta animale
; mais, c'est un blastoderme

dont les cellules ne sont aptes subir, l'importante diffrenciation

ergasio-gonidienne mise part, que des diffrenciations peu mar-

ques. De plus, par suite de leur mode de formation, qui est

comparable une invagination de la nappe maternelle (fg. 29 et

31), les cellules de la jeune blasta prsentent une orientation

inverse qui, pour tre amene en orientation normale, ncessitera

une extroversion gnrale de la nappe (fig.
104 et 105).

Comme toutes les gonidies secondaires, les gonidies du Volvox

sont les cellules rsiduelles qui, au lieu de subir la diffrenciation

par laquelle les gonidies primaires sont transformes en ergasies

condamnes mourir, conservent le caractre primitif, ancestral,

de tlplastides ventuellement imprissable, c'est--dire le carac-

tre de cellules reproductrices.

La gonidie asexue, ou cyte asexu, devient le proplastide, c'est-

-dire le stade initial, unicellaire, de la blasta asexue dont nous

allons tudier l'ontogense.
La nappe blastenne, venant de terminer ses bipartitions, est,

tout d'abord, compose de cellules indiftrencies, semblables les

unes aux autres
; mais, immdiatement aprs l'extroversion

(fig 104 E et 36), un petit nombre de cellules se montrent aptes

chapper la diffrenciation ergasienne et conserver l'tat ances-

tral de gonidies. Il ne s'agit plus, ici, de gonidies primaires,

rduites leurs propres moyens, mais de gonidies secondaires,

c'est--dire entoures d'ergasies adaptes leur service. Ces goni-

dies augmentent le volume de leur noyau, de leur cytoplasme et de

leur chroniatophore. Ce dernier met prcocement en route la

multiplication des pyrnodes qui seront rpartir entre les onto-

plastides. A ce moment, la jeune blasta maternelle prsente la

constitution reprsente, en coupe, par la figure 36. Chacune de

ses gonidies en voie de croissance est l'tat jeune du proplastide

d'une nouvelle blasta.

Dans les blastas asexues de .1. aurea, le nombre des gonidies

varie de 4 16. Il est souvent de 8.

II y en a deux, trs jeunes, dans la coupe, reprsente par la

figure 36, o elles se distinguent dj par leur volume.

Les gonidies grossissent, surtout, dans leur rgion proximale,

o le chroniatophore devient de plus en plus volumineux et o le

pyrnode initial, unique, se multiplie.

La croissance de la gonidie rsulte, la fois, de l'activit

photosynthtique de son propre chromatophore et de celle des
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chromatophores des ergasies, surtout de celles de l'hmisphre

phialoporique. Cette activit est d'autant plus grande que la

blasta maternelle, contenant la jeune blasta qui nous occupe,
cherche sans cesse, atteindre des rgions o l'clairage est le plus
favorable la photosynthse.

Le proplastide devient, d'abord, piriforme et biflag-ell, comme
les ergasies (fig. 37 et 38) ;

mais il ne tarde pas prendre la forme

sphrique et faire disparatre ses flagellums (fig. 39 et 40). 11

finit par devenir relativement trs volumineux, car, tandis que le

diamtre des ergasies est de 4 6
fj.,

le sien arrive tre compris
entre 15 et 30

[*.
Les gonidies reprsentes par les figures 40 et

46, et qui paraissent tre matures, ont, la premire, 20, et la

seconde, 29 u. de diamtre.

Vues sur la surface de la blasta, les gonidies sont entoures de

6 ergasies ou, par suite d'un refoulement latral de ces dernires,
d'un nombre un peu plus grand, tel que 7 ou 8.

lments constitutifs du proplastide .

Les gonidies matures (et en particulier l'oocyte et le zygote)

possdent urt gros chromatophore qui leur donne une coloration

verte, fonce. Celui-ci contient, dans sa rgion distaLe, des grains
d'amidon et, dans sa rgion proximale, des pyrnodes volumineux

qui dterminent, sur la face interne du chromatophore, des mame-
lons saillants vers L'intrieur du plastide. Le chromatophore du

proplastide considr n'est pas noform. Il provient, travers la

succession de toutes les bipartitions qui constituent l'ontogense
de la blasta maternelle, du proplastide de cette dernire.

Le cytoplasme prsente, soit dans sa rgion prinuclaire, soit

dans une rgion plus externe (oosphre, zygote) de grande vacuoles

dont l'ensemble constitue le plasmocle du plastide.

Le cytoplasme prinuclaire, compact, du zygote (V. globator,

fig. 113 et 114) loge des corpuscules* trs colorables par l'hma-

toxyline, dans lesquels s'accumulent les substances de rserve

autres que l'amidon. Dans certaines prparations, il semble que
ces corpuscules proviendraient de mitochondries, issues du caryo-
some pendant la priode de repos du noyau. Ces corpuscules se

multiplient par bourgeonnement (V. globator, fig. 115).
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Noyau du proplastide et des ontoplastides.

Chez les Vblvoeines, la partie essentielle du noyau est le caryo-
some. Celui-ci est entour d'une membrane propre et accompagn
du centrosome. Il contient les chromosomes et les lments du

fuseau achromatique. Ici, le suc nuclaire ne parat pas contenir

de vritables lments nuclaires. Il semble tre simplement un

milieu spcial, qui entoure le caryosome, et dans lequel s'effec-

tuera la caryocinse. Quant la membrane nuclaire, c'est une

simple condensation du cytoplasme, au contact du suc nuclaire.

Dans le proplastide et dans les ontoplastides, le centrosome con-

sacre toute son nergie et toute son activit la ralisation des

caryocinses. Au contraire dans les ergasies, o le noyau se

simplifie par disparition du suc nuclaire, le centrosome, dsormais

affranchi de son rle caryocintique, se ddouble et se consacre

l'mission des deux flagellums et l'entretien de leur activit.

Le ddoublement final, de l'appareil cintique, en deux appareils

flagellaires, semble reprsenter le prlude d'une caryocinse qui ne

trouve plus les conditions ncessaires sa ralisation (fig. 3, 6 10,

20, 21, 40).

Dterminisme des bipartitions cellulaires.

Dans les plthas primitives (essaim de planoplastides du Phyto-

flagellate, filament, une file de cellules, de l'Llothrix ou de la

Chlorophyce, nappe une seule assise de cellules de la Ttra-

sporace ou de l'Ulvace) chaque bipartition est en gnral suivie

d'un accroissement qui, doublant le volume de la cellule, rtablit

un volume spcifique normal.

On peut supposer, dans ce cas, que la croissance augmentant la

grandeur du rapport du volume de la cellule sa surface, celle-ci

devient insuffisante pour satisfaire aux changes qui doivent s'effec-

tuer entre la cellule et le milieu extrieur. II y a l, probablement,
une cause qui contribue dterminer la division cellulaire.

Mais, cette cause ne peut pas tre invoque pour les blastas,

car les divisions y portent sur un proplastide qui est une cellule

devenue norme et qui donne des ontoplastides de plus en plus

petits. Dans ce cas, la cause dterminante des bipartitions rside

probablement dans une modification du protoplasme, survenue

dans le proplastide, modification qui cre, dans l'difice cellulaire,
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un quilibre instable, dont la rupture brusque dclanche la mise

eu route et la rptition prcipite des bipartitions constituant

l'ontogense blastenne.

Il est, ainsi, probable que le dterminisme des bipartitions

cellulaires n'est pas le mme dans la pltha et dans la blasta.

Faits caractristiques de la multiplication des cellules,
dans 1 ontogense de la blasta volvocenne.

A partir d'un stade de rang- suffisamment lev, les cellules sont

des troncs de pyramide gnralement six cts. Chacune des

cellules dessine, sur la surface extrieure de la blasta, un poly-

gone qui est, en gnral, hexagonal. La forme et l'agencement de

ces polygones sont rigoureusement dtermins par le processus

ontogntique.

Chaque stade de bipartition fait apparatre (fig. 94 97) :

1. Des nouveaux sommets de polygones, sommets qui sont

dfinitifs et peuvent, en consquence, recevoir, ds leur apparition,

des numros d'ordre dfinitifs, tels que ceux adopts dans la

figure 91 (pi. 14).

2. Des nouveaux cts de polygones, cts dont :

les uns, signals, dans plusieurs de nos figures, par un

astrisque, sont dfinitifs, mme si l'ontogense doit se prolonge)'

au del du stade de la dixime bipartition ;

les autres ne sont pas dfinitifs, parce qu'ils sont destins

tre plies par des bipartitions ultrienres
;

3. Des nouveaux polygones, dont aucun n'est dfinitif tant

que le stade de la bipartition finale n'est pas survenu.

Nous allons suivre, travers les stades successifs de l'ontogense,

l'apparition et le sort :

des polygones en question, qui reprsentent les cellules
;

des cts de ces polygones, cts qui reprsentent les facettes

cellulaires latrales
;

des sommets de ces polygones, sommets qui reprsentent les

artes latrales des facettes cellulaires.

Sauf celles qui font partie du contour du phialopore partielle-

ment ferm par le rapprochement momentan de ses quatre lan-

guettes, chaque facette cellulaire latrale comporte un plasmo-
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desme d'inachvement de la division cellulaire. La multiplication

ontogntiqne de ces plasmodesmes, par fissuration, marche de

pair avec la multiplication des facettes, par pliage.

Stade de la Ire bipartition ou de 2 cellules.

Le proplastide qui, maturit, est peu prs sphrique (fig. 40,

44, 46) se divise en deux, par un plan perpendiculaire la surface

de la blasta qui Ta form
(fig. 42, 43, 45, 47 50). De cette

bipartition, rsultent deux ontoplastides qui restent accols par
des facettes planes (fig. 42 et 43).

La scissure de division du cytoplasme ne s'achve pas complte-
ment et les deux cellules restent runies par un large plasmodesme
d'inachvemeni de bipartition/) / (fig. 47 et 49). C'est, surtout,

cause de la tension de ce plasmodesme que les deux cellules (qui

ne sont pas runies par des membranes fermes et soudes),
restent troitement serres l'une contre l'autre en prenant, l'une

et l'autre, une forme hmisphrique.
Le serrage des cellules, les unes contre les autres, rsulte, aussi,

ce stade et aux suivants, de la prsence d'une trs mince membrane

blastenne, troitement applique sur la surface de la blasta, et

qui ne s'en carte, par un gonflement qui en fait une vsicule,

qu'au momeut o les bipartitions sont termines.

Acquisitions dfinitives ralises par la I re
bipartition.

De la premire bipartition rsultent, comme acquisitions dfini-

tives :

1 la division de la blasta en deux hmisphres mridiens,

gaux.
2 la rduction, des plans de symtrie, trois :

1. le plan de la bipartition,

2. le plan quatorial,

3. le plan mridien passant les centres des noyaux.
Quant au plasmodesme p / et la facette de contact, connexe

de ce plasmodesme, ils ne sont pas dfinitifs, la facette tant

destine tre plie en trois facettes, et le plasmodesme tant

destin tre fissur en trois plasmodesmes, lors de la deuxime

bipartition^
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Stade de la II e bipartition ou de 4 cellules.

Les surfaces de division du II e stade de bipartition ou stade de

4 cellules, sont peu prs perpendiculaires sur la surface de la

I
re

bipartition. Elles consistent en deux surfaces, un peu dcro-
ches l'une par rapport l'autre

(fig\ 51) qui divisent :

la cellule G en deux cellules G et g ;

la cellule D en deux cellules D et d.

Les quatre cellules G, </, /), d, prennent les formes et les posi-
tions d'quilibre indiques par la figure 52 qui reprsente une vue

par le ple crucial.

On voit que les deux surfaces de la II
e

bipartition dterminent

le pliage en trois de la surface de la I
re

bipartition, surface qui

forme, ds lors, 3 facettes cellulaires.

Les figures 54 et 56 F schmatisent l'talement lastique, plan,
des surfaces des 4 quadrants, ces surfaces tant disposes linaire-

ment. La figure 58 reprsente le mme talement, dispos radiale-

ment autour du ple crucial.

Pour viter des erreurs, l'orientation donne la blasta, dans

les dessins, doit tre bien prcise. Les diverses orientations pos-
sibles sont indiques par la figure 56.

Les figures 56 A, B, G montrent les positions que prennent les

traces des deux bipartitions et les quatre cellules, lorsqu'on fait

rouler la blasta de gauche droite. Les figures 56 A, D, E
montrent les positions, diffrentes, de ces mmes lments, lors-

qu'on fait rouler la blasta de haut en bas. Ces figures indiquent

clairement, pour le stade de 4 cellules, la constitution et l'orienta-

tion de la blasta, considre dans les diverses positions qu'on peut
lui donner. On voit que le roulement vers le bas conserve les situa-

tions respectives, gauche et droite, des quadrants G et D, mais

inverse les situations des quadrants g et d
;
tandis que le roulement

vers la droite inverse la situation des quadrants G et D, mais con-

serve les situations des quadrants g et d. Il y a lieu de tenir compte
de cela, lorsqu'on reprsente une blasta sphrique par deux

figures montrant, l'une, l'hmisphre phialoporique, l'autre,

l'hmisphre crucial. Ainsi, par rapport aux figures 65 A, 66 A,

67 A, les figures 65 B, 66 B et 67 B supposent le roulement de

haut en bas, tandis que, par rapport la figure 72 A, la figure 72 B

suppose le roulement de gauche droite.

Les figures 55 B, G, D sont des schmas reprsentant les 4 cel-
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Iules spares les unes des autres et montrant la facette centrale de

contact des cellules G et D. Cette facette de contact, qui est, ds
son apparition, une facette dfinitive, se raccourcit lorsque les

4 cellules commencent s'carter, leur partie suprieure, pour
faire apparatre, ce qui a lieu trs prcocement, le blastocle et son

orifice le phialopore (fig\ 57, 59, 61 et 62). Les quatre noyaux

occupent une situation voisine du ple crucial (fig. 59 et 61).

Plasmodesmes du stade de 4 cellules.

Le stade de la II
e

bipartition comporte (fig. 53 B et G) 5 plas-

modesmes :

Un plasmodesme 1t-k, plasmodesme moyen (dfinitif) de la

fissuration en trois de pi ;

Deux plasmodesmes ItgD et IfGd, plasmodesmes latraux

(non dfinitifs) rsultant de le fissuration en trois de pi ;

Deux plasmodesmes p2, plasmodesmes intrinsques de la

II e
bipartition.

En outre de ces 5 plasmodesmes intrinsques de la ttrade, il

y a des plasmodesmes prigonidiens, tirs (fig. 57), qui unissent

les 4 ontoplastides aux ergasies de la blasta maternelle et qui

persistent pendant les premiers stades de l'ontogense.

Acquisitions dfinitives ralises par le stade de 4 cellules.

Le stade de la II e

bipartition dtermine l'apparition dfinitive

(fig. 62) :

1. de la division de la blasta en 4 quadrants ;

2. de deux sommets rels, 0, 0, et de deux sommets, 61, 61,

qui sont virtuels, parce qu'ils s'effacent sur le contour du phialo-

pore ;

3. d'un ct dfinitif 00*.

Importance ontogntique du stade de 4 cellules.

Le rsultat de la II e

bipartition est la constitution d'une premire
ttrade.

Par ce terme de ttrade, il faut entendre tout groupe de 4 plas-

tides provenant d'une cellule divise, successivement par une

bipartition de rang impair et par une bipartition de rang pair.

Les 4 cellules constitutives de cette ttrade ne prennent pas,

chez le Volvox, la disposition d'quilibre de 4 cellules libres, qui

seraient simplement accoles par leurs surfaces visqueuses, dispo-
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sition qui serait celle du tas ttradrique de quatre boulets (ttrade

ttradrique). Ils en sont empchs par les 5 plasmodesmes qui

obligent les quatre cellules conserver leur disposition primitive
en ttrade plane.

Ce stade de ttrade plane est particulirement intressant, dans

l'ontogense de la blasta volvocenne, parce que toute cette onto-

gense peut tre considre comme une formation rpte de telles

ttrades.

En effet, si, dans l'ontogense de la blasta volvocenne, on ne

considre que les stades correspondant des nombres de cellules

gaux aux puissances successives de 4, c'est--dire les stades de

4=1
,
4'=4

,
4 2=16

,
4 3=64

,
44=256

, 4*=1024..., on

peut dire que l'un quelconque, 4", de ces stades rsulte :

1 de la transformation de chaque cellule du stade 4n-1 en

une ttrade plane, qui demeure en place, l o elle s'est forme
;

2 de l'apparition de 5 plasmodesmes intrinsques, dans cha-

cune des ttrades noformes
;

3 de la transformation, suivant une loi dtermine, de l'en-

semble des plasmodesmes de chacun des plastides du stade 4n_1

en un ensemble, plus compliqu, de plasmodesmes extrinsques de

la ttrade.

4 d'une augmentation du nombre des cts des polygones
d'affleurement des cellules, augmentation gale celle du nombre

des plasmodesmes.

Stade de la IIP bipartition ou de 8 cellules.

Chez le Y. globator, la III e

bipartition se rapproche toujours de

la direction longitudinale.

Chez le J. aurea cette bipartition se rapproche, tantt, de la

direction longitudinale, tantt, de la direction transversale.

Nous n'examinerons ici que le premier de ces deux cas, parce

qu'il est commun aux deux espces cites.

Il est possible que chez le J. aurea, la III e

bipartition apparaisse

toujours dans une direction plus ou moins transversale et que tan-

tt elle se redresse et tantt ne se redresse pas. En tous cas il est

certain que parfois, la III e

bipartition apparat et persiste dans la

direction transversale comme l'indique la figure 68.

Lorsque le stade octocellulaire du J. aurea se prsente avec

l'aspect de la figure 106, qui est identique celui fourni par le
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V. globator, on est certainement en prsence d'une division longi-
tudinale oblique donnant un phialopore morphologiquement octan-

gulaire. Si les 4 cellules g arrivent se toucher, par suite de leur

turgescence, le phialopore devient, en apparence, quadrangulaire ;

mais il ne le devient pas, au point de vue morphologique.
Afin de rendre nos figures plus claires, nous adopterons, par-

tir de la bipartition III inclusivement, un graphique spcial

(fig. 63) pour reprsenter les traces des bipartitions, sur la surface

de la blasta.

Dans le cas o la trace de la III e

bipartition se rapproche de la

direction longitudinale, le schma de l'talement plan des 4 qua-
drants autour du ple crucial se prsente comme l'indique la

figure 64. La figure 69 est un autre schma, similaire du prcdent.
Ces deux talements plans rendent bien claires les figures sph-
riques 65, 66 et 67. Ils montrent qu'au stade de 8 cellules :

la cellule G a donn les cellules G G et G D
;

la cellule g a donn les cellules q G et g D ;

la cellule D a donn les cellules D G et D D
;

la cellule d a donn les cellules d G et d D
;

Dans la figure 65, les plans de bipartition III n'atteignent pas
le phialopore qui reste, en apparence, quadrangulaire.

Dans la fignre 66, au contraire, ces plans atteignent le phialo-

pore qui devient octogonal.

Lorsque les 8 cellules ont pris leurs formes et leurs rapports

d'quilibre, l'talement, plan, prsente l'aspect indiqu par la

figure 69.

Dans cette dernire figure, nous constatons, qu'aux sommets
et 61 crs, dans chaque quadrant, par le stade de la IIe biparti-

tion, la III e

ajoute les sommets 8 et 53. On retrouvera ces 4 som-

mets, avec leurs numros propres, au stade final de 1024 tlplas-
tides (fie. 91V

Stade de la IV" bipartition ou de 16 cellules.

Le stade de la IV e

bipartition ou de 16 cellules, vu par le ple
phialoporique, prsente souvent, lorsque ses cellules sont turges-

centes, l'aspect de la figure 107. Cette figure, sur laquelle l'ensemble

des quatre cellules du quadrant d est indiqu par des hachures,
est comparer aux figures 106 (stade de 8 cellules) et 108 (stade
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de 32 cellules). Le phialopore est octogonal. En comparant la

figure 107 (stade de 16 cellulejs), avec la figure 92 (stade de 1024

cellules), on voit que, dans chaque quadrant:

la cellule q est la mristmie du quart de quadrant gd, gD,

9G, gg ;

la cellule D est la mristmie du quart de quadrant Dd, DD,

DG, Dg ;

la cellule G est la mristmie du quart de quadrant Gd, GD,

GG, Gg;
la cellule D est la mristmie du quart de quadrant dd, dD,

dG, dg.

Au stade de la bipartition prcdente III, le quadrant se trouve

compos d'une dyade de cellules, c'est--dire de 2 cellules qui,

dans chaque quadrant, s'appellent G et D (fig. 69).

La bipartition IV, reprsente par la figure 70, divise :

la cellule G, en deux cellules G et g,

la cellule D, en deux cellules D et (/,

et fait apparatre dans chaque quadrant 4 sommets nouveaux

23.08
,
24

,
37

, 37.23, sommets qui s'ajoutent aux 4 sommets

apparus au stade prcdent et, comme eux, se retrouveront au

stade final (fig. 91).

Lorsque les 4 ontoplastides du quadrant ont pris leurs formes et

leurs rapports d'quilibre ils prsentent la disposition indique par

les figures 71 et 72. Nous retrouvons ici (fig. 70 et 71), marqu
d'une toile, le ct dfinitif cr par la bipartition II, mais il n'y

a pas d'autres cts dfinitifs, car, parmi les symboles numriques,

qui dfinissent la situation dfinitive des sommets, il n'y en a pas

qui se suivent immdiatement. Ainsi par exemple nous voyons

apparatre le sommet 23.08, mais, ni 23.07, ni 23.09, ni 21.07

(fig. 91), sommets dont l'apparition est ncessaire pour que 23.08

soit l'extrmit d'un ct dfinitif.

Les figures 72 A et B, sont des vues sphriques du stade de

16 cellules. Elles sont bien expliques, par leur comparaison avec

l'talement plan reprsent parla figure 71. La figure 72 C a pour

but de faire ressortir la torsion des quadrants. Dans l'un d'eux, le

quadrant g, se trouvent indiques les dnominations G, g, D, d, des

4 cellules constitutives de la ttrade qui forme le quadrant. Sur

la vue de l'hmisphre crucial (fig. 72 B et G), les affleurements

des deux cellules G et d, de chaque quadrant, sont presque enti-
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rement visibles, mais les affleurements des deux cellules g et D ne

le sont qu'eu faible partie. C'est l'inverse, sur la vue de l'hmi-

sphre phialoporique(72 j'A).

Stade de la V e bipartition ou de 32 cellules.

Le stade de la Ve

bipartition ou de 32 cellules, vu par le ple
phialoporique, prsente souvent, lorsque ses cellules sont turges-

centes, l'aspect de la figure 108, sur laquelle l'ensemble des 6

(sur 8) cellules visibles, du quadrant, est indiqu par des hachures.

En comparant la figure 74 avec la figure 92 on voit que chacune

des cellules du stade 32 est la mristmie de deux ttrades de

ttrades (32 cellules) du stade 1024. Ainsi :

la cellule gD (fig. 74) est la mristmie des deux ttrades de ttrades gd et gD (fig. 92)

ff. ffG g ff

DD Dd DD
DG DG Dg
GD Gd GD
GG GG Gg
dD dd dD
dG dG d g

La disposition des traces de la V e

bipartition est indique sur la

figure 73, qui reprsente l'talement plan des deux quadrants G et

g du stade de la IVe
bipartition.

Lorsque les cellules ont pris leurs formes et leurs rapports rci-

proques d'quilibre, elles prsentent, sur la surface du quadrant, la

disposition reprsente par les figures 74 et 77. Cette disposition

comporte une bande moyenne, oblique, uniquement forme de

pentagones \G G, G D, D G, D D). Deux des cellules cruciales sont

hexagonales (quadrants g et d) et, les deux autres, heptagonales

(quadrants G et D). Les cellules gG et dD sont des hexagones. La

cellule phialoporienne g D est assimilable, dans deux quadrants,
un hexagone ;

dans les deux autres quadrants, un heptagone.
Au stade de 32 cellules, la blasta, vue par ses ples, prsente

l'aspect indiqu par les figures 76 A et B, qui montrent la torsion

de l'hmisphre phialoporien par rapport l'hmisphre crucial.

Les figures 75 A et B reproduisent les deux prcdentes, mais avec

l'emploi du graphique conventionnel, adopt pour les traces des

surfaces de bipartition.
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Acquisitions dfinitives ralises par le stade de 32 cellules.

Les acquisitions nouvelles et dfinitives ralises, dans chaque

quadrant, par le stade de la Ve
bipartition ou de 32 cellules, con-

sistent en 8 sommets dont les symboles numriques sont :

15, 15.08, 21.07, 29.23, 31.08, 39.24, 45.23, 46

et dont nous voyons les situations tlplastidiennes, dans la

figure 91.

De ces sommets, il y en a deux qui font apparatre, chacun, un

ct dfinitif. Ce sont :

21.07, avec le sommet prexistant 23.08,

et 39.24, avec le sommet prexistant 37.23.

Stade de la VI e bipartition ou de 64 cellules.

La figure 78 reprsente l'talement plan de deux quadrants du

stade de 32 cellules avec l'indication des traces de bipartition du

stade de 64 cellules.

On voit dans celte figure que, les traces de bipartition des

4 cellules cruciales et des 4 cellules phialoporiennes correspondantes

mises part, toutes les autres traces sont alignes de manire

former, sur l'ensemble des 4 quadrants, 4 alignements de lignes de

divisions dcroches, les unes par rapport aux autres.

Comme on peut le reconnatre, en examinant les figures 77 et

78, l'un de ces 4 alignements traverse les cellules :

GdD , (jGG , gGD , cjDG , gDD , DgG .

On voit que ces cellules sont :

une cellule hexagonale du quadrant G (cellule gauche du

sommet 24),

les quatre cellules pentagonales du quadrant g,

une cellule hexagonale du quadrant D (situ droite du qua-

drant g mais non reprsent dans les figures 77 et 78j.

Ainsi, les 4 alignements de traces de bipartition peuvent tre

considrs comme reliantentre eux, par une ligne brise sinueuse,

les 4 quadrants ;
c'est--dire comme :

prenant naissance du ct droit de chacun des quadrants

(cellule d D) ;

traversant obliquement de bas en haut 4 cellules du quadrant

voisin de droite
;

se terminant sur le ct gauche du quadrant suivant de droite

(cellule g G).
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La VI e
bipartition, qui porte de 8 J 6 le nombre des cellules du

quadrant, fait apparatre, pour chaque quadrant :

8 traces de bipartition nouvelles, ou 8 cts non dfinitifs
;

16 sommets nouveaux situs :

6 sur la trace 1 (ou II),

4 sur la trace III,

2 sur les deux traces IV,

4 sur deux des quatre traces V
;

13 cts dfinitifs nouveaux situs :

6 sur la trace I (ou II) (dont un phialoporique virtuel)

3 sur la trace III

2 sur les deux traces IV*

2 sur deux des quatre traces V
ce qui, avec les 2 cts dfinitifs prexistants (fig. 74, g) fait

15 cts dfinitifs par quadrant, et 4 X 15 -f- 2= 62 pour la

blasta (y compris les cts phialoporiques virtuels).

La figure 79 reprsente un quadrant aprs que ses 16 cellules ont

pris leurs formes et leurs positions d'quilibre.
On constate, ce stade, que le groupement ttradique comporte

4 ttrades, dont deux sont linaires et deux, losangiques.

L'aspect d'une vue sphrique de l'hmisphre crucial, dans le cas

o il est trs rgulier, est donn par les figures 81 et 83, figures
dont la premire reprsente les traces de bipartitions au moyen du

graphique conventionnel. La figure 82 indique la torsion des

quadrants, par rapport aux quatre cellules cruciales.

La figure 80 reprsente l'talement lastique, plan, de toute la

surface sphrique de la blasta, suppose dcoupe en ses quatre

quadrants. Le phialopore y est reprsent sous la forme octogonale.

Mais, ce stade de 64 cellules, la bordure du phialopore est en

gnral assez irrgulire et comporte souvent plus de 8 cts. La

figure 84 reprsente un phialopore rgulier 12 cts.

Stade de la VIP bipartition ou de 68 cellules.

La disposition des surfaces de la VII e

bipartition ou de 128 cel-

lules comporte certaines variantes, qui, malgr leurs diffrences,
semblent conduire presque toujours au stade final reprsent par la

figure 91 .

Dans le cas normal (fig. 85), les surfaces de bipartition prsentent
une direction uniforme dans les ttrades linaires et une autre

direction uniforme dans les ttrades losangiques.
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Lorsque les cellules ont pris leurs formes et leurs positions

d'quilibre elles prsentent la disposition reprsente parla figure 86.

Sur cette figure on a indiqu :

les symboles numriques des sommets qui se trouvent sur les

lignes de bipartition 1 et II sommets qui se retrouvent au stade

final (fig. 91);
les symboles des cellules de la partie gauche du quadrant ;

les cts dfinitifs de polygones, cts qui sont marqus par
un astrisque et dont le nombre se trouve augment de 10 par

quadrant.
Les surfaces de bipartition VII effectuent le pliage en deux, ou le

pliage en trois, de facettes cellulaires prexistantes.
Le pliage en trois donne ou ne donne pas un pli moyen

dfinitif.

Le pliage en trois, donnant un pli moyen dfinitif, porte sur :

8 lignes de bipartition VI,

2 lignes de bipartition V,
Le pliage en trois, donnant un pli moyen non dfinitif, porte

sur :

1 ct provenant de la ligne de bipartition I (ou II), ct

appartenant aux cellules pentagonales gg, dd (fig. 84 et 85).

Le pliage en deux porte sur :

4 cts provenant des deux lignes de bipartition IV,

4 cts provenant de la ligne de bipartition III,

1 ct provenant de la ligne de bipartition II,

1 ct provenant de la ligne de bipartition I.

Ces pliages en deux ne font pas apparatre de nouveaux cts
dfinitifs, de polygones du stade final. Mais on voit, en examinant

la figure 87, que ces 10 pliages en deux sont les dbuts de 10 pliages

en trois, qui seront achevs par la bipartition VIII, et que ces

10 pliages donneront 10 plis moyens qui seront des cts dfinitifs.

A ce stade de 128 cellules, qui est un stade de bipartition

impair (VII) on constate que, sur certaines lignes brises, il y a

alternance de cts dfinitifs et de cts non dfinitifs
;
mais cette

alternance n'est pas gnrale, comme dans les stades de bipartition

pairs.

La figure 109 indique deux variantes du stade de 128 cellules.

La figure 86 his est la coupe d'une blasta du mme stade (voir

la lgende explicative de cette figure).
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Stade de la VIII e bipartition ou de 256 cellules.

La figure 87 reprsente l'talement lastique, plan, du quadrant cj

du stade de 128 cellules, avec l'indication des lignes de la bipar-
tition VIII, qui donne le stade de 256 cellules.

Les lignes de bipartitions VIII prsentent les particularits

suivantes :

1. Elles sont croises avec les lignes de bipartition VII
;

2. Elles plient en trois toutes les lignes de bipartition VII, et le

pli moyen est un ct dfinitif de polygone du stade final ^Rg. 91) ;

3. Elles ne plient pas les cts provenant de la bipartition VI
;

4. Elles plient en trois cts un certain nombre de cts prove-
nant de la bipartition V et le pli moyen est un ct dfinitif

;

5. Elles plient, en deux, des cts provenant de la bipartition

IV, et l'un des deux cts ainsi produits est dfinitif. On constate,

dans ce cas, que :

les lignes de bipartition IV sont plies en 3 par la succession

des 2 bipartitions V et VI et le pli moyen est un ct dfinitif

(cellule G d G) ;

chacun des deux plis latraux fournis par ce premier pliage

en trois est, son tour, pli en trois par la succession des 2 bipar-

titions VII et VIII et le pli moyen est un ct dfinitif (cellules

Gel d et G G d).

6. Elles plient en 3, deux cts appartenant la bipartition III

et le pli moyen est dfinitif (cellules G d d et G D d).

7. Elles plient, en deux, quatre cts appartenant cette mme
bipartition III. Ce pliage en deux ayant t prcd d'un pliage en

deux, effectu par VII, il en rsulte que la succession des bipartitions

VII et VIII effectue un pliage en trois dont le pli moyen donne un

ct dfinitif.

8. Elles plient en trois, ou concourent, avec la bipartition VII,

plier en trois, des cts appartenant aux lignes I et II, et le pli

moyen est un ct dfinitif.

Le rsultat de la VIII e

bipartition est pour le quadrant :

de faire passer le nombre des cellules de 32 04
;

de faire apparatre 32 traces de bipartition VIII
;

de faire apparatre 64 sommets dfinitifs
;

d'augmenter de 64 dont 38 dfinitifs le nombre des cts.
On retrouve ici cette rgle que, dans les stades de bipartition

pairs, les cts dfinitifs alternent avec les cts non dfinitifs

(fig. 87 et 88).
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A la suite de la VIII e

bipartition, qui donne le stade de 256 cel-

lules, les 61 cellules du quadrant prennent les formes et positions

d'quilibre indiques par la figure 88.

Sauf les exceptions rsultant de bipartitions accidentellement

irrgulires, les polygones d'affleurement des 64 cellules com-

prennent sur chacun des deux quadrants qui fournissent le ct sur

lequel se trouve le ple crucial :

2 cellules latrales, 5 cts ;

60 cellules 6 cts
;

1 cellule cruciale 7 cts
;

1 cellule phialoporique ayant virtuellement 7 cts.
Cet ensemble de cellules prsente (les dformations accidentelles

tant limines) une grande rgularit. La rgularit est remar-

quable surtout en ce qui concerne l'arrangement des cts dfinitifs,

de polygones du stade final (fig. 91).

Les cts des polygones du stade VIII ou de 256 cellules forment,
sur le quadrant, des lignes brises rgulires, de composition

complexe, c'est--dire composes d'lments fournis par plusieurs
des stades de bipartition, Ce sont :

1. Des lignes brises, transversales, telles que la ligne allant,

du point 23 de droite, au point 24 de gauche ;

2. Des lignes brises, diagonales, telles que la ligne allant, du

point 15 de droite, au point 46 de gauche ;

3. Des lignes brises, diagonales, symtriques des prcdentes.
4. Les lignes brises formant les cts I et II du quadrant et

les lignes brises, courbes, parallles ces cts, telles que la ligne

allant, paralllement II, du point 3 de droite au point 57 de

droite.

Il se trouve que :

les premires de ces lignes brises ne comportent pas de cts
dfinitifs de polygones ;

Les deuximes, troisimes et quatrimes de ces lignes, sont des

alternances de cts dfinitifs et de cts non dfinitifs.

Enfin, on remarque que :

les cts dfinitifs sont disposs suivant des bandes transver-

sales, baissant leur extrmit droite, telles que la bande allant, de

l'lment 19* 20 de gauche, l'lment 15 -k 16 de droite.

les cts non dfinitifs sont disposs suivant des bandes diago-

nales, telles que la bande ayant pour extrmits l'lment 20-23, de

gauche, et l'lment 50-53, de droite.

A ce stade, nous constatons que les 64 cellules du quadrant
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forment 16 ttrades losangiques chacune desquelles appartiennent
4 des 64 cts dfinitifs.

Les 16 ttrades constituent i ttrades de ttrades, dont deux sont

linaires et deux, losangiques. Les dnominations des cellules

sont inscrites dans l'une des deux ttrades losangiques. Ces dno-
minations comportent 4 lettres, qui sont les trois lettres, inscrites

dans chaque cellule, prcdes de la lettre caractristique du qua-

drant, lettre qui est, ici
;
la lettre

</,
inscrite l'apex du quadrant.

Stade de la IX' bipartition ou de 512 cellules.

Le stade, impair, de la IX e

bipartition, ou de 512 cellules, rap-

pelle le stade, impair, de la V
7U e

bipartition, ou de 1:28 cellules.

11 comporte des explications plus compliques, mais, au fond, simi-

laires de celles donnes pour le stade de 128 cellules.

La figure 89 est une reproduction de la figure 88 reprsentant
l'talement lastique, plan, du stade VIII, avec l'indication des

lignes de la bipartition IX.

La ttrade de ttrades qui, dans la figure 88, porte les dnomi-
nations de ses 16 cellules devient, dans la figure 89, une ttrade de

ttrades de dyades, dont les 32 cellules portent aussi leurs

dnominations, compose de 5 lettres qui sont :

la premire, le symbole c/,
du quadrant (voir le phialopore) ;

la seconde, le symbole G, du quart du quadrant (lettre inscrite

dans un petit cercle) ;

les trois autres, les lettres inscrites sur les cellules.

Le phialopore est suppos octogonal, mais il est souvent plus

ouvert et se montre bord de J2 ou 16 ou 20 cellules ou, par suite

d'irrgularils, d'un nombre intermdiaire. Au point de vue mor-

phologique, il comporte 4 languettes, bordes chacune, de 7 cel-

lules (cellules comprises entre le point 50 de gauche et le point 50

de droite, ce qui fait 28 cellules pour tout le phialopore.

Lorsque les cellules ont pris leurs formes et leurs positions

d'quilibre, elles prsentent la disposition indique par la ligure 90,

figure sur laquelle sont indiques, en outre, les traces de la bipar-
tition X.

Stade tlplastidien de la X e bipartition ou
de 1024 cellules.

Ds que les 256 cellules du quadrant reprsent par la figure 90

(stade de 1024 cellules) ont pris leurs formes et leurs positions d'qui-
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libre, le quadrant prsente la disposition finale, trs rgulire de la

figure 91 .

Cette figure comporte :

le numrotage partiel (facile complter, par interpolation;

des sommets des polygones, numrotage tabli comme il a t

expliqu ci-dessus (page 46);

la reprsentation, avec le graphique conventionnel, des lignes

de bipartition, y compris les amorces des lignes de bipartition

extrinsques du quadrant ;

la dnomination G du quadrant considr
;

la dnomination, inscrite dans les cercles, de chacun des quatre

quarts (<jr, G, D, d) de quadrant ;

dans le quart de quadrant G, la dnomination des quatre
cellules de Tune des ttrades. Les dnominations compltes de ces

quatre cellules sont :

GGDGd
GGDGG
GGDGD
GGDGg

La figure 92 indique l'arrangement, en 16 ttrades de ttrades,

des 256 cellules du quadrant et comporte :

les symboles numriques des sommets priphriques ;

les symboles numriques 15, 16, 23, 29.07, 23.08, 21.07 des

6 sommets de la cellule mre d'une des ttrades, cellule dont les

cts sont fournis par les 5 bipartitions II, III, IV, V, VI (Voir

figures 79 et 91) ;

les dnominations des cellules dans les deux ttrades de

ttrades GGD et GdD
;

les numros des huit bipartitions ayant [fourni les cts des

cellules, dans la ttrade de ttrades GGG (dans ces 3 dernires

dnominations, la premire lettre est le symbole du quadrant con-

sidr).
Enfin, la figure 93 indique, une chelle notablement plus

petite, ce que devient le quadrant, lorsque les glums priplasti-
diens ont cart les plastides, ont permis ceux-ci de s'arrondir et

ont tir les faisceaux de plasmodesmes. Pour la simplification du

dessin, tous les faisceaux de plasmodesmes sont schmatiss par un

filament unique.
La figure 102 est un talement lastique, plan, qui montre

l'agencement des cellules, dans les 4 ttrades de ttrades pri-
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cruciales. L'ensemble des 4 cellules cruciales est bord de

hachures.

La figure 103 est un talement lastique, plan, montrant l'agen-

cement cellulaire des 4 languettes du phialopore.

Cessation des bipartitions

Malgr leur activit fonctionnelle, qui produit un notable accrois-

sement de volume de leur ensemble, les ontoplastides deviennent

de plus en plus petits, ce qui est un caractre de l'ontogense des

blastas.

Mais, ds qu'un dernier doublement du nombre des cellules a

rduit celles-ci une dimension limite, et que les rserves nutri-

tives apportes par le proplastide et celles rsultant de l'activit

fonctionnelle des ontoplastides sont en partie puises, les biparti-

tions s'arrtent. Les cellules, qui sont devenues des tlplastides,

consacrent, ds lors, leur activit cintique, non plus la prpa-
ration et la ralisation de bipartitions de cellules non flagelles,

mais l'mission et la mise en fonctionnement des flagellums

qui caractrisent l'tat primitif de plano-plastide libre et nageur,
tat qui, la libert prs, est, ici, fidlement conserv.

La blasta venant d'effectuer

sa dernire bipartition.

Nombre des tlplastides.

Le nombre des bipartitions tant gnralement de dix, chez le

.T. aurea, c'est ce nombre, correspondant 1024 tlplastides, que
nous avons considr comme normal et que nous avons adopt
dans l'tude qui prcde.
En ralit, le nombre des bipartitions cellulaires et, par cons-

quent, le nombre des tlplastides constitutifs des blastas volvo-

cennes agamtiques, est assez variable. Ce nombre dpend :

1. de l'espce considre,
2. du volume du proplastide, volume qui dpend, lui-mme,

de la quantit d'aliments qui, dans les conditions physiologiques
rencontres par la blasta gnratrice, a pu tre fournie par cette

dernire.

3. chez le V. globator, de la position occupe par la blasta

dans l'orthobionte : la blasta initiale, y ^f ,
en comprenant gn-
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raieraient moins, les blastas intercalaires asexues a'i / a'n / en

comprenant gnralement plus et la blasta pnultime gamto-

cytique, {!'
en comprenant parfois, encore davantage.

4. des circonstances (composition de l'eau, temprature, clai-

rage) dans lesquelles s'est effectu le dveloppement del blasta.

Chez le J. aurea ce nombre varie, gnralement, de 2 9 = 512,

2 H = 2048.

Chez le V. globator ce nombre varie, en gnral, de 2 f0 = 1024

2 u = 16384.

Chez d'autres espces du genre Volvox, le nombre des tlplas-
tides peut tre encore plus lev et atteindre 60 000.

Tlplastides.

Au moment o la blasta vient d'effectuer sa dernire biparti-

tion, les tlplastides sont, tous, semblables entre eux, n'ayant pas
encore commenc subir la diffrenciation ergasio-gonidienne.

Chacun de ces tlplastides prsente :

un gros noyau situ l'extrmit proximale de la cellule,

extrmit qui deviendra distale, aprs l'extroversion
;

un ou deux organites d'emmagasinement de rserves
;

l'extrmit oppose celle du noyau, un chromatophore

vert, plus ou moins bien dlimit, plus ou moins cupuliforme,

paraissant tre form d'un lacis de tubes ou filaments chlorophyl-
liens et contenant un gros pyrnode.

Ces jeunes tlplastides sont prismatiques et troitement serrs

les uns contre les autres, par suite de la tension des plasmodesmes
d'inachvement de bipartition qui occupent la partie centrale de

chacune des facettes, lesquelles sont, gnralement, au nombre de

six.

Plasmodesmes d'inachvement de division cellulaire.

Les aires rsiduelles d'inachvement de bipartition sont, pendant
toute la priode ontogntique de multiplication des cellules, et

au moment de la cessation dfinitive des bipartitions, des plasmo-
desmes larges, mais trs courts, puisque leur longueur est rduite

l'paisseur de la cloison, trs mince et peu consistante, qui

spare les jeunes cellules. Avant leur tireraient par la croissance

des glums priplastidiens, les plasmodesmes ne deviennent

visibles, dans les prparations, que lorsqu'ils sont allongs, par
suite d'un carteraient accidentel des cellules, cartement qui peut
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provenir, par exemple, d'une contraction par les ractifs (fig. 3,

29 et 31).

La figure 41 schmatise une coupe du blastoderme dans laquelle

les cellules sont supposes cartes les unes des autres, pour
mettre en vidence les plasmodesmes.

Phialopore.

Cellules phialoporiertncs initiales.

Le phialopore, qui est dj bauch au stade de 4 cellules et

devient bien net ds le stade de 8 cellules, subit, au cours de l'onto-

gense, des transformations importantes, qu'il est d'autant plus
ncessaire de prciser, qu'elles sont, presque toujours, masques
par la forme trs irrgulire que prennent les cellules dans la

rgion phialoporienne.
Le phialopore apparent est cette lacune que les cellules de la

nappe blastenne prsentent autour du ple phialoporien ; mais, le

phialopore rel est plus grand. En effet, celui-ci consiste en

quatre fentes, disposes en croix, et, presque toujours, plus ou

moins fermes dans leur partie profonde, mais qui, au point de

vue morphologique, doivent tre considres comme tant compl-
tement ouvertes, ce qui d'ailleurs arrive, ncessairement, au moment
de l'extreversion (fig. 103 et 104).

Bien qu'il commence s'ouvrir ds le stade de 4 cellules, c'est

au stade de 8 cellules (fg. 67) que le phialopore prsente un tat

pouvant tre considr comme tant son vritable tat initial.

La figure 64 montre que, dans chaque quadrant, la trace de la

bipartition 111, cratrice du stade 8, aboutit, sur la trace de la bipar-
tition I ou sur celle de la bipartition II, aux points dfinitifs 8 et

53, et que cette bipartition III spare une cellule
,
G dont l'apex

phialoporien est le point 61, d'avec une cellule D, dont l'apex cru-

cial est le point 0.

La cellule G est la cellule phialoporienne du quadrant, car elle

est la cellule initiale de la languette du phialopore.
La cellule D est la cellule cruciale du quadrant, parce que c'est

d'elle que drivent les cellules qui, au nombre de 4 chaque stade,

forment le dispositif crucial entourant le ple crucial. Mais, cette

cellule D fournit, en outre, la cellule qui, dans chaque quadrant
et chaque stade, constitue, par l'un de ses plasmodesmes formant
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barre d'arrt^ la cellule du fond de la fente phialoporienne (fig. 67,

75 et 103).

Par consquent, si, un stade donn, la cellule initiale de la

languette est divis en n cellules, le nombre total des cellules qui
bordent le phialopore est de 4 (n + l).

Ontogense du phialopore.

Chaque quadrant fournit, comme il vient d'tre dit, la cellule

initiale (fig. 67 et 76) d'une des quatre languettes phialoporiennes

(fig. 84 et 103). Ce sont les plans de division aboutissant au pour-
tour libre de cette cellule qui multiplient le nombre des cellules

bordant les languettes.

Aux stades III (8 cellules), IV (16 cellules) et V (32 cellules) la

cellule initiale de la languette n'est pas encore divise (fig. 67, 72,

75) en sorte que la bordure du phialopore comprend 4 (1 + 1) =
8 cellules.

Elle est divise en 2 au stade VI (64 cellules) ce qui donne

pour le phialopore le nombre total de 4 (2-j-l)
= 12 cellules (fig. 79

et fig. 84).

Elle est divise en 3 au stade VII (128 cellules) ce qui donne
le nombre total de 4 (3+1) = 16 cellules (fig. 86).

Elle est divise en 4 au stade VIII (256 cellules) ce qui
donne le nombre total de 4 (4 -4- 1)

= 20 cellules (fig. 87).

Elle est divise en 6 au stade IX (512 cellules) ce qui donne le

nombre total de 4 (6 + 1)
= 28 cellules (fig. 89 dans laquelle par

suite de l'accolement de la base des languettes le phialopore

apparent est rduit 8 cellules).

Elle est divise en 8 au stade final X (1024 cellules) ce qui
avec la cellule d'arrt de la fente donne 9 cellules par languette,
soit 36 cellules pour le phialopore (fig. 90, 91, 92, 93 et 103).

Dans les figures 92 et 103 la cellule d'arrt de la fente porte la

dnomination D d.

Nous voyons que le phialopore se prsente, ds son apparition,
et continuera se prsenter, sous la forme de 4 fentes disposes
en croix et limitant 4 languettes. Ces languettes peuvent s'accoler,

sur une partie variable de leur longueur et diffremment dans les

4 quadrants. Cela rduit et dforme, plus ou moins, l'ouverture

du phialopore. Mais, ces dformations tant sans importance

morphologique, on peut dire, qu' chaque stade de bipartition, le

phialopore prsente une constitution morphologique bien dfinie.
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DEUXIME PRIODE DE L ONTOGENSE
(DE L, ACHVEMENT DES BIPARTITIONS A LA

LIBRATION DE LA BLASTA)

La premire priode de l'ontogense prend fin, et la deuxime

priode commence, avec l'achvement de la dernire bipartition.

Cette deuxime priode comporte :

le retournement ou extroversion de la nappe blastenne
;

la diffrenciation ergasio-gonidienne des tlplastides ;

le ddoublement de l'appareil cintique en deux appareils

ftagellaires ;

l'mission de paires de liage! 1 unis
;

la dtermination asexue ou sexue des cytes ;

l'apparition et la croissance des glums priplastidiens ;

l'apparition et la croissance d'un glum blastoclien
;

le dbut de l'tirement des plasmodesmes ;

chez certaines espces, la rupture et la rtraction des plasmo-
desmes

;

le dbut de faibles diffrenciations entre les ergasies.

Ce faits sont accompagns d'une augmentation du volume de la

blasta et d'une augmentation, connexe, de capacit de la vsicule

dans laquelle s'effectue l'ontogonse.

Mais, finalement, cette vsicule clate, par suite d'une absorption

osmotique d'eau, et la jeune blasta est expulse, ce qui met fin

la deuxime priode de l'ontogense et constitue le dbut de la

troisime.

Extroversion de la nappe blastenne.

Contraint, par la tourmente rvolutionnaire, pendant l't de

1919, se rfugier dans la rgion forestire situe entre le Dnieper
et son affluent la Desna, Sergius Kuschakewitsch, qui ^devait

mourir en janvier 1920 Constantinople, avait la satisfaction de

trouver, en trs grande abondance, les trois espces de Volvocines

europennes, le Merillosphaera tertia, le Janetosphaera aurea, et

le Volvox globator, et de faire, sur ces espces, une dcouverte

importante .

Les rsultats des recherches de Kuschakewitsch font l'objet

d'une note publie, en 1923, dans le Bulletin de l'Acadmie des

Sciences de l'Ukraine, note dont nous allons donner un rsum,
accompagn de schmas explicatifs, imits des figures de l'auteur.
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Aprs avoir rappel l'intrt phylogntique que prsentent les

Volvocines et fait allusion la PlaUulatheorie de Bulschli

(1884) et la Genitogastrulatheorie de Salensky (1886) Kuscha-

kewitsch dit que l'on aurait pu supposer que le dveloppement
d'un l'Are aussi hautement intressant que la Volvocine tait

compltement connu.

A son grand tonnenient, le premier examen, un faible gros-

sissement, d'chantillons vivants, le met en prsence d'un stade

ontogntique extrmement remarquable qui, chose surprenante,
a chapp tous ses devanciers.

Ce fait consiste en l'extroversion de la nappe blastenne sph-
rique, extroversion la suite de laquelle la surface qui tait interne

pendant toute la dure de la multiplication des cellules, devient

la surface externe de la sphre ayant termin ses bipartitions.

Les dformations qui accompagnent l'extroversion ncessitent

que la nappe cellulaire se prte, sans se dchirer, des dilata-

tions, locales et passagres, mais assez coneidrables. Gela est

possible, grce la souplesse, l'lasticit et la rsistance des

cellules et des plasmodesmes. Bien que Kuschakewitsch ne parle

pas de ces derniers, on doit considrer qu'ils jouent un rle

important dans le processus de l'extroversion, en permettant aux

cellules de s'carter un peu, et momentanment, les unes des

autres.

M. tertia et J. aurea.

Gomme le montre notre tude de la multiplication cellulaire chez

le J. aurea, le phialopore se prsente, la fin des bipartitions,

sous la forme de quatre fentes disposes en croix et sparant

quatre languettes triangulaires (fig. 103).

L'extroversion s'effectue par le processus suivant (fig. 104).

Les quatre languettes s'abaissent, d'abord, dans la cavit de la

blasta (fig. A). Ensuite, par un mouvement inverse, elles se

redressent et deviennent saillantes, vers l'extrieur (fig. B). Le

phialopore s'largit notablement et l'extroversion commence (fig. C).

La blasta prend la forme d'un chapeau dont la partie bombe
devient de plus en plus petite, tandis que ses bords deviennent de

plus en plus larges (fig. D). Ces bords s'incurvent et s'appliquent

sur la partie bombe rsiduelle et le pourtour du phialopore,

n'tant plus distendu, comme il a d l'tre au dbut de l'extrover-

sion, reprend sa forme en croix. Mais il ne tarde pas disparatre,

les quatre fentes qui le composent se fermant par un rapproche-



129

ment des flancs des quatre languettes phialoporiennes. Finalement,

la blasta extroverse reprend la forme sphrique. Au cours de

l'extroversion, les cellules deviennent de plus en plus troites et

de plus en plus longues, tandis que la blasta devient de plus en

plus petite. Elle prend une couleur verte, plus fonce. Ensuite,

la blasta grossit, amincissant l'paisseur de sa strate cellulaire, et

chaque cellule met ses flagellums.

Il rsulte de cette extroversion, que l'orientation de toutes les

cellules de la nappe blastenne se trouve inverse et la strate des

noyaux, qui tait proximale, devient distale.

Cette inversion des tlplastides tait connue depuis longtemps,

mais n'avait pas t explique, jusqu'ici, conformment la ralit

mise en vidence par Kuschakewitsch .

V. globator.

Chez le V. globator, la fin de la multiplication des cellules, la

-trate cellulaire blastenne est trs mince et sa coloration verte est

trs claire. L'examen des individus vivants montre que les cellules

sont allonges, leur axe longitudinal ayant une direction tangen-

tielle. Le dbut de l'extroversion est marqu par l'apparition, sur

une aire qui entoure le ple crucial et va s'tendre de plus en

plus, d'un changement dans l'orientation des cellules. De tangen-

tiel, leur grand axe devient perpendiculaire la surface de la

blasta. Il en rsulte que la strate cellulaire s'paissit et que sa

courbure devient plus prononce (fig. 105 A). Sur le cercle spa-
rant la rgion qui est encore mince, d'avec la rgion qui est deve-

nue paisse, la surface de la blasta est dprime en un profond

sillon. Pendant que le processus progressif de l'paississement se

poursuit, le sommet de la partie paisse s'invagine (fig. B). La

partie invagine devient de plus en plus grande et arrive passer

au travers du phialopore dilat, ce qui ralise l'extroversion. Ds

que celle-ci est termine, on est en prsence d'une sphre pourvue
d'un phialopore bord d'une collerette mince (fig. C) qui s'paissit,

son tour, rtrcissant et fermant le phialopore.

Cause de l'extroversion.

Kuschakewitsch rappelle que la formation de la gele interplas-

tidienne survient entre l'achvement des bipartitions et l'appari-

tion des flagellums (Overton 1896) et que c'est, aussi, entre cet

5
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achvement et cette apparition, que s'intercale l'extrovei'sion. Il

peut, par consquent, y avoir, entre ces deux faits, un rapport de

cause effet. Une formation de gele, d'abord localise l'une des

extrmits des cellules, suffirait pour expliquer un changement de

courbure qui, en s'tendant de proche en proche sur la blasta

dterminerait l'extroversion, aussi bien chez les M. tertia et J. aurea,

o elle commence dans la rgion phialoporienne, que chez le

V. globator, o elle commence dans la rgion oppose.

Hypothses relatives l'extroversion dans la blasta
provenant du zygote.

En considration de la persistance de liaisons protoplasmiques,
entre la blasta-mre et la jeune blasta rsultant du dvelop-

pement de la gonidie asexue, Kuschakewitsch considre que le

dveloppement de la blasta-fille est une sorte de bourgeonnement
interne, assimilable l'invagination d'une partie de la paroi de la

blasta maternelle, invagination qui est suivie d'une sparation.
Dans notre 1

er Mmoire (1912, p. 56) nous avons dj assimil les

gonidies asexues des cellules initiales de bourgeons ; mais,

depuis, il nous a paru prfrable de les considrer comme prove-
nant de vritables gonidies, qui taient primitivement libres
l'tat de piano-spores, et qui, la suite de l'apparition de la diif-

renciation ergasio-gonidienne, ont acquis, secondairement, l'apti-

tude emmagasiner d'abondantes rserves et se dvelopper sur

place, avec conservation des liaisons protoplasmiques. Quoi qu'il

en soit, la surface externe de la cellule-mre correspond, au point
de vue morphologique, la surface interne de la cellule-fille et

l'extroversion se trouve tre ncessaire pour rendre normaux les

rapports, momentanment inverss, de la jeune blasta et du

monde extrieur.

Dans ces conditions, Kuschakwitsch pense que le dveloppe-
ment du zygote, qui, d'ailleurs, d'aprs les recherches de Kirchner,

ne diffre pas essentiellement du dveloppement de la gonidie

asexue, ne comporte peut-tre pas d'extroversion. Cette supposi-
tion est certainement justifie, dans une certaine mesure, car,

tandis que la gonidie asexue est soumise, pendant son dvelop-
pement, des rapports troits et impratifs, avec sa blasta mater-

nelle, rapports qui peuvent jouer un certain rle dans 'l'extrover-

sion, le zygote possde une entire libert d'allure, dans la marche

de son dveloppement.
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Toutefois, on peut faire une autre supposition, qui est la sui-

vante. Au cours de la priode des bipartitions cellulaires, les chro-

matophores ont dployer une trs grande activit photosynth-

tique. Cela est la cause pour laquelle ils se maintiennent, tous, au

cours et la fin des bipartitions, l'extrmit distale des cellules,

obligeant les noyaux rester confins l'extrmit oppose

(fig. 3, 22, 23, 29, 31, 12, 43, 86 bis). Cet tat de choses parat
tre difinitif et irrversible dans la cellule, c'est--dire ne parat

pas pouvoir se modifier par des mouvements internes. Il en rsulte

que l'extroversion devient une ncessit.

Si Ton admet qu'il en est rellement ainsi/ on est amen

supposer que, peut-tre, l'extroversion se prsente aussi bien dans

la blasta issue du zygote, que dans la blasta issue de la gonidie

asexue.

Il y a lieu, aussi, de remarquer qu'il y a une inversion bout

pour bout, c'est--dire l'quivalent d'une vritable extroversion,

pour les planospores en lesquelles se rsout la blasta de l'Haema-

tococcus. En effet, il y a une planospore qui conserve momenta-

nment, son extrmit distale, l'appareil flagellaire du proplastide

de la blasta, tandis que c'est son extrmit oppose, proximale,

que se forme son appareil flagellaire propre. C'est donc, chez

l'Haematococcus comme chez le Volvox, l'extrmit proximale des

cellules venant de terminer leurs bipartitions, qui est l'extrmit

flagelle.

Diffrenciation ergasio-gonidienne .

La diffrenciation ergasio-gonidienne, dans l'ensemble

des Etres vivants.

Dans les blastas primitives, et dans celles des blastas actuelles,

qui ont conserv des caractres primitifs (blasta sporienne de

rilaematococcus ;
blastas libres et nageuses du Gonium, du

Pandorina et de l'Eudorina
;
blastas mosporiennes du Polysipho-

nia, du Laminaria, du Dictyota, du Cutleria et de l'Angiophyte ;

blastas spermiennes du Volvox, du Fucus, de l'Angiophyte et de

l'Animal) tous les tlplastides sont semblables entre eux et chacun

d'eux est une gonidie (gonidie primaire), c'est--dire un tlplas-
tide possdant le caractre primitif de l'imprissabilit ventuelle.

Ce tlplastide devient le proplastide d'un nouveau mrisme, ou

prend part (gamtes) la cration du proplastide (zygote) d'un

nouveau mrisme.
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Puisque les Etres vivants, caractres tout fait primitifs, sont,

leur tat tlplastidien, exclusivement composs de gonidies, et

que la diffrenciation ergasio-gonidienne est une transformation

prcoce de l'tat purement gonidien, primitif, ancestral, il en

rsulte que chez tous les Etres vivants, aussi bien dans leurs

plthas que dans leurs blastas, les ergasies doivent tre consi-

dres comme d'anciennes gonidies (gonidies primaires) sacrifies

au profit de gonidies-surs privilgies (gonidies secondaires)

qui, elles, conservent intgralement et perfectionnent leur tat

primitif de gonidies.

Les ergasies mises au service des gonidies se trouvent contraintes

travailler, jusqu' puisement complet, au profit de ces dernires,
et sont, ainsi, inluctablement condamnes mourir.

Aprs l'apparition de la diffrenciation ergasio-gonidienne, les

gonidies, aussi bien celles des plthas (gonies) que celles des

blastas (spores se dveloppant en plthas, cytes se dveloppant
en blastas) peuvent tre considres comme des gonidies secon-

daires, parce qu'elles se distinguent, physiologiquement. des

gonidies primaires, par l'acquisition du profit qu'elles tirent des

ergasies.

Dans ces conditions, les gonidies secondaires sont des cellules

qui, non seulement, conservent, intacte, l'aptitude primitive, ances-

trale l'imprissabilit ventuelle, mais, de plus, peuvent grossir

considrablement par suite de l'emmagasinement d'une abon-

dante provision de rserves qui, prpares en partie par leur

propre activit, en partie par le travail des ergasies, permettront
la gonidie de fournir une ontogense ample et rapide.
Il y a par consquent une connexion compensatrice, entre l'arrt

de croissance des ergasies et la pousse de croissance des gonidies.

Au point de vue phylognlique, l'apparition de l'ergasium ou

ensemble des ergasies doit tre considre, surtout, comme consti-

tuant une acquisition, tandis que l'apparition du gonidium ou

ensemble des gonidies doit tre considre, surtout, comme tant

un rsidu purement gonidien ancestral
;
mais ce rsidu acquiert les

avantages rsultant de l'apparition de l'ergasium.

La diffrenciation ergasio-gonidienne, est ainsi une division du

travail entre des cellules primitivement identiques entre elles et

accomplissant primitivement, toutes, un travail identique. A la

suite de l'apparition de celte diffrenciation, les ergpsies condamns
mourir subviennent tous les besoins de logement, de dplace-

ment et de nourriture des gonidies qui, elles, conservent l'impris-
sabilit ventuelle.
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La diffrenciation ergasio-gonidienne, chez la Volvocine.

La diffrenciation ergasio-gonidienne n'a pas apparu chez le

Gonium et le Pandorina. Elle fait presque toujours dfaut chez

l'Eudorina
; mais, cependant, on y voit, quelquefois, des cellules

abortives qui ne se transforment pas en gonidies, et qui peuvent
tre considres comme tant des sortes d'ergasies.

Chez la Volvocine, l'tat indiffrenci, ancestral, de tous les

tlplastides ne se prsente que pendant la courte priode
s'tendant depuis l'achvement des bipartitions jusqu' l'achve-

ment de l'extroversion
;
mais cet tat ne dure pas et la diffren-

ciation ergasio-gonidienne apparat immdiatement dans toute son

ampleur. On constate, en effet, que le plus grand nombre des

cellules cessent de crotre, tandis qu'un petit nombre d'autres,

localises dans l'hmisphre phialoporique, grossissent notable-

ment. Les premires sont les ergasies, les secondes sont les

gonidies. La blasta asexue du J. aurea peut comporter, par

exemple, 1016 ergasies et 8 gonidies.

Importance de la diffrenciation ergasio-gonidienne,
au point de vue phylogntique.

La diffrenciation ergasio-gonidienne est une phylo-pignse
rsultant, comme toutes les piguses, d'une modification proto-

plasmique, cre par l'amphimixie, et de la rencontre de circons-

tances favorables, permettant cette pignse de rester viable.

Cette diffrenciation apparat dans presque tous les phylums, soit

chez la pltha, soit chez la blasta.

Chez les Vgtaux prpondrance plthenne (Chlorophyces,

Angiophytes, Phaeophytes, Rhodophytes) la diffrenciation erga-

sio-gonidienne est apparue dans les plthas, mais non dans les

blastas. Celles ci sont rduites, chez certains types, jusqu' l'tat

unicellulaire.

Chez les Vgtaux prpondrance blastenne (Eudorines, Vol-

vocines), les plthas sont unicellulaires, et, par consquent, vir-

tuelles. La diffrenciation ergasio-gonidienne est apparue et est

devenue trs importante dans les blastas (Volvocines) ;
mais elle

s'y est montre presque compltement infconde, au point de vue

phylogntique.
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Chez les Animaux, la diffrenciation ergasio-gonidienne est

pousse trs loin et se montre extrmement fconde, au point de

vue phylogntique, dans la blasta initiale de l'orthobionte. Elle

se prsente aussi, mais reste phylogntiquement infconde, dans

les autres blastas de l'orthobionte.

En rsum, on peut dire :

1. Que l'ampleur de la phylognse animale est due aux apti-
tudes volutives rsultant de la diffrenciation ergasio-gonidienne,
survenue dans une des blastas de l'orthobionte

;

2. Que l'ampleur de la phylognse vgtale est due aux

aptitudes volutives rsultant de la diffrenciation ergasio-goni-

dienne, survenue dans les plthas.
C'est, bien certainement, dans la divergence pllho-blastenne

des aptitudes ainsi acquises, que rside la diffrence essentielle

qui spare le phylum animal du phylum vgtal.
Par sa fcondit volutive, la diffrenciation ergasio-gonidienne

constitue l'vnement le plus important de la phylognse gn-
rale de l'Etre vivant.

Homologies entre les groupes systmatiques
ayant considrablement diverg.

Ce qui prcde nous amne examiner quelle est l'extension des

homologies reliant :

1 les Volvocines avec les Mtazoaires
;

2 les Mtaphytes avec les Mtazoaires
;

3 les Mtazoaires appartenant deux embranchements diff-

rents.

Disons, ds maintenant, pour ne plus avoir y revenir, que,
entre deux Etres vivants quelconques il y a homologie pour :

1 . le couple des blastas gamtiques,
2. les gamtes,
3. le zygote,

4. l'orthobionte.

Ces homologies constantes mises part, on peut dire que les

homologies entre deux groupes systmatiques trs diffrents sont

inexistantes ou trs rduites.

Homologies entre la Volvocine et le Mtazoaire.

Entre la Volvocine et le Mtazoaire il y a homologie de cer-

taines blastas.
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La Volvocine prsentant l'alternance mosporophyto-gam-

tophytique de gnrations, il faut, pour reconnatre les blastas qui

sont rellement homologues, comparer l'orthobionte de la Volvo-

cine celui d'un Mtazoaire prsentant une parthnogense.
Si, par exemple, on compare la branche mle de l'orthobionte

d'une Volvocine unisexue (dioque) qui a pour composition

Yc/> + III ^+-.?'cf+T f

cf

avec les blastas du diplo-orthobionte comprenant une Fourmi

ouvrire, devenue fconde, et son fils, une Fourmi mle, blastas

qui sont :

a? + PS + yS I + *'(S + P'c? + t'&

Il y a homologie entre :

y^du Volvox et y^ de la Fourmi

*'
tS -

*'c?
-

P'tf
-

P'd<
-

y'c?
- y'd -

Le fait que l'unisexualit apparat tardivement chez le Volvox,

tandis qu'il y a alternance de la sexualit femelle ouvrire et de la

sexualit mle chez la Fourmi, ne change rien aux homologies.

Quant aux homologies de parties de blastas, par exemple pour
les blastas a' {.'</> du Volvox et <x'? de la Fourmi) il y a homologie
entre :

l'ergasium du Volvox et l'ergasium ou soma de la Fourmi,
le gonidium asexu du Volvox et le gonidium mle (cellules

germinales primordiales) de la Fourmi mle,
le ple crucial du Volvox et le ple dorsal de la blastula de la

Fourmi,
le ple phialoporique du Volvox et la ligne sagittale ventrale de

la blastula de la Fourmi.

Absence d'homologies, dans le dtail de l'organisation,
entre le Mtaphyte et le Mtazoaire.

La thorie orthobiontique dmontre, qu'entre les Meta phy tes et

les Mtazoaires, les homologies se rduisent aux homologies gn-
rales, numres ci-dessus, et qu'il n'y en a pas, dans les dtails

de l'organisation. Il y a, en effet, une raison premptoire pour

laquelle de telles homologies ne peuvent pas se prsenter. C'est

que les dtails de l'organisation sont le rsultat de la diffrencia-
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tion ergasio-gonidienne et que celle-ci survient clans des mrismes

non homologues, c'est--dire, chez les Mtaphytes, dans une

(Fucus) ou dans deux plthas (Angiophytes) et, chez les Mta-

zoaires, clans la blasta initiale ou somatique.

Limitation des homologies des organes somatiques, entre deux
embranchements de Mtazoaires.

Chez tous les Mtazoaires, il y a homologie entre tous les m-
rismes de mme symbole, c'est--dire, respectivement, entre les

blastas somatique, a. entre les plthas germinales h, entre les

blastas gamtocytiques [i
et entre les blastas gamtiques y. Les

blastas y sont, d'ailleurs, homologues entre elles, chez tous les

Etres vivants.

Mais, les homologies, entre deux groupes de Mtazoaires appar-

tenant deux embranchements diffrents, c'est--dire ayant un

anctre commun dont ils sont devenus trs diffrents, dans des

directions divergentes, comme, par exemple, l'Insecte et le Vert-

br, ne s'tendent gure aux dtails de l'organisation somatique.

L'Insecte et le Vertbr ont pour anctre commun une Siphona,
c'est--dire une Annlide encore rduite un seul Mtamre et

comportant :

un tube digestif linaire, endodermique, longitudinal ;

un msoderme ddoubl en une lame paritale et une lame

entrique ;

une bouche et un anus, apicaux et opposs ;

un ectoderme divis en 4 bandes longitudinales savoir :

une bande dorsale

une bande ventrale

deux bandes neurales latrales.

Il y a homologie respective, d'un type l'autre, pour chacun des

lments importants numrs ci-dessus
; mais, pour la plupart des

organes il ne peut pas y avoir homologie pour cette raison qu'ils

proviennent d'aires non homologues entre elles.

En effet, l'anctre commun, la Siphona primitive, dont il est

question ci-dessus, a donn :

D'une part, l'Insecte :

en dveloppant la bande ectodermique dorsale,

en rduisant, au point de la faire disparatre presque com-

pltement, la bande ectodermique ventrale,
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en conservant les deux bandes latrales neurales, qui
deviennent ventrales;

D'autre part, le Vertbr :

en dveloppant la bande ectodermique ventrale

en rduisant, au point de la faire disparatre presque

compltement, la bande ectodermique dorsale.

en conservant les deux bandes latrales neurales qui
deviennent dorsales.

Dans ces conditions, les bandes ectodermiques respectivement
conserves chez l'Insecte et chez le Vertbr, n'tant pas homo-

logues, ne peuvent ni fournir des organes homologues ni prendre

part la formation d'organes homologues. Ainsi, l'homologie de

l'ensemble du systme nerveux et les autres homologies mention-

nes ci-dessus, mises part, on peut dire qu'il n'y a pas, chez

l'Insecte et le Vertbr, d'organes homologues.

Quand la mtamrie, qui est l'un de ces processus gnraux
que comporte l'aptitude de l'Animal l'volutien phylogntique,
elle est probablement apparue de faon indpendante chez les

3 descendants de la Siphona : l'Annlide, l'Arthropode et le

Vertbr.

Membranes cellulaires des Volvocines.

La figure 28 (blasta spermienne, sphrique, du V. globator)

montre que l'ontogense de la blasta volvocenne s'effectue dans

un espace entour d'une double membrane cellulaire, comportant:
une membrane externe que l'on peut appeler tlplastidienne,

parce qu'elle est la membrane externe, qui entoure la gonidie,

lorsque celle-ci a encore la valeur de tlplastide de la blasta

maternelle
;

une membrane interne, que l'on peut appeler proplastidienne,

parce qu'elle est la membrane de la gonidie ayant acquis la valeur

de proplastidie de la blasta-fille en laquelle elle va se dvelopper.
La membrane tlplastidienne est toujours bien visible dans les

coupes (fg. 20, 38, 39, 40 et 59).

Membrane proplastidienne.

La membrane vsiculaire proplastidienne n'est gure visible,

au cours de l'ontogense, parce qu'elle est troitement applique
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la surface de la blasta. Celte membrane contribue, avec les

aires de soudure ou gros plasmodesmes d'inachvement de bipar-

tition, maintenir les cellules de la nappe blastenne serres

les unes contre les autres. Il est bien probable que cette mem-
brane proplastidienne se spare de la surface de la blasta lorsque
celle-ci prlude son extroversion. Elle persiste pendant et aprs
ce processus.

Au moment o les flagellums apparaissent, et avant qu'ils ne

deviennent actifs, ils peuvent se trouver obligs de s'incurver, faute

de place, comme cela a lieu pour la blasta spermienne du V. glo-

bator (fig. 28) ; mais, par suite de l'hydratation osmotique du

mucilage qui remplit la vsicule, ce mucilage devient tout fait

fluide et la vsicule grossit notablement. Il en rsulte que les

flagellums trouvent, la fois, l'espace ncessaire et un milieu

appropri leurs mouvements. Ceux-ci commencent aussitt et

se traduisent par une rotation de la blasta dans l'intrieur de

son logement.

Membranes tlplastidiennes.

Cuticules et cloisons.

Comme nous venons de le voir, les gonidies en cours de dve-

loppement sont entoures d'une membrane tlplastidienne et

d'une membrane proplastidienne. Quant aux ergasies, elles ne

comportent qu'une membrane tlplastidienne (fig. "20, 21, 29,

38, 40, 59).

Ds que les bipartitions cellulaires ont pris fin, et, sans doute,

avant l'extroversion, les tlplastides scrtent une mince strate

cuticulaire, souple et extensible, de nature cellulosique, qui forme :

1) un lment polygonal, bomb, de la cuticule gnrale,
externe

;

2) un lment polygonal, bomb, de la cuticule gnrale
proximale ;

3) des facettes cuticulaires, latrales, qui, soudes aux

facettes latrales des cellules voisines, constituent de minces cloi-

sons intercellulaires.

Le plastide se trouve ainsi emprisonn dans uns sorte de bote

close, forme d'une trs mince membrane cuticulaire, souple, qui
livre passage aux gros plasmodesmes d'inachvement de bipartition.
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Glum priplastidien.

Ds que la cuticule de la cellule est constitue, le plastide l'pais-
sit par apposition centripte de nouvelles strates, et c'est, peut-tre,

ces strates qu'il faut attribuer le changement du sens de courbure

qui produit l'extroversion. Ces strates, au lieu de rester fermes,

comme la cuticule, se glifient en un petit glum priplastidien,

mou, qui devient de plus en plus volumineux et qui est travers

par les plasmodesmes et par les flagellums.

Le glum priplastidien tant trs mou, les plastides perdent leur

forme prismatique de serrage rciproque. Chez le V. globator, ils

prennent une forme lenticulaire, bombement conique sur la face

suprieure, et contour toile. Chez le J. aurea, ils deviennent

piriformes. L'apex distal du plastide touche, presque, la cuticule

externe (fig. 38 et 39)

Glum hlastoclien.

Comme nous venons de le voir, les tlplastides qui constituent

la nappe blastenne venant de terminer ses bipartitions et d'effec-

tuer son extroversion sont, comme les ontoplastides, spars par
des scissures bien nettes, contenant une membrane assez mince. Il

se forme une cuticule gnrale qui recouvre mme le phialopore.

(fig. 37). Les tlplastides commencent scrter, sur leur base

devenue proximale, un glum massif, mais trs mou, presque
fluide, qui ne tarde pas remplir compltement le blastocle, sauf

peut-tre, sa rgion centrale.

Ce glum blastoclien crot radiairement et suit l'augmentation
de volume rsultant de la croissance tangentielle de la nappe cel-

lulaire. Dans ces conditions, la sphricit de la blasta est mainte-

tenue par turgescence.
Le phialopore est combl par un mamelon glifi (fig. 37) qui

est fourni par les cellules priphialoporiennes et qui peut tre con-

sidr comme une dpendance du glum blastoclien. C'est la tur-

gescence de ce dernier qui, chez le J. aurea, dtermine le soulve-
ment du mamelon.

Ce glum blastoclien se voit, parfois, dans les coupes de blas-

tas adultes, sous forme de filaments radiaires, contracts (Volvox

globator, fig. 28).

Il a t vu, chez le J. aurea, par Arthur Meyer (1896, p. 188,

fig. 4). Dans la figure donne par cet auteur, les colonnettes ou,
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plutt, les groupes de colonnettes de gele sont limits par un con-

tour arrondi, net, leur extrmit proximale, extrmit qui se

trouve une faible distance du centre du blastocle.

Aire de contact des tlplastides avec Veau ambiante.

La disposition de la blasta en une nappe sphrique, forme
d'une assise de cellules, est en relation avec la ncessit, pour

chaque plastide, de rester en rapport avec l'eau ambiante, pour y

puiser de l'acide carbonique, de l'oxygne et des sels minraux.

Chaque cellule (ergasie ou gonidie) arrive ce rsultat, au moyen
de l'aire cuticulaire (fig. 38) qu'elle possde, en propre, sur la

surface de la blasta, aire contre laquelle l'ergasie ou la jeune goni-
die restent appliques.
Chez le Volvox globator, les zygotes, enkysts et emprisonns

chacun dans sa cuticule, demeurent au voisinage de la surface de

la blasta maternelle et l'on voit, parfois, leurs pointes toiles

pntrer entre les ergasies voisines (fig. 30, 34 et 35)

Ergasium de la blasta] volvocenne.

L'ergasium de la blasta volvocenne est l'ensemble de ses er-

gasies. On l'appelle, en gnral, le soma, bien qu'en ralit le

soma ne soit pas l'ergasium d'un mrisme quelconque, mais seu-

lement l'ergasium de la blasta initiale de l'orthobionte du Mta-
zoaire.

L'ergasie de la blasta volvocenne est le tlplastide qui, au

cours de la phylognse :

1. a perdu l'aptitude se librer pour mener l'existence, ind-

pendante, d'un individu unicellulaire (stade de l'Eudorina) ;

2. s'est mis ensuite (stade du Volvox), si compltement, au

service du gonidium rsiduel, qu'il est inluctablement condamn

s'user et mourir.

Les pertes, de l'aptitude primitive l'existence libre et de l'imp-
rissabilit ventuelle, primitive, mises part, l'ergasie volvocenne

est une cellule vgtale flagelle typique, caractres trs primitifs.

Elle a conserv la structure du planoplastide de l'essaim blasten

du Phytoflagellateet, en particulier, du Chlamydomonas, genre qui

peut tre considr comme reprsentant la forme ancestrale des

Volvocaces (Eudorines et Volvocines).
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N'ayant pas parachev les divisions dont elles proviennent, les

ergasies conservent dfinitivement (J. aurea, V. globator), on

momentanment (M. tertia), des plasmodesmes d'inachvement

de bipartition. Tant que les plasmodesmes assurent la liaison pro-

toplasmique des cellules, la blasta est symplastidienne. Lorsque
les plasmodesmes disparaissent, les cellules ne sont plus relies

entre elles que par leurs membranes soudes, et la blasta devient

cnobial (coloniale).

L'ergasie comporte :

un noyau, diffrant de celui de la gonidie en ce qu'il est rduit

un caryosome non entour (fig. 38 et 39) de la vsicule, remplie

d'un suc clair, que l'on voit dans les gonidies (9, 21
, 38, 39, 40, 46)

et dans les ontoplastides (fig. 3, 22, 29, 31, 42, 45, 59 61) ;

un chromatophore chlorophyllien, contenant, en gnral, un

seul gros pyrnode (fig. 38 40) ;

un stigma rouge, de grosseur variable suivant la position que

l'ergasie occupe sur la blasta
;

deux flagellums, relis un appareil cintique qui reste sous la

dpendance du noyau ;

une membrane forme, comme celle de l'Haematococcus,

d'une cuticule trs mince et d'un glum priplastidien au travers

duquel les plasmodesmes tirs et les flagellums se rservent un

passage.
Les ergasies de l'hmisphre crucial diffrent un peu des erga-

sies de l'hmisphre phialoporique, mais la diffrence, loin d'tre

brusque, se montre progressive, en allant de l'un des ples vers

l'autre.

Pyrnodes.

Les chromatophores des ergasies ne contiennent qu'un seul

pyrnode.
Les tlplastides qui vont voluer vers l'tat de gonidie sont,

d'abord, identiques de jeunes ergasies et ne contiennent alors,

eux aussi, qu'un seul pyrnode.
Mais, bientt, ce dernier se multiplie pardes divisions ingales,

le pyrnode qui va se diviser donnant un petit bourgeon qui

s'trangle de plus en plus, se spare, puis grossit jusqu'au moment

o il se divisera, lui-mme, par la rptition du mme processus

(Volvox globafor).
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Substances de rserve.

Les jeunes blastas, en pleine activit d'assimilation chlorophyl-

lienne, enrichissent, un peu, leurs ergasies, et, considrablement,
leurs gonidies, en substances de rserve.

Corpuscules prinuclaires. Il y a, dans le cytoplasme pri-
nuclaire, des corpuscules de grosseur varie, isols ou groups
parfois en chapelets, qui sont des organes d'emmagasinement de

plusieurs substances de rserve.

Ces corpuscules se voient en petit nombre dans les jeunes erga-
sies (fig. 38 41), disparaissant dans les ergasies ges. Par contre,
les gonidies (cytes ou cellules reproductrices des blastas : cyte

asexu, oocyte, spermocyte, zygote) (fig.
11 19, 24, 26, 28, 40,

113, 114, 115) en contiennent un grand nombre que l'on retrouve

dans les ontoplastides (fig. 29 et 31).

Amidon. La principale substance de rserve ternaire du plas-
tide volvocen est l'amidon. Son apparition est en rapport avec

l'activit fonctionnelle du chromatophore et des pyrnodes.
En outre de l'amidon des pyrnodes, il y a des grains d'amidon

sporadiques dans la rgion distale du chromatophore. On en voit

parfois dans les ergasies, mais c'est principalement dans les chro-

matophores des gonidies, et, en particulier, dans les zygotes, qu'on
les rencontre en grand nombre. Ils sont fusiformes et pointus.
Tantt ils sont isols, tantt ils forment des petits groupes toiles,

3 ou 4 pointes.

Appareil cintique des tlplastides. Flagellums.

Lorsque, par suite des conditions dans lesquelles se trouve la

blasta, ce qui arrive presque toujours aprs la Xe
bipartition, ou

stade de 1024 cellules, pour la blasta asexue du J. aurea, les divi-

sions cellulaires cessent
;
mais le centrosome se divise, comme s'il

cherchait raliser encore une nouvelle bipartition. Celle-ci ne

pouvant plus se produire, le centrosome ddoubl consacre son

nergie l'mission et la mise en activit de deux flagellums.

L'appareil cintique flagellaire comporte, pour chacun des deux

flagellums de la cellule volvocenne (fig. 27 et 28) :

un grain proximal, qui reste en rapport avec le noyau (cen-

trosome),
un filament d'union (desmose),
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un grain basilaire du flagellum (blpharoplaste).
un mamelon cuticulaire, portant le pore de sortie du flagellum,

un flagellum un peu rigide, mais trs lastique.

Le point clair qui se voit, l'extrmit distale de chaque

noyau, dans la figure 4, reprsente, peut-tre, l'appareil cintique,

flagellaire, non encore dvelopp.

Les fagellums du Volvox globator ont environ -r-
jj.
de diamtre

et de 20 30
jj.

de longueur. Ils sont bien conservs et bien

visibles sur les individus fixs la formaline 5 pour cent.

Chez les Volvocines, les fagellums apparaissent sur tous les

tlplastides, c'est--dire aussi bien sur les jeunes ergasies que sur

les jeunes gonidies (fg. 38). Mais, tandis que, sur l'ergasie, ils

persistent jusqu' la mort du plastide, ils n'ont qu'une existence

transitoire sur la gonidie et disparaissent ds que celle-ci commence
devenir volumineuse. Les prparations montrent, sur chaque

gonidie, pendant un certain temps aprs la disparition des fagel-

lums, les bases de ces derniers, sous forme de deux petites colon-

nettes (fig. 39) et, jusqu' la destruction de la blasta, les deux

petits mamelons cuticulaires bien spars, situs aux points de

sortie des fagellums (fg. 40, 43, 46).

Plasmodesmes d'inachvement de division cellulaire

Liaisons protoplasmiques intercellulaires
des blastulas animales.

Dans certaines blastulas animales, les blastomres sont presque

sphriques et se touchent par des aires tangentielles, accoles par
l'adhsivil d'une substance interstitielle. Cette substance est traver-

se par des filaments protoplasmiques, si tnus et si fragiles qu'ils

chappent gnralement l'observation. Il rsulte de la prsence
de ces filaments protoplasminues que le groupe des blastomres

constitue, non pas un cnobium, compos de cellules indpen-
dantes les unes des autres, mais bien un symplastidium caractris

par la transmission protoplasmique, directe, de cellule cellule,

d'influx coordinateurs et de courants nourriciers. C'est la rupture,
au stade 2, de ces plasmodesmes, qui entrane, chez les Mammi-

fres, le remplacement d'un embryon unique par deux embryons
jumeaux.
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Dans le blastoderme de l'Insecte, les cellules sont serres les

unes contre les autres, parce qu'elles sont soudes, entre elles, par
tout le pourtour de leur base. De cette soudure rsulte l'existence

d'une nappe protoplasmique basilaire, contracte par une forte

tension. C'est une nappe d'inachvement de bipartition homologue,
sinon par sa forme et sa situation, du moins par son origine et sa

nature, aux plasmodesmes d'inachvement de bipartition de la

blasta volvocenne.

Liaisons protoplasmiques dans les blastas gamtocytiques
des Insectes.

Chez les Insectes, lorsque la blasta oocytique est multicellu-

laire, les plasmodesmes sont souvent bien visibles. Ils relient les

cellules nourricires entre elles, et, celles-ci, avec l'oocyte. Quant
la blasta spermocytique, ses plasmodesmes confluent en une

masse cytoplasmique centrale (J. 1920, PI. 1, Col. 2, case
(3).

Plasmodesmes des Volvocines.

Dans la nappe cellulaire de la blasta volvocenne, que cette

nappe soit encore un tat ontoplastidien, ou qu'elle vienne

d'atteindre l'tat tlplastidien, sans avoir commenc former le

glum priplastidien qui cartera les plastides, la liaison symplas-
tidienne des cellules et leur serrage les unes contre les autres sont

dus aux aires d'inachvement de bipartition, aires de liaison qui
se trouvent places, peu prs, au centre des facettes de contact

des cellules. Ces aires sont des plasmodesmes trs larges, mais

bien courts, puisqu'ils n'ont pour longueur que l'paisseur de la

trs mince cloison sparant les ontoplastides ou les tlplastides
non encore carts. Toutefois, ces courts plasmodesmes com-

portent certainement des racines intra-plastidiennes importantes.
11 est probable qu'ils consistent en une colonnette de cytoplasme
dans laquelle se trouvent inclus un ou plusieurs filaments achro-

matiques, fusoriaux, rsiduels, invisibles, reliant entre eux les

appareils cintiques.

Lorsque les giums priplastidiens s'paississent, les gros plas-

modesmes runissant les tlplastides se rsolvent en faisceaux

gnralement forms de 1 4 filaments et chacun de ces filament

s'tire et s'amincit progressivement.
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Chaque facette cellulaire latrale comporte un plasmodesme
d'inachvement de division cellulaire.

Au cours de l'ontogense, et au moment o les divisions ont

pris fin, les cellules de la blasta volvocenne sont spares par

les scissures de bipartition, scissures qui sont remplies par une trs

mince cloison mucilagineuse. Ce ne sont donc pas encore des mem-
branes intercellulaires, fermes et soudes entre elles, qui runissent

les cellules. La liaison physiologique et mcanique de celles-ci est

ralise, chaque stade de bipartition, par les plasmodesmes d'ina-

chvement de division. Ce sont ces plasmodesmes et la membrane

proplastidienne qui, par leur tension, maintiennent les cellules

troitement serres les unes contre les autres. 11 en rsulte que,

tandis que le proplastide est sphrique, les ontoplastides du stade

bicellulaire sont hmisphriques, ceux du stade quadricellulaire

sont comparables aux quartiers d'une pomme coupe en quatre,

et ceux des stades plus avancs sont des prismes polygonaux, lg-
rement pyramidaux, pour la plupart hexagonaux.

Diffrenciations entre les ergasies.

En mme temps que les plastides s'cartent et que les plasmo-
desmes s'allongent, par suite du gonflement des glums priplasti-

diens, les ergasies subissent des diffrenciations fonctionnelles,

faibles et gradues, dont le degr dpend de la situation que l'er-

gasie occupe sur la blasta. Ces diffrenciations portent, surtout,

sur les stigmas, les chromatophores et les plasmodesmes.

Ergasies de Vhmisphre crucial.

Les ergasies de l'hmisphre crucial ou sensitif (antrieur dans

la progression horizontale, suprieur dans le mouvement ascension-

nel et dans la rotation sur place) prsentent les caractristiques
suivantes.

1. Le chromatophore est d'autant plus petit et moins color,

que la cellule considre est plus voisine du ple crucial.

2. Le stigma est d'autant plus gros qu'il appartient une cel-

lule plus voisine du ple crucial.

3. Les ergasies ne sont pas accompagnes de gonidies qu'elles

auraient nourrir directement.
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4. Les faisceaux de plasmodesmes du J. aurea sont, en cons-

quence, gnralement rduits un seul filament protoplasmique,

par facette.

Si, comme cela est trs probable, les sligmas sont des organelles

de perception des radiations solaires, la surface totale de la blasta

se comporterait comme un vritable il facettes, tendant se

rduire l'hmisphre crucial.

Ergasies de Vhmisphre phialoporien .

Les ergasies de l'hmisphre phialoporien (postrieur ou goni-

dien) prsentent les caractristiques inverses des prcdentes.
1. La teneur des chromatophores en chlorophylle est plus

grande et cela donne, cet hmisphre, une coloration verte plus

intense.

2. Les stigmas rouges vont en diminuant en allant vers le phia-

lopore et, cela, au point de disparatre, parfois, peu prs compl-
tement, au voisinage de ce ple.

3. Les ergasies sont accompagnes de gonidies qu'elles nour-

rissent activement.

4. Les plasmodesmes des facettes sont des faisceaux de 2 ou

3 filaments, surtout autour des gonidies, o le nombre de 3 fila-

ments par faisceau est souvent dpass. Cela est en rapport avec

l'importance des courants nourricierrs autour des gonidies.

L'hmisphre phialoporien, avec sa prpondrance trophique

et ses jeunes blastas (fig. 36 et 37) est comparable et, mme,
homologue l'aire trophique de la dpa de Haeckel, Taire fla-

gelle de l'amphiblastula du Spongiaire, l'endoderme de la gas-

trula animale.

G-onidium des diverses blastas de Torthobionte

de la Volvocine.

Le gonidium des blastas volvocennes est compos de gonidies

ayant la valeur orthobiontique de spores, puisque ce sont des

gonidies de blastas. Mais, ces spores appartiennent la catgorie

orthobiontique des cytes, parce que, au lieu de se dvelopper en

plthas, elles franchissent ce stade l'tat unicellulaire, ce qui

les rend virtuelles, et se dveloppent, directement, en blastas.
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Les gonidies de la blastas y,/
5 sont des moeytes (parthno-

cjonidies des auteurs).

Les gonidies des blastas a',/
5 sont des cytes asexus (parth-

nogonidies).
Les gonidies mles des blastas

(3' (ou des blastas fi'?) sont

des sperniocytes (androgonidies).

Les gonidies femelles des blastas
(3' (ou des blastas (3')

sont des oocytes (gynogonidies).

La gonidie volutive de la blasta oosphrienne y' est une

oosphre.
Les gonidies primaires, en lesquelles se rsout la blasta sper-

mienne, sont des spermies.
Le produit de la garnie est le zygote.

Les ergasies et les spermies sont petites, ce qui est en rapport
avec leurs rles.

Au contraire, le mocyte, les cytes asexus, le spermocyte et,

surtout, l'oocyte, l'oosphre et le zygote sont gros. Leur noyau et

leur chromatophore sont volumineux. Leur provision de rserves

est abondante. Les gonidies se font remarquer, sur la surface de

la blasta, par leur coloration verte, fonce, due la richesse de

leur chromatophore en chlorophylle.

Nombre des gonidies.

Le nombre des gonidies des blastas volvocennes varie suivant

l'espce, suivant la sorte de gonidie considre et suivant les

circonstances rencontres par la blasta maternelle.

V. glohator. Le nombre des oocytes, et, par consquent, des

zygotes enkysts, peut tre assez lev, chez le V. globator.

Dans ce cas, les zygotes toiles, maintenus en place, par une

membrane tlplastidienne, fournie par la blasta gamtocytique,
forment une strate presque continue*, sous la strate des ergasies de

l'hmisphre phialoporique. La figure 30 reprsente une tranche

coupe dans un petit individu qui, montrant une centaine de cel-

lules sur son contour apparent, doit tre considr comme com-

portant 4096 cellules. Cet individu contient une trentaine de

zygotes parvenus au terme de leur enkystement et serrs les uns

contre les autres. Une portion plus ou moins grande de onze

d'entre eux figure dans la tranche reprsente.
Le nombre des gonidies des blastas asexues est, souvent, de 8.
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J. aurea. Le nombre des gonidies des blaslas asexues varie

de 4 16. Il est souvent de 8.

Le nombre des spermocytes, et par consquent le nombre des

blastas spermiennes, tabulaires ou cupuliformes ou sphriques,
est extrmement variable. 11 peut tre trs faible ou tellement

lev qu'il atteint, sur une calotte ayant pour sommet le phialopore

et pouvant tre plus grande que l'hmisphre, un nombre presque

gal celui des ergasies.

Le nombre des oocytes est souvent compris entre 5 et 12.

Les quatre tats de la cellule volvocenne,
au point de vue des flagellums.

La cellule de la blasta volvocenne, cellule qui a conserv des

caractres trs primitifs, prsente, dans l'ontogense, au point de

vue des flagellums, quatre tats. Ce sont :

1. l'tat, primitif, d'ontoplastide qui n'met pas de flagellum ;

2. l'tat, primitif, de tlplastide qui, ne possdant pas de

flagellum son tat jeune, en met une paire et la conserve dfi-

nitivement (ergasie et spermie) ;

3. l'tat, acquis, de tlplastide qui, aprs avoir mis des

flagellums, les perd au dbut d'une priode d'emmagasinement de

rserves (cyle asexu, spermocyte et oocytej ;

4. l'tat, acquis, de tlplastide ayant compltement et dfini-

tivement perdu l'aptitude mettre des flagellums (oosphre) ;

Ces quatre tats sont en rapport avec l'tat de l'appareil cin-

tique qui, en gnral, ne parat pas apte diriger, la fois, la

caryocinse et l'activit flagellaire.

Lorsque, chez un Chlamydomonas, la blasta sporienne conserve

une paire de flagellums actifs, cela rsulte de ce que :

tous les ontoplastides ont un appareil cintique exclusivement

occup la fonction caryocintique ;

un seul de ces ontoplastides possde deux appareils cintiques
savoir :

son appareil cintique propre, exclusivement occup la

fonction caryocintique;

l'appareil cintique du proplastide, appareil qui lui a t

transmis entier et intact, et dont il assure la conservation et le fonc-

tionnement momentans.
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TROISIME PRIODE DE L ONTOGENSE CONDUISANT
LA BLASTA VOLVOCENNE A SON VOLUME DFINITIF.

Sans avoir encore atteint son volume dfinitif, la blasta devient

apte vivre l'tat libre et nageur. Elle est alors expulse hors

de la vsicule dans laquelle elle a pris naissance et s'est dveloppe.
Cette expulsion marque la fin de la deuxime priode et le com-

mencement de la troisime, au cours de laquelle la blasta acquiert
son volume dfinitif.

Libration de la jeune blasta.

Lorsque la jeune blasta a commenc son mouvement de rotation

dans son logement, elle est apte mener une existence libre. A
ce moment il y a, sans doute, une augmentation de la proportion
de substance mucilagineuse, dans le liquide remplissant la vsicule

l'intrieur de laquelle s'est effectu le dveloppement de la jeune
blasta, et un appel osmotique d'eau, vers l'intrieur de cette vsi-

cule. Celle-ci clate, en produisant une large dchirure sur la

blasta maternelle, qui, ce moment, peut soit nager, soit tre en

repos au fond de l'eau. Par suite de l'lasticit de la membrane

vsiculaire, membrane qui tait tendue par turgescence, le liquide
et la jeune blasta contenus dans la vsicule sont brusquement
expulss.

S'il n'y a eu expulsion que du liquide vsiculaire, les bords fen-

dills de la dchirure de la blasta maternelle commencent se

glifier et la jeune blasta se dgage peu peu, grce l'action de

ses centaines ou de ses milliers de flagellums.

Elle commence sortir en relevant, sous forme d'une sorte de

col mou et dchiquet, les bords de l'ouverture de plus en plus
vaste pratique dans la gele. La faible rsistance qu'elle prouve
suffit parfois pour la dterminer arrter le mouvement de ses

flagellums, mais de tels arrts ne sont que momentans et la

blasta, se dgageant, de plus en plus, des lambeaux de gele, ne

tarde pas se trouver libre. Son mouvement de rotation, produit

par les battements coordonns de ses flegellums, est alors tout

fait rgulier. Elle part la nage, pour mener sa vie vagabonde,
la recherche des conditions favorables d'clairage, et se comporter,
son tour, comme s'est comporte la blasta maternelle dont elle

est issue.
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Croissance de la blasta, son volume maximum.

Au moment de leur expulsion, les jeunes blastas asexues du

J. aurea mesurent souvent de 200 300 ij.. Les plastides sont dj
arrondis et un peu spars les uns des autres, parce que leur glum
priplastidien a dj commenc se former. Aprs la libration

de la jeune blasta, par suite de la croissance des glums, l'carte-

ment des plastides continue s'accrotre et leurs plasmodesmes

s'allongent et s'amincissent de plus en plus.

La grosseur que les blastas asexues peuvent atteindre varie

surtout avec le nombre des bipartitions ontogntiques c'est--dire

avec le nombre des tlplastides.

Cependant, deux blastas ayant le mme nombre de tlplastides,

peuvent prsenter des diffrences notables de volume. Gela rsulte

d'une certaine variabilit dans la grosseur des tlplastides et dans

l'paisseur, parfois assez irrgulire, des glums priplastidiens

(fig. 37).

Glums.

Aprs l'expulsion de la jeune blasta les glums priplastidiens

continuent augmenter de volume en obligeant les cuticules cellu-

laires se distendre. Dans ces conditions, les cellules sont trs

turgescentes et la surface de la nappe cellulaire arrive assez

rapidement acqurir son tendue maxima. Pour soutenir cette

nappe devenue de plus en plus grande et assurer la turgescence

gnrale de la sphre volvocenne, la croissance du glum blasto-

clien fournit un accroissement progressif de volume en rapport

avec l'accroissement en surface produit par les glums priplasti-

diens. Ainsi, uniquement par le gonflement de ses glums et

malgr la diminution de grosseur de la partie vivante des ergasies,

diminution due leur usure fonctionnelle, la blasta ne tarde pas
atteindre son volume maximum qui est notablement suprieur

au volume qu'elle prsentait au moment de sa libration.

Plasmodesmes tirs.

Les plasmodesmes d'inachvement de bipartition, qui taient

larges, mais de longueur presque nulle, au cours des bipartitions

cellulaires, qui ont commenc s'allonger et se rtrcir dans la

jeune blasta ayant termin ses divisions, mais encore loge dans
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la blasla maternelle, atteignent, peu peu, aprs la libration de

la blasta, leur longueur et leur minceur dfinitives. C'est la con-

squence du gonflement des glums priplastidiens.

Chez le V. globator, l'tirement et l'amincissement sont mod-
rs.

Chez le J. aurea, ils sont pousss beaucoup plus loin et les plas-

modesmes finissent par se rduire un cordon, ou un faisceau de

cordons dont chacun est, peu prs, de la grosseur d'un flagellum.

Lorsque le gros plasmodesme, tir par suite de l'cartement

des cellules, se rsout en un faisceau de plasmodesmes longs et

fins, il est probable que chacun de ceux-ci consiste en un fila-

ment fusorial, rsiduel.

Le flagellum prsente, probablement lui aussi, une structure

similaire, comportant un filament axial recouvert de cytoplasme, et

aboutissant un petit appareil cintique driv du centrosome.

Rle des plasmodesmes.

Le rle des plasmodesmes est, vraisemblablement, de livrer pas-

sage des courants nourriciers, ou des courants d'influx, excita-

teurs et coordinateurs. Toutefois, il arrive un^stade o ces courants

deviennent inutiles, car si les plasmodesmes sont persistants, jus-

qu' la mort, chez le V. globator et le J. aurea, ils disparaissent
assez prcocement chez d'autres formes, telles que le AL tertia.

Les filaments protoplasmiques interplastidiens des blastas vol-

vocennes sont, au moins dans une certaine mesure, assimilables

aux filaments protoplasmiques intercellulaires des plthas sporo-

phytiques des Anthophytes, filaments auxquels Strasbrger (1901 )
a

donn la dnomination de plasmodesmes que nous adoptons aussi

pour les Volvocines. Il y a toutefois cette diffrence que les plas-

modesmes de la blasta volvocenne sont des plasmodesmes pri-

maires, c'est--dire des plasmodesmes d'inachvement de bipar-

partition (que nous avons appels, autrefois, plasmonmes),
prsentant des rapports avec les dernires caryocinses ;

tandis

que les plasmodesmes des plthas sporophytiques des Antho-

phytes ont t considrs, par Strasbrger, comme ne prsentant
aucun rapport avec les divisions caryocintiques, et comme tant

d'origine secondaire, c'est--dire comme s'tablissant entre des

cellules qui se sont, au pralable, compltement spares, par suite

de l'achvement total des bipartitions.
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Conduction de courants nourriciers.

Dans la blasta ayant diffrenci ses ergasies et ses gonidies, les

substances nutritives de rserve sont formes et labores, au

moins en partie, par les ergasies, surtout par celles de l'hmisphre
phialoporique, dont les chromatophores sont plus volumineux et

plus chargs de chlorophylle que ceux de l'hmisphre oppos.
Par suite de la prsence de plasmodesmes, aussi bien avant qu'aprs

l'allongement de ceux-ci, les substances de rserve sont mises en

commun. Elles sont constamment accapares et emmagasines par
les gonidies, et cet accaparement entrane un dsquilibre osmo-

tique permanent qui se traduit par des courants nourriciers. Ces

courants traversent les ergasies et les plasmodesmes en convergeant
vers les gonidies. Gela explique pourquoi, chez le J. aurea, les plas-

modesmes sont en gnral rduits un filament, dans l'hmisphre
crucial, tandis qu'ils consistent en faisceaux de filaments, dans

l'hmisphre gonidien.

Lorsque la gonidie commence se dvelopper, elle constitue une

jeune blasta dont les cellules phialoporiennes restent relies

l'ergasium de la blasta maternelle. Cette runion est ralise par
les plasmodesmes qui ont aliment l'emmagasinement de rserves

dans le proplastide et qui persistent, jusqu' ce que la jeune blas-

ta soit devenue capable de s'alimenter compltement, par sa

propre activit photosynthtique.

Conduction d'influx nergtiques.

Par comparaison avec ce qui se passe dans les plano-plastides
libres et nageurs de certains Zoo-flagellates en cours de division,

mais n'ayant pas encore parachev leur sparation, on est amen

admettre, comme probable, que les plasmodesmes des Volvoca-

ces ne sont pas seulement des filaments cytoplasmiques, conduc-

teurs de courants nourriciers
;
mais qu'ils contiennent un filament

cintique, axial (centrosdesmose), reliant entre eux les appareils

cintiques des cellules contigus.
Ces filaments cintiques seraient des sortes de cylindres-axes

servant la transmission d'influx. Au cours de l'ontogense, ces

influx dtermineraient la presque simultanit des bipartitions

et, dans la blasta parvenue au terme de son ontogense, seraient

synchronisateurs et rgulateurs du fonctionnement des appareils

cintiques qui commandent les mouvements des flagellums.
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mouvements qui permettent aux blaslas, informes par leurs

stigmas, de fuir les clairages insuffisants ou trop intenses et de

trouver l'clairage optimum. Il y a lieu, toutefois, d'opposer cette

explication le fait que M. tertia ne possde pas de plasmodesmes,
moins que ceux-ci ne soient tellement tnus qu'ils ne puissent

pas tre vus.

QUATRIME PRIODE DE L ONTOGENSE
DE LA BLASTA VOLVOCENNE.

Ds que la blasta volvocenne a acquis son volume dfinitif, la

troisime priode de l'ontogense ou, mme, l'ontogense propre-

ment dite, est termine. Si nous parlons d'une quatrime priode,
c'est que nous comprenons, ici, dans l'ontogense, le dveloppe-
ment total de la blasta, depuis son apparition, jusqu' son va-

nouissement.

Cette quatrime priode est la priode d'usure des ergasies et de

grande activit du dveloppement des blaslas-filles.

Au cours de cette priode, la blasta est expose de multiples

causes de destruction. Elle est, en particulier, victime de Roti-

fres (Diglena volvocicola Zawadovsky) qui s'installent dans le

blastocle et saisissent brusquement, un un, pour les ingurgiter,

les plastides ergasiens.

Chitridine parasite du J. aurea.

Bruno Schder (1898) dcrit une Chitridine (Dangeardia mamil-

lata), parasite du Pandorina morum, qui se dveloppe aux dpens
d'une seule des cellules de ce dernier et qui est, peu prs, de la

grosseur de cette cellule.

Le parasite que j'ai observ dans un J. aurea et qui est repr-
sent par la figure 1 I I parat tre, aussi, une Chitridine. Comme
elle est troitement accole trois cellules, on peut supposer qu'elle

a mis des mycliums dans ces trois cellules, pour s'en nourrir;

mais il y a lieu de remarquer, qu'ici, le parasite est relativement gros

et que les trois cellules paraissent bien petites pour lui fournir la

nourriture ncessaire. De plus, ces trois cellules ne sont pas pui-

ses et rduites une petite masse brune, comme cela a lieu pour
la cellule du Pandorina attaque par Dangeardia. Ici, peut-tre,

y a-t-il, grce aux plasmodesmes qui runissent les cellules (mais

ne sont pas reprsents sur la figure) une vritable symbiose, qui
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permet aux cellules parasites de nourrir la Chitridine sans s'pui-
ser compltement c'est--dire en se comportant comme elles le

font pour nourrir les gonidies qui se dveloppent en nouvelles

blastas.

vanouissement de la blasta volvocenne.

A partir du moment o la blasta considre est expulse hors

de sa vsicule maternelle et mne une existence libre et vaga-

bonde, elle peut, grce ses stigmas et ses flagellums, chercher

et trouver des rgions de temprature et d'clairage optimums,
ce qui permet ses blastas-filles, encore emprisonnes dans leurs

vsicules, de subvenir leur croissance par leur propre activit

photosynthtique. A cette tche, en apparence assez simple, les er-

gasies, dj fortement uses, s'puisent peu peu. Elles deviennent

de plus en plus petites, et de plus en plus dcolores. Dans les

ergasies des blastas ges, le noyau est trs colorable et accom-

pagn d'une petite calotte qui est trs fonce dans les prparations
fortement colores. Cette petite calotte est quelquefois divise en

deux (V. globator). Elle est, peut-tre, en rapport avec les flagel-

lums.

Aprs que la blasta a t dchire, par l'expulsion violente

de ses blastas-filles, expulsion qui survient tantt un moment ou

la blasta nage, tantt un moment o elle est immobile au fond

de l'eau, les chromatophores se dcolorent et, la photosynthse ne

s'effectuant plus, toutes les ergasies meurent et se dcomposent ra-

pidement. La blasta disparat, ne laissant, comme rsidus sque-

lettiques, que ses dlicates cuticules qui, elles-mmes, ne tardent

pas se dissoudre.

Ainsi, la fin de la quatrime et dernire priode de l'ontogense
de la blasta volvocenne, celle-ci s'vanouit, par la libration de

sa progniture et par la mort inluctable de ses ergasies.

Par suite de l'troitesse des limites entre lesquelles le protoplasme

peut rester stable, et en consquence de la trs grande fragilit de

ce dernier, la blasta volvocenne est, comme tout Etre vivant,

aussi bien dans son ergasium que dans son gonidium sujette la

mort accidentelle. La pullulation, dans un espace ncessairement

plus ou moins restreint, les ennemis, les parasites, les change-
ments physiques tels que les changemeuts saisonniers, sont les

causes principales de cette mort accidentelle.
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Au point de vue phylogntique, la mort accidentelle n'a qu'une

importance ngative, car elle ne peut gure que contribuer la

disparition totale des groupes systmatiques dont la constitution

tend devenir discordante avec les conditions de milieu.

Bien plus importante, au point de vue phylogntique, est la

mort inluctable de l'ergasium.

Si nous considrons que cette mort inluctable est la consquence
immdiate de la diffrenciation ergasio-gonidienne, et que cette

diffrenciation est le plus puissant et le plus fcond de tous les faits

phylogntiques, nous voyons :

1. que la mort inluctable est une acquisition qui apparat au

cours de la phylognse ;

2. que, au point de vue phylogntique, cette acquisition est

extrmement fconde.

Sans la mort inluctable, c'est--dire sans ergasium, l'Etre vi-

vant est condamn rester un Etre vivant primitif. Avec la mort

inluctable, il se montre apte devenir un Etre vivant suprieur.
C'est grce elle que l'volution conduit un phylum vgtal
jusqu'au stade de l'Anthophyte et un phylum animal jusqu'au
stade du Mammifre.

Mais, il n'en est pas de mme dans le phylum volvocen, o il y
a incompatibilit volutive, entre l'acquisition de la prpondrance
blastenne et la conservation du mode d'alimentation photosynth-

tique. Il en rsulte que, malgr l'acquisition phylogntique, si

fconde ailleurs, d'un ergasium et de la mort inluctable de celui-ci,

le Volvox, si intressant au point de vue de l'tude des formes

primitives, se trouve tre, comme nous avons cherch le montrer,

l'aboutissement d'une impasse phylogntique.

tffe
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EXPLICATION DES PLANCHES

Les Planches 1 i, contenant les figures 1 35, se trouvent dans le

Deuxime Mmoire.
Le prsent Mmoire (Troisime) contient les Planches 5 21, qui com-

portent les figures 36 117. Ces figures se rapportent, pour la plupart, au

.T. aurea.

PLANCHE 5

Figure 36. Coupe diamtrale d'une jeune blasta de 1021 llplastides

ayant dj effectu son extroversion et diffrenci ses gonidies ; mais, n'ayant

pas encore commenc carter ses plastides. Aux stades prcdents les

noyaux taient proximaux et les pyrnodes distaux. Par suite de l'extro-

version c'est maintenant l'inverse (voir la figure 104). Toutes les cellules sont

devenues des ergasies sauf un petit nombre rsiduel, par exemple 8 (dont 2

se trouvent dans la coupe) qui ont conserv l'tat primitif, ancestral, de

gonidie, mais perfectionnent cet tat par l'emmagasinement de rserves.

Chacune de ces gonidies va devenir le proplastide ou cellule-mre d'une

nouvelle blasta et reprsente, ainsi, le stade unicellulaire, initial, de cette

dernire. Chaque gonidie possde, dj, deux pyrnodes et va en augmenter
encore notablement le nombre. Celle figure est combine au moyen de

plusieurs mises au point clans l'paisseur d'une mme tranche, de manire

reprsenter les cellules avec leur diamtre maximum ce qui est schmatique.
En ralit, dans la coupe suprieure et dans la coupe infrieure qui limitent

une tranche un peu paisse, les cellules sont coupes, les unes, suivant leur

axe comme le reprsente la figure, les autres, une distance plus ou moins

grande de cet axe ce qui donne un mlange de coupes larges et de coupes
troites. Gross. 600. Dimensions des cellules 5 1/2 a X 12

jj..
Diamtre de la

blasta 100 u.

Figure 37. J. aurea de 1024 cellules, rcemment libr et ayant cart

ses plastides, par formation, autour de chacun d'eux, d'une cuticule et d'un

glum priplastidien. Les ergasies sont assez irrgulirement cartes dans

la rgion oppose au phialopore. Les gonidies sont encore piriformes et

flagelles. Gross. 200. Diamtre des plastides ergasiens 7 a. Dimensions des

cellules (membranes comprises) 16 m.. Diamtre quatorial de la blasta

242
jj..

Figure 38. Portion d'un J. aurea, de 1024 cellules. Gross. 2000. Diamtre
des plastides ergasiens 4,5 p..

Diamtre du plastide gonidien 7
jj..

Par suite

de leur tirement, les plasmodesmes d'inachvement de bipartition sont

devenus trs fins et n'ont plus qu'un diamtre peu prs gal celui des

flagellums. Le petit point noir log dans une vacuole est l'initium des plastes

d'emmagasinement des substances de rserve autres que l'amidon. Ce plaste
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initial ne se multiplie que fort peu clans les ergasies, mais se multiplie consi-

drablement dans les gonidies ou cytes. surtout clans les oocytes, d'o ils

passent l'oosphre et au zygote (voir les figures 113, 114 et 115 qui se

rapportent au V. globator).

Figure 39. Gonidie ayant perdu ses flagellums et ayant pris la forme

sphrique. Elle va devenir le proplastide, ou tat unicellulaire initial, d'une

nouvelle blasta.

Figure 40. Proplastide sphrique de 20
y..

Gross. 2000. Les palstes prinu-
elaires d'emmagasinement des substances de rserve ont commenc et vont

continuer se multiplier.

Les pyrnodes sont devenus nombreux et gros.

Le noyau a considrablement grossi.

Tandis que le noyau de l'crgasie ne montre pas de suc nuclaire, et semble,

ainsi, rduit son caryosome, celui de la gonidie consiste en un gros caryo-

some, log dans une vaste vacuole remplie d'un suc nuclaire clair et dont la

paroi est une membrane vsiculaire (membrane nuclaire). Dans le noyau

quiescent de la Volvocine, c'est le caryosome qui reprsente la partie

essentielle du noyau. Ce caryosome comprend, en effet, une membrane

caryosomienne propre, le centrosome quij soulve cette membrane, et produit

une dpression sur le caryosome, des corpusculeschromatiques (chromosomes)

et la substance qui donnera le fuseau. Le suc nuclaire est, ici, un liquide

clair remplissant la vsicule dans laquelle s'effectueront les processus caryo-

cintiques. Les ergasies n'ayant plus de divisions subir n'ont plus besoin

d'une telle vsicule.

Figure il. Schma d'une portion du blastoderme d'une blasta similaire

de celle reprsente par la figure 36, portion dans laquelle les cellules sont

cartes, par suite d'une contraction artificielle, et montrent les plasmo-

desmes d'inachvement de bipartition. Gross. 1200.

Figure 42. Stade de 2 cellules, trs gros noyau, centrosomes diviss,

et sur le point de passer au stade de 4 cellules. La cellule gauche G va se

diviser en deux cellules G et g ;
la cellule droite D va se diviser en deux

cellules D et d comme le montrent les figures 30, 51 et 52 qui sont vues par le

ple crucial. Gross. 533. Diam. 35
jj..

Figure 43. Stade de 2 cellules, vu dans une coupe radiale de la blasta

maternelle.

Figure. 44. Proplastide arriv au terme de sa croissance et sur le point

de se diviser. Vu par sa face d'affleurement sur la surface de la blasta mater-

nelle. Gross. 533. Diamtre 28 ij..

Figure 45. Stade de 2 cellules, vu sur la surface de la blasta mater-

nelle.

Figure 46. Proplastide arriv au ternie de sa croissance et vu, in situ,

de ct. On rencontre en allant du centre du proplastide vers l'extrieur :

le caryosome, le centrosome, le suc nuclaire, la membrane nuclaire, le

cytoplasme prinuclaire, le chromatophore et ses pyrnodes, la surface du

proplastide, recouverte de sa membrane proplastidienne l'espace priplas-

tidien, la membrane tlplastidienne ou gonidienne, les plasmodesmes nour-

riciers et les ergasies voisines. L'aire externe de la cuticule gonidienne

prsente encore les deux petits mamelons des pores des flagellums disparus.

Gross. 533. Diamtres : du proplastide 29
;j.

;
de la vsicule nuclaire 12 ij.

,
du

caryosome 6 u. ;
du centrosome, environ 1/2 \j..
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Figure i7. Stade de 2 cellules:

I. Trace de la premire bipartition.

G. L'une des cellules de la dyade.

D, L'autre cellule de la dyade.

p I. Plasmodesme d'inachvement de la premire division.

Figure 18. Disposition en S que la surface de bipartition prsente,

parfois, un certain moment.

Figure 19. Stade de 2 cellules, celles-ci tant supposes cartes artifi-

ciellement, pour montrer le plasmodesme d'inachvement de bipartition

qui apparat entre les deux noyaux.

Figure 50. Stade de 2 cellules, vu par le ple crucial
"/

.

Figure 51. Schma du stade de 4 cellules, vu par le ple crucial (y), dans

le cas o les traces des 2 plans de la deuxime bipartition donnent avec la

trace du plan de la premire bipartition un dispositif en lettre Z non inver-

se (ce qui donne le dispositif d'un Z invers dans la vue par le ple phialopo-

rique.)

Figure 32. Stade de 4 cellules, vu par le ple crucial (proximal dans la

blasta maternelle), aprs que les i ontoplastides ont pris leurs formes et

leurs positions d'quilibre.

PLANCHE 6

Figure 53. Schma de la disposition des plasmodesmes des stades 2 et

4, dans la blasta coupe transversalement.

Les symboles des plasmodesmes d'inachvement de division ont les signifi-

cations suivantes;

p I, le plasmodesme d'inachvement de la premire division.

p ~2, les deux plasmodesmes d'inachvement de la deuxime division.

/ /, chacun des trois plasmodesmes provenant du plasmodesme j> I,

cr par la 1" bipartition, aprs que celui-ci a t triparti par la 2 e

biparti-
tion.

/ t -k dsigne, parmi les trois plasmodesmes / /, le plasmodesme moyen,

qui est dfinitif, c'est--dire qui se retrouvera, sans avoir subi aucune

nouvelle fissuration, dans la blasta arrive au terme de son ontogense. La

facette cellulaire qui correspond ce plasmodesme moyen U-k se retrouvera,

elle aussi, intacte, c'est--dire sans avoir subi de pliage multiplicateur, dans

la blasta arrive au terme de son ontogense. Cette facette, dfinitive ds
le stade de 4 cellules, est celle qui est reprsente par la trace 00 en bas des

figures 91, 92 et 93, qui reprsentent un quadrant du stade 1024, et au centre

de la figure 102, qui reprsente la rgion polaire cruciale de ce mme stade.

A. Stade de 2 cellules, montrant

le plan de division I

le plasmodesme p I

les cellules G et D_ qui donnent, la premire, les cellules G et y et, la

seconde, les cellules D et d de la figure B.

B. Schma de l'apparition du stade de 4 cellules, montrant les cinq plas-

modesmes de ce stade.

C. Schma du stade 4, aprs que les cellules ont pris leurs formes et

leurs positions d'quilibre. On y retrouve les 5 plasmodesmes de la figure

prcdente.
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Figure 54. Stade 4. Schma de l'talement lastique, dans un plan, de

la surface externe des 4 quadrants 'fusiformes G, c/, D, d, disposs linaire-

ment, ce qui les laisse accols par leurs flancs. La forme arrondie de la

partie suprieure des 4 cellules correspond leur cartement phialoporien.

On retrouve, dans cette figure, tous les lments de la figure 53 et ceux de

l'hmisphre oppos celui reprsent par cette dernire figure. Les 5 plasmo-
desmes qui. en ralit, se trouvent dans l'intrieur de la blasta, sont projets
sur sa surface.

Figure 55. Stade 1.

A. Le stade i, vu par le ple crucial y.

B et G. Les quatre cellules, supposes cartes les unes des autres et vues

par le ple phialoporique f. L'ordre circulaire, dans lequel se prsentent les

lettres qui dsignent les cellules, se trouve invers lorsqu'on passe, de la vue

parle ple crucial, la vue par le ple phialoporique, ce qui est, ici, le cas,

pour les figures A et B.

D. Les quatre cellules supposes cartes les unes des autres et vues

par leurs faces latrales et internes, le ple phialoporique p
tant plac en haut

et suppos non encore ouvert. En bas, le ple crucial y .

Les sommets des angles que les cellules dessinent sur la surface de la

sphre sont des points dfinitifs qui se retrouvent, comme sommets d'angles

de polygones, dans la blasta parvenue au terme de son ontogense. Les som-

mets que le stade 4 fait apparatre sont les points O, O, 61, 61 de la blasta

dfinitive (voir fig. 91).

Figure 56. Stade de 4 cellules. Schma montrant les positions que

prennent les 4 cellules lorsqu'on passe de la vue cruciale A la vue phialo-

porienne G ou E :

1 par roulement latral (A, B, C).

2 par roulement sagittal (A, D, E).

Les dispositions que prsentent les cellules et les plans de bipartition,

la suite de ces dplacements, sont utiles considrer pour bien prciser
l'orientation des figures reprsentant le dveloppement de la blasta volvo-

cenne.

A. Le stade de 4 cellules, vu parle ple crucial, clans le cas o les traces

de la deuxime bipartition donnent, avec la trace de la premire bipartition,

dans la vue cruciale, le sens de la lettre Z non inverse. La trace (I)

de la premire bipartition est reprsente par un trait plein, et celle (II)

de la deuxime bipartition par un trait ponctu. Les deux moitis de

chacune de ces traces de bipartition sont distingues, l'une, par un

accent simple (F et II') et, l'autre, par un accent double (I" et II "). L'orien-

tation adopte pour cette figure ne diffre de celle de la figure 55 A que par

une rotation de 45, qui amne l'lment central du plan de bipartition I,

en position sagittale.

B. Rsultat du roulement latral de 90 vers la droite.

C. Rsultat d'un deuxime roulement latral, de 90, vers la droite. Ce

deuxime roulement inverse les positions de G et D
;
mais n'inverse pas

celles de g et d. Ces deux dernires cellules inversent seulement leur moiti

cruciale avec leur moiti phialoporienne.
D. Rsultat du roulement sagittal, de 90, vers le bas.

E. Rsultat d'un deuxime roulement sagittal, de 90, vers le bas. Ici,

le deuxime roulement inverse les positions de g et d, mais n'inverse pas

celles de G et I).
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F. talement linaire des 4 quadrants fusiformes du stade de 4 cellules.

Les deux cellules G et I) montrent, en bas, le petit lment crucial de la

trace de la bipartition I.

Figure 57. La blasta quadrieellulaire, reprsente, en place, dans la

blasta maternelle.

A. Vue par le ple phialoporien . On remarque, dans cet exemple, que
la blasta-fille ne met contribution, comme cellules nourricires directes,,

que 6 cellules maternelles, qui sont vraisemblablement les 6 cellules dont le

proplastide tait entour, au dbut de la diffrenciation ergasio-gonidienne.

B. Vue dcote, montrant la coupe de la membrane telplastidienne,

gonidienne, membrane extensible qui constitue la vsicule clans l'intrieur de

laquelle s'effectue l'ontogense.
C. Coupe, suivant la ligne A B, montrant la situation des noyaux, peu

de distance du ple crucial.

Figure 58. talement lastique, plan, autour du ple crucial y, de la

surface extrieure des 4 cellules du stade 4. La forme arrondie des extrmits

des 4 cellules indique que ces extrmits se sont cartes (voir fig. 61 A),

pour former le phialopore.
Figure 50. Blasta quadrieellulaire, se prsentant obliquement, dans une

coupe de la blasta maternelle. On remarque que les noyaux sont situs au

voisinage du ple crucial. Gross. 1000. Diamtres : de la vsicule envelop-

pante 32 u. ;
de la blasta 2n u, ; des noyaux 8 y. ;

des caryosomes, 3,6 .

Les ergasies ont environ 6 sur 7 1/2 u..

Figure 60. Stade 1. Coupe optique regarde du ct du ple crucial

montrant les membranes nuclaires, les caryosomes, les chrbmatophores et

leurs pyrnodes. Gross. 1000. Diamtres de la blasta 32 X34 a ;
des noyaux

7, 5
p. ;

des caryosomes 4, 5 y.
; pyrnodes 2 1/2 3 y..

Figure 61. Stade 4.

A. Coupe optique passant par l'axe des ples, le phialopore (m) tant

plac en haut.

B. Vu de ct. Cette ligure et la prcdente montrent bien la situation

infre des noyaux.
C. Coupe optique, transversale, passant un peu au-dessus de l'quateur,

et montrant l'initium de la cavit centrale, cavit qui, puisqu'il y aura une

extroversion finale, ne reprsente pas le blastocle dfinitif. Celui-ci est la

cavit reprsente dans les figures 36 et 37.

' D. Coupe optique, montrant le groupement des quatre noyaux.
Figure 62. A et B. Stade 4. La facette centrale I ~k ou lment crucial,

dfinitif, de la premire bipartition, est pris comme direction fixe de repre
et plac en direction sagittale.

A. Vue par le ple phialoporique cp.
Les 2 points dfinitifs 61 sont indi-

qus en supposant que le phialopore n'est pas encore ouvert. La ligne poin-
tille indique l'ouverture du phialopore.

B. Vue, par le ple crucial v\ montrant les deux points O, symtriques
des deux points 61, et l'lment crucial I -k de la premire bipartition, lment

qui est dfinitif et se retrouve inchang, dans la blasta parvenue au terme

de son ontogense.
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PLANCHE 7

Figure 63. Aux stades avancs, et la fin de l'ontogense, les cellules

qui constituent la blasta volvocenne peuvent tre assimiles des troncs

de pyramide ou, plus simplement, des prismes (fig. 94 102).

Il en rsulte que les cellules affleurent, sur la surface de la blasta, sous

forme de polygones. Les cts de ces polygones sont des portions des traces

que les surfaces de bipartition produisent sur la surface sphrique externe de

la blasta (fig. 92).

L'tude ontogntique de la blasta volvocenne consistant, surtout,

suivre l'apparition et les pliages successifs de ces traces externes des surfaces

de bipartition, il est ncessaire, pour la clart des figures, de reprsenter ces

traces par un graphique conventionnel, caractristique.
Comme l'tude ontogntique de la surface de la blasta volvocenne se

rduit l'tude de l'un des quatre quadrants fusiformes, crs par les deux

premires bipartition I et II, nous reprsentons par des traits simples conti-

nus, les traces de ces deux premires bipartitions, traces qui constituent les

cts des quadrants et n'ont pas besoin d'tre figures par un graphique spcial.

Quant aux autres traces de bipartition (traces III X), qui dcoupent en

polygones la surface des quadrants, nous les reprsentons par des traits

spciaux, diffrents pour chacun des stades de bipartition.

La figure 63 indique ce graphique conventionnel.

Dans l'tude ontogntique de la surface de la blasta volvocenne, il y
a lieu de considrer :

1. les polygones qui constituent les surfaces d'affleurement des cellules ;

2. les cts de ces polygones :

3. les sommets de ces polygones.
Ces trois sortes d'lments donnent lieu aux remarques suivantes :

1. Aucun des polygones (cellules) qui apparaissent au cours de l'onto-

gense n'est dfinitif, c'est--dire qu'aucun d'eux ne passera inchang (non-

divis) au stade final de l'ontogense. Cela est en contradiction avec une

opinion souvent soutenue que les cellules cruciales d'un certain stade, du

stade 16, par exemple, passent inchanges, c'est--dire sans se diviser, au

stade final de l'ontogense.
2. Parmi les cts des polygones qui apparaissent au cours de l'onto-

gense :

les uns sont dfinitifs (indiqus par une petite toile dans plusieurs de

nos figures) et passent, sans subir de pliage, au stade final de l'ontogense.
les autres ne sont pas dfinitifs, mais sont destins tre plies pour

fournir des nouveaux cts de polygones.
3. Tout sommet de polygone qui apparat au cours de l'ontogense con-

stitue un sommet dfinitif, c'est--dire qui se retrouvera au stade final de

l'ontogense. Chaque sommet de polygone peut, par consquent, recevoir,

ds son apparition, une dnomination dfinitive, qu'il conservera jusqu' la

fin de l'ontogense. Les dnominations adoptes sont indiques sur la

figure 91.

Figure 64. Passage du stade 4 au stade s. Etalement lastique, plan, des

quatre quadrants, autour du ple crucial y.

L'apparition de la trace III cre les 2 points 8 et 53 de la blasta dfinitive.

L'lment crucial de la trace I est marqu d'une toile parce que, depuis
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l'apparition de la trace II qui l'a cr, cet lment crucial est dfinitif. La

bipartition III ne cre pas d'autre ct dfinitif.

Le soulignage des symboles^* et D, des 2 cellules dyade, de chaque qua-
drant), signifie qu'au stade suivant stade 16), qui transforme chaque dyade en
une tdrade :

G donnera deux cellules G et
c/,

D donnera deux cellules D et d,

G et D tant les deux cellules qui sont relies par le plasmudesme central

de la tdrade.

Figuhe 65. Stade 8, dans le cas o, par suite de la position du point 53.

le pliialopore reste, en apparence, quadrangulaire.

A. Vue par le ple phialoporique -j.

B. Vue par le ple crucial y.

Figure 66. (A et B). Figure similaire de la prcdente, mais correspondant
au cas o la situation du point 53 fait passer le phialopore de la l'orme qua-

drangulaire la forme octogonale.
Figure 67. (A et B). Figure similaire de la prcdente, mais reprsentant

les 8 cellules aprs qu'elles ont pris leurs formes et leurs rapports d'quilibre.

Chaque bipartition tant, comme le montre la comparaison des figures

66 B et 67 B, accompagne de dformations rsultant des changements de

conditions d'quilibre, la continuit de l'ontogense ne pourrait tre repr-

sente, d'une faon complte, que par un vritable film cinmatographique,
ce qui a dj t ralis pour reprsenter l'ontogense de plusieurs types
d'Ftres vivants.

Figure 68. (A et B). Figure similaire de la figure 67, mais reprsentant
le cas o la direction de la bipartition III est plus voisine du sens transver-

sal que du sens longitudinal.

Figure 69. talement plan, de deux des quadrants (G et g) du stade 8,

reprsent par la figure 67.

Figure 70. Passage du stade 8 au stade 16, par suite de l'apparition de

la bipartition IV.

Figure 71. talement plan, du stade 16. Il y a. dans chaque quadrant
deux lignes de bipartition IV qui font apparatre 4 points du stade dfinitif

(fig. 91) savoir :

sur les traces I et II, les points 24 et 37 :

sur les traces III, les points 23.08 et 37.23.

Mais, ces lignes IV ne font apparatre aucun ct dfinitif de polygone.
Figure 72. Stade 16.

A. Vue par le ple phialoporien .

B. Vue par le ple crucial y le passage de A B tant effectu par un

roulement latral de 90. Les dnominations des quadrants sont indiques,
sur la figure B, par les 4 lettres D, d, G, y places, l'extrieur, aux points
o la trace III coupe le contour apparent de la figure.

G. Vue par le ple crucial, montrant la torsion des quadrants.

PLANCHE 8

Figure 73.. Apparition de la bipartition V, ou passage du stade 16 au stade

32. L'apparition de 4 traces V, dans chacun des quadrants, fait apparatre 8

points dfinitifs, nouveaux, dont les numros sont indiqus sur la figure.
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Ces 8 points nouveaux, crs par la bipartition V, et les points prexistants,
crs par les bipartitions IV, III et II font apparatre des cts de polygones
savoir (iig\ 91) :

Sur les traces des bipartitions I et II (o aucun n'est dfinitif sauf le

ct 00 sur I):

le ct 0-8 destin tre pli en 8,

8-15 7,

15-24 9,

24-37 13,

37-46 9,

_ 46-53 7,

53-61 8.

Sur la trace de la bipartition III (ou deux sont dfinitif) :

le ct 8-15.08 qui est destin tre pli en 8,

15.08-21.07 7,

21.07-23.08 *, qui est dfinitif,

23.08-37.23 qui est destin tre tre pli en 15,

37.23-39.24 -*- qui est dfinitif,

39.24-45.23 qui est destin tre pli en 7,

45.23-53 qui est destin tre pli en 8.

Ainsi, il y a, dans chacun des quadrants du stade 32, trois cts dfinitifs

dont l'un est d la bipartition II (ct 00) et, les deux autres, la bipar-

tition V.

Figure 74. Stade 32. talement de deux quadrants G et y, aprs que
les cellules ont pris leurs formes et leurs rapports d'quilibre. On voit dans

le quadrant G les trois cts dfinitifs indiqus par des astrisques.
Figure 75. Stade 32.

A. Vue par le ple phialoporien.
B. Vue par le ple crucial.

Ces deux figures sont comparer avec la figure 74 qui est plus instructive,
'

au point de vue ontogntique.
Figure 76 (A et B). Stade 32. Reproduction, simplifie, des figures prc-

dentes 75 A et B.

Figure 7 7. Stade 32. talement plan, similaire de celui reprsent par
la figure 74, mais effectu dans des conditions o les cellules polaires sont

moins dformes.
Figure 78. Stade 61. Disposition des traces de la bipartition VI, qui

donne le stade 64.

Figure 79. Stade 64. Un quadrant (quadrant g de la figure 78) aprs que
les cellules ont pris leurs formes et leurs rapports d'quilibre.

Cette figure et la prcdente, 78, montrent que la bipartition VI fournit,

dans chaque quadrant :

8 traces de bipartition nouvelles,

16 sommets nouveaux,
13 cts dfinitifs nouveaux.

Le nombre total des cts dfinitifs est de 16, dont un a t fourni par
la bipartition II et deux par la bipartition V.

Ces 16 cts dfinitifs se trouvent:

au nombre de 7 (dont 6 de cration nouvelle) sur la trace I,

au nombre de 5 (dont 3 de cration nouvelle) sur la trace III,
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au nombre de 2 (de cration nouvelle) sur les 2 traces IV.

au nombre de 2 (de cration nouvelle) sur 2 des 4 traces V.

Les astrisques situs sur la trace II ne figurent pas dans ce dcompte,
parce qu'ils ne sont que la rptition de 6 des 7 astrisques situs sur la trace

I (l'lment crucial 00 * appartenant cette trace I).

On constate que les cts dfinitifs, indiqus par les astrisques, prsentent
une disposition rgulire qui se retrouvera aux stades ttradiques suivants

(stades 256 et 1024) et qui consiste en une alternance des cts dfinitifs et

des cts non dfinitifs.

PLANCHE 9

Figure 80. Stade 64. Etalement plan, par quadrants, de la surface totale

de la blasta. Cette figure montre les rapports des quadrants clans les deux

rgions polaires. Le phialopore est figur dans le cas o il est rgulier et

bord de 8 cellules. Au point de vue morphologique il est bord de 12 cel-

lules, car si les fentes phialoporiennes laient compltement ouvertes, on

verrait apparatre D d, comme le montre la figure 84.

Figure 81. Stade 64. Vue par le ple crucial.

Figure 82. Stade 64. Figure similaire de la prcdente, mettant en

vidence (comme le font aussi les ligures 80 et 81) la torsion des quadrants

par rapport l'orientation des 4 cellules qui entourent le ple crucial.

Figure 83. Stade 64. Figure similaire des deux prcdentes, les traces

de bipartition n'tant reprsentes que par des lignes simples.

PLANCHE 10

Figure 84. Stade 64. Le phialopore, dans le cas o, les fentes phialopo-
riennes tant compltement ouvertes, il se montre bord de 12 cellules. Un

aspect aussi rgulier est trs exceptionnel, parce que, par suite de la diffrence

de forme et de volume des cellules bordant le phialopore, une, ou plusieurs,
ou l'ensemble des quatre fentes peuvent soit s'ouvrir, soit se fermer plus ou
moins.

Fkure 85. Passage du stade 64 au stade 128 par suite de l'apparition
des traces de la bipartition VII. Dans chaque quadrant, les 16 traces VII font

apparatre 32 sommets dfinitifs nouveaux et augmentent le nombre des

cts de 32, dont 10 (marqus d'un astrisque) sont dfinitifs.

Figure 86. Stade 128. Les cellules ont pris des positions d'quilibre qui
leur donnent des formes allonges.
Figure 86 bis. Stade 128. Coupe montrant dans les cellules coupes

suivant leur axe, les noyaux qui occupent une situation proximale, et les

chromatophores, accompagns de leur pyrnode, qui occupent une situation

distale, situations qui seront inverses en fin d'ontogense par l'extroversion.

Cette figure est schmatique en ce sens qu'elle a t combine au moyen de

plusieurs mises au point dans l'paisseur d'une tranche, une coupe ne pas-
sant jamais par l'axe de toutes les cellules.

Le nombre moyen, thorique des cellules qui doivent se trouver sur la

circonfrence d'un grand cercle au stade de la VII e
bipartition ou de 128

cellules est de 20. La coupe reprsente en comporte 21. On peut se rendre

compte ici des diffrences de nombre qui peuvent se prsenter sur le pour-
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tour de la blasta surtout aux stades impairs qui donnent des cellules allonges.
En effet la figure 86 montre que certaines coupes mridiennes peuvent ne

donner que 18 cellules tandis qu'une coupe voisine de l'quateur peut en

donner une trentaine.

Figure 87. Passage du stade 128 au stade 256, par suite de l'apparition
de la bipartition VIII. Dans chaque quadrant les 32 traces VIII l'ont apparatre
64 sommets dfinitifs et augmentent de 6S dont 38 dfinitifs, le nombre des

Cts.

PLANCHE 11

Figure 88. Stade 256, les cellules ayant pris leurs formes et leurs rap-

ports d'quilibre. La partie infrieure de la figure montre l'agencement des

4 quadrants autour du ple crucial. Les dnominations des cellules sont

indiques clans Tune des ttrades de ttrades. Ces dnominations comportent
chacune 4 lettres, savoir :

1 la lettre caractristique du quadrant, inscrite en haut, qui est, ici, g,

2 de la ttrade de ttrades qui est, ici, G
3 de la ttrade qui est ici pour la ttrade suprieure, d

4 de la cellule dans la ttrade (G-, g, D, d)

Ainsi, par exemple, le symbole complet de celle des 16 cellules consid-

res qui se trouve en haut est g G d d, symbole qui n'est pas une simple
dnomination arbitraire, mais une explication du processus ontogntique
dont provient la cellule en question.

PLANCHE 12

Figure 89. Passage du stade 256 au stade 512. par suite de l'apparition

de la bipartition IX. La figure indique les symboles des 32 cellules provenant
des 16 cellules dnommes dans la figure prcdente.

PLANCHE 13

Figure 00. Le stade 512 et le passage au stade 1024 par suite de l'appari-

tion de la bipartition X, qui est gnralement terminale.

PLANCHE 14

FiGuitE 91. Cette figure, qui reprsente l'talement plan d'un quadrant
du stade de 102 i cellules, stade qui est gnralement terminal, indique :

la dnomination du quadrant, par la lettre G place en haut;
la dnomination des 4 quarts de quadrant par les lettres G et g, D, d,

places dans des petits cercles, en haut, clans chaque quart de quadrant.
le complment de la dnomination (3 lettres) inscrit clans l'une des

ttrades du quart de quadrant indiqu par la lettre G cercle.

Chacun des sommets des polygones cellulaires est l'un des sommets, tous

dfinitifs, apparus successivement, au cours de l'ontogense. Chacun de ces

sommets peut, par consquent, recevoir une dnomination caractristique,

propre, par exemple un numro. La figure comporte un nombre suffisant de

ces numros pour permettre d'interpoler facilement les autres.
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Les numros de la bordure droite se rptent, sur la bordure gauche, les

angles saillants correspondant aux angles rentrants. Ils indiquent, par cons-

quent, l'engrnement des cellules marginales du quadrant avec les cellules

marginales des quadrants voisins.

C'est par suite de la torsion des quadrants par rapport l'lment du

ple crucial
y que le point 1 de droite (angle rentrant) se trouve plac plus

haut que le point l de gauche (angle saillant). Ces deux points sont dnivels
dans la figure parce qu'ils se trouvent sur un cercle ayant pour centre le ple
crucial

y.
Ils sont symtriques par rapport la perpendiculaire leve, en

y, sur 0.

En haut, 3 cellules (d cl G, d d d, dd D) sont arrondies. Cela indique qu'elles
sont considres comme prenant part la formation d'un contour phialopo-
rien apparent de 12 cellules. En ralit, la bordure du phialopore comprend
4 (8+ J)= 26 cellules (voir la figure 103).

(Des deux numros 27, celui de gauche doit tre remplac par 27.01 .

PLANCHE 15

Figure 92. Stade 1024. Figure similaire de la prcdente, mettant en

vidence la dcomposition du quadrant G en ttrades de ttrades, dont

chacune porte sa dnomination, compose de deux lettres inscrites, en haut

de sa cellule suprieure, et dont deux portent la dnomination de leurs 16

cellules constitutives.

La cellule situe gauche du ct 16-17, et qui porte le symbole g g, a pour
dnomination complte le symbole G d D g g. On voit que. dans le systme
de nomenclature adopt ici, la dnomination d'une des cellules du stade

1024 ne comporte que 5 signes tandis qu'elle en comporte un plus grand nombre
dans d'autres systmes de nomenclature.

Dans la ttrade de ttrades G G, on a indiqu les numros des traces

des bipartitions cratrices de chaque cellule, traces qui, par exemple, pour la

cellule d d sont : IV, IV, V, V, X, IX.

PLANCHE 16

Figure 93. Stade 1024. Aspect final des plastides, des plasmodesmes et

des cloisons intercellulaires d'un quadrant, en supposant :

1 que les cellules sont reprsentes sous des formes et avec des rapports
aussi rgulariss que possible.

2 qu'il n'y a pas de remplacement accidentel de couples de deux hexa-

gones par des couples d'un pentagone et d'un hexagone;
3 que tous les faisceaux de plasmodesmes sont rduits un seul fila-

ment, ce qui ne se prsente gure que dans l'hmisphre crucial
;

4 ce qui arrive parfois, que le quadrant n'est compos que d'ergasies
non accompagnes de gonidies ;

En ce qui concerne la prsence de gonidies et la multiplicit des filaments

dans les plasmodesmes on pourra comparer cette figure 93 avec la figure i i

de la planche 5 et avec la figure 4 du 1 er Mmoire (p. 41).

Le numrotage des sommets, sur la priphrie du quadrant, permet de

retrouver chacune des cellules de cette figure dans la figure morphologique 91 .
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Toutes les cellules de ce stade final sont semblables entre elles, mais,
comme chacune d'elles est exactement dfinie par sa situation dans le quadrant
et par ses rapports avec les lignes de bipartition, elle possde une dfinition

et une dnomination caractristiques propres, et, par consquent, une vri-
table personnalit. En consquence, on est ici en prsence d'une ontogense
qui, bien que paraissant trs simple, d'aprs son tat final, est en ralit

presque aussi complique qu'une ontogense animale. La diffrence se rduit
ce que chez l'Animal, les cellules possdent non seulement une personnalit

dfinie par leur provenance ontogntique et leur situation morphologique,
mais de plus un aspect caractristique rsultant _d'une diffrenciation, plus
ou moins prcoce, de leur grosseur et de leur constitution cytologique. En

outre, il n'y a plus simultanit pour les bipartions de mme rang. Dans cer-

tains cas, cependant, chez les chinodermes par exemple, le soma passe par
un stade de blastula qui peut atteindre, comme la blasta volvocenne, le

stade 1024, avant de perdre la simultanit des bipartitions et avant de mettre

en route les diffrenciations cellulaires.

PLANCHE J7

FiouiiEsOi 97. Schma de la transformation d'une cellule quelconque,
d'un stade pair quelconque, en une dyade, puis en une ttrade de cellules. On a

pris, comme exemple, une cellule du stade 256, qui devient une dyade au

stade 512, puis, une ttrade, au stade 1024. Dans ces figures, les numros des

sommets des polygones se rapportent au numrotage gnral, invariable

pendant toute la dure de l'ontogense, qui est inscrit sur la figure 91.

La cellule choisie est la cellule

GDG
du quadrant, du stade 256, reprsent par la figure 88. Dans ce symbole de

cellule, et dans ceux des cellules de la dyade et de la ttrade que nous allons

examiner, nous laissons de ct, comme inutile, la premire lettre ou lettre

caractristique du quadrant.
Cette cellule donne, dans le quadrant du stade 512 (fig. 89, 94 et 95) la

dyade :

GDGG, GDGD
et dans le quadrant du stade 1024 (fig. 90, 91, 96 99), la ttrade :

GDGG, GDGg, GDGD, GDGd
dnominations dont les trois dernires lettres, seulement, sont inscrites sur

les figures 90 et 91.

Comme le montrent les figures 94 97, la transformation de la cellule

considre, en une dyade, puis, la transformation de la dyade en une ttrade,

comportent, deux fois, un pliage en trois de deux facettes opposes, savoir :

1. d'abord, le pliage en trois de la facette 23.16-25.15 et de la facette

oppose 19.12-21.1 1,

2. ensuite, le pliage en trois de la facette 25.15-23.12 et de la facette

oppose 21.15-19.12.

Quant aux deux facettes 21.15-23.16 et 21.11-23.12, ce sont, comme le

montrent les figures 91 et 88, des facettes dfinitives, apparues, comme telles,

la premire au stade VI (64 cellules) et la seconde au stade VIII (256 cel-

lules
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Figura 94. A et B. Vue, en perspective el en plan, montrant :

1 une cellule du stade 256, cellule qui sera dveloppe en une ttrade

au stade 1024.

2 les trois plans de bipartition IX, qui font apparatre la dyade, en

pliant, en trois, deux facettes prexistantes opposes.
Figure 95. A et B. Vue, en perspective et en plan, de la dyade (deux

prismes bases hexagonales, allonges) et des trois plans de bipartition IX.

aprs que la dyade a pris sa forme d'quilibre.
Figure 96. A et B. Vue, en perspective et plan, de la dyade prcdente,

avec l'indication des quatre surfaces de bipartition X, qui font apparatre la

ttrade.

Figures 97. A et B, 98, 99 et 110. Vues de la ttrade aprs qu'elle a pris

sa forme d'quilibre.
Figures 100 et 101. Variante de 96 B qui, au lieu de donner une ttrade

compose de quatre hexagones, donne une ttrade compose de deux penta-

gones et de deux heptagones. Une autre variante donnerait une ttrade

compose d'un pentagone, d'un heptagone et de deux hexagones.
Figure 102. Stade 1024. Agencement des 4 quadrants, dans la rgion du

ple crucial. Le numrotage des sommets se rapporte au numrotage de la

figure 91. Dans la ttrade de ttrades d d g (en haut) on a indiqu la dnomi-
nation de chaque ttrade (en haut de la ttrade) et. dans chaque ttrade, la

dnomination de chaque cellule. Le symbole complet de la cellule cruciale

suprieure, est, par consquent, ddggg, symbole qui traduit, avec prcision,
et dfinit, compltement, la position ontognfique occupe par cette cel-

lule, parmi les 1024 cellules du stade final, et caractrise cette cellule, tout

aussi nettement que si elle tait notablement diffrencie des autres.

Dans cette figure :

les 5 plasmodesmes intrinsques de chaque ttrade sont reprsents par
des traits pleins :

les 14 (ou 13) plasmodesmes extrinsques des ttrades, c'est--dire les

plasmodesmes qui runissent la ttrade aux ttrades voisines, sont repr-
sents par des lignes pointilles.

PLANCHE L8

Figure 103. Stade de 1024 cellules. Les 4 fentes et les i languettes du

phialopore. Dans le type d'ontogense dcrit ici, chaque fente est borde de

chaque ct par 5 cellules. Chaque languette est borde par 9 cellules. 11 en

rsulte que le pourtour total du phialopore est bord de 36 cellules. Dans
chacun des quadrants g, G, d, D la languette est forme par la ttrade de

ttrades g d. Les symboles constitutifs de cette ttrade sont inscrits sur la

languette du bas de la figure. Ces symboles sont la rptition de ceux qui se

trouvent indiqus sur doux ttrades dans la figure 92. Le symbole complet de

la cellule apicale de la languette infrieure est g g d d d.

Figures 104 et 105. Schmas de l'extroversion de la blasta. Ces schmas
sont imits des figures de Kuschakewitch. qui est due la dcouverte de

l'extroversion.

Figure 1 i . L'extroversion de la blasta, chez le Merillosphacra tertia et

le Janctosphaera mdia.
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A. Abaissement initial des 4 languettes phialoporiennes.
B. Relvement subsquent des 4 languettes, prlude de l'extroversion.

C. Dbut de l'extroversion.

D. Extroversion avance.
E. Achvement de fextroversion qui fait passer les noyaux de la situation

proximale la situation distale.

Figure 105. L'extro version de la blasta, chez le Volvox globator. Avant

l'extroversion, la nappe est trs mince, et forme de cellules allonges

tangentiellement.
A. Allongement radial progressif des cellules et accroissement connexe

de courbure, commenant au' ple crucial et se propageant vers le ple
phialoporien. La zone annulaire de changement de forme des cellules se tra-

duit par un profond sillon sparant la rgion o la strate cellulaire est

encore mince, d'avec la rgion o cette strate est dj paisse.

B. Extroversion, commenant au ple crucial et se propageant vers le

ple phialoporien.
C. Achvement de l'extroversion la suite duquel l'paississement de la

strate cellulaire va s'achever, en produisant la fermeture du phialopore.

PLANCHE 19

Figures 106, 107, 108. Stades 8, 1(3 et 32, vus par le ple phialopo-

rien, les cellules tant reprsentes l'tat turgescent. Le phialopore tant

trs ouvert, on voit l'agencement des cellules cruciales sur la face interne

(proximale) de la rgion du ple crucial. Dans chacune de ces 3 figures, dont

l'ensemble montre le passage du stade 8 au stade 16 et du stade 16 au stade

32, les lettres qui dfinissent la situation ontogntique des cellules ne sont

indiques que dans deux quadrants et le pourtour de la partie visible de

l'un de ces quadrants est indiqu par une bordure de hachures. La dnomi-
nation de chacun des 4 quadrants est indique par sa lettre caractristique,

place l'extrieur, prs du point o aboutit la bipartition III du quadrant
considr.
Figure 106. Stade 8. Le quadrant comporte 2 cellules :

la cellule D, qui, au stade suivant, donnera les deux cellules D et d
;

la cellule G, qui, au stade suivant, donnera les deux cellules G et g.

Cette figure est comparer aux figures 64, 65 A, 66 A, 67 A, 68 A et 69.

Figure 107. Stade 16. Le cjuadrant comporte 4 cellules.

La cellule D, du stade prcdent s'est ddouble en D et d, d tant la

cellule cruciale. Ce dveloppement s'effectue dans le sens dexiotropique

parce que dans la vue cruciale il faut marcher dans le sens des aiguilles d'une

montre pour passer de D d et que dans la vue phialoporique,qui est celle de

la figure, il faut marcher dans ce mme sens pour passer, inversement, de d

D.

La cellule G, du stade prcdent s'est ddouble en G et g

Cette figure est comparer aux figures 70, 71 et 72.

Figure 108. Stade 32. Le quadrant comporte 8 cellules, dont 6 seulement

sont visibles (par suite d'un accident de clichage le symbole g D est rem-

placer par g D).

Pour bien comprendre la disposition des cellules dans cette figure, il faut

la comparer aux figures 73 77.
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Figure 109. Variante du slade 128. Ce dispositif ontogntique diffre

de celui reprsent par la figure 86 en ce que :

deux bipartitions laeotropes, de la figure 86, sont devenus dexiotropes,
deux bipartitions dexiotropes, de cette mme figure, sont devenus laeo-

tropes.

Figure 110. Figuration gomtrique complte de la ttrade reprsente
parles figures 97, 98, 99.

Figure 111. Chytridine parasite du J. aurea. Ce parasite est log au

niveau des plastides Grossissement 500. Diamtre transversal 22
p.. paisseur

de la membrane 1,5 u. Dimensions des spores 2x3 a. Diamtre des plastides
du Volvox 7 ij..

Figure 112. Appareil pour la manipulation des Volvox destins tre

coups au microtome. Double de grandeurd'excution. Voirp. 6 l'explication

de cette figure.

PLANCHE 20

Figure 113. Volvox globator. Coupe de la blasta oosphrienne au stade

o l'oosphre fconde (zygote) est entoure d'une nappe phmre de noyaux,

nappe qui constitue un follicule syncytial, form d'oosphres abortives.

L'enveloppe kystique ne comporte encore que les strates externes de

l'exine. Un pdoncule cytoplasmiqL.e met une lame de protoplasme qui est

probablement formatrice de l'exine.

Figure 114. Volvox globator. Oosphre fconde contenant une spermie
dan.i son cytoplasme. L'exine n'a pas encore commenc se former. On ne

voit pas de follicule compos d'oosphres abortives mais un certain nombre
de corpuscules externes.

Figure 115. A H. Bourgeonnement des plastes d'emmagasinemenl des

substances de rserve, autres que l'amidon. 11 y a dans la figure 113 prs du

noyau, droite, un peu en bas, un groupe de 2 gros et de 2 petits corpuscules

qui proviennent probablement d'une division du type K.

Figure 116. Exine et intine du zygote, chez le J. aurea.

PLANCHE 21

Figure 117. Schma de l'orthobionte du Volvox.

Ce schma est destin remplacer celui qui figure dans la premire partie

de nos Considrations sur l'Etre vivant (pi. 1, col. 3). L'inexactitude de ce

dernier vient de ce qu'il suppose la mose ralise, comme chez l'Animal, au

dbut de l'ontogense de la blasta gamtique, tandis qu'en ralit, ainsi que
cela rsulte des observations rcentes de W. Zimmermann 1921), elle est

ralise au dbut de l'ontogense de la blasta initiale. Ce schma suppose
le cas de dicie, qui se prsente chez le J. aurea, mais non chez le Volvox glo-

bator. Par contre, il repisente le zygote entour d'un follicule phmre
d'oosphres abortives, que je n'ai observ que chez le Volvox globator. Les

enveloppes kystiques ne sont pas figures.
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