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Maja verrucosa avec du matériel artificiel normalisé
et du matériel provenant du milieu naturel. Schéma dessiné d'après nature.
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précieux conseils qu'elle nous a prodigués ont été pour nous d'un ines¬
timable secours.

Nos plus chaleureux remerciements vont à notre maître, le Professeur
A. Portmann, Directeur de l'Institut Zoologique de l'Université de Bâle,
qui a su éveiller en nous le penchant pour la biologie marine et qui n'a
cessé de nous faire profiter de ses conseils et de ses très grandes connais¬
sances. Qu'il veuille bien trouver ici l'assurance de notre profonde
reconnaissance.

Je ne saurais oublier mes parents. Leur aide et leur patience m'ont
donné la possibilité de faire des études zoologiques et d'accomplir ce
travail. Qu'ils soient assurés, eux aussi, de ma profonde gratitude.

INTRODUCTION ET HISTORIQUE

Maja est connue depuis l'antiquité. Elle fut représentée, suspendue
au cou de la Diane d'Ephèse, comme emblème de la sagesse, et men¬
tionnée par plusieurs auteurs. Son aspect particulier est remarqué assez
tôt, elle est décrite comme un animal à carapace rugueuse où des objets
et même du détritus d'origines diverses se déposent facilement.

Une première description plus détaillée est donnée par Grant (1826).
Il observe une grande accumulation d'épongés sur la carapace d'un
Oxyrhynque (probablement Hyas). Il est frappé par les mouvements lents
de ce crabe et le petit rayon d'action de ses premiers péréiopodes et il
conclut que des larves de Spongiaires se fixent sur le crabe pour s'y
développer jusqu'à ce que l'individu en soit sérieusement incommodé.

Heller (1863) constate que Pisa et Inachus sont souvent couverts
de plantes marines, de corps étrangers et d'épongés, il remarque des
poils longs et recourbés en arrière chez Pisa tetraodan.

De son côté, A. Milne-Edwards (1872) observe chez plusieurs Oxy-
rhynques que des poils « crochus et dentelés fixent des Eponges, des
Bryozoaires et d'autres animaux marins». Il a donc remarqué le rôle
important que jouent les crochets pour retenir les corps étrangers sur
l'animal.

H. Eisig (1878) découvre que le crabe se couvre lui-même de ces
objets étrangers.

C. Ph. Sluiter (1881) observe également qu'un Chorinus (Majidae,
Pisinae) s'accroche des bouts de différentes algues sur les petits crochets
rigides et chitineux de sa carapace; ce crabe ainsi masqué est invisible
pour ses ennemis et sa proie.

Ed. Graeffe (1882) examine ce comportement chez tous les Oxyrhyn-
ques qu'il connaît et donne une description comparée de la répartition
des poils et des crochets. Tous ces animaux emploient, pour se masquer,
le matériel qui correspond à leur entourage. La grande Maja squinado,
mieux protégée par sa carapaee dure, a moins besoin de ce masquer pour
échapper à ses ennemis. L'auteur souligne qu'une partie seulement des
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objets qui recouvrent le crabe ont été accrochés par celui-ci, d'autres
sont venus s'implanter sur sa carapace.

H. Fol (1886) constate que les Maja se servent, pour se masquer, des
bouts de papier blanc qu'il leur proposait.

Bateson (1889) décrit d'une manière plus détaillée la succession
d'actions dont le comportement vis-à-vis d'objets étrangers est composé.
Des objets, de couleurs et de formes les plus variées, sont employés;
ils sont placés presque toujours symétriquement sur les différentes par¬
ties de la carapace. Ce comportement ne dépend pas de la vision, car
les animaux le conservent dans le noir ou après avoir été aveuglés.
L'auteur constate en plus qu'un animal couvert d'objets d'une certaine
couleur n'a pas tendance à se mettre parmi des algues de cette même
couleur.

En 1889, Aurivillius publie son grand travail sur les Décapodes qui
se «masquent». «Le fait de se masquer» est décrit «comme activité
du crabe en conséquence de son entourage qui est propre à tous les
7 Oxyrhynques Scandinaves et qui est en relation avec des adaptations
spécifiques de leur corps». Ces adaptations sont: les crochets et le
grand rayon d'action de la première paire de péréiopodes dont Auri¬
villius découvre l'importance dans le comportement vis-à-vis d'objets
étrangers. Ces deux caractères morphologiques permettent à Aurivillius
d'établir la liste la plus complète de tous les Oxyrhynques qui montrent
cette activité spécifique. Le fait que les crochets ne se trouvent que
dans le rayon d'action de la première paire de péréiopodes, confirme son
idée de l'étroite relation entre ces formations morphologiques et le com¬
portement spécifique. L'auteur est persuadé que le crabe se « masque »
toujours en conséquence de son entourage ou qu'il choisit son entourage
en conséquence de son «habit ». Les objets trouvés sur les Oxyrhynques
font partie de trois groupes :

I. — Objets pris activement par le crabe.
2. — Objets qui s'y sont fixés comme sur n'importe quel autre subs¬

trat (passif).
3. -—• Objets du premier groupe qui se sont fixés sur le corps du

crabe et qui continuent à y vivre et à se développer.
Tous les objets étrangers se trouvant sur des parties du corps qui ne

peuvent être atteintes par la première paire de péréiopodes, font partie
du deuxième ou du troisième groupe.

Dans sa description détaillée du comportement normal, Aurivillius
insiste beaucoup sur le fait que les Oxyrhynques mettent tout objet entre
les maxillipèdes avant de le fixer sur leur carapace. Il découvre dans les
maxillipèdes des glandes, spécifiques du groupe, et en déduit qu'elles
produisent une sécrétion qui facilite la fixation des objets étrangers sur
la carapace. Il observe chez Hyas araneus que l'activité vis-à-vis d'objets
étrangers perd de l'importance avec l'âge. Il en conclut que cette activité
est moins indispensable parce que ces animaux sont grands et forts et
souvent couverts de Serpulidés ou de Balanidés qui leur servent d'« ha¬
bit ».

Les causes de ce comportement, invoquées par Aurivillius, sont mul¬
tiples. Les plus importantes sont la protection devant leurs ennemis et
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le camouflage vis-à-vis de leur proie. Il pense que 1' « habit » est conti¬
nuellement amélioré et adapté à l'entourage, enlevé si nécessaire, ou
changé progressivement. L'auteur a observé quelques cas de mimétisme
chez d'autres animaux marins. Mais les Oxyrhynques montrent une
manière tout à fait particulière de se cacher. Selon Aurivillius, c'est
grâce à leur activité et leurs adaptations morphologiques spéciales, qu'ils
peuvent se mettre un «habit», d'origine étrangère. Cet «habit» imite
la couleur et la forme de leur entourage momentané. En plus, il est
ajusté progressivement à l'entourage changeant. Il s'agit là d'une possi¬
bilité d'adaptation unique chez les animaux marins.

Garstang (1889-90) propose de distinguer deux groupes de compor¬
tement vis-à-vis d'objets étrangers chez les crabes :

1. — Les crabes qui se confondent par leur «habit» avec leur
entourage naturel (p. ex. Stenorhynchus (Macropodia), Hyas,
Dorippe, Pagurus laevis, etc...).

2. — Les crabes qui s'associent avec des animaux faciles à recon¬
naître, à caractère offensif vis-à-vis de leurs ennemis les plus
importants (Dromia vulgaris, Dromia excavata, Pagurus bern-
hardus, Pagurus prideauxi, Pagurus cuanensis).

Entre 1906 et 1910 Minkiewicz publie des travaux sur 1' « instinct
de déguisement et le choix des couleurs chez les crustacés ». L'auteur
travaille surtout avec deux espèces du genre Maja, Maja verrucosa et
Maja squinado dont l'instinct serait identique. Il utilise du « papier de
soie » de couleur pour ses expériences qui sont faites dans un milieu de
différentes couleurs :

a) «Le costume suivant le milieu». Des Maja dans un milieu d'une
couleur prennent toujours des papiers de la même couleur. Excep¬
tion : sur le noir, dont la couleur n'a pas de valeur propre, les
animaux prennent n'importe quel bout de papier.

b) « L'habitat selon le costume ». Mis dans un aquarium avec un
fond de différentes couleurs, ces crabes choisissent toujours la
couleur du fond sur lequel ils se trouvaient pendant l'expérience
précédente, même si cela va contre leur thigmotropisme (Jen¬
nings) très accentué.

Si on met les animaux dans un milieu d'une couleur différente de
celle de leur ancien entourage, leur chromotropisme change, après un
certain temps d'adaptation, en fonction de cette nouvelle couleur (chro¬
motropisme synchromatique et variable). Mais les animaux, après avoir
changé de chromotropisme, n'enlèvent pas leur ancien «habit», ils se
contentent d'ajouter des objets de la nouvelle couleur. Selon Minkiewicz,
les crabes ne contrôlent pas leur « habit » visuellement. Dans son idée,
cette hypothèse est confirmée par le fait que les crabes auxquels on a
coupé les connectifs longitudinaux au-dessus de l'œsophage, ou que l'on
a rendu aveugles, continuent à se «déguiser».

« L'instinct de Maja se compose de deux parties... la première phase
est celle des chromoréactions de l'animal vis-à-vis de la couleur du
milieu et des surfaces colorées des objets de déguisement. Le matériel
de déguisement est déterminé par le chromotropisme synchromatique
variable qui pousse l'animal fatalement vers certaines surfaces colorées
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selon l'ensemble des conditions données. Une fois que l'animal a touché
un matériel, quel qu'il soit —- si rien ne l'empêche — on voit commencer
immédiatement toute la longue série de mouvements réflexes fort com¬
pliqués, provoqués par les tango-récepteurs des pinces, dirigés par les
tango- et chémo-récepteurs des pièces buccales et poussés vers le « but »
final par des récepteurs tactiles des crochets dorsaux. »

Pearse (1911) a fait plusieurs expériences concernant le choix de la
couleur des objets en fonction de la couleur du milieu chez divers
Arthropodes. Il est arrivé à la conclusion que les Arthropodes ne choi¬
sissent pas les objets d'après la couleur du milieu. En plus, ils n'ont
aucune préférence pour un milieu d'une couleur particulière.

Hess (1919) emploie plusieurs Crustacés pour ses expériences con¬
cernant la vision (p. ex. Daphnia, Maja, Bernhardus). Selon cet auteur,
ces animaux n'ont pas de sens de la couleur mais réagissent très vive¬
ment aux changements de l'intensité de la lumière. Hess critique violem¬
ment les résultats et conclusions de Minkiewicz.

S. Mikhailoff (1920 et 22) réalise des expériences avec des pagures,
il soutient que les Décapodes ont un sens de couleur.

Cotte (1921) refait quelques-unes des expériences de Minkiewicz
avec des pagures, il conteste toute réaction à la couleur de la part de
ces animaux.

Quelques années plus tard, von Buddenbrock & Friederich (1931)
et Schlegtendahl (1934) ont mis en évidence, chez quelques Décapodes,
la possibilité de différenciation de plusieurs couleurs.

*
* *

A l'exception de Bateson, dont les travaux sont d'une remarquable
clarté, tous les auteurs qui se sont occupés de ce problème au siècle
dernier et au début du nôtre, s'accordaient pour donner à leurs résultats
et conclusions contradictoires une interprétation très nettement finaliste.
Ils désignaient l'activité particulière des crabes vis-à-vis d'objets étran¬
gers comme « déguisement », comme « camouflage », ils parlaient d'« ha¬
bit», de «revêtement choisi en fonction du milieu», etc...

Nous avons, à notre tour, repris le problème du comportement des
Oxyrhynques vis-à-vis d'objets étrangers en employant des méthodes
d'expérimentation aussi précises que possible.

Sous le terme de « comportement vis-à-vis d'objets étrangers » on
entend actuellement, dans le sens général, toutes les activités spontané¬
ment exécutées par des animaux envers des objets plus ou moins spéci¬
fiques, ayant une valeur fonctionnelle, activités au cours desquelles ces
objets sont, soit déplacés de leur situation première, soit traités d'une
autre manière, mais non mangés. Dans le sens restreint sont exclus de
cette expression les complexes de comportement définis sous les termes
de jeu, de construction du nid et de comportement prénuptial, que nous
n'avons d'ailleurs pas trouvés chez les Oxyrhynques. Dans ce travail
l'expression est employée uniquement dans le sens restreint.

Parmi les Crustacés décapodes, on connaît deux groupes systémati¬
ques qui montrent ce comportement. Les Anomoures emploient des

2
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coquilles de Gastéropodes et éventuellement des Hexacoralliaires; ils
montrent les adaptations morphologiques correspondantes bien connues.
Chez les Brachyoures, il faut distinguer deux autres types de ce même
comportement. L'un est réalisé chez les Dromiacea-Oxystomata, qui por¬
tent un objet d'origine variable avec leurs dernières paires de péréiopo-
des; l'autre se trouve chez les Oxyrhynques qui accrochent plusieurs
objets sur leur corps à l'aide de crochets spécialisés. Les principales
variations du comportement vis-à-vis d'objets étrangers et les adaptations
morphologiques correspondantes sont indiquées ci-dessous.

Variations principales du comportement vis-à-vis d'objets étrangers
chez les Crustacés Décapodes

Section TribuH Objets employés
Partie du corps

montrant des adaptations
morphologiques

Anomoura Paguridea principalement des coquilles de
Gastéropodes, éventuellement
avec des Hexacoralliaires

abdomen

Brachyura Dromiacea-

Oxystomata

Oxyrhyncha

un seul objet d'origine
quelconque

(un ou) plusieurs objets
d'origine quelconque

5e, ou 4e et 5e paires
de péréiopodes
crochets sur la carapace
et rayon d'action parti¬
culièrement grand de la
première paire de
péréiopodes

Le type de comportement connu chez Lybia (=: Melia) et Polgdectus, qui
portent des Actinies avec leur première paire de péréiopodes, n'est pas considéré.

* La succession des tribus n'implique pas un développement phylogénéti-
que de ce comportement.

Plusieurs aspects morphologiques importants (tels la forme externe
spécialisée, le système nerveux centralisé), ont permis de considérer les
Brachyoures comme les Arthropodes branchiates les plus évolués. Les
Majidae occupent la même place parmi les Oxyrhynques (d'après Balss,
1954; Drach, communication personnelle). Nous avons choisi pour l'étude
de ce comportement la famille la plus évoluée des Brachyoures. Une
étude comparée de cette activité chez les autres familles sera réservée
à un travail ultérieur.
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MÉTHODES ET DISPOSITION DU TRAVAIL

Les méthodes de travail et les conditions expérimentales ont
été choisies en fonction des principaux problèmes posés par le com¬
portement vis-à-vis d'objets étrangers. Nous énumérons donc tout
d'abord ces problèmes.

Problèmes

1.— Comment les Oxyrhynques se procurent-ils le matériel, de
quelle façon s'en servent-ils ?
Aurivillius, nous l'avons vu, avait très bien observé ces pro¬
cessus.

2. — Quelles sont les bases morphologiques qui permettent ce com¬
portement ? Le même auteur a décrit en détail les crochets,
leur répartition sur la carapace des Oxyrhynques et le très
grand rayon d'action de la première paire de péréiopodes qui
leur permet de toucher la presque totalité des crochets.

3. — Quelles sont les modalités de cette activité ?
a. Aspect morphologique.

— Quelles sont les parties de la carapace où les crabes
accrochent effectivement des objets étrangers ? Toutes
les parties pourvues de crochets sont-elles réellement
concernées ?
Des expériences seront réalisées au cours desquelles
l'emplacement de chaque objet employé par l'animal
est noté (chap. 9).

b. Aspect quantitatif.
— Quelle est la relation entre le nombre d'objets qui se

trouvent sur les différentes parties de la carapace de
l'animal ?
La répartition des fils est contrôlée à la fin de chaque
expérience (chap. 9).

— Existe-t-il un contrôle de la répartition des objets étran¬
gers sur les différentes parties de la carapace de la
part de l'animal ?
La question sera élucidée par la méthode d'une mise à
nu partielle (chap. 10 et 11).
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— Quel est le nombre d'objets employés pendant une expé¬
rience ? La presque totalité des tableaux y répondent.

—■ Quel est le nombre d'objets employés d'un jour à l'autre
pour les animaux ?
Ce nombre a été compté tous les jours pendant toutes
les expériences, à l'exception de celles décrites dans le
chapitre 1.

— La taille de l'animal joue-t-elle un rôle dans le compor¬
tement vis-à-vis d'objets étrangers ?
Le tableau 38 compare la taille et le nombre d'objets
employés par chaque animal.

— La réaction des animaux vis-à-vis des corps étrangers
est-elle modifiée après un certain nombre d'expériences ?
Le tableau 39, qui compare la réaction de chaque animal
dans chacune des expériences, doit donner une réponse
à cette question (chap. 12).

4. — Quelles sont les influences du milieu sur l'activité vis-à-vis
d'objets étrangers ?
a. La couleur du milieu joue-t-elle un rôle ?

La couleur du milieu est indiquée pour chaque expérience.
La couleur des objets pris dans les milieux de couleurs
différentes est indiquée sur un tableau spécial pour toutes
les expériences.

b. Les variations de température ont-elles une influence sur
le comportement vis-à-vis des objets étrangers ?
La température de l'eau est mesurée au moins une fois par
jour.
Nous reviendrons sur ce point dans les conclusions.

5.— Quelle est l'influence de l'objet sur le comportement étudié ?
a. Quel est le rôle de la couleur de l'objet ?

Des tableaux indiquent la couleur de chaque objet employé
pour toutes les expériences.

b. Quel est le rôle de la taille de l'objet ?
Cette question n'a pas été abordée dans le présent travail,
mais fera l'objet de recherches ultérieures.

c. Un chémotropisme intervient-il dans le choix des objets ?
Jusqu'à maintenant nous n'avons pu effectuer d'expériences
dans cette direction. Pour éviter toute influence de ce genre
nous n'avons employé que du matériel provenant d'une
seule usine.
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6. — Existe-t-il une différence de ce comportement entre les deux
sexes ?

Les tableaux 38 et 39 répondront à cette question.
7. — Existe-t-il une différence de ce comportement entre les deux

espèces du même genre ?
Les principales expériences ont été réalisées avec les deux
espèces.

Matériel

Les principales expériences de ce travail ont été faites avec
Maja verrucosa (H. Milne-Edwards, 1834) et Maja squinado
(Herbst, 1794) (Oxyrhyncha Latreille, 1803; Majidae Samouelle,
1819; Majinae Alcock, 1895; Maja Lamark, 1801). Ces espèces ont
été choisies pour plusieurs raisons :

1.— Plusieurs caractères morphologiques permettent d'affirmer
que les Maja occupent une place très élevée parmi les Oxy-
rhynques. Cette opinion est notamment soutenue par Balss
(1954), ainsi que par Drach (communication personnelle).

2. — De tous les Oxyrhynques méditerranéens, ce sont les espèces
qui ont à la fois le plus grand nombre de crochets, et les cro¬
chets le plus uniformément répandus sur la surface de leur
carapace.
Nous avions donc des raisons de croire que le comportement
qui nous intéresse est spécialement bien développé chez les
Maja. Ces Crustacés montrent en effet, parmi tous les Oxyrhyn¬
ques que nous avons pu observer, la plus grande tendance à
manifester un comportement vis-à-vis d'objets étrangers.

3. — Les deux espèces du genre présentes en Méditerranée per¬
mettent de voir s'il existe des différences spécifiques entre le
comportement de Maja verrucosa et celui de Maja squinado.

4.— Maja verrucosa est purement méditerranéenne, tandis que
Maja squinado se trouve également en Atlantique. La prove¬
nance de deux mers différentes permet de constater si le
milieu d'origine influence le comportement de Maja squinado.

5. — Les différences de taille, beaucoup plus accentuées chez les
Maja squinado, permettent de vérifier l'importance que la
taille et par conséquent l'âge pourraient avoir sur l'activité
qui nous intéresse.



— 228 —

6.— Maja verrucosa et Maja squinado sont rencontrées d'une ma¬
nière assez constante en Méditerranée. En Atlantique, Maja
squinado est même fréquente. Les stades benthiques des deux
espèces sont relativement résistants et s'adaptent en général
facilement aux conditions d'élevage, fait important pour les
expériences prolongées.

Nos récoltes proviennent, pour Maja verrucosa, de la Méditer¬
ranée occidentale : Banyuls-sur-Mer (Pyrénées-Orientales), Ville-
franche-sur-Mer (Alpes-Maritimes), Blanes (Province de Gérone,
Espagne); pour Maja squinado de la Méditerranée et de l'Atlanti¬
que : Banyuls, Blanes et Roscoff (Finistère).

Méthodes

L'observation des animaux dans leur milieu naturel n'est possible
que dans des cas exceptionnels; en premier lieu parce que les objets
qui se trouvent sur leur carapace, les cachent très bien. Pendant plus
de cent plongées effectuées au cours de nos travaux, nous n'avons pu
récolter que 2 Maja verrucosa. De plus, un plongeur avec tout son équi¬
pement dérange considérablement les animaux. La difficulté d'observer
in situ le comportement caractéristique nous conduit aux expériences
en aquarium. On sait cependant que les essais d'imitation du milieu
naturel en aquarium donnent des résultats assez discutables : nous intro¬
duisons des éléments qui nous paraissent naturels, mais dont nous ne
connaissons nullement la valeur qu'ils représentent pour l'animal. De
plus, ces conditions prétendues naturelles augmentent considérablement
le danger d'infection; l'élevage à long terme des animaux en est rendu
plus difficile. Nos observations se sont donc déroulées essentiellement
en laboratoire, dans des bacs de plastique transparents et incolores.

La méthode de l'élevage choisie, il fallait trouver le matériel à
proposer aux animaux pour l'étude de ce comportement. Après plusieurs
essais, nous avons décidé d'employer uniquement du matériel artificiel
et ceci pour les raisons suivantes : il nous a été impossible de standar¬
diser le système de contrôle de l'activité vis-à-vis d'objets étrangers
naturels, telle que les Oxyrhynques la montrent, étant donné le vaste
éventail de matériaux de natures animale et végétale employés par ces
Crustacés. Il est impossible de juger de la valeur que représente pour
l'animal un morceau d'algue ou d'éponge trouvé sur sa carapace. En
plus, les algues se déchirant très facilement, il est impossible d'en indi¬
quer exactement la taille et le poids. Il nous paraît difficile de comparer
des algues d'espèces différentes ou plus encore des algues et d'autres
organismes. Une éponge « vaut-elle » plus ou moins qu'une posidonie ?
Par ailleurs, beaucoup de ces organismes sont très fragiles en élevage,
donc peu indiqués pour les expériences en laboratoire. Nous avons vu
maintes fois que les objets étrangers sur un animal qu'on venait de
pêcher se décomposaient très rapidement. Les organismes dont se revêt



— 229 —

le crabe s'infectent facilement en aquarium. Il faut alors nettoyer com¬

plètement l'Oxyrhynque, ce qui signifie l'arrêt de l'expérience. L'animal
étant très perturbé par cette opération, l'interprétation des expériences
suivantes devient plus difficile. D'autres problèmes très complexes se
présentent dès qu'on essaie de standardiser la couleur et la taille des
objets étrangers « naturels » proposés à l'animal. Il nous a été impos¬
sible de trouver des algues de formes identiques et de plusieurs couleurs
très nettement différenciées. Nous ignorons en plus le rôle d'un éventuel
chémotropisme. Nous avons donc employé uniquement du matériel arti¬
ficiel dans nos expériences. Après quelques essais préliminaires, nous
avons choisi des fils de coton d'une longueur de 5 cm, en 7 couleurs
différentes. Les papiers fins, employés par Minkiewicz, déteignent et
se décomposent rapidement, et ils sont souvent déchirés par les ani¬
maux. Le coton, par contre, résiste à l'eau et ne déteint pas. L'identité
rigoureuse de la couleur du milieu et des objets, dont on verra plus
loin l'importance, est obtenue en employant le même tissu pour enve¬
lopper le bac transparent et pour en détacher des fils. Nous avons choisi
des fils de préférence à des morceaux de coton, car les animaux déchi¬
rent souvent ces derniers et n'en utilisent qu'une partie, tandis que les
fils de coton sont presque toujours pris entièrement.

De nombreuses expériences préliminaires avec du matériel arti¬
ficiel normalisé et du matériel provenant du milieu naturel nous
ont prouvé que les Maja se servent aussi bien des fils que du maté¬
riel naturel si on leur présente les deux simultanément.

Ce sont ces expériences qui nous autorisent à employer du
matériel artificiel. Toute expérience sur un animal introduit a priori
des facteurs non naturels; il est donc important que ces facteurs
soient constants et faciles à contrôler.

Élevage

Les animaux sont élevés dans des bacs en plexiglass transparents
et incolores de 40 cm sur 60 cm et 20 cm de haut. Sous le fond des
bacs nous avons marqué un système de coordonnées allant de A à I
et de a à o, permettant de donner la position exacte de l'animal.
Chaque carré mesure 4 cm de côté. Nous plaçons ensuite une toile
de coton, colorée selon l'expérience, sous le bac transparent. Cette
toile recouvre le fond et la moitié inférieure des parois.

Pour une partie des expériences (s, t, u, v, w, x) le bac est placé
dans une caisse de 67 cm sur 47 cm et 67 cm de haut, en contre-
plaqué blanc, couverte en haut et munie d'un couvercle latéral qui
permet l'accès au bac. L'ouverture du haut peut être fermée au degré
voulu par un autre couvercle en contreplaqué blanc; on peut donc
modifier la couleur de la lumière (ex. s, t, u, v) et en régler l'inten-
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site ou bien eflectuer des expériences dans l'obscurité totale (ex. w).
Les caisses ont l'avantage de très bien isoler les animaux des per¬
turbations extérieures.

Les bacs sont alimentés en eau de mer de la station (circuit
fermé à Villefranche, circuit ouvert à Banyuls). L'eau tombe d'une
distance d'environ 5 cm dans le bac, elle est donc suffisamment
oxygénée. Le débit est assez faible, mais au moins tel que le contenu
du bac (approximativement 40 litres) se trouve renouvelé une fois
par heure. L'eau sort par un tube de verre, inséré dans une des
parois près d'un coin. A 1,5 cm de la paroi, le tube est recourbé à
90 degrés, de sorte qu'on puisse régler le niveau de l'eau en tournant
le tube.

La plus grande partie des expériences est réalisée dans une
stalle donnant au Nord, c'est-à-dire avec une lumière du Nord pure
et indirecte. La lumière artificielle est employée aussi peu que possi¬
ble (Néon Philips TLS, blanc super 40 watts et Philips 200 watts
blanc).

Pour éviter de troubler le déroulement des expériences, les ani¬
maux sont nourris uniquement entre celles-ci.

Conditions d'expérimentation

La présentation du matériel aux animaux a nécessité quelques expé¬
riences préliminaires. Nous avons d'abord essayé de mettre tous les fils
sur le fond du bac, répartis aussi uniformément que possible. Malheu¬
reusement, le moindre courant d'eau déplace ces fils et finit inévitable¬
ment par en faire une grande boule qui s'accroche très facilement à
l'animal. De plus, ne pouvant que difficilement détacher un fil de cet
amas, le crabe les met tous sur sa carapace en un seul geste. Nous avons
essayé de fixer les fils, un par un, dans des plaques de pâte à modeler,
mais celle-ci semble déclencher un chémotropisme négatif chez les
Maja. En outre, ce procédé demande beaucoup de temps et le contrôle
est très difficile quand les fils sont mouillés.

Finalement, nous avons présenté les fils retenus par un caout¬
chouc peu tendu sur des verres de collection. Ce sont des verres
cylindriques pourvus d'un faible rebord aux deux extrémités, dont
celle du haut est ouverte. Leur diamètre, sans les rebords, est de
4 à 5 cm, leur hauteur de 8 cm. Le caoutchouc, de taille et de tension
constantes, y est fixé à 3 cm du fond. Les fils, qui mesurent 5 cm,
sont coincés sous le caoutchouc de sorte que 1 mm dépasse en
dessous, 1,5 mm est recouvert par celui-ci, et 4,75 cm le dépassent
en haut. Les fils sont placés sur le verre à distance égale les uns
des autres. Les 7 couleurs employées étaient insérées sur le verre
dans le sens des aiguilles d'une montre : rouge, jaune, noir, vert,
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brun, blanc, bleu. Ces teintes ont été choisies pour des raisons
d'ordre pratique; elles devaient en effet être de qualité constante
et ne pas déteindre dans l'eau. Dans la première expérience, un
nombre variable de fils est fixé sur les supports. L'animal est dessiné
quotidiennement, mais il n'est pas possible de donner ainsi le

Méthodes d'expérimentation employées

Objets

Expériences Milieu
Disposition

RemarquesCouleur des fils sur

le verre

des verres

dans le bac

a, b, c,

d, e, f,
g

monochrome ;

une expérience
pour chacune
des 7 couleurs

7 couleurs

chaque verre
avec des fils

d'une des
7 couleurs

h-i-k monochrome ;

changeant à
chaque
expérience

tous les

objets de
la couleur
du milieu

chaque verre
avec des fils
de la couleur
du milieu

pas de mise à
nu entre les

expériences

1, m, n,

O) P» 4'
r

monochrome ;

une expérience
pour chacune
des 7 couleurs

comme sur

le schéma 1

s, t,
u,v

monochrome ;

changeant à
chaque
expérience

chaque verre

lumière
filtrée par
un filtre de

la couleur
du milieu

w obscurité
totale

7 couleurs
avec des fils
de chacune
des 7 cou¬

X une moitié

noire, l'autre
blanche

leurs comme sur

le schéma 2

y, y',
/

z, z

blanc ou noir comme sur

le schéma 1
mise à nu

d'une moitié
de l'animal

après la
1ère partie
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nombre exact et la couleur des fils employés chaque jour. Ceci ne
peut être réalisé qu'à la fin de l'expérience, quand on enlève tous
les objets étrangers qui se trouvent sur l'animal. Pour connaître le
développement jour par jour de cette activité nous n'avons proposé
aux animaux dans les expériences suivantes qu'un nombre connu
de fils. L'évolution du comportement vis-à-vis d'objets étrangers
était observée ensuite en comptant chaque jour le nombre de fils qui
restaient sur les tubes de verre. Nous connaissons ainsi le nombre
de fils qui en a été enlevé. De ce nombre il faut déduire celui des
fils trouvés libres dans le bac pour obtenir le nombre de fils accro¬
chés sur l'animal. Pour éviter que deux actions soient comptées
comme une seule, nous contrôlons les fils qui restent sur les verres.
Tout fil qui mesure moins que la longueur initiale de 5 cm est enlevé
et marqué comme tel. Au long des expériences, nous avons pu cons¬
tater que la plus grande partie des fils a été arrachée du verre et
que peu de fils ont été coupés.

La distribution des tubes de verre auxquels sont attachés les
fils est la même pour toutes les expériences, à l'exception de celles
décrites dans le chapitre 6. Les 7 cylindres sont posés à distance
égale dans le bac. Les schémas 1 et 2 montrent la répartition des
tubes de verre pour les deux types d'arrangement employés pendant
les expériences.

1. EXPÉRIENCES EN MILIEU MONOCHROME
UTILISANT DES OBJETS DE SEPT COULEURS.

CHAQUE TUBE DE VERRE AVEC DES FILS
D'UNE SEULE COULEUR

Le but des premières expériences était de contrôler l'influence
de la couleur des fils et celle de la couleur du milieu sur le com¬

portement vis-à-vis d'objets étrangers. Nous avons donc disposé
7 tubes de verre dans le bac, à raison d'un tube par couleur et
d'environ 100 fils par tube. La distribution des tubes dans le bac
est donnée par le schéma 1. Les 3 animaux étudiés (2 $ $ et 1 $)
ont subi 7 expériences de 6 jours chacune, seule la couleur du milieu
variant d'une expérience à l'autre. Plusieurs conclusions peuvent
être tirées des tableaux 1 et 2 qui indiquent le nombre de fils de
chaque couleur pris dans les différents milieux.

Activité

Les 3 animaux observés au cours de ces premières expériences
se sont montrés actifs vis-à-vis des objets présentés. Pendant ces
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expériences les 3 individus ont pris un nombre de fils assez rappro¬
ché (tab. 2). Cette activité sensiblement égale permet de comparer
les résultats plus variés de chaque expérience.

Influence qualitative de la couleur

L'activité observée s'applique, à quelques exceptions près, aux
fils de toutes les couleurs dans tous les milieux. Ces exceptions sont
pour 2 Maja verrucosa I : pas de fils bruns sur fond rouge (exp. a),
pas de fils bruns ou verts sur fond bleu (exp. c) ; pour $ Maja ver¬
rucosa II : pas de fils noirs sur fond rouge (exp. c); pour 5 Maja
verrucosa III : pas de fils blancs sur fond brun (exp. f).

La comparaison de la somme des fils de chaque couleur em¬
ployés pendant les 7 expériences montre qu'aucune couleur n'est
préférée. L'uniformité des réponses dans ce domaine ne dépend pas
de la couleur du milieu car les nombres ici comparés résultent de
l'addition de tous les fils d'une même couleur prélevés au cours
des 7 expériences (tab. 2, dernière colonne verticale des résultats
relatifs à chaque animal).

Influence quantitative de la couleur sur l'activité générale

La somme des fils de toutes les couleurs prélevés sur chacun
des fonds montre que la couleur du milieu n'a pas d'influence nota¬
ble sur le nombre total de fils pris (tab. 2, dernière colonne hori¬
zontale des résultats relatifs à chaque animal). Le tableau 1 permet
de comparer l'activité générale dans les différents milieux. Le fait
que tous les maxima se trouvent sur le noir ou le blanc est pro¬
bablement dû à une augmentation progressive de l'activité vis-à-vis
d'objets étrangers au cours des expériences, augmentation qui peut
être causée par une familiarisation croissante de l'animal avec le
procédé expérimental.

Quelle est la relation entre la couleur du milieu et le nombre
de fils prélevés de chaque couleur ? Aucune des 7 couleurs employées
dans les différents milieux ne donne lieu à une préférence ou à une
répulsion nette des fils de cette même ou d'une autre couleur.
On peut tout au plus parler d'une légère préférence de $ Maja
verrucosa II pour le noir et de 5 Maja verrucosa II pour le blanc.
Il est possible que les fils blancs ou noirs se détachent davantage
du milieu que les objets colorés et soient plus facilement visibles.
Ce fait pourrait s'expliquer aussi bien par la théorie d'absence d'une
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discrimination de couleur maintenue par Hess (p. 223) que par celle
de l'existence d'un sens de la couleur. Dans le premier cas, seule
l'intensité de la couleur entrerait en jeu, dans le second, nous pou¬
vons accepter que le blanc et le noir se détachent plus nettement
du milieu que les fils en couleurs. La notion de « chromotropisme
synchromatique » (Minkiewicz, p. 222) ne peut donc pas être main¬
tenue d'après ces résultats. Mais ceux-ci ne permettent pas non plus
de nier toute vision des couleurs chez les Majidae. Nous savons du
moins que la couleur n'influence pas le choix des objets.

Conclusions

Tous les animaux sont actifs vis-à-vis des objets étrangers. Cette
activité n'est nullement influencée par la couleur du milieu ou par
celle des objets.

Tableau 1

Activité totale : nombre total des fils employés dans les différents milieux.

J MAJA
VERRUCOSA I

cf MAJA
VERRUCOSA II

? MAJA
VERRUCOSA III

nombre des fils em¬

ployés pendant les
expériences a-g

2996=100% 2140=100% 2628 = 100%

nombre des fils

employés pendant
chaque expérience

m o> es cm co os
m o t o eo w w
H Tf N if) Tf m te

o m n H ^ >
M H H to o (
N M H M ^ (

N O) O) M Ol H (D
»-I o o o D-
m n m rf m rq eo

pourcentages du
total des fils em¬

ployés de a-g

^ ^
f N H O) œ N n
h m n œ o 10 «

lO 00 CO «O to CO -H

^ ^ # ÊP t=P #
in m to to eo ^ t-
t- oi n h eo oi to

^ ^ ^ # BP ÏP
co m to o o> »-H r-i

oî t- e»j co co eo

25%

20%

15%

10%

5%

0

Expérience .
b c d e f g b c d e f g bed e f g

couleur du milieu
U >£> X3 -A A C A £ S

? rtt- o —<

XI C X)

t s?S g.
S S «3

(dans la succession employée pendant la série d'expériences)
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Tableau 2

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises dans
les milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés
par un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.

9 MAJA VERRUCOSA I

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu Total des fils d'une

a

rouge

b
vert

c

bleu

d

brun
e

jaune
f

blanc
g

noir
pendant les

7 expériences

rouge
jaune
vert

bleu
brun
noir
blanc

5= 3,25%
25= 16, 23%
30= 19,13%
48= 31. 17%

29= 7,16%
50= 12,34%
69= 17,04%
81= 2 0,00%
13=__3,_2_1%
92= 22.72"%

57= 22,89%
37= 14,86%

0=_ _0_
52= 20, 86%

0= 0
71= "28, 53%

59= 11, 59%
93= 18, 27%
85= 16,70%
88= 17, 29%

9= lj 77%
113= 22, 20 %

92= 19,09% 115= 20.61% 61= 9,55%
104= 16, 28 %
107= 16, 74%
128= 20,03%

418= 13,95%
409= 13,65%
453= 15, 12%
548= 18.29%

1 = _0,_l_22o
49= 10, 17%
89= 18,46 %
82= 17,01%
77= 15, 97 %
92= 19,09%

99= 17, 74%
113= 20, 25%

62= 11,11%
87= 15, 59%
41=_ _7_l35%
41_=~ _7_j_35%

0=__0
40= 25, 97%

6= 3,90%

42= 6, 57%
89= 13, 93%

108= 16, 90%

233= 7,76%
523= 17,46%
412= 13,75%71= 17,53% 32= 12,86% 62= 12,18%

154=100%
154= 5,14%

405=100%
405= 13, 52%

249=100%
249= 8,31%

509=100%
509= 16, 99%

482=100%
482= 16,09%

558=100%
558= 18,62%

639 = 100%
639= 21,33%

2996=100%
2996 = 100%
Total de tous

les fils employés
pendant les

7 expériences

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

d MAJA VERRUCOSA II

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu Total des fils d'une
couleur employés

pendant les
7 expériences

a

bleu
b

jaune
c

rouge

d

vert

e

brun

f

noir
g

blanc

rouge
jaune
vert

bleu
brun
noir

blanc

15= 6,52%
12= 5,22%
44= 19,13%
45= 19, 57%
49=« 21,30%

6 =
_ 2,_61%

59= 25,65%

8= 3,76%
8= 3,76%

24= 11, 27%
22= 10, 33%

5= 2,34%
56= 26, 29%
90= 42, 25%

14= 12,39%
17= 15,05%

2= 1,77%
27= 23,89%
28= 24,78%

27= 9,61%
93= 33.10%

4=
_ 0, 99%

102= 25. 25%
10= 2,60%
IL_0J.26%

35= 9,11%
87= 22, 66%
61= 15,89%
94= 24,48%
96= 25,00%

82= 15, 93%
70= 13, 59%
84= 16,31%
58= 1 \j 26%
89= 17, 28%

160= 7^46%
303 =~14, 16%
326= 15, 23%
319= 14,91%
258= 12,06%
356= 16,63%
418= 19,53%

74= 26,33%
7= 2,49%
6 =

_ 2^ 13%
49 = T*7,44%
25= 8, 90%

63= 15, 59%
73= 18, 07%
20= 4, 95%
84= 20,79%
58= 14,36%

0=
_ 0

25= 22, 12%
67= 13,01%
65= 12,62%

230=100%
230= 10, 75%

213=100%
213= 9,25%

113=100%
113= 5,28%

281=100%
281= 13,13%

404=100%
404= 18,88%

384=100%
384= 17, 94%

515=100%
515= 24,67%

2140 = 100%
2140 = 100%
Total de tous

les fils employés
pendant les

7 expériences

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

9 MAJA VERRUCOSA in

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu

vert

b

rouge jaune

d

bleu
f

brun
g

blanc

Total des fils d'une
couleur employés

pendant les
7 expériences

rouge
jaune
vert

bleu
brun
noir
blanc

71= 13,87%
57= 11, 13%
47= 9,18%
77= 15,04%

7 =
_ 1,37%

114= 22, 26%
139= 27, 15%

48= 22, 97%
20= 9, 57%
12= 5,74%
38= 18,18%

9= _i,_31%
71= 33, 97%
11 = 5, 26%

17= 5,50%
3= 0,97%

62= 20,06%
62= 20,06%
lï. _ 0.-33%

85= 27. 51%
79= 25, 57%

65= 16,17%
6= _1_,_49%

40= ~ 9, 95%
42= 10,45%
41= 10, 20%

113= 28, 11%
95= 23,63%

20, 58%
12,39%
3,83%

19,85%
18, 58%
_0, 36%

134= 2 4,41 %

113 =

68 =

21 =

109 =

102 =

2 =

1= 0,37%
101= 37,27%

14= 5,17%
64= 23, 62%
4= 1,47%

87= 32, 10%
0= 0

3 ^=_ 10^11%
58"= 15,42%
51= 13,56%
44= 11,70%
40= 10,64%
97= 25,80%
48= 12, 77%

353= 13,44%
313= 11,92%
247= 9,39%
436= 16, 59%
204_=__7<_76%
569~= 21.65%
506= 19,25%

512=100%
512= 19,48%

209=100%
209= 7, 95%

309 = 100%
309= 11,76%

402=100%
402= 15,30%

549=100%
549= 20, 89%

271=100%
271= 10,31%

376=100%
376= 14,31%

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

2628=100%
2628=100%
Total de tous

les fils employés
pendant les

7 expériences
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2. EXPÉRIENCES EN MILIEU MONOCHROME
UTILISANT EXCLUSIVEMENT DES ORJETS DE LA COULEUR

DU MILIEU

Ces expériences sont principalement orientées vers deux pro¬
blèmes. Quelle est l'importance de la disposition du matériel dans
le bac ? Quelle est la réaction de l'animal devant un changement
de la couleur du milieu ? Elles nous permettent également de
contrôler le déroulement des phénomènes dans le temps, le nombre
de fils sectionnés après avoir été détachés des tubes, et enfin celui
des fils perdus après leur fixation sur l'animal.

Sept tubes de verre portant chacun 100 fils de la couleur du
milieu ont été placés dans le bac. Leur distribution est donnée par
le schéma 1. Chaque animal subit 3 expériences de 6 jours chacune
dans 3 milieux de couleur différente. Les animaux ont été dénudés

préalablement, mais ne l'ont pas été entre les 3 expériences, celles-ci
se déroulant de façon continue. Le nombre de fils fixés sur chaque
animal est évalué quotidiennement en comptant le nombre de fils
qui restent sur les supports.

Activité

Tous les animaux ont déployé une activité vis-à-vis des objets
qui leur étaient présentés, mais contrairement aux expériences pré¬
cédentes, les variations individuelles sont considérables (tab. 3). Les
réactions différentes ne peuvent pas être attribuées à la taille ou
au sexe du Crustacé. Le plus grand animal, $ Maja verrucosa IV,
prend 333 fils au total, tandis que le plus petit, $ Maja verrucosa II,
en prend 457; c'est ç Maja verrucosa I, la deuxième d'après la taille
qui prend le plus grand nombre de fils (876), et la troisième, $ Maja
verrucosa III, le plus petit (214).

Trois des quatre Maja montrent une activité plus importante
au commencement de la première expérience, 9 Maja verrucosa III,
dont ce n'est pas le cas, s'est révélée la moins active. Comme nous
l'avons décrit plus haut, les crabes étaient dénudés avant cette série
d'expériences, et l'on peut penser que ceci les prédispose à un com¬
portement plus actif. Nous avons très souvent observé que les
Oxyrhynques sont occupas à toucher, « contrôler », les objets qui
les recouvrent. Si l'on stimule un de leurs crochets avec une pince,
ils réagissent par des mouvements de la première paire de péréio-
podes dirigés très nettement vers l'endroit de l'excitation. L'animal
possède donc line notion du moins approximative de l'état de son
revêtement.
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Influence de la couleur du milieu

Le changement de la couleur du milieu provoque une nouvelle
augmentation de l'activité dans la moitié des cas (ç Maja verrucosa
I i et k, 5 Maja verrucosa III k, et $ Maja verrucosa IV k). L'animal
qui réagit le plus régulièrement, $ Maja verrucosa I, accuse très
nettement la substitution du milieu par un accroissement du nombre
de fils employés. Cette nouvelle intensification se produit chez elle
après le remplacement du milieu noir (exp. h) par le milieu blanc
exp. i) et de ce dernier par le milieu rouge (exp. k). La seconde aug¬
mentation est moins forte que la première. Chez 2 Maja verru¬
cosa III c'est la substitution du milieu vert (exp. i) au milieu noir
(exp. k) et chez $ Maja verrucosa IV du milieu rouge (exp. i) au
milieu blanc (exp. k) qui provoquent cette nouvelle intensification
de la réaction.

Nous concluons donc que ce n'est pas la couleur du milieu,
mais son changement qui provoque un relancement de l'activité
étudiée. Sans changement du milieu, cette activité a tendance à
décroître lentement.

Influence de la disposition des fils

Le tableau 4 montre qu'il n'y a aucune préférence pour l'un
des 7 tubes employés comme support. La disposition des objets ne
joue donc aucun rôle dans nos expériences.

Activité interne

On constate que le nombre des fils accrochés sur la carapace
est supérieur au nombre des fils enlevés sur les supports. Tous
ces fils excédentaires proviennent du sectionnement de fils déjà
fixés sur le Crustacé. Celui-ci consacre souvent un temps plus ou
moins long à fouiller, au moyen de ses pinces, les objets qui le
recouvrent. Ainsi il lui arrive de couper ou d'arracher un morceau
d'un fil. La succession des actions est ensuite la même que si
l'objet avait été pris à l'extérieur et non sur sa propre carapace :
l'un des premiers péréiopodes, aidé peut-être par son homologue,
met l'objet entre les maxillipèdes qui le façonnent de la manière
habituelle. L'une des pinces le fixe ensuite, avec le mouvement de
va-et-vient caractéristique, sur un des crochets de la carapace.
Aucune relation entre l'ancien et le nouveau point d'insertion n'a
pu être mise en évidence. Dans un seul cas, au cours de toutes les
expériences, nous avons observé que l'un des fils a été perdu par
l'animal entre la première et la deuxième opération.
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Ce comportement, en quelque sorte secondaire, s'exerçant au
dépend d'objets déjà fixés sur l'animal, sera désigné ici sous le
nom d'« activité interne ».

D'après leur origine, on peut répartir en deux catégories les
fils trouvés libres dans le bac :

a) fils perdus pendant que l'animal les coupe ou les retire
des supports.

b) fils tombés de la carapace sans l'intervention de l'animal.
Le processus expérimental employé pour Maja verrucosa I à

IV; h, i et k permet le plus souvent de distinguer les deux groupes.
Fils et milieu étant d'une seule et même couleur, tout fil libre de
couleur différente ne peut provenir que d'une expérience précé¬
dente et appartient donc au groupe b. Il est par contre impossible
de préciser l'origine des fils trouvés libres qui ont la couleur du
milieu. Ces faits sont reportés dans le tableau 5.

D'après ce qui précède, on pourra donc ajouter au total des
fils dénombrés sur l'animal lors de la mise à nu la somme des fils
libres de couleur différente de celle du milieu : ce nouveau total
représente le nombre des opérations effectuées par l'animal. Il inclut
d'une part les opérations effectuées sur les objets détachés des
supports, d'autre part les opérations relevant de 1' « activité in¬
terne ». L'amplitude de cette dernière est obtenue en retranchant
de ce total le nombre de fils pris sur les supports. Le tableau 6
souligne de nouveau l'individualité des réactions des quatre ani¬
maux. Chez 5 Maja verrucosa I, l'activité totale et l'activité interne
sont les plus importantes, la dernière représentant 16,73 % du total.
Ce pourcentage décroît de 5 Maja verrucosa III à $ Maja verru¬
cosa II, chez $ Maja verrucosa IV il est nul.

L'animal dispose de deux moyens pour détacher les fils de
leurs supports : il les arrache entièrement, ou il les sectionne en
laissant une partie plus ou moins longue sur le tube de verre. Le
tableau 7 donne la relation entre ces deux procédés. Tous les ani¬
maux ont employé simultanément les deux moyens. La majeure
partie des fils a été arrachée entièrement (toutefois chez $ Maja
verrucosa I, du 3° au 6e jour de l'expérience h, le pourcentage des
fils sectionnés atteignait environ un tiers du total des fils pris ces
jours-là). Cette faible proportion des fils coupés se maintient à
un niveau assez constant tout au long des expériences. Nous comp¬
tons donc ensemble les objets détachés des supports d'une manière
ou d'une autre.

Conclusions

Les variations inter-individuelles sont considérables; on ne peut

3
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en attribuer la cause ni à l'âge ni au sexe de l'animal. La couleur
du milieu ne joue par elle-même aucun rôle, mais la substitution
d'une couleur à une autre lors d'un changement de milieu, entraîne
dans la moitié des cas une augmentation de l'activité (tab. 3). Le
« seuil d'excitation » nécessaire pour déclencher le comportement
dépend de la présence des fils déjà fixés sur la carapace. Un animal
dépourvu d'objets se montre plus particulièrement disposé à accom¬
plir les actions successives du comportement étudié (tab. 3). La
disposition des supports dans le bac n'a pas d'influence sur le choix
des fils (tab. 4). L' « activité interne » ne représente qu'une fraction
peu importante de l'activité totale (tab. 3). Le nombre de fils sec¬
tionnés, ainsi que celui des fils perdus est toujours réduit (tab. 7
et 5).

Tableau 3a

Nombre et couleur des fils employés dans 3 milieux successifs.

Les fils fixés par un animal sur sa carapace ne sont pas enlevés
entre les expériences.

La colonne entière représente le total des fds qui se trouvent sur
l'animal, la partie noire indique le nombre ajouté par jour.

9 MAJA VERRUCOSA I

pendant la
série d'ex¬

périences^
pendant
une ex¬

périence

à la fin de

chaque jour

8 76 = 100 %

584 = 66,67 %

to to Tf Tf m il
m h w o) co
rn co Tf m m
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600

500
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85 = 9, 70 %

•i i-i in o to
o) to cfi inœ t-
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Jours 1 2 3 4 5 6

Expérience
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Tableau 3b

Nombre et couleur des fils employés dans 3 milieux successifs.
Les fils fixés par un animal sur sa carapace ne sont pas enlevés

entre les expériences.
La colonne entière représente le total des fils qui se trouvent sur

l'animal, la partie noire indique le nombre ajouté par jour.
cf MAJA VERRUCOSA II

nombretotaldesfilsemployés
pendant la séri
d'expériences 457=100%

(0

«M

CO
a>
■v

3
O

'S
o

vert

noir

blanc

pendant une

expérience 438=95,84% 7=1,53% 12=2,63%

à la fin de

chaque jour 418 429 431 431 435 438
oo m rf m to

f t f f ^ 448 449 449 449 457 457
par jour 418 11 2 0 4 3 O Irt -H O rH O oo i—i © o co o

500

400

300

200

100

0 u

jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Expériences h i k

couleur blanc noir vert

9 MAJA VERRUCOSA III

nombretotaldesfilsemployés
pendant la sé
rie d'exoé-
riences

214 = 100%

co
V
"O

b
P
•

o

noir

vert

rouge

pendant une

expérience 54=25,24% 43=20,09% 117=54, 67%

à la fin de

chaque jour

a t- o -h œ g-
h n Tf -f m S 2 CO S CO Si 122 153 155 166 167 214
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2 11 1 47
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200

100

0 . b □ □ d 0 □ n S B0 0 B
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Expérience h i k

couleur rouge vert noir

cf MAJA VERRUCOSA IV

nombretotaldesfilsemployés
pendant la série
d'expériences

333=100%

(0

■o

u
3
O)

3
o
O

blanc

rouge

vert

pendant une

expérience 211=63,36% 8=2.40% 114=34,24%

à la fin de

chaque jour
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par jour 26 7

107 69 2 0 T* —1 O r-i —1 M O ^ M O Ol
ifi CO -H

400

300

200

100

0 J II
jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Expérience h i k

couleur vert rouge blanc
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Tableau 4a

Nombre des fils enlevés quotidiennement de chaque tube de verre
pendant les expériences h, i et k.
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100

50

0

52

J V? 7 10D □ □ Q
ift 29

D 0 0 ä â Q
44

yoi Qa.1
38

Offs lai Doifüa
6

J O3 0 0 0 0
Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

Verre I II ni IV V VI VII

Expérience h

100

50

0 OJ

40

0 0 2 0 0 1 J o 0 2
19 18

r

0 0 0 G Q o

„ 20 .

1 0 1 2 0 i oooooo 061100

56

l [] 1 6 0 2
Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Verre I II III IV V VI VII

Expérience i

50

0 i o oioo o o a □ 2. o 0 0 1 5 o 0 i i o 1,1 0 0 0 2 0 2 0 oooooo.
Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Verre I II III IV V VI VII

Expérience k

C? MAJA VERRUCOSA II

100

50

0

47

D D°2. »H

54

I
J 0 0 0 £ Q ooooo

67

] 0 0 0 0 0

38

0 fi fi Q. fi i

7
5

0 0 0 0 J
7

I o o i 0
Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

Verre I II III IV V Vi VII

Expérience h

50

0 .

O. i fl 0 1. o fi J3 i 0 0 0 ûiûaûû 0 0 0 0 0 0 ooo un 0 0 0 0 0 0 Q. 0 0 0 0_

Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

Verre I II III rv V VI VII

Expérience i
50

0
3 0 0 0 £ 0 0 0 0 0 0 0 oioooo oooooo 0 0 0 0 0 0 oo o oh.îaQ.fifi£i

Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Verre I II III IV V VI VII

Expérience k



— 243 —

Tableau 4b

Nombre des fils enlevés quotidiennement de chaque tube de verre
pendant les expériences h, i et k.

9 MAJA VERRUCOSA III
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Tableau 5a

Nombre et couleur des fils trouvés libres dans le bac.

? MAJA VERRUCOSA I
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Tableau 5b

Nombre et couleur des fils trouvés libres dans le bac.

9 MAJA VERRUCOSA III
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Tableau 6

Activité totale et activité interne.

nombre de fils 9 MAJA VERRUCOSA I CÎMAJA VERRUCOSA II 9MA JA VERRUCOSA III cJMAJA VERRUCOSA IV

trouvés sur l'animal 981 421 244 309

perdus de l'animal + 71 83 1 18

total de l'activité =1052=100% 504=100% 245 = 100% 327
enlevés des tubes - 876 457 214 333

activité interne = 176= 16, 73% 47= 9,33%. 31= 12,65% 0*

L'animal a perdu 12 fils dont nous ne savons pas s'ils ont été employés ou
non pendant la dernière expérience, k (tab. 3). Les fils enlevés de l'animal
étaient tous entiers. L'activité interne de ce crabe était certainement très réduite
ou nulle.
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Tableau 7

Relation entre le nombre des fils arrachés entièrement
et celui des fils coupés sur les supports.
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3. EXPÉRIENCES EN MILIEU MONOCHROME

UTILISANT DES ORJETS DE SEPT COULEURS.

CHAQUE TUBE DE VERRE AVEC DES FILS
DE TOUTES LES COULEURS

Ces expériences ont été effectuées en premier lieu pour con¬
naître l'activité quotidienne des animaux. Afin de mieux tenir
compte des variations individuelles, nous avons doublé le nombre
d'animaux mis en expérience. La réaction de chaque animal a été
contrôlée dans les sept milieux différents.

La couleur du milieu et la nature et la couleur des objets pro¬
posés sont les mêmes que dans les expériences précédentes. Mais
ici, dans chaque milieu, chacun des 7 tubes porte 10 fils des 7 cou¬
leurs et non pas des fils d'une seule couleur. En tout, 490 fils sont
donc proposés aux animaux. Les 7 cylindres sont disposés dans le
bac selon le schéma 1. Sur chaque cylindre les fils de différentes
couleurs se succèdent dans le sens de la marche des aiguilles d'une
montre : rouge, jaune, noir, vert, brun, blanc et bleu. Le développe¬
ment de l'activité vis-à-vis d'objets étrangers est contrôlé en comp¬
tant tous les jours les fils qui restent sur les tubes. Chaque expé¬
rience dure 6 jours; à sa fin, les fils qui se trouvent sur l'animal
sont enlevés.

Activité

La réaction individuelle des 6 animaux est mise en évidence
dans le tableau 8. 9 Maja verrucosa V utilise 99,62 % des fils pro¬
posés pendant les 7 expériences (Z — r), tandis que $ Maja verru¬
cosa VII se contente de 8,07 %. La réaction de chaque animal peut
varier beaucoup d'une expérience à l'autre, comme le montre le
tableau 10. Le développement du comportement pendant les 6 jours
d'expérience est décrit dans le tableau 9. Une première compa¬
raison des résultats fait apparaître deux principaux types de réac¬
tion.

Les animaux II, V et VIII montrent une activité nettement
plus forte au début de chaque expérience, tandis que III, IV et VII
réagissent d'une manière beaucoup plus régulière pendant toute la
durée des sept expériences. La réaction des animaux du premier
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groupe s'explique dans plusieurs cas par le fait que la presque
totalité des fils a été prise au commencement, les crabes n'avaient
donc plus la possibilité matérielle de continuer leur activité (9 Maja
verrucosa V / — r, $ Maja verrucosa VIII I, q, r). Une comparaison
du nombre de fils employés par les animaux pendant les autres
expériences de ce groupe (g Maja verrucosa II ? — q, $ Maja verru¬
cosa VIII n) montre que ces crabes ont toujours employé au moins
la moitié des fils proposés. Le deuxième type de réaction, caracté¬
risée par une activité constante, se manifeste essentiellement au
cours d'expériences pendant lesquelles moins de la moitié des fils
a été employée ($ Maja verrucosa II r, 9 Maja verrucosa III l — r,
$ Maja verrucosa IV o, p, q, $ Maja verrucosa VII l — r, 9 Maja
verrucosa VIII m, o, p).

D'une façon générale, un crabe qui se procure beaucoup d'ob¬
jets le fait surtout au début de l'expérience. Les animaux moins
actifs travaillent d'une manière plus constante.

Influence de la couleur

Une comparaison des résultats donnés dans les tableaux 8,
9, 10 et 11 fait apparaître qu'il n'y a aucune influence de la cou¬
leur du milieu sur le nombre total des fils pris. Le nombre de fils
employés par chaque animal dans chacun des 7 milieux ne diffère
pas sensiblement (tab. 10, dernière colonne horizontale des résultats
de chaque animal). La différence du nombre total d'objets employés
par tous les crabes dans chacun des 7 milieux différents est égale¬
ment négligeable (tab. 11, dernière colonne horizontale des résul¬
tats). Les légères différences individuelles s'annulent dans une très
grande mesure si on considère les résultats obtenus par tous les
individus.

La couleur du milieu n'a pas d'influence sur la couleur des fils
choisis, ni à l'échelon individuel, ni à celui de l'ensemble des ani¬
maux (tab. 10 et 11, toutes les colonnes verticales pour chaque
animal, à l'exception de la dernière).

Les Maja ne manifestent aucune préférence pour les fils d'une
des 7 couleurs, quelle que soit la couleur du milieu (tab. 10 et 11,
dernière colonne des résultats). La différence entre le nombre de
fils de la couleur employée le plus souvent (blanc) et ceux de la
couleur employée le moins souvent (noir) n'est pas significative
(t < 1). Là, où la différence apparaît un peu plus grande, il s'agit
d'animaux qui ont été peu actifs (9 Maja verrucosa III n'a employé
que 19,35 % des fils proposés et $ Maja verrucosa VII n'en a em¬
ployé que 8,07 % ).
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Les résultats de ces expériences ne permettent donc pas de
soutenir une influence de la couleur du milieu, ni sur le nombre,
ni sur la couleur des fils employés. Il n'y a aucune influence de la
couleur du milieu d'une expérience donnée ou de l'expérience qui
la précédait immédiatement (Minkiewicz, p. 222 et 223) sur le choix
des fils d'une couleur déterminée.

Conclusions

Le développement de l'activité vis-à-vis d'objets étrangers pen¬
dant une expérience est très individuel chez les 6 Maja verrucosa.
Les crabes qui travaillent beaucoup se montrent actifs au début
de l'expérience surtout, alors que les animaux moins actifs ont
tendance à avoir un comportement plus continu. Aucune influence
de la couleur du milieu sur le nombre ou la couleur des fils employés
n'a pu être mise en évidence. Les animaux ne manifestent aucune
préférence pour l'une des sept couleurs, quelle que soit la couleur
du milieu.

Tableau 8

Nombre des fils employés par chaque animal
pendant les expériences l - r.

6 maja verrucosa ii
9 maja verrucosa iii
ü maja verrucosa iv
9 maja verrucosa v
<5 maja verrucosa vii
9 maja verrucosa viii

1947 = 56,76% du total de 3430 fils proposés pendant les 7 expériences
664 = 19, 35% du total de 3430 fils proposés pendant les 7 expériences

1089 = 37, 04% du total de 2940 fils proposés pendant les 6 expériences '
3417 = 99, 62% du total de 3430 fils proposés pendant les 7 expériences

277 = 8, 07% du total de 3430 fils proposés pendant les 7 expériences
2163 = 63, 06% du total de 3430 fils proposés pendant les 7 expériences
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Tableau 9a

Nombre des fils enlevés quotidiennement.
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Tableau 9b

Nombre des fils enlevés quotidiennement.

cfMAJA VERRUCOSA VII
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Tableau 10a

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises dans
les milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés
par un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.
cfMAJA VERRUCOSA II

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleur1

jaune
m

blanc
n

rouge

o

brun
P

bleu
q

noir

r

vert

rouge
jaune
noir
vert

brun
blanc
bleu

47= 14,83%
43= 13, 57%
46= 14, 51%
32= 10, 09%
5*0=~~i 5,~77%
60= 18,93%

50= 14, 92%
49= 14,63%
51= 15, 22%
49= 14,63%
48= 14, 33%
40= 1 lj 94%

39= 11_, 34% 43= 13,61%
43= 13,61%
52= 16,46%
53= 16.77%

46= 13,11%
40= 11,40%

31= 12,76%
33= 13, 58%
27= 11,11%
30= 12, 34%
25= 10, 29%

10= 24, 39% 266= 13, 66%
259= 13, 30%49= 14, 24 %

51= 14,83%
50= 14, 53%
58= 16,86%

2= 4,88%
7= 17,07%41= 11,68%

57= 16, 24%
60= 17,09%

275= 14, 12%
272= 13, 97%
290= 14, 90%
295= 15, 15%

48= 15,19%
27= 8, 54%

1= 2,44%
55= 15, 98%
42= 12,21%

59= 16,81%
48= 13, 67%

44= 18,11%
53= 21,81%

10= 24, 39%
39= 12,30% 48= 14,33% 50= 15, 82% 10= 24, 39% 290= 14, 90%

317=100%
317= 16,28%

335=100%
335= 17, 20%

344 = 100%
344= 17,67%

316=100%
316= 16,23%

351=100%
351= 18,03%

243=100%
243= 12,48%

41=100%
41= 2,11%

1947=100%
1947=100%
Total de tous

les fils employés
pendant les

7 expériences

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

? MAJA VERRUCOSA III

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleur1

blanc
m

jaune
n

brun

o

bleu
P

rouge
q

vert

r

noir

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc
bleu

11= 11,70%
13= 13,83%
15= 15,96%

13= 9,85%
10= 7,57%

37= 26,81%
19= 13,77%
16= 11,60%
20= 14,49%

8= 54 80%

12= 12,77%
12= 12,77%

4= 4,25%
1= lj 06%

20= 18, 52%
20= 18, 52%
20= 18, 52%

6= 5,55%
0= 0%

3= 7,50%
3= 7,50%
1 = 2, 50%

"3"="" 7, 50%
5= 12,50%
8= 20,00%

17= 42.50%

14= 24,14%
15= 25,86%

110= 16, 57%
92= 13, 85%
79= 11, 90%
64= 9, 64%

21= 15,91%
22= 16, 67%
26= 19, 70%

2= 3t45%
~2 =""3,45%

15= 15,96%
13= 13,83%
17= 18,08%

10= 10,64%
29= 30, 85%
26= 27, 66 %

4= 6,90%
8= 13,79%

13= 22,41%

68= 10, 24%
125= 18,82%
126= 18, 98%

25= 18, 94%
15= 11,36%

20= 14,49%
18= 13,04%

22= 20, 37%
20= 18, 52%

94=100%
94= 14,16%

132=100%
132= 19, 88%

138 = 100%
138= 20,78%

94 = 100%
94= 14,16%

108=100%
108= 16, 27%

40 = 100%
40= 6, 02%

58=100%
58= 8, 73%

664=100%
664 = 100%

Total de tous

Les fils employés
pendant les

7 expériences

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

cf MAJA VERRUCOSA IV

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu

1

rouge brun blanc
P

noir
q

jaune
(r)

Total des fils

d'une couleur

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc
bleu

50= 15, 24%
46= 14,03%
2_1_=___6,40%
23= 7,01%
49= 14, 94%
70= 21, 34%
69= 21,04%

25= 7,38%
46"=" 13,"'57%
41= 12,09%
63= 18, 58%
65= 19,17%

;= 20, 06%

47= 19, 58%
38= 15,83%
30= 12,50%
15= 6,25%
ï~6"-""'6,"68%
53= 22,08%

31= 9,15% 41= 17,0

16= 13,91%
11= 9,56%
10= 8,70%

2= 1,74%
2~3=—î;ï5%
27= 23,48%
26= 22, 61%

3 = 9, 09%
16= 48,49%

5= 15,15%
3= 9,09%
5% 15,15%
1= 3,03%
0=__Ojo_

6= 17,65%
8= 23, 53%
8= 23, 53%
0=___0%
3~="~8~~82%
9= 26,47%

141= 12,95%
163= 14, 97%
115= 10, 56%
114= 10,47%
Ï58"='Î4,"5Ï%
222= 20, 38%
176= 16, 16%

328=100%
328= 30, 12%

339=100%
339= 31,13%

240=100%
240= 22, 0^

115=100%
115= 10, 56%

33=100%
33= 3,0;

34 = 100%
34= 3,12%

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

1089=100%
1089=100%

Total de tous
les fils employés

pendant les
7 expériences
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Tableau 10£>

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises dans
les milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés
par un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.

9 MAJA VERRUCOSA V

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleur1

brun
m

rouge

n

jaune
o

blanc
P

vert
q

bleu
r

noir

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc
bleu

70= 14,40% 70= 14, 28% 70= 14, 28% 70= 14, 34% 70= 14, 28% 70= 14, 34% 70= 14,43% 490= 14,34%
68= 14^00%
~70"l4,40%

70= 14,28% 70= 14, 28% 70= 14^34% 70= 14, 28% 70= 14,34% 67= 13,82* 485= 14, 20%
70= 14,28% 70= 14, 28% 69= 14,15% 70= 14, 28% 69= 14^15%

70 =~ 14. 34%
69= 14,23%
70 = 14,43%

487= 14, 25%
490= 14,34%70= 14,40% 70= 14,28% 70= 14,28% 70= 14, 34% 70= 14. 28%

69= 14, 20%
70= 14,40%

70= 14, 28% 70= 14,28% 69= 14,15% 70= 14. 28% 69= 14,15% 70= 14,43% 487= 14,25%
489= 14,31%
489= 14,31%

70= 14,28% 70= 14.28% 70= 14.34% 70= 14. 28% 70= 14.34% 6 9= 14,23%
70= 14,43%69= 14, 20% 70= 14, 28% 70= 14,28% 70= 14, 34% 70= 14,28% 70= 14,34%

486=100%
486= 14, 22%

To

490 = 100%
490= 14,34%

490=100%
490= 14,34%

488 = 100%
488= 14, 28 %

490=100%
490= 14,34%

488=100%
488= 14, 28%

485=100%
485= 14,20%

3417=100%
3417=100%
Total de tous

les fils employés
pendant les

7 expériences

al des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

cf MAJA VERRUCOSA VII

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleur1

noir
m

brun
n

vert

0

blanc
P

jaune
q

rouge

r

bleu

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc
bleu

2= 14,28%
0^__0%_
2 = ~1~4, 28%
3= 21,43%
0= 0%
6="~42~86%

5= 5,43% 7= 8,54%
15= 18,29%
4= 4j 88%

6= 31, 58% 6= 16,67%
7= 19,44%
3= 8,33%
0= 0%
5"=""ô%

0= 0% 0= 0% 26= 10, 53%
35= 14,17%
2_1_^__84_5_0%
33= 13,36%
30= 12, 15%
54= 21,86%

6= 6,52%
10= 10,87%
10= 10,87%
16= 17,39%
27= 29, 35%

6= 31, 58%
1= 5,26%
1= 5,26%
0= 0%

0= 0%
1= 50.00%

1= 50,00%
0= 0%

18= 21,95%
14= 17,07%
11= 13,42%
13= 15,85%

Ö=~_0%
Ô;::P%
ï= 50"00%

1= 50,00%
Qz-.QJs
Qs-.Ojo
6= ô%

0= 0% 10= 27,78%
1 = 7,15% 18= 19, 57% 5= 26,32% 10= 27, 78% 48= 19,43%

14=100% 92 = 100% 82=100% 19=100% 36=100% 2 = 100% 2 = 100% 247=100%
14= 5,67% 92= 37, 24% 82= 33,20% 19= 7,69% 36= 14, 58% 2=

_ 0,81% 2 = 0U 81_% 247=100%
Total de tous

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)
les fils employés

pendant les
7 expériences

cf MAJA VERRUCOSA VIII

couleur Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleur

des fils

employés
1

bleu
m

brun
n

rouge

o

noir
P

blanc
q

jaune
r

vert

rouge 70= 14, 28% 16= 8t99% 4 5= 11^60^0 18= 9,62% 0= 0% 69= 14, 90% 69= 15,97% 287= 13,27%
jaune 70= 14, 287° 30= 16,85% 48= 12, 37% 28= 14, 97% 7= 28.00% 66= 14, 25% 66= 15, 28% 315= 14,56%
noir 70= 14.28% 25= 14,05% 51= 13,15% 10= 5t35% 5= 20,00% 58= 12j 53% 59= 13,66% 278= 12,85%
vert 70= 14, 28% 23= 12, 92% 67= 17, 27% 26= 13, 90% 7= 28,00% 65= 14,05% 69= 15, 97% 327= 15, 12%
brun 70= 14, 28% 34= 19,10% 56= 14,43% 39= 20,86% 4= 16,00% 66= 14, 25% 57= 13,19% 326= 15,07%
blanc 70= 14, 28% 20= 11, 24% 69= 17,78% 39= 20.86% 2= 8,00% 69= 14, 90% 57= 13, 19% 326= 15,07%
bleu 70= 14, 28% 30= 16,85% 52= 13,40% 27= 14,44% 0= 0% 70= 15, 12% 55= 12t74% 304= 14,06%

490=100% 178 = 100% 388=100% 187=100% 25=100% 463=100% 432=100% 2163=100%
490= 22,65% 178= 8, 23% 388= 17, 94% 187= 8,64% 25= 1^ 16% 463= 21,41% 432= 19, 97% 2163=100%

Total de tous

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)
les fils employés

pendant les
7 expériences
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Tableau 11

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises par les
6 animaux dans les différents milieux. Le maximum et le minimum des
fils employés par les 6 animaux sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.

cf MAJA VERRUCOSA II 9 MAJA VERRUCOSA III MAJA VERRUCOSA IV ) Expériences
9 MAJA VERRUCOSA V 3 MAJA VERRUCOSA VII cfMAJA VERRUCOSA VIII j 1, m, n, o, p, q, r.

couleur
des fils

employés

Couleur du milieu
Total des fils

d'une couleur

employés par les
6 animaux dans
tous les milieux

rouge jaune vert bleu brun blanc noir

rouge
jaune
noir

vert

brun
blanc
bleu

224= 13,49%
233= 14,04%
214= 12,89%
216= 13,01%
233= 14, 04%
286= 17, 23%

205= 13, 93%
202= 13, 72%
206= 14,00%
197= 13,38%
212=" 14,40%
237= 16. 10%

175= 14, 58%
167= 13, 92%
151= 12,58%
163"= "13","58%
170= 14, 17%
183= 15, 25%
191= 15,92%

198= 13,89%
193= 13, 54%
184= 12,91%
199=13j97%
209= 14, 67%
228= 16,00%

196= 12,65%
212=13,6 9%
214= 13,82%
239= 15,43%
240= 15,49%

184= 15,32% 138= 13, 53%
159= 15, 59%
115= 11,27%
Î34V 13, Ï4"%
143= 14,02%
167= 16, 37%

1320= 13, 86%
1349= 14, 16%
1255= 13_, 17%
ï 3 ÔÔ =" ~13,65%
13 59= 14, 26%
1511= 15,86%

183= 15, 25%
171= 14,24%
152= 12, 66%
152= 12,66%
17 8 =" "14,8 2 %
181= 15,07%

232= 14, 98%
216= 13,94%254= 15,30% 213= 14,47% 214= 15,02% 164= 16, 08% 1433= 15,04%

1660=100% 1472=100%

Total d

1200=100%

es fils employ*

1425=100%

s par les 6 ar

1549=100%

îimaux dans un

1201=100%

milieu

1020=100% 9527=100%

4. EXPÉRIENCES EN MILIEU MONOCHROME

UTILISANT DES OBJETS DE SEPT COULEURS,
AVEC DES FILTRES DE LA COULEUR DU MILIEU,
LIMITANT LA GAMME D'ONDES DE LA LUMIÈRE

NATURELLE, CHAQUE TUBE DE VERRE AVEC DES FILS
DE TOUTES LES COULEURS

Ces expériences sont principalement orientées vers le problème
suivant : est-ce que nous pouvons influencer le choix des objets
par les animaux en limitant la gamme d'ondes de la lumière natu¬
relle avec des filtres colorés ? Ces filtres recouvrent le haut des
caisses dans lesquelles sont placés les bacs entourés d'un tissus
de la couleur du filtre. La technique employée est la même que
celle des expériences l — r. Les seuls filtres disponibles étaient de
couleur rouge, jaune, verte et bleue. 3 des 7 Maja verrucosa sont
mortes au cours des expériences qui ont été effectuées pendant la
période chaude de l'année, toujours plus difficile pour l'élevage
d'animaux marins. Les résultats concernant ces individus deman¬
dent une interprétation particulièrement prudente.
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Activité

L'activité vis-à-vis d'objets étrangers observés pendant ces expé¬
riences ne diffère presque pas des réactions enregistrées précédem¬
ment (Z—r). Les animaux réagissent d'une manière très indivi¬
duelle. Le nombre de fils utilisés par un crabe pendant chacune des
4 expériences varie cependant relativement peu (tab. 12). Seul
$ Maja verrucosa XIII se sert d'un nombre plus important de fils
pendant la première expérience (exp. s : 74,69 %, exp. t : 41,22 %,
exp. il : 47,34 %, exp. v : 38,36 % des 490 fils proposés). Il est fort
possible que cette réaction s'explique par le fait que l'animal a été
isolé depuis un mois avant le début de ces expériences, sans avoir
la possibilité d'être en contact avec des objets étrangers.

Nous constatons de nouveau deux types d'activité :

1. Plus de la moitié des fils proposés sont employés : l'activité
est plus importante au début de l'expérience ($ Maja verrucosa XI
s, t, u, v; $ Maja verrucosa XIII s). 5 Maja verrucosa V qui em¬
ployait tout de suite la presque totalité des fils se trouvait arrêtée
dans son activité (9 Maja verrucosa V s, t, u, v).

2. Moins de la moitié des fils proposés sont employés : l'activité
est plus régulière ($ Maja verrucosa II s; 9 Maja verrucosa III s,
t, u, v; $ Maja verrucosa IX s, t, v; $ Maja verrucosa X s; 9 Maja
verrucosa XIII t, u, v) (tab. 12 et 13).

Influence de la couleur

Le nombre de fils utilisés par les animaux dans les différents
milieux varie peu (tab. 15, dernière colonne horizontale). La cou¬
leur du milieu n'a donc pas d'influence sur la quantité des fils
employés. Dans 4 des 21 expériences la couleur « préférée » se
trouve être celle du filtre (tab. 14 et 15). Ce nombre correspond
à celui qu'on peut attendre si on exclut toute possibilité d'influence
de la couleur.

Les expériences réalisées avec une lumière modifiée ne chan¬
gent en rien les conclusions tirées des résultats précédemment
obtenus, à savoir que la couleur du milieu n'influence pas le choix
des objets d'une certaine couleur.
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Influences extérieures

Grâce aux caisses dans lesquelles nous avons placé les bacs,
les conditions d'isolement des Maja de toute influence extérieure
ont été nettement améliorées pendant ces expériences. Nous n'avons
pu constater aucune différence importante entre ces résultats et
ceux des expériences précédentes.

Conclusions

Les animaux réagissent de nouveau comme si la couleur du
milieu ou des fils n'intervenait pas dans le choix. Les changements
de la composition de la lumière par des filtres n'ont pas influencé
le comportement.

Tableau 12

Nombre total des fils pris par chaque animal dans chacun des 4 milieux
et nombre total des fils pris dans tous les milieux.

Couleur du milieu rouge jaune vert bleu
Total des fils employés

par un animal

cfMAJA VERRUCOSA II
Exp. s

29= 5,91% 29= 5, 91% des 4 90 fils proposés

9 MAJA VERRUCOSA in
Exp. t

117= 23, 87%
Exp. u

108 ■= 22, 04%
Exp. s

98=20, 00%
Exp. v

152=31, 02% 457 = 24, 23% des 1960 fils proposés

9 MA JA VERRUCOSA V
Exp. u

490=100%
Exp. t

488 * 99, 59%
Exp. v

437=89, 18%
Exp. s

462 = 94, 28% 1877 = 95, 76% des 1960 fils proposés

cfMAJA VERRUCOSA IX
Exp. s

145-= 29, 59%
Exp. u

158=32, 24%
Exp. t

144=29,38% 447=30,40% des 1470 fils proposés

cfMAJA VERRUCOSA X
Exp. s

130=26, 53% 130=26, 53% des 4 90 fils proposés

cfMAJA VERRUCOSA XI
Exp. u

283= 57, 75%
Exp. t

238 * 48, 57%
Exp. v
326=66, 53%

Exp. s
254 = 51, 83% 1101 = 56, 17% des 1960 fils proposés

cfMAJA VERRUCOSA XIII
Exp. t

202= 41, 22%
Exp. u

232 = 47,34%
Exp. s

366 = 74, 69%
Exp. v

188=38,36% 988 = 50,40% des 1960 fils proposés

Total des fils employés
dans un milieu

1121= 45, 75%
des 2450 fils

proposés

1211 = 49,42%
des 2450 fils

proposés

1515=51, 53%
des 2940 fils

proposés

1200=48, 97%
des 2450 fils

proposés

1029=49, 00% des

Total des

10290 fils proposés

fils employés
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Tableau 13
Nombre des fils enlevés quotidiennement.

<3 MAJA VERRUCOSA II

100

0

jours 1 2 3 4 5 6

s

rouge

Expérience e couleur du milieu

200

100

0

jours

9 MAJA VERRUCOSA III

3741
I | 7 7 6 0
1 2 3 4 5 6

30

liï2.V-°
1 2 3 4 5 6

1
66

-1 8131J
1 2 3 4 5 6

f2,,8 11210
1 2 3 4 5 6

s

vert

t

rouge

u

jaune

V

bleu

Expérience et couleur du milieu

9 MAJA VERRUCOSA V

500

400

300

200

100

0

jours

4

. 373

61

12 : i
1 2 3 4 5 6

il <

4 2 10 0

1 2 3 4 5 6

88

3

0 2 0 0 0
1 2 3 4 55

35

Il 02

| 0 0 0 0
L 2 3 4 5 6

s

bleu

t

jaune rouge

V

vert

Expérience et couleur du milieu

<$ MAJA VERRUCOSA IX

100

0

50 ok

1■.... irii tfUiftîl
70

|l43^17 19„■ ■■■■£
jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

s

jaune
t

bleu

u

vert

Expérience et couleur du milieu

<$ MAJA VERRUCOSA X

100

0 ï i73| «8i5
jours 1 2 3 4 5 6

s

vert

Expérience et couleur du milieu

MAJA VERRUCOSA XI

200

143

1
51

74

I
100 1 |82 1 71

0 . l I l5ï ■ l hv.2ï 2 I I-2 B82 ■ llïuïï
jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

s t u V

bleu jaune rouge vert

Expérience et couleur du milieu

6 MAJA VERRUCOSA XIII

200 • 173

100 |.° 93 96

0 III... il I 2424 iol1
■ lia L3. ïïlïll lï2.52.2 5 -

jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

s t u V

vert rouge jaune bleu

Expérience et couleur du milieu
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Tableau 14a

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises dans
les milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés
par un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.
<J MAJA VERRUCOSA II

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleurs

rouge

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc
bleu

10= 34,48%
1= 3,45%
0= 0
1= 3,45%
2 = 6,89%
7 = 24,14%
8= 27, 59%

10= 34,48%
1= 3,45%
0= 0
1= 3,45%
2= 6,89%
7= 24,14%
8= 27, 59%

29=100%
29 = 100%

Total des fils îmployés pendant une expérience (de toutes

29=100%
29=100%

les couleurs)

? MAJA VERRUCOSA III

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleurs

vert

t

rouge

u

jaune
V

bleu

rouge
jaune
noir
vert

brun
blanc
bleu

20= 20.41% 25= 21,37%
12= 10,26%
16= 13,67%
17= 14, 53%

3= 2,. 56%
15= "l2*, 82%
29= 24, 79%

24= 22.22% 30= 19.74% 99= 20.84%
17= 17, 3'5%

0= 0
10= 10,20%
18= 18,37%
15= 15,30%
18= 18,37%

21= 19,44%
10= 9,26%

1 = 0, 93%
17= 15,74%
13= 12,04%
22= 20,37%

20= 13,16%
18= 11,84%
20= 13, 16%
16= 10, 53%

70= 14, 74%
44= 9,26%
48= 10, 10%
54= 11,37%
70= 14,74%
90= 18, 95%

27= 17, 76%
21= 13,81%

98=100%
98= 20,63%

117=100%
117= 24,63%

employés pen

108=100%
108= 22,74%

152=100%
152= 32,00%

475 = 100%
475=100%

s les couleurs)Total des fils dant une expérience (de toute

9 MAJA VERRUCOSA V

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des fils
d'une couleurs

bleu
t

jaune
u

rouge

V

vert

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc
bleu

68= 14,72%
63= 13,63%
6 2_=_ 1.3^42%
68= 14, 72%
66= 14, 29%
66= 14, 29%
69= 14.93%

70= 14,34%
68= 13, 96%
70= "14134%
70= 14,34%

70= 14,28%
70= 14,28%
70= 14.28%
70= 14,28%

54_=__1_2C36%
65= 14, 87%
69= 15,79%
70= 16,02%

262= 13, 96%
266= 14, 17%
271= 14,44%
278= 14,81%

70= 14,34%
70= 14,34%
70= 14,34%

70= 14,28%
70= 14,28%
70= 14, 28%

69= 15, 79%
60= 13,73%
50= 112 44%

275= 14,65%
266= 14,17%
259_=_1_3_,_80%

462=100%
462= 24,61%
Total des fils

488=100%
488= 26,00%

employés penc

4 90=100%
490= 26.11%

ant une expér

437 = 100%
437 =_ _2_3_,_28%

îence (de toute

1877=100%
1877=100%

s les couleurs)
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Tableau 14b

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises dans
les milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés
par un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.

t} MAJA VERRUCOSA IX

couleur Expérience et couleur du milieu

Total des fils
d'une couleur

des fils

employés
s

jaune
t

bleu
u

vert

rouge
jaune

22 = 15,17%
24= 16, 55%

20= 13,89%
21= 14,58%

20= 12, 66%
28= 17, 72%

62= 13,87%
73= 16,33%

noir

vert

brun
blanc

bleu

16= 11,04%
25= 17, 24%
20= 13,79%
16= 11,04%
22~=~15,i~7~%

27= 18, 75%
14= 9,72%
19= 13,20%
23= 15, 97%
20= 13,89%

18= 11,40%
26= 16,46%
22= 13, 92%
22= 13, 92%
22= 13,92%

61= 13^65%
65= 14, 54%
61= 13£ 65%
61= 13,65%
64= 14,31%

145 = 100%
145= 32,44%

144 = 100%
144= 32z21%

158=100%
158= 35.35%

447=100%
447=100%

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

S MAJA VERRUCOSA X

couleur Expérience et couleur du milieu
Total des fils

employés
s

vert

d'une couleur

rouge 26= 20,00% 26= 20.00%
jaune 25= 19, 23% 25= 19,23%
noir 17= 13,08% 17= 13,08%
vert 15= 11,54% 15= 11,54%
brun 7= 5,38% 7= 5,38%
blanc 1~9= 14,62% 19= 14,62%
bleu 21= 16,15% 21= 16,15%

130 = 100% 130 = 100%
130=100% 130=100%

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

d MAJA VERRUCOSA XI

couleur Expérience et couleur du milieu
Total des fils

des fils
t v d'une couleur

employés bleu jaune rouge vert

rouge 27= 10, 63% 36= 15,13% 42= 14,84% 45= 13,80% 1 50= 13,62%
jaune 35= 13,78% 45= 18. 91% 43= 15, 19% 57= 17.49% 180= 16.35%
noir 41= 16, 14% 43= 18, 07% 42= 14,84% 39= 11196 % 165= 14,99%
vert 45= 17, 72% 29= 12,18% 32= 11,31% 47= 14,42% 153= 13, 90%
brun 43= 16, 93% 20= 8,40% 30= 10., 60% 43= 13,19% 136= 12,35%
blanc 35= 13, 78% 34= 14, 29% 42= Î4,84"% 43= 13,19% 154= 13,98%
bleu 28= 11,02% 31= 13,02% 52= 18, 38% 52= 15, 95% 163= 14,80%

254 = 100% 238=100% 283=100% 326=100% 1101=100%
254= 23,07% 238= 21, 62% 283= 25, 70% 326= 29,61% 1101=100%

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)
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Tableau 14c

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises dans
les milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés
par un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.

d* MAJA VERRUCOSA XIII

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu

vert

t

rouge jaune

Total des fils
d'une couleur

rouge
jaune
noir
vert
brun
blanc
bleu

60= 16,39%
46= 12, 57%
43= 11, 75%
44="l2,"Ö2%
49= 13,39%
58= 15, 85%
66= 18, 03%

31= 15,35%
41= 20,30%
23= 11,
29= 14,35%
14= 6_, 93%
33~= ~Ï6,_3~4%
31= 15,35%

20= 8;62%
3 7= 15, 95%
46= 19,83%
27= 11, 64%
19= 8,19%
35=~Ï5,"08%
48= 20, 69%

21 = 11^ 17%
24 = 12, 77%
37 = 19, 68%
26= 13, 83%
32= 17, 02%
27= 14,36%

132= 13,36%
145= 14, 68%
136= 13, 76%
137= 13, 87%
108= 10, 93%
158=~15~~9 9%
172= 17,41%

366=100%
366= 37, 04%

202=100%
202= 20,45%

232=100%
232= 23,4

188=100%
188= 19, 03%

988=100%
988=100%

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

Tableau 15

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs prises par
les 7 animaux dans les différents milieux. Le maximum et le minimum
des fils employés par les 7 animaux sont soulignés respectivement

par un trait continu et un pointillé.

<5 MAJA VERRUCOSA II â MAJA VERRUCOSA X )
? MAJA VERRUCOSA III d" MAJA VERRUCOSA XI (txPêrlence
9 MAJA VERRUCOSA V df MAJA VERRUCOSA XIIlJ
d MAJA VERRUCOSA IX s u v

Les résultats des expériences faites dans un milieu de couleur
identique sont additionnés

couleur
des fils

employés

couleur du milieu
Total des fils

rouge jaune vert bleu
d'une couleur

rouge 178= 15,88% 172= 14, 20% 225= 14,85% 166= 13,83% 741= 14, 68%
jaune 167= 14,90% 195= 16. 10% 238= 15.71% 160= 13,33% 760= 15,06%
noir 151= 13,47% 185= 15, 28% 186= 12_^28% 172= 14, 33% 694= 13,75%
vert 149= 13,29% 152= 12, 55% 212= 13,99% 184= 15,33% 697= 13,81%
brun 119= 10,61% 146= 12^06% 208= 13,73% O OO 643= 12, 74%
blanc 167= 14, 90% 168= 13,87% 217= 14,32% 183= 15, 25% 735= 14, 56%
bleu 190= 16, 95% 193= 15, 94% 229= 15, 12% 165= 13,75% 777= 15,40%

1121=100% 1211=100% 1515 = 100% 1200=100% 5047=100%

Total des fils employés pour les 7 animaux dans un milieu

1121= 22,21% 1211= 23, 99% 1515= 30,02% 1200= 23, 78% 5047=100%
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5. EXPÉRIENCES DANS L'OBSCURITÉ TOTALE

Afin de connaître le comportement vis-à-vis d'objets étrangers
à l'abri de toute influence visuelle possible, nous avons réalisé quel¬
ques expériences dans l'obscurité totale. La méthode employée est
celle des expériences I—r et s— v; les résultats seront donc direc¬
tement comparables. Les bacs ont été isolés de la lumière par des
caisses (p. 229). Les animaux sélectionnés pour les essais en obscu¬
rité totale avaient déjà servi au cours d'un certain nombre d'autres
expériences.

Nous avons d'abord essayé de couvrir les pédoncules oculaires
d'une matière étanche à la lumière que les crabes sont toujours
parvenus à arracher. Les animaux traités de cette manière sont
très excités et principalement occupés à se débarrasser de cette
couche qui les gêne. Une autre méthode a été employée par Bateson
(1889) et Minkiewicz (1907), elle consiste en l'ablation des pédon¬
cules oculaires, procédé qui lèse le système nerveux central et les
organes endocrines.

Activité

Les animaux continuent à montrer leur activité vis-à-vis

d'objets étrangers. Ce comportement persiste donc sans influences
visuelles. Si nous comparons le nombre de fils employés par chacun
des 3 animaux dans l'obscurité totale (tab. 16) à celui des fils pris
pendant les expériences précédentes (tab. 8 et 12), nous constatons
que 2 des 3 crabes diminuent très nettement leur activité, ç Maja
verrucosa III qui a pris en moyenne 19,35 % (l — r), et 24,23 %
(s— v) n'emploie plus que 7,14 % des fils proposés. $ Maja verru¬
cosa VIII qui a arraché en moyenne 63,06 % des fils (l — r), ne
se sert plus que de 27,55 % des objets. $ Maja verrucosa XI, par
,contre, accuse une légère augmentation de l'activité étudiée :
65,71 % des fils pris dans l'obscurité, contre une moyenne de
56,71 % dans les expériences précédentes (s — v). Il faut cependant
dire que l'activité de ce crabe pendant les dernières expériences
allait en augmentant : 51,83 % (s), 48,57 % (t), 57,57 % (u), et
66,53 % (v) des fils ont été pris. On peut donc parler d'une stabi¬
lisation plutôt que d'une réelle augmentation de son activité pen¬
dant l'expérience dans l'obscurité totale.
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Le développement quotidien de l'activité (tab. 17) est le même
que celui observé pendant les expériences précédentes (tab. 9 et
13). L'animal qui a été actif au début des expériences le reste en
obscurité totale (s Maja verrucosa XI), ceux qui avaient déployé
une activité plus constante la conservent également ($ Maja verru¬
cosa III, $ Maja verrucosa VIII).

Les pourcentages des fils de différentes couleurs sont évidem¬
ment plus rapprochés chez le crabe qui a beaucoup travaillé ($ Maja
verrucosa XI) que chez les animaux qui se sont contentés de moins
d'objets ($ Maja verrucosa III, $ Maja verrucosa VIII, tab. 18).
Les conditions des essais précédents n'excluaient pas une influence
possible de la couleur; dans ces expériences en obscurité totale,
toute influence de la couleur est par contre a priori impossible.
L'absence de différences essentielles dans les résultats obtenus en

obscurité totale et dans la lumière étaie l'hypothèse que la couleur
n'influence pas le comportement.

Conclusions

L'activité vis-à-vis d'objets étrangers est, dans certains cas,
réduite en l'absence de lumière, mais elle persiste très nettement.
D'autres facteurs que ceux perçus par des organes photorécepteurs
peuvent donc déclencher cette activité *.

Tableau 16

Nombre de fils employés par chaque animal pendant l'expérience w.

9 MAJA VERRUCOSA III 35 = 7,14% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
d MAJA VERRUCOSA VIII 135 = 27, 55% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience

MAJA VERRUCOSA XI 322 = 65, 71% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience

* Nous sommes sur ce point de vue presque du même avis que Minkiewicz
qui dit : « Le fait de la persistance du déguisement normal chez les animaux
aveuglés est d'une importance très grande parce qu'il démontre que la cause
primordiale de cet instinct n'est pas dans les photoréceptions. Ce serait plutôt
les tangoréceptions (réceptions tactiles Th. Beer, A. Berth, J. v. Uexküll, 1899)
des pinces d'un côté et des crochets dorsaux flexibles de l'autre, qui provoque¬
raient dans les conditions déterminées toute la série d'actions instinctives dont
nous avons donné la description » (1907-1908, p. 44).
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Tableau 17

Nombre de fils enlevés quotidiennement.

? MAJA VER¬
RUCOSA III

cjMAJA VER¬
RUCOSA VIII

cfMAJA VER¬
RUCOSA XI

300

200

100

0

59

ïj î2-8!1.7

24

1
7

50

ii1.5* il
Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Expérience w w w

les 3 expériences ont lieu dans le noir complet

Tableau 18

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs pris par les
3 animaux dans l'obscurité totale. Le maximum et le minimum des fils
employés par un animal sont soulignés respectivement par un trait

continu et un pointillé.

? MAJA VERRUCOSA Hl cfMAJA VERRUCOSA VIII tJMAJA VERRUCOSA XI

? MAJA VERRUCOSA in
cfMAJA VERRUCOSA VIII
6 MAJA VERRUCOSA XI

couleur
des fils

employés

Expérience

(les 3 expériences ont lieu dans le noir complet)

rouge 2= 5£71%
jaune 7= 20,00%
noir 2= 5,71%
vert 5= 14,29%
brun 2_=__54_7_l?o
blanc 5= 14,29%
bleu 12= 34, 29%

13 =

14 =

17 =

21 =

25=

5,18%"

~28~",~15~%

10,37%
12, 59%
15, 56%
18, 52%

50= 15, 53%
49= 15, 22%
38= 11,80%
36= 11,18%
47=" 14760%
43= 13,3 5%
59= 18,32%

59= 11, 99%
94= 19,11%
53= 10, 77%
55="rr,~i8%
66= 13,42%
69= 14,02%
96= 19, 51%

35=100% 135=100% 322 = 100%

Total des fils employés pendant une expérience

492=100%
Total des fils employés par

les 3 animaux dans
le noir complet

6. EXPÉRIENCES EN MILIEU NOIR ET BLANC,
UTILISANT DES OBJETS DE SEPT COULEURS,

CHAQUE TUBE DE VERRE AVEC DES FILS
DE TOUTES LES COULEURS

Le phototropisme négatif des Maja n'a été contesté par aucun
auteur. Dans le but d'étudier l'influence du phototropisme sur le
comportement vis-à-vis d'objets étrangers, nous avons aménagé un
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bac en zone à éclairage naturel et en zone obscure. Une moitié du
bac transparent est entourée de tissu noir, l'autre de tissu blanc.
Le bac est placé dans une caisse dont l'arrière est entièrement
tapissé de noir. Un rideau noir arrivant jusqu'au niveau de l'eau,
sépare les deux moitiés. Cette installation permet à l'animal de se

déplacer librement de la partie claire à la partie obscure. Le nombre
et la distribution des fils sur les supports de verre sont les mêmes
que dans les expériences précédentes. Afin d'éviter une asymétrie
dans la disposition des verres, nous avons changé leur emplacement
(schéma 2).

Activité et influence de la couleur

Le nombre total des fils employés (tab. 19), le pourcentage des
fils de différentes couleurs pris par les 5 animaux (tab. 21), ainsi
que l'activité quotidienne (tab. 20), sont tout à fait comparables à
ce que nous avons observé dans toutes les expériences. (Seul $ Maja
verrucosa XIV n'a pas travaillé, il est mort après l'expérience sui¬
vante).

Influence d'un milieu clair et obscur

Le nombre de fils enlevés quotidiennement de chaque support
est donné dans le tableau 22. Une comparaison du nombre de fils
enlevés par tous les animaux de chacun des verres montre que
l'ensemble des crabes arrache un peu plus d'objets des supports
qui se trouvent dans la zone obscure du bac. Environ 50 % des fils
employés proviennent de la partie obscure (verres I, II, IV), 10 %
ont été enlevés du verre qui est placé sur la limite entre les deux
zones (verre VII), et 40 % se trouvaient sur les tubes de la zone
claire (verres III, IV, V).

Le phototropisme négatif est très prononcé chez les Maja qui
viennent d'être capturés. Il s'estompe au fur et à mesure que les
animaux s'adaptent aux conditions d'élevage en bac. En offrant aux
animaux un milieu clair et un milieu obscur, on pouvait s'attendre
à une plus grande activité dans l'obscurité (qui n'est pas totale).
Mais l'activité était presque égale dans les deux parties du bac.
Il restait suffisamment de fils sur tous les tubes, les animaux n'ont
donc pas été contraints de choisir indifféremment sur tous les sup¬
ports.
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Conclusions

L'activité des crabes vis-à-vis des objets étrangers correspon¬
dait à celle observée pendant les expériences précédentes. Le fait
de diviser le bac en une zone normalement éclairée et en une zone

très sombre n'a pas incité les animaux à se procurer les fils d'une
partie plutôt que de l'autre.

Tableau 19

Nombre de fils employés par chaque animal pendant l'expérience x.

9 maja verrucosa iii
■} maja verrucosa viii
d" maja verrucosa xi
rf maja verrucosa xiii
cf maja verrucosa xiv

216 = 44,08% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
108 = 22, 04% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
277 = 56, 53% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience

73 = 14, 89% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
0=0 du total de 490 fils proposés pendant l'expérience

Tableau 20

Nombre des fils enlevés quotidiennement.

9 maja <5maja ver¬ (3maja ver¬ maja ver¬ <$ maja ver¬
verrucosa iii rucosa viii rucosa xi rucosa xiii rucosa xiv

200

100

0

91

58 |
.II. 42 3i05

1 iïi»i

134

I?«505«1.1 ta
32

10 r 3 2 y 9 0 0 0 0 0 0

Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Exp. X X X X X

Expériences dans un milieu divisé en zone blanche et noire

7. EXPÉRIENCES AVEC MAJA SQUINADO,
EN MILIEU MONOCHROME,

UTILISANT DES OBJETS DE SEPT COULEURS.

CHAQUE TUBE DE VERRE AVEC DES FILS
DE TOUTES LES COULEURS

Nous avons réalisé avec Maja squinado un certain nombre des
expériences faites avec Maja verrucosa. La méthode était celle
employée pour les expériences Z — r (p. 247). Une comparaison de
l'ensemble de l'activité vis-à-vis d'objets étrangers chez les deux
espèces sera donnée dans le chapitre 12.



Tableau 21

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs pris par les
5 animaux dans un milieu divisé en zone blanche et noire. Le maximum
et le minimum des fils employés par un animal sont soulignés respecti¬

vement par un trait continu et un pointillé.

couleur

des fils

employés

? MAJA
VERRUCOSA III

d"MAJA
VERRUCOSA VIII

Cf MAJA
VERRUCOSA XI

vtfMAJA
VERRUCOSA XIII

d MAJA
VERRUCOSA XIV

Expériences dans un milieu divisé en zone blanche et noire

? MAJA VERRUCOSA III
cjMAJA VERRUCOSA VIII
cJMAJA VERRUCOSA XI
cfMAJA VERRUCOSA XIII
c?MA JA VERRUCOSA XIV

rouge
jaune
noir
vert

brun
blanc

bleu

18= 8,33%
2*9-"13,*43"%
37= 17, 13%
25= 11, 57%
49= 22, 69%
25= 11, 57%
33= 15, 28%

14= 12, 96%
26= 24,08%
24= 22, 22%
17= 15,74%
_3= 2,78%
Î4="Î2, 96"%
10= 9,26%

47= 16. 97%
36= 13, 00%
43= 15, 52%
43= 15, 52%
42= 15, 16%
30= 10,83%
36="i§;ô'0%

7= 9, 59%
9= 12,33%
9= 12,33%

14= 19,18%
18= 24.65%
5f 6,J}5%

lï=~i~5,0~7%

0=0
0=0

0=0
0=0
0=0

86= 12,76%
100= 14,84%
113= 16.76%

99= 14,69%
112= 16,62%

74= 10, 98%
9Ô"-"Î3,35%

108=100% 277=100% 73=100%

Total des fils employés pendant une expérience

674=100%

Total des fils employés
pendant toutes

les expériences

to
Oi
a



Tableau 22

Nombre de fils enlevés quotidiennement de chaque tube.
9 MAJA VERRUCOSA III
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y Total des résultats des 5 animaux
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Activité

Dans ces conditions expérimentales, tous les 16 animaux se
sont montrés actifs (tab. 23). La méthode choisie est donc valable
pour les deux espèces. La réaction des Maja squinado a été assez
variée d'un individu à l'autre, mais contrairement à ce que nous
avons pu observer chez Maja verrucosa, il semble exister une cer¬
taine relation entre la taille des animaux et le nombre de fils

employés par eux (tab. 39). Dans nos expériences, les grands crabes
ont pris plus de fils que les petits. Nous pouvons les classer, d'après
leur taille (longueur du céphalothorax), en quatre groupes :

groupe taille du céphalothorax moyenne du %
des fils employés

animaux

1 13,8 cm — 12 cm 75,78 % IV, III, II, I
2 8,65 cm — 7,2 cm 66,87 % XIV, IX, XIX, XI
3 5,49 cm — 5,07 cm 18,70 % VIII, XV, X, V
4 4,41 cm — 3,55 cm 21,22 % XVI, XVIII, XII

VI, XIII, VII, XVII

La moyenne des deux derniers groupes est de 20,46 %. Une
comparaison entre les individus des 4 groupes montre que ceux
du premier et du deuxième groupes réagissent d'une manière assez
homogène (exception : $ Maja squinado III) alors que les animaux
appartenant aux deux derniers groupes se comportent d'une manière
beaucoup plus individuelle. Il est évident qu'un grand animal peut
utiliser plus de fils qu'un petit, ne serait-ce que parce que sa sur¬
face est plus grande. Mais nos résultats démontrent que seul chez
les plus grands animaux de nos expériences il existe une relation
entre la taille et le nombre d'objets employés. Pour des raisons
techniques, des Maja squinado de longueur plus importante n'ont
pas pu subir les mêmes expériences. Il semble cependant qu'elles
soient moins actives. Cette supposition est basée à la fois sur des
observations faites chez des individus venant d'être capturés et
qui sont très peu couverts et sur les résultats de quelques expé¬
riences particulières *.

Le développement du comportement pendant les six jours que
dure chaque expérience, décrit dans le tableau 24, peut varier beau-

* Ces animaux étaient trop grands pour entrer dans nos bacs, nous avons
réalisé avec eux des expériences particulières qui ne peuvent être comparées avec
nos expériences types.
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coup d'une expérience à l'autre. Comme chez Maja verrucosa, nous
pouvons distinguer, de façon générale, deux types de réaction. Les
animaux du premier type, qui emploient plus de la moitié des fils
proposés, prennent la majeure partie des fils au début de l'expé¬
rience; l'activité du second type est beaucoup plus régulière au
cours des six jours; les animaux se servent de moins de 50 %
des objets proposés.

Nous considérons à part les cas où les animaux se sont servis
de plus de 80 % des fils proposés. L'activité, dans ces cas, a peut-
être été arrêtée par le nombre limité de fils mis à leur disposition
(9 Maja squinado I, l, m, n, o, p; 9 Maja squinado II m. n, p, q, r;
9 Maja squinado IV, l, m).

Les expériences suivantes se sont déroulées d'après le premier
type : $ Maja squinado I r; 9 Maja squinado XI /; $ Maja squi¬
nado XIV /; et 9 Maja squinado XIX l. Les expériences 9 Maja
squinado I q; 9 Maja squinado II /, o; $ Maja squinado III, l, m;
$ Maja squinado V /; S Maja squinado VI /; 9 Maja squinado X Z;
9 Maja squinado XII, Z; $ Maja squinado XV, Z; 9 Maja squinado
XVI Z; 9 Maja squinado XVII Z, m; et 9 Maja squinado XVIII l
font partie du deuxième groupe. Nous constatons qu'un individu
peut très bien réagir d'après l'un et l'autre de ces deux types. Ceci
est valable pour les animaux dont la longueur du céphalothorax
dépasse 7 cm. Les expériences réalisées par des individus plus
petits se déroulent exclusivement d'après le deuxième type.

Influence de la couleur

Le tableau 25 permet de contrôler l'influence de la couleur du
milieu et des objets sur le comportement vis-à-vis d'objets étrangers.
La comparaison du nombre de fils employés par chaque animal
dans les milieux de couleur différente (tab. 25, dernière ligne hori¬
zontale des résultats de chaque animal) montre que la couleur du
milieu n'a pas plus d'influence sur le nombre total d'objets employés
chez Maja squinado que chez Maja verrucosa. Elle n'a pas non
plus d'influence sur le nombre de fils d'une couleur spécifique pris
par les Maja squinado (tab. 25). En effet, les animaux n'ont pas
montré une réelle préférence pour les fils de la couleur du milieu,
ou du milieu de l'expérience précédente (Minkiewicz), ou de n'im¬
porte quelle couleur employée pendant nos investigations. La diffé¬
rence entre la couleur employée le plus souvent et celle choisie
le moins souvent n'est pas significative (f < 1). Dans les rares cas où
les différences entre le pourcentage de fils pris le plus souvent et
celui des fils pris le moins souvent, sont grandes, il s'agit d'animaux
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qui n'ont employé que très peu d'objets en tout ($ Maja squinado
XVII).

Nous ne pouvons pas démontrer une influence de la couleur
du milieu ou des fils sur le nombre ou la couleur des objets
employés par les animaux.

Conclusions

Les Maja squinado répondent aussi bien aux conditions expé¬
rimentales choisies que les Maja verrucosa. Contrairement à nos
observations chez cette dernière espèce, nous pouvons constater
une relation entre la taille de l'individu et le nombre de fils em¬

ployés. Seuls les animaux avec une longueur de céphalothorax supé¬
rieure à 7 cm utilisent, dans la majorité des cas, plus de la moitié
des fils proposés, tandis que les crabes de moindre taille se conten¬
tent toujours d'un nombre de fils inférieur à la moitié. Si Maja
squinado prend plus de 50 % des objets, elle le fait, comme Maja
verrucosa, surtout au début de l'expérience; si elle en emploie moins,
son activité est plus régulière pendant toute la durée de l'expérience.
Aucune influence de la couleur du milieu ou des objets sur le
choix ou le nombre de fils employés n'a pu être constatée.

Tableau 23
Nombre de fils employés par chaque animal pendant les expériences l-r.

+ MAJA SQUINADO I 2752 = 80, 23% du total de 3430 fils proposés pendant les 7 expériences
9 MAJA SQUINADO II 2611 = 76,12% du total de 3430 fils proposés pendant les 7 expériences
(5 MAJA SQUINADO III 349 = 35,16% du total de 980 fils proposés pendant les 2 expériences
9 MAJA SQUINADO IV 972 = 99, 18% du total de 980 fils proposés pendant les 2 expériences

MA JA SQUINADO V 55 = 11,22% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
9 MAJA SQUINADO VI 95 = 19,38% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
? MAJA SQUINADO X 59 = 12,04% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
9 MAJA SQUINADO XI 271 = 55,30% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
9 MAJA SQUINADO XII 98 = 20,00% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
9 MAJA SQUINADO XIII 156 = 31,83% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience

MAJA SQUINADO XIV 366 = 74,69% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
cfMAJA SQUINADO XV 157 = 32,04% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
9 MAJA SQUINADO XVI 205 = 41,83% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
9 MAJA SQUINADO XVII 68 = 6,93% du total de 980 fils proposés pendant les 2 expériences
9 MAJA SQUINADO XVIII 106 = 21,63% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
9 MAJA SQUINADO XIX 346 = 70,61% du total de 490 fils proposés pendant l'expérience
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Tableau 24a

Nombre de fils enlevés quotidiennement.
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Tableau 24b

Nombre de fils enlevés quotidiennement.
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Tableau 25a

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs pris dans les
milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés par
un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un trait

continu et un pointillé.
9 MAJA SQUINADO I

couleur Expérience et couleur du milieu
Total des fils

d'une couleur
des fils

employés
1

vert

m

bleu
n

rouge

o

jaune
P

blanc
q

brun

r

noir

rouge 70= 14, 28% 62= 14,94% 60= 13^16% 52= 11,19% 66= 13^70% 33= 17j 74% 44= 17,06% 387= 14,07%
jaune 70= 14, 28% 59= 14,22% 68= 14,19% 64= 13,77% 70= 14, 52 % 30= 16,13% 35= 13, 57% 396= 14,39%
noir 70= 14, 28% 34 = 8j 19% 60= 13,16% 70= 15.05% 69= 14, 32% 27= 14, 52% 21= 8,14% 351= 12,76%
vert 70= 14.28 % 65= 15, 66% 69= 15,13% 70= 15.05% 70= 14, 52% 22= 11,83% 37= 14,34% 403= 14,64%
brun 70= 14.28% 64= 15,42% 70= 15,35% 70= 15,05% 70= 14. 52% 24= 12, 90% 32= 12,40% 400= 14, 54%
blanc 70= 14.28% 70= 16.87% 60= 13,16% 70= 15.05% 70= 14. 52% 32= 17, 20% 40= 15, 50% 412= 14,97%
bleu 70= 14,28% 61= 14,70% 69= 15,13% 69= 14,84% 67= 13, 90% 18= 9,68% 49= 18,99% 403= 14,64%

490=100% 415=100% 4 56=100% 465=100% 482=100% 186=100% 258=100% 2752=100%
490= 17,81 % 415= 15,08% 456= 16, 57% 465= 16,90% 482= 17, 51% 186= 6,76% 258= 9,37% 2752=100%

Total de tous

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)
les fils employés

7 expériences

9 MAJA SQUINADO II

couleur
Expérience et couleur du milieu

des fils

employés
1

vert

m

jaune
n

blanc
o

brun
P

rouge
q

bleu

r

noir

d'une couleur

rouge 51= 22, 97% 70= 14,43% 43= 10^36% 30= 23,44% 61= 13,96% 53= 12t 19% 70= 14.31% 378= 14,48%
jaune 44= 19,82% 70= 14.43% 65= 15,66% 7= 5,47% 58= 13, 27% 64= 14,71% 70= 14,31% 378= 14,48%
noir 40= 18,02% 70= 14.43% 44= 10,60% 0= 0 53= 12,13% 59= 13, 56% 70= 14.31% 336= 12j 87%

25= 11, 26% 69= 14,23% 69= 16,63% 24= 18, 75% 67= 15, 33% 70= 16,09% 70= 14.31% 394= 15.09%
brun 12= 5,41% 68= 14,02% 66= 15,90% 10= 7,8 1% 70= 16,02% 58= 13, 34 % 70= 14.31% 354= 13, 56%
blanc 17= 7,66% 69= 14, 23% 70= 16,87% 30= 23,44% 65= 14,87% 65= 14,94% 69= 14,44% 385= 14,74%
bleu 33= 14,86% 69= 14, 23% 58= 13,98% 27= 21,09% 63= 14,42% 66= 15, 17% 70= 14,31% 386= 14,78%

222=100%
222= 8, 50%

485=100%
485= 18, 58%

415=100%
415= 15,89%

128=100%
128= 4,90%

437=100%
437= 16, 74%

435=100%
435= 16,66%

489=100%
489= 18, 73%

2611=100%
2611=100%

Total des fils employés pendant une expérience (de toutes les couleurs)

Total de tous
les fils employés

pendant les
7 expériences

â MAJA SQUINADO III 9 MAJA SQUINADO IV

couleur

des fils

employés

Expérience et couleur
du milieu Total des fils

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur
du milieu Total des fils

1
brun

m

rouge

d'une couleur 1

vert

m

blanc
d'une couleur

rouge 23= 12,91% 28= 16, 37% 51= 14,61% rouge 70= 14,31% 69= 14,29% 139= 14,30%
jaune 16= 8,99% 19= 11, 11% 3 5= 10z03% jaune 69= 14,14% 70= 14.49% 139= 14,30%
noir 27= 15,17% 24= 14,04% 51= 14,61% noir 70= 14.31% 68= 14,08% 138= 14,20%
vert 27= 15,17% 21= 12,28% 48= 13,75% vert 70= 14,31% 70= 14.49% 140= 14.40%
brun 25= 14,04% 25= 14, 62% 50= 14,33% brun 70= 14,31% 69= 14,29% 139= 14,30%
blanc 29= 16, 29% 36= 21,05% 65= 18,63% blanc 70= 14,31% 70= 14.49% 140= 14.40%
bleu 31= 17,42% 18= 10,53% 49= 14,04% bleu 70= 14,31% 67= 13,87% 137= 14.,_10%

178=100%
178= 51,00%

171=100%
171= 49,00%

349 = 100%
349 = 100%

489=100%
489= 50,31%

483=100%
483= 49,69%

972=100%
972 = 100%

Total des fils employés
pendant une expérience
(de toutes les couleurs)

Total de tous

les fils employés
pendant les

7 expériences

Total des fils employés
pendant une expérience
(de toutes les couleurs)

Total de tous
les fils employés

pendant les
7 expériences
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Tableau 25b

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs pris dans les
milieux différents. Le maximum et le minimum des fils employés par
un animal dans un milieu sont soulignés respectivement par un trait

continu et un pointillé.

é MAJA SQUINADO V 9 MAJA SQUINADO VI 9 MAJA SQUINADO X 9 MAJA SQUINADO XI 9 MAJA SQUINADO XII

couleur

des fils

employés

Expérience et couleur du milieu

1
blanc

1
blanc

1
blanc

1
blanc

1
blanc

rouge

jaune
noir
vert
brun
blanc
bleu

10= 18,18%
8 = 14,55 %
2 = 3,64 %
0 = 0

14 = 14,74 %
1 = lt05 %

9 = 15,26 %
2 = 3X39 %

49 = 18, 08 %
47 = 17,35 %
38 = 14,02 %
28 « 10,33 %
18 = 6,_64 %
41~» 15,13 %
50 = 18.45 %

20 = 20,41 %
12 = 12,24 %
12 = 12,24 %
20 = 20.41 %

2 = 2,11 %
12 = 12,63 %
13 = 13,68 %
31 = 32.63 %
22 = 23,16 %

8 - 3,39 %
7 = 11,86 %

15 = 25.42 %10« 18,18%
11 = 20,00 %
14 = 25.45 %

9= 15,26%
9= 15,26%

7 = 7,14 %
18 = 18,37 %

is ■ ioö % 95 = 100 % 59 = 100 % 271 = 100 % 98 = 100 %

9 MAJA SQUINADO Xin JMAJA SQUINADO XTV (S MAJA SQUINADO XV 9MAJA SQUINADO XVI $ MAJA SQUINADO XVIII

couleur

des fils

employés

Expérience et couleur du milieu

1
blanc

1
blanc

1
blanc

1
blanc blanc

rouge
jaune
noir
vert
brun
blanc
bleu

26= 16,67%
14 = 84.97 %
24 = 15,38 %
28 = 17.95 %

60 = 16,39 %
49 = 13, 39 %
55 = 15, 03 %
40= 10t 92 .%

31 = 19.75 %
21 = 13,38 %
23 = 14,65 %
18 = 11,46 %
28 = 17,83 %
21 = 13,38 %
15» 9_,55 %

31 = 15,12 %
34 = 16,59 %
25 = 12,20 %
18= 8,78%

16= 15,09%
9= 8,49%

25 = 23, 59 %
26 «= 24. 53 %

27 = 17,31 %
15 = 9,62 %
22 = 14, 10 %

40 = 10J 92 % 36 = 17, 56 % 19 = 17, 93 %
4 _■ 3,_77_%
7 » 6, 60 %

67 = 18.30 %

55 = 15,03 %
29 = 14,14 %
32 = 15,61 %

156 = 100 % 366 = 100 % 157 = 100 % 205 = 100 % 106 = 100 %

9 MAJA SQUINADO XIX £ MAJA SQUINADO XVII

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du milieu
Total des

Total des fils
d'une couleur

employés par
les 12 animaux

dans le

milieu blanc

1
blanc

1

blanc
m

blanc

fils d'une
couleur

(1+m)

rouge
jaune
noir
vert
brun
blanc
bleu

45 = 13,01 %
52 = 15,03 %
35 = 10j 11

7 = 12,96 %
12 = 22,22 %
12 = 22,22 %
14 = 25.93 %

3 = 5,56 %
0 = 0

0 * 0 7= 10,29%
16 = 23,53 %
17 = 25.00 %

318 = 16,05 %
4 = 28,57 %
5 = 35,71 %

265 ■ 13,37%
266~» 13742" %"
270 = 13,62 %
270 = 13,62 %
289 = 14,58 %
304= 15,34%

59 = 17,05 %
52= 15,03%
51 = 14,74 %
52 = 15,03 %

Q.1 9
6 = ö

14 = 20,59 %
3 = 4,41 %

3 = 21,43 %
2 = 14,29 %

3= 4,41 %
6 = 11,11 % 8 = 11,77 %

846 = 100 % 54 = 100 % 14 = 100 % 68 = 100 % 1982 = 100 %

l'animal a mué entre les deux

expériences 1 et m



8. EXPÉRIENCE AVEC MAJA SQUINADO
DANS L'OBSCURITÉ TOTALE

Les résultats de Maja verrucosa III, VIII et XI nous paraissent
suffisamment intéressants pour répéter cette expérience avec Maja
squinado. Les conditions sont identiques à celles décrites pour
Maja verrucosa.

Activité

Maja squinado continue à montrer de l'activité vis-à-vis
d'objets étrangers en obscurité totale. Comme chez l'autre espèce,
le pourcentage de fils employés a diminué (99,18 % pendant les
expériences I et m, contre 68,57 % pendant l'expérience w). Le
crabe a employé nettement plus de la moitié des fils proposés,
mais il les a pris à la fin plutôt qu'au début de l'expérience, ce
qui constitue un cas unique dans nos investigations.

Les résultats concernant l'influence de la couleur sont tout à
fait conformes aux observations faites pendant les autres expé¬
riences. Le nombre de fils de différentes couleurs employés par
$ Maja squinado IV est assez rapproché (tab. 26).

Conclusions

Chez Maja squinado, comme chez Maja verrucosa, l'absence
de lumière ralentit l'activité vis-à-vis d'objets étrangers. Contraire¬
ment à ce qui se produit chez Maja verrucosa, le déroulement de
cette activité est modifié. La période de la plus grande activité
se situe entre le quatrième et le sixième jour de l'expérience et
non à son début.
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Tableau 26

Nombre de fils enlevés quotidiennement. Nombre et pourcentage des
fils de différentes couleurs employés par l'animal dans l'obscurité totale.
Le maximum et le minimum employés sont soulignés respectivement

par un trait continu et un pointillé.

f MAJA SQUINADO IV 336 ou 68,57 % du total de 490 fils
proposés pendant l'expérience.

0

Jours

Expérience

Couleur des
fils employés

123 ^6

l.Jïl
Expérience dans le noir complet

rouge 44 = 13,10%
jaune 51 = 15,17%
noir 44 = 13,10 %
vert 61 = 18,16%

brun 51 = 15,17%
blanc 44 = 13,10%
bleu I 41 = 12,20%

336 = 100 %
Total des fils employés
pendant l'expérience

9. RÉPARTITION DES OBJETS ÉTRANGERS
SUR LES DIFFÉRENTES PARTIES DE LA CARAPACE

DES MAJA

Les expériences que nous avons précédemment décrites peu¬
vent donner des indications sur la répartition des objets étrangers
sur les différentes parties de la carapace des Maja. L'endroit où
chaque fil est enlevé à la fin de l'expérience est marqué. Il est
très difficile de connaître la place exacte où les fils sont fixés sur
le céphalothorax, surtout lorsqu'ils sont nombreux. Nous ne cher¬
chons donc pas à établir des distinctions entre les fils qui se trouvent
sur les différentes parties du céphalothorax ainsi qu'éventuellement
sur celles de l'abdomen. L'indication du lieu d'origine exact est
plus facile pour les objets qui se trouvent sur les péréiopodes; les
résultats sont dans ce cas beaucoup plus détaillés.

Maja verrucosa

Le tableau 27 montre que Maja verrucosa place à peu près la
moitié des fils sur le céphalothorax et l'autre moitié sur l'ensemble
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des péréiopodes 2 à 5. La différence entre les deux parties est en
général assez petite; les deux seuls animaux chez qui elle est plus
importante ($ Maja verrucosa X 33,73 % / 66,27 %, $ Maja verru¬
cosa IX 41,45 % / 53,55 %) sont des individus qui ont subi peu
d'expériences.

La relation entre les actions dirigées vers les différents péréio¬
podes est traitée dans le même tableau. La répartition sur les pattes
des deux côtés est presque égale. Un animal qui a subi toute une
série d'expériences, tels $ Maja verrucosa III, met tantôt quelques
fils de plus sur les péréiopodes du côté droit, tantôt sur ceux du
côté gauche. Même si un des péréiopodes manque ($ Maja verru¬
cosa II), cet équilibre est respecté : 1 321 fils sur les quatre péréio¬
podes gauches et 1 181 sur les péréiopodes droits. Le nombre de fils
sur chacun des trois pieds qui restent à droite a donc été augmenté.
Il y a, par conséquent, un équilibre relativement indépendant du
nombre de péréiopodes, entre les actions dirigées vers les deux
côtés.

Ceci nous mène à tirer quelques conclusions :
— l'animal observe un équilibre entre les actions dirigées vers

les différentes parties de sa carapace. Il met la moitié des objets
sur le céphalothorax, un quart sur les péréiopodes gauches et
l'autre quart sur les péréiopodes droits. L'équilibre entre les péréio¬
podes des deux côtés est maintenu même si l'animal a perdu un de
ces appendices. Le crabe accroche un fil d'un côté (céphalothorax
ou péréiopode) et ensuite un autre du côté opposé. Ce procédé est
observé pendant toute l'activité. Nous n'avons jamais observé qu'un
animal couvre d'abord plus ou moins complètement une partie de
sa carapace pour s'occuper ensuite d'une autre partie.

Maja squinado

Chez cette espèce, nous trouvons une moyenne de 41,67 % des
fils répartis sur le céphalothorax et de 58,33 % sur l'ensemble des
péréiopodes. Il existe donc une préférence pour les péréiopodes.
La différence est significative (P = 0,05). Par contre, l'équilibre
entre les péréiopodes est scrupuleusement observé. Il semble rela¬
tivement indépendant du nombre des péréiopodes d'un côté. Les
deuxième et quatrième péréiopodes droits manquant chez 2 Maja
squinado XI, le pourcentage du nombre de fils qui se trouvent sur
les péréiopodes gauches et sur ceux du côté droit est néanmoins
de 53,80 % et de 46,20 %. Dans le cas de 2 Maja squinado X, nous
constatons une légère préférence pour le côté gauche, bien que le
troisième péréiopode gauche lui manque. Le nombre de fils accro¬
chés sur les différents péréiopodes augmente d'une manière géné-
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rale du deuxième au cinquième. S'il y a quelques exceptions à cette
règle, la tendance générale est néanmoins très clairement visible
dans les résultats de l'ensemble des Maja squinado (tab. 28).

Nous pouvons donc dire :
Maja squinado emploie un peu plus de fils sur les péréiopodes

que sur le céphalothorax. L'équilibre du nombre d'objets placés sur
les péréiopodes des deux côtés est bien observé. Le nombre des fils
accrochés aux péréiopodes augmente d'avant en arrière (tab. 29).

Conclusions

La répartition des objets étrangers sur les différentes parties
de la carapace des Maja n'est pas tout à fait identique chez les deux
espèces étudiées.

Maja verrucosa met autant de fils sur le céphalothorax que sur
les péréiopodes, tandis que Maja squinado manifeste une sensible
préférence pour les péréiopodes.

Chez Maja squinado, le nombre d'objets accrochés atteint son
maximum sur la dernière paire de péréiopodes, et décroît réguliè¬
rement jusqu'à la deuxième paire.

Aucune succession ou préférence de ce genre n'a pu être dé¬
montrée chez Maja verrucosa.

Les deux espèces mettent sensiblement le même nombre de fils
sur les péréiopodes du côté gauche que sur ceux du côté droit.

L'observation de Bateson sur la répartition symétrique des
objets étrangers sur la carapace est confirmée par ces résultats.

10. CONTRÔLE DE LA RÉPARTITION
DES OBJETS ÉTRANGERS SUR LA CARAPACE,

PAR MAJA VERRUCOSA

Nous savons qu'un animal qui porte déjà un grand nombre de
fils est moins actif qu'un animal qui n'a pas eu la possibilité de
se munir d'objets étrangers. Nous savons d'autre part que la distri¬
bution des fils sur la carapace et les péréiopodes est assez homogène.
Est-ce que cette distribution régulière est le résultat d'une suite
d'actions automatiques, ou est-ce que l'animal contrôle la réparti¬
tion des objets sur son corps ?



Tableau 27

Répartition des fils, employés pendant toutes les expériences,
sur les différentes parties de leur carapace par les Maja verrucosa.

9 MAJA VERRUCOSA I
Péréiopodes

cf MAJA VERRUCOSA II
Péréiopodes

Expériences
a *g

4e
5e

gauche

287= 30, 50%
241= 25,61%
234= 24,87%
179= 19,02%

Total 941=100%

droit

309= 29,71%
282= 27,12%
252= 24,23%
197= 18,94%

1040=100%

Expériences

a—>g
■ 2e

h—>k 3e
1 —>r 4e

s 5e

941= 47, 50% 1040= 52, 50% 1981=100%

gauche droit

358= 27, 10%
346= 26, 19% 458= 38,78%
304= 23,01% 380= 32, 18%
313= 23, 70% 343= 29,04%

Total 1321=100% 1181=100% Total
1321= 52,80% 1181= 47,20% 2502=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
1996= 50,19% 1981= 49,81% 3977=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
2224= 47,06% 2502= 52, 94% 4726=100%

9 MAJA VERRUCOSA III
Péréiopodes

d* MAJA VERRUCOSA IV

Péréiopodes

Expériences gauche droit Expériences gauche droit

a—>g 2e 264= 25,88% 251= 26, 81% h—> k 2e 99= 22,20% 100= 27,47%
h— 3e 265= 25, 98% 269= 28, 74% 1 —> q 3e 127= 28,47% 115= 31,60%
1 —* r 4e 270= 26, 47% 238= 25,43% 4e 102= 22,87% 45= 12,36%
s—> v 5e 221= 21, 67% 178= 19, 02% 5e 118= 26,46% 104= 28, 57%

w Total o o o o 936=100% Total Total 446=100% 364=100% Total
X 1020= 52, 15% 936= 47, 85% 1956=100% 446= 55,06% 364= 44, 94% 810=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total Céphalothorax Péréiopodes Total

2303= 54,07% 1956= 45, 93% 4259 = 100% 668= 45,20% 810= 54,80% 1478 = 100%

9 MAJA VERRUCOSA V cf MAJA VERRUCOSA VII
Pére'iopodes Péréiopodes

Expériences gauche droit Expériences gauche droit

1 » r 2e 382= 25,40% 414= 25,05% 1 —> r 2e 10= 18, 18% 12= 21,05%
s »V 3e 412= 27,40% 421= 25,47% 3e 13= 23,64 % 9= 15,79%

4e 332= 22,07% 410= 24,80% 4e 11= 20,00% 13= 22,81 %
5e 378= 25, 13% 408= 24,68% 5e 21= 38, 18% 23= 40,35%

Total 1504=100% 1653=100% Total Total 55=100% 57=100% Total

1504= 47, 64% 1653= 52,36% 3157 = 100% 55= 49, 11% 57= 50,89% 112=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total Céphalothorax Péréiopodes Total
2653= 45,66% 3157= 54,34% 5810=100% 86= 43,43% 112= 56, 57% 198=100%

d" MAJA VERRUCOSA VIII cS MAJA VERRUCOSA IX

Péréiopodes Péréiopodes

Expériences gauche droit Expériences gauche droit

1 * r 2e 124= 22, 75% 148= 25,38% s —►u 2e 10= 10,00% 14= 14, 58%
w 3e 165= 30, 28% 189= 32,42% 3e 23= 23,00% 21= 21,88%
X 4e 141= 25, 87% 162= 27, 79% 4e 30= 30,00% 30= 31, 25%

5e 115= 21, 10% 84= 14,41% 5e 37= 37,00% 31= 32, 29%
Total 545=100% 583 = 100% Total Total 100=100% 96=100% Total

545= 48,32% 583= 51, 68% 1128=100% 100= 51,02% 96= 48, 98% 196=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total Céphalothorax Péréiopodes Total
1277= 53, 10% 1128= 46, 90% 2405=100% 112= 36,36% 196= 63,64% 308=100%

J MAJA VERRUCOSA X cf MAJA VERRUCOSA XI

Péréiopodes Péréiopode s

Expériences gauche droit Expériences gauche droit

s 2e 5= 17,24% 2= 7,69% s —> V 2e 48= 20,25% 131= 25,64%
3e 9= 31,04% 6= 23, 08% w 3e 50= 21, 10% 128= 25,05%
4e 5= 17,24% 4= 15,38% X 4e 76= 32,07% 111= 21,72%
5e 10= 34,48% 14= 53, 85% 5e 63= 26, 58% 141= 27, 59%

Total 29=100% 26=100% Total Total 237=100% 511=100% Total
29= 52, 73% 26= 47, 27% 55=100% 237= 31,68% 511= 68,32% 748=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
28= 33, 73% 55= 66, 27% 83 = 100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
787= 51, 27% 748= 48, 73% 1535=100%

cf MAJA VERRUCOSA XIII

Péréiopodes

2e
3e
4e

5e
Total

gauche

106= 31,36%
76= 22,49%
74= 21,89%
82= 24, 26%

338=100%
338= 51, 60%

droit

88= 27, 76%
75= 23,66%
89= 28,08%
65= 20, 50%

317=100% Total
317= 48,40% 655=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
468= 41,67% 655= 58,33% 1123 = 100%
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Tableau 28a

Répartition des fils, employés pendant toutes les expériences,
sur les différentes parties de leur carapace par Maja squinado.

9 MAJA SQUINADO I
Péréiopodes

9 MAJA SQUINADO II
Péréiopodes

Expériences

1 —> r

gauche droit

2e 134= 17,56% 127= 16,30%
3e 173= 22,67% 161= 20, 67%
4e 206= 27,00% 166= 21,31%
5e 250= 32, 77% 325= 41, 72%

Total 763=100% 779=100% Total
763= 49,48% 779= 50, 52% 1542=100%

Expériences gauche droit

2e 84= 13,00% 92= 15,67%
3e 148= 22, 91% 125= 21,30%
4e 160= 24, 77% 176= 29, 98%
5e 254= 39,32% 194= 33, 05%

Total 646=100% 587 = 100% Total
646= 52,3 9% 587= 47, 61% 1233=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
1315= 46,03% 1542= 53, 97% 2857=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
974= 44,13% 1233= 55,87% 2207=100%

cS MAJA SQUINADO III
Péréiopodes

d" MAJA SQUINADO IV
Péréiopodes

Expériences

1 —* m 2e
3e
4e
5e

Total

gauche
11= 20,37%
2= 3,70%

13= 24, 08%
28= 51, 85%
54=100%
54= 44,63%

droit Expériences

10= 14, 92%
11, 94%

19= 28,36%
30= 44, 78%
67=100%
67= 55,37%

Total
121=100%

2e

3e
4e
5e

Total

gauche

36= 9,62%
97= 25,94%

110= 29,41%
131= 35,03%
374=100%
374= 51, 59%

11, 11%
25, 93%
30, 10%
32, 76%

3 51=100%
351= 48,41%

Total

725=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
52= 30, 06% 121= 69, 94% 173=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
295= 28, 92% 725= 71,08% 1020=100%

9 MAJA SQUINADO V
Péréiopodes

? MAJA SQUINADO VI
Péréiopodes

Expérience

1

gauche droit

2e 5= 29,41% 3= 18,75%
3e 3= 17,65% 5= 31,25%
4e 5= 29,41% 4= 25,00%
5e 4= 23, 53% 4= 25,00%

Total 17=100% 16=100% Total
17= 51,52% 16= 48,48% 33=100%

Experience

1 2e 11= 30, 56% 10= 27,03%
3e 7= 19,44% 13= 3 5,14%
4e 11= 30, 56% 9= 24,32%
5e 7= 19,44 % 5= 13,51%

Total 36=100% 37=100% Total

36= 49,32% 37= 50,68% 73=100%

Céphalothorax Péréiopodes
21= 38,89% 33= 61,11%

Total

54 = 100%
Céphalothorax Péréiopodes Total

28= 27, 72% 73= 72,28% 101=100%

9 MAJA SQUINADO X
Péréiopodes

9 MAJA SQUINADO XI
Péréiopodes

2e
3e
4e

5e

gauche
5= 22, 73%

8= 36,36%
9= 40,91%

Total 22 = 100%

droit

3= 18,75%
4= 25,00%
5= 31,25%
4= 25,00%

16=100%

Expérience

1

22= 57, 89% 16= 42,11%
Total

38=100%

4e

5e
Total

gauche

21= 21,21%
9= 9,09%

39= 3 9,40%
30= 30,30%
99=100%
99= 53,80%

38= 44, 71%
47= 55, 29%

85=100%
85= 46,20%

Total

184=100%

Céphalothorax Péréiopodes
32= 45,71% 38= 54, 29%

Total

70=100%
Céphalothorax Péréiopodes Total

132= 41,77% 184= 58,23% 316=100%

9 MAJA SQUINADO XII
Péréiopodes

5e
Total

gauche

6= 26,09%
5= 21,74%
4= 17,39%
8= 34, 78%

23=100%
23= 44,23 %

droit

5= 17,24%
10= 34,48%

9= 31,04%
5= 17,24%

29=100%
29= 55, 77%

Total

52=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
55= 51,40% 52= 48,60% 107=100%
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Tableau 28b

Répartition des fils, employés pendant toutes les expériences,
sur les différentes parties de leur carapace par Maja squinado.

9 MAJA SQUINADO XIII
Péréiopodes

ç$ MAJA SQUINADO XIV
Péréiopodes

Expérience

1 2e
3e
4e
5e

Total

gauche
16= 27, 59%
16= 27, 59%
19= 32, 75%

7= 12,07%
58=100%
58= 51, 79%

droit

16= 29, 63 %
16= 29, 63%
11= 20,37%
11= 20,37%
54 = 100% Total
54= 48, 21% 112 = 100%

Expérience

1 2e

3e
4e

5e

gauche

40= 31, 50%
39= 30, 71%
26= 20,47%
22= 17,32%

droit

44= 28,3 9%
47= 30,32%
35= 22, 58%
29= 18,71%

Total 127=100% 155=100% Total
127= 45,04% 155= 54, 96% 282=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
77= 40, 74% 112= 59, 26% 189=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
91= 24,40% 282= 75,60% 373=100%

d* MAJA SQUINADO XV
Péréiopodes

9 MAJA SQUINADO XVI
Péréiopodes

Expérience gauche droit Expérience gauche droit

1 2e 11= 35,48% 15= 37, 50% 1 2e 19= 24, 67% 12= 19,67%
3e 13= 41, 94% 3e 20= 25, 99% 19= 31,15%
4e 11= 27, 50% 4e 19= 24, 67% 12= 19,67%
5e 7= 22, 58% 14= 35, 00% 5e 19= 24, 67% 18= 29, 51%

Total 31=100% 40 = 100% Total Total 77 = 100% 61=100% Total
31= 43, 66 % 40= 56,37% 71=100% 77= 55, 80% 61= 44, 20% 138=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
79= 52, 67% 71= 47,33% 150=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
108= 43, 90% 138= 56, 10% 246=100%

9 MAJA SQUINADO XVII
Péréiopodes

9 MAJA SQUINADO XVIII
Péréiopodes

Expériences
1—* m 2e

3e
4e

5e
Total

gauche
4= 30, 76%
5= 38,46%
1= 7,69%
3= 23,08%

13=100%
13= 54,17%

droit

2= 18,18%
2= 18,18%
3= 27, 27%
4= 36,37%

11 = 100%
11= 45,83%

Expérience

1

Total
24=100%

2e

3e
4e
5e

Total

gauche

9= 31,03%

11= 37, 94%
9= 31,03%

29=100%
29= 54, 72%

droit

8= 33,33%
8= 33,33%
4= 16,67%
4= 16,67%

24=100%
24= 45, 28%

Total

53=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
42= 63, 64% 24= 36,36% 66 = 100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
39= 42,39% 53= 57, 61% 92 = 100%

9 MAJA SQUINADO XIX
Péréiopodes

Expérience

1 2e
3e
4e

5e

gauche

17= 17,00%
24= 24,00%
29= 29,00%
30= 30,00%

droit

23= 21, 70%
25= 23, 58%
28= 26,42%
30= 28, 30%

Total 100 = 100% 106 = 100% Total
100= 48, 54% 106= 51,46% 206 = 100%

Céphalothorax Péréiopodes Total
120= 36, 81% 206= 63, 19% 326 = 100%
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Tableau 29

Répartition des fils, employés pendant toutes les expériences,
sur les différentes parties de leur carapace par les deux espèces.

MAJA VERRUCOSA I II III IV V VII MAJA SQUINADO I II III IV V VI X XI

VIII IX X XI XIII XII XIII XIV XV XVI XVII XVHI XIX

Péréiopodes Péréiopodes

Expériences gauche droit Expériences gauche droit
a—>g 2e 1693= 25, 90% 1469= 21, 72 % 1 —* r 2e 429= 17,38% 409= 16, 91%
h—> k 3e 1727= 26,42% 1973= 29, 17% w 3e 561= 22, 72% 572= 23, 66%
1 —* r 4e 1579= 24, 16% 1734= 25, 63% 4e 661= 26, 77% 645= 26, 68%
s —> v 5e 1537= 23, 52% 1588= 23,48% 5e 818= 33,13% 792= 32, 75%

w Total 6536=100% 6764 = 100% Total Total 2469=100% 2418=100% Total
X 6536= 49, 14% 6764= 50, 86% 13300=100% 2469= 50, 52% 2418= 49,48% 4887=100%

Céphalothorax Péréiopodes Total Céphalothorax Péréiopodes Total

12602= 48,65% 13300= 51,35% 25902=100% 3460= 41,45% 4887 = 58, 55% 8347=100%

Pendant six jours, les animaux, mis dans des bacs à fond noir
ou blanc, pouvaient se munir d'objets étrangers sous les conditions
employées dans les expériences 1 - r. Ensuite, une moitié de la cara¬
pace (gauche ou droite, antérieure ou postérieure) est mise à nu.
La partie antérieure et la partie postérieure sont séparées par une
ligne qui passe entre la première et la deuxième dent majeure de
la région branchiale; les péréiopodes 2 et 3 faisant partie de la
moitié antérieure, les péréiopodes 4 et 5 de la moitié postérieure.
Après cette mise à nu partielle, les animaux sont remis dans leur
bac, munis de tubes de verre sans fils, pour une deuxième période
de six jours. Les changements de la disposition des objets sur la
carapace ont été suivis par des dessins et des photos. Après six
jours, nous connaissons seulement le nombre et la disposition des
fils sur la partie mise à nu. A la fin de l'expérience, nous comptons
le nombre d'objets accrochés sur l'animal. En y ajoutant le nombre
de fils trouvés dans le bac, nous connaîtrons le nombre de fils dont
disposait le crabe après la mise à nu partielle. La répartition des
objets à la fin de l'expérience permet de connaître le nombre de fils
déplacés de la moitié couverte à la moitié nue.

Répartition des objets

Ces expériences permettent de connaître non seulement le nom¬
bre de fils accrochés sur l'ensemble du céphalothorax (chap. 9), mais
également leur distribution sur la moitié antérieure et la moitié
postérieure, resp. droite et gauche (tab. 33).

Il y a un nombre de fils sensiblement égal sur les deux moitiés
de l'animal (s Maja verrucosa VII ya, y'a; $ Maja verrucosa XI ya;
9 Maja verrucosa XII ya, y'a-, $ Maja verrucosa XII ya, y'a; $ Maja
verrucosa XV ya; tot. gauche : tot. droit). La répartition des fils
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entre la partie antérieure et la partie postérieure des Maja est très
égale dans trois des quatre cas (ç Maja verrucosa III y'a; 5 Maja
verrucosa XII za, z'a; tot. ant. : tot. post.). Pendant sa première
expérience ç Maja verrucosa III a mis un tiers des fils sur la moitié
antérieure et deux tiers des fils sur la moitié postérieure du cépha¬
lothorax.

Le cas de $ Maja verrucosa XII doit attirer notre attention.
Cet animal n'a pas de premier péréiopode droit, mais ceci ne l'em¬
pêche pas de se munir normalement d'objets étrangers. L'animal
est arrivé à toucher avec son seul premier péréiopode gauche la
quasi-totalité de son corps. Seule la région protogastrique droite
(Rathbitrn, 1918) n'a pas été atteinte (fig. 1).

Activité

Le comportement des animaux pendant la première partie de
chaque expérience est tout à fait comparable à celui observé chez
les mêmes individus au cours des expériences précédentes (tab. 30,
31 et 32). A une exception près, les animaux ont toujours déplacé
des fils de la moitié intacte vers la moitié mise à nu (tab. 33). Seul
$ Maja verrucosa VII n'a pas réagi pendant la deuxième expé¬
rience (y'). Le pourcentage des fils ainsi déplacés (P. + C. gauche :
P. -(- C. droit : P. -f- C. ant. : P + C. post.) varie entre 3,12 % (9 Maja
verrucosa III y') et 41,94 % (5 Maja verucosa XI y).

Ces déplacements peuvent avoir deux raisons :
1. L'animal connaît plus ou moins la distribution des objets

étrangers sur sa carapace et il essaie de rétablir l'équilibre
qu'il crée normalement (chap. 9). Comme les seuls fils à la
disposition du crabe sont ceux qui se trouvent sur sa carapace,
il est obligé de se servir de ces fils-là.

2. — Ces déplacements font partie de 1' « activité interne » normale
(chap. 2). L' « activité interne » que nous avons pu mettre en
évidence lors de précédentes expériences, est cependant tou¬
jours inférieure à celle déployée par les animaux qui dépla¬
cent les fils d'une partie revêtue à une partie nue. Il est donc
raisonnable d'admettre que la répartition telle que nous la
constatons à la fin de l'expérience est due en premier lieu à un
essai d'égaliser la distribution des fils sur la carapace.

Conclusions

La répartition des objets sur la carapace est équilibrée. Si cet
équilibre est détruit, les animaux essaient de le rétablir jusqu'à un
certain point. Le rayon d'action des premiers péréiopodes est très
grand.



Tableau 30

Nombre de fils employes par chaque animal pendant la première partie
des expériences y, y', z, z'.

Expérience y y1 z z'

Î MAJA VERRUCOSA III
Expérience avant la mise à nue de la partie

106=21,63%
postérieure

64=13,06%
antérieure

<3 MAJA VERRUCOSA VII
Expérience avant la mise à nue de la partie

208=42,44%
droit

74=15,10%
gauche

<3 MAJA VERRUCOSA XI
Expérience avant la mise à nue de la partie

219=44,69%
droit

9 MAJA VERRUCOSA XII
Expérience avant la mise à nue de la partie

311=63,46%
gauche

151=30,81%
droit

210=42,85%
antérieure

59=12,04%
postérieure

d MAJA VERRUCOSA XIII

Expérience avant la mise à nue de la partie
176=35, 91%

gauche
125=25, 51%

droit

d MAJA VERRUCOSA XV
Expérience avant la mise à nue de la partie

416=84,89%
droit

Tableau 31

Nombre des fils enlevés quotidiennement des supports pendant la
première partie des expériences y, y', z, z'.

9 MAJA VERRUCOSA III 6 MAJA VERRUCOSA XIII

100

0

44 41
lliil1.2 1 7 J® 6 9

100

0

78

|292426ig
1 ■ ■ ■ ■ 0 îfiïtfï I

Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

y blanc

Expérience et

y' blanc

ouleur du milieu

y blanc

Expérience et

y' blanc

couleur du milieu

d MAJA VERRUCOSA VII d MAJA VERRUCOSA XV

200

100 .

0

200

1 i 0 0 £ l
35
1 L6 £ l 2

300 .

100 .

100 .

0 l3\
7

fi 0 0 0
Jours 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

y noir

Expérience et

y' noir

ouleur du milieu

Jours 1 2 3 4 5 6

y blanc
Expérience et couleur du milieu

6 MAJA VERRUCOSA XI

00

0

64 60

1 ■ i?« 1 ■

Jours 1 2 3 4 5 6

y blanc
Expérience et c<juleur du milieu

9 MAJA VERRUCOSA XII

200

100
1311-51
il 119

■
121
I

0 Hjl N
1col 1 ■ - 0 a. 0

■ 26 32 _1 iUl£ 11
■

Jours 12 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

y noir y' noir z noir z1 blanc

Expérience et couleurs du milieu



— 285 —

Tableau 32

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs pris par les
six animaux dans les milieux blanc et noir pendant la première partie
des expériences (a). Le maximum et le minimum des fils employés peu-
un animal dans une expérence sont soulignés respectivement par un

trait continu et un pointillé.

9 MAJA VERRUCOSA III rf MAJA VERRUCOSA VII i MAJA VERRUCOSA XI

Expérience et couleur du fond

fils employés y y' y y' y
blanc blanc noir noir blanc

rouge 19= 17, 92% 17= 26, 56% 21= 10, 10% 15= 20, 27% 37= 16, 90%
jaune 17= 16,04% 14= 21,88% 25= 12, 02% 15= 20, 27% 20= 9,13%
noir 3= _2j 83% 3= 4,69% 21= 10,10% 6= 8,11% 20= 9,"l 3%
vert 11= 10,38% 3= 4,69% 31= 14,90% 5= 6, 76% 23= 10", 50^
brun 9= 8,49% 1= 1,56% 31= 14, 90% 4= 5,40% 36= 16,44%
blanc 26= 24, 53% 13= 20,31% 40= 19, 23% 16= 21,62% 42= 19,18%
bleu 21= 19,81% 13= 20,31% 3 9= 18, 75% 13= 17,57% 41= 18,72%

106=100% 64=100% 208=100% 74=100% 219=100%

Total des fils employés pendant une expérience

9 MAJA VERRUCOSA XII

Expérience et couleur du fond

fils employés y y1 z z1
noir noir noir blanc

rouge 43= 13,83% 7= 4, 63% 30= 14,29% 8= 13,56%
jaune 51= 16,40% 17= 11,26% 27= 12,85% 3= 5409!fo
noir 62= 19, 94% 17= 11,26% 29= 13,81% 6= 10,17%
vert 40= 12, 86% 3 7= 24.50% 30= 14, 29% 14= 23.73%
brun 3 9= 12, 54% 25= 16, 56% 34= 16.19% 7= 11,86%
blanc 36= 1 L_57% 32= 21,19% 32= 15, 24% 13= 22, 03%
bleu 40= 12, 86% 16= 10,60% 28= 13,33% 8= 13,56%

311=100% 151=100% 210=100% 59=100%

Total des fils employés pendant une expérience

tS MAJA VERRUCOSA d" MAJA VER-
XIII RUCOSA XV

couleur des
fils employés

Expérience et couleur du fond
Total des fils employés

y
blanc

y*
blanc

y
blanc

par les 6 animaux dans les
expériences y,y',z, z*

rouge
jaune
noir
vert

22= 12, 50%
24= 13, 64%

9=__ 5t 1_1_%
18=" 10, 23%

14= 11,20%
19= 15,20%
11= 8,80%

1= 0,80%

51= 12,26%
65= 15,63%
65= 15, 63%
69= 16, 58%

rouge
jaune
noir
vert

284= 13,40%
297= 14, 02%
252= 11t89%
282= 13,31%

brun
blanc
bleu

38= 21, 59%
33 = 18, 75%
32= 18, 187»

22= 17,60%
32= 25, 60%
26= 20,80%

65= 15, 63%
51= 12, 26%
50= 12,01%

brun

blanc
bleu

311= 14,68%
366= 17, 27%
327= 15.43%

176=100% 125=100% 416=100% 2119=100%

Total des fils employés
pendant une expérience



Tableau 33a

Répartition des fils sur les différentes parties de la carapace avant (a)
et après (b) la mise à nu d'une moitié de l'animal.

9 MAJA VERRUCOSA III

Expérience 105=100%
tot.

tot. ant. 3 5= 33, 33%

tot. post. 70= 66, 67%

P. gauche
4e 10= 58,82%
5e 7= 41,18%

17=100%

c. post.

36

P. droit

7= 41, 18%
10= 58,82%

17=100%
17= 24, 29% 36= 51,42% 17= 24, 29%

tot. post. 70=100%

Expérience

yb

P.gauche C. ant.

I:
P. droit

4= 40,00%1
3= 30,00%/

P. ant. P. +C. ant.

16= 76, 19% 27= 77, 14%

9, 09%
c. post.

3= 21,43%

>. P. post. P. +C. post.

I: iS:SS}j-1= 9,09% o- on on®. f OA " 22,86%
"V c. tot.

11=100% 14= 100% 10=100% P. tot. P. +C. tot.
11= 31,43% 14= 40,00% 10= 28, 57% 21=100% 35=100%

3 5= 100%

Expérience

y'a

P. gauche
2e 4= 44,44%
3e 5= 55, 56%

C. ant. P. droit
3= 42, 86%
4= 57,14%

Expérience

y'b

9=100% 7=100%
9= 31,03% 13= 44,83% 7= 24,14%

tot. ant. 29=100%
tot. ant. 19= 50,00%
tot. post. 29= 50, 00%

tot.

58=100%

P. gauche C. ant.
2e
3e 1= 7,6 9%

1
c. post.

4e 12. 92.31% 8.100%
5e v / v

c. tot

13=100% 8=100%

1 P. ant.
J 1= 4,7

P. +C. ant.

76% 1= 3,45%

P. post. P. +C. post.

II'111° 20= 95,24% 28= 96,55%v5= 62, 50% -

100%xa-iuu/u o-ivu/o g-iuu/o i . lui, ± . ■ tui

13= 44,82% 8= 27, 59% 8= 27,59% 21=100% 29=100%

29=100%

to
00
01
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Tableau 33b

Répartition des fils sur les différentes parties de la carapace avant (a)
et après (b) la mise à nu de l'animal.

cf MAJA VERRUCOSA VII

Expérience

ya

tot. gauche C. droit P. droit
2e 14= 24, 56%

105 37 3e l'6= 28,07%
4e 8= 14,04%
5e 19= 33,33%

N v '
57 = 100%

4 37=3 9,36% 57= 60, 64%,

Expérience

yt>

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 10= 25, 64% » 11= 40, 74%
3e 6= 15,38% „ 6= 22, 22%
A. 9» „,„28=73,68% 10-26,32%
5e 12= 30, 77% C.tot. 6= 22, 22%

v V- ' 38 = 100% V V '
39=100% P. tot. 27=100%
3 9= 59,09% 66 = 100% 27= 40, 91%,

tot. gauche P. 4C. droit
94=100%

105=52, 76% 94= 47, 24%
\

v /
tot.

199=100%

P. +C. gauche P. +C. droit
V

67=64,42% 37=3 5, 58%

tot.

104=100%
+1* =105

Expérience

y'a

P. gauche C. gauche tot. droit
2e 5= 25,00%
3e 5= 25,00%
4e 6= 30,00% * **
5ev 4= 20, 00% #

20=100%
20= 62, 50% 12=37, 50%

Expérience

y'b

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 3= 25,00 %
3e 15-100% 3= 25'00%
4e V v 15-1007, , 3= 25_00%
5e C.tot. 3= 25, 00%

15=100% V
P. tot. 12 = 100%

12=100% 12=100%

P. +C. gauche tot. droit
32=100%
32= 53,33% 28=46,07%

P. -fC. droit

27=100%

tot.
60 = 100%

tot.
27 = 100%

+f =28

*

fils perdus pendant la 2e partie de l'expérience

çf MAJA VERRUCOSA XV

Expérience

ya

tot. gauche C. droit P. droit
2e 47= 32,41%

243 95 36 32= 22'07%
4e 34= 23,45%
5e 32= 22, 07%

Expérience

yt>

P. gauche C. gauche C. droit P. droit

4e 34= 28, 81% C. toi. 7= 31,82%
5e 28= 23, 73% 90=100% 5= 22, 73%

145 = 100%
x t ^95=3 9, 58% 145= 60,42%/

118 = 100% P. tot. 22 = 100%
118= 84,29% —> 140=100% « 22= 15,71%

tot. gauche P. +C. droit
240=100%

243=50,31% 240= 49, 69%

P. +C. gauche P. +C. droit

203=88, 26% 27 = 11, 74%
\ y

tot.
483 = 100%

V

tot.

230=100%
+13=243

6
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Tableau 33c

Répartition des fils sur les différentes parties de la carapace avant (a)
et après Cb) la mise à nu de l'animal.

d* maja verrucosa xi

Expérience

ya

tot. gauche C. droit P. droit
2e 15= 23,44%

73 26 3e 15= 23,44%
4e 14= 21,87%
5e 20= 31, 25%

Expérience

yb

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 3= 13,64% 9= 39, 13%
3e 7= 31,82% 14=82,35% 3=17,65% 3= 13,04%
4e 4= 18,18% ^ v ' 5= 21,74%
5e 8= 36,36% c. tot. 6= 26,09%

V

64=100%
26=28, 89% 64= 71,11%

22 = 100% P. tot. 23=100%
v22= 48,49% * f 45 = 100%v * 23=51,11%,

tot. gauche P. +C. droit
90=100%

73=44, 79% 90= 55, 21%

P. +C. gauche P. 4C. droit

36 = 58,06% 26=41, 94%
\ /

-v -
tot.

163=100%

V
tot.

62=100%
+11* =73

ä MAJA VERRUCOSA XIII

Expérience

ya

P. gauche C. gauche tot. droit
2e 10= 21,28%
3e 11= 23,40% 46 85
4e 12= 25, 53%
5ev14= 29, 79% y

Expérience

yb

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 1= 5,88% 9= 27, 27%
3e 3= 17,65% 5=15,63% 27=84,37% 7= 21,21%
4e 8= 47,06% V ' 9= 27, 27%
5e

v 5= 29, 41%, c. tot. .8= 24, 25%,

47=100%

^47= 50, 54% 46=49,46% ^

V 32=100%
17 = 100% P. tot. 33=100%

v17= 34, 00% »• ,50=100% v < 33 = 66, 00% #

P. +C. gauche tot. droit
93 = 100%
93= 52, 25% 85=47, 75%

P.+C. gauche P.+C. droit

22=26, 83% 60=73, 17%
V

tot.

178=100%

N
V

tot.

82=100%
+3*=85

Expérience

y'a

tot. gauche C. droit P. droit
2e 10= 29,41%

59 31 3e 10= 29,41%
4e 9= 26,47%
5e 5= 14,71%

Expérience

y'b

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 1= 12,50% 1= 11,11%
3e 1= 12,50% 21=84, 00% 4 = 16,00% 4= 44,45%
4e 4= 50, 00% ^ v '3 = 33, 33%
56^= 25, 00% t C. tot. ^1 = 11,11%,

V

34=100%
31=47, 69% 34= 52,31%^

* V ' 26=100% »
8=100% P. tot. 9=100%
8= 47,06% » 17=100% « 9 = 52 , 94%

tot. gauche P. +C. droit
65=100%

59=47, 58% 65= 52,41%

V v

P. +C. gauche P. +C. droit

29=69,05% 13=30, 95%

tot.
124 = 100%

tot.

42=100%
+17 *=59

*fils perdus pendant la 2e partie de l'expérience
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Tableau 33d

Répartition des fils sur les différentes parties de la carapace avant (a)
et après (b) la mise à nu de l'animal.

9 MAJA VERRUCOSA XII

Expérience

ya

P. gauche C. gauche tot. droit
2e 14= 18,42%
3e 21= 27, 63% 69 198
4e 25= 32, 90%

5e^l6= 21,05%^

Expérience

yb

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 6= 16,22% * 27= 28,42%
3e 9= 24,32% 11=20,37% 43=79,63% 23= 24, 21%
4e 17= 45, 95% ^ v/ 1 29= 30, 53%
5e 5= 13,51% c. tot. 16= 16, 84%y

76=100%
76= 52,41% 69=47, 58%

37=100% P. tot. 95=100%
37= 28,03% » 132 = 100% < 95= 71, 97% .

P. +C. gauche tot. droit
145=100%
145= 42,27% 198 = 57, 73%

P. +C. gauche P. +C. droit

48=25,81% 138=74, 19%

tot.

343=100%
tot.

186=100%
+12 *=198

Expérience

y'a

tot. gauche C. droit P. droit
2e 18= 24, 66%

70 22 3e 25= 34, 24%
4e 15= 20, 55%
5e ^15= 20, 55%#

Expérience

y'b

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 7= 25,00% ^ 2= 16,67%
3e 9= 32,14% 30=100% . 4= 33,33%
4e 8= 28, 57% N V '4= 33,33%
5e x4= 14, 29% f C.tot. 2= 16,67% #

73=100%
/X22=23, 16% 73= 76, 84%,

28 = 100% P. tot. 12=100%
v28= 70,00% » ,40 = 100% v « 12= 30,00%^

tot. gauche P. +C. droit
95=100%

70=42,42% 95= 57, 58%

P. +C. gauche P. +C. droit

58=82, 86% 12=17,74%
v /

tot.
165=100%

tot.

70=100%

Expérience

za

P. gauche C. ant. P. droit
2e 8= 34,78% 24= 48,00%
3ev15= 65, 22% y v26= 52,00%,

Expérience

zb

P. gauche C. ant. P. droit P. ant. P. +C. ant.

3e 6= 2?; 27% 10-81% Jî ^ 66%} 03% ""»l.»*
23=100% 50=100%
23= 23,23% 26=26, 26% 50= 50, 51% ]

tot. ant. 99=100%
tot. ant. 99= 48,06%
tot. post. 107= 51, 94%

t

1
C.post. P. post. P.-fC.post.

4e 7= 31,82% 33= 89, 19% 12= 25, 53%1 % 73- 68 87%
5e

, 6= 27, 27%; "V \l5 = 31,92%J^4_J /
tot.

206=100%
22 = 100% 37=100% 47 = 100% P. tot. P.-tC. tot.

v22= 20, 75% 37= 34, 91% 47= 44,34%, 69=100% 106=100%
tot. 106=100% +1* =107 +1*=107

Expérience

z'a

59=100%
tot.

tot. ant. 30= 50,85%
tot. post. 29= 49, 15%

1 A v
P. gauche C.post. P. droit

4e 5= 55, 56%
5ev

^ , ^4= 44,44% ;

Expérience

z'b

P. gauche C. ant. P. droit P. ant. P. +C. ant.

3e Ï. lo.Z l°= 66- 67% 4= 14= 93-33% 24- so-oo,>°

I
C.post. P. post. P.+C. post.

4e v5= 33,33%f 1= 7,69%| 1= 6,67% 6= 20,00%

9=100%
20=68, 97% 9= 31,03%

2=100% 15=100% 13=100% P. tot. P. +C. tot.
2= 6,66% 15= 50, 00% 13= 43,34% 15=100% 30=100%

V
tot. post. 29=100% tot. 30=100%

* fils perdus pendant la 2e partie de l'expérience
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11. CONTRÔLE DE LA RÉPARTITION DES OBJETS ÉTRANGERS
SUR LA CARAPACE,

PAR MAJA SQUINADO

Les différences de la répartition des objets étrangers sur les
diverses parties de la carapace qui existent entre Maja verrucosa et
Maja squinado (chap. 9) nous ont amené à faire ces expériences
également avec la seconde espèce. Les conditions employées sont
celles décrites dans le chapitre précédent.

Répartition des objets

La répartition des objets sur la moitié gauche et la moitié droite
est sensiblement égale (5 Maja squinado IV ya; S Maja squinado
VIII ya, y'a; $ Maja squinado IX ya, y'a; tot. gauche : tot. droit).
Ce qui n'est pas le cas pour la répartition des fils entre la partie
antérieure et la partie postérieure ($ Maja squinado VII ya, y'a;
38,10 % : 61,90 %, 34,71 % : 65,29 %; tot. ant. : tot. post.). La par¬
tie postérieure est très nettement préférée. Bien que nous n'ayons
pu réaliser que deux expériences, cette préférence ne nous semble
pas accidentelle, et ceci pour deux raisons :
1.— Contrairement à Maja verrucosa, Maja squinado augmente, de

la deuxième à la cinquième paire de péréiopodes, le nombre
de fils qu'il y accroche.

2.— $ Maja squinado essaie, comme nous le verrons, de rétablir
un certain équilibre dans la distribution des fils si sa partie
postérieure a été mise à nu (y' : 21,43 %), mais ceci n'est pas
le cas si on enlève les fils de la partie antérieure (tab. 37).

Activité

Le comportement des animaux pendant la première partie de
chaque expérience est tout à fait comparable à celui observé chez
les mêmes individus au cours des expériences précédentes (tab. 34,
35 et 36). Pendant la seconde partie, les animaux ont toujours
déplacé des fils de la moitié intacte vers la moitié mise à nu (tab. 37),
à l'exception, précisément, de s Maja squinado VII y. Le pourcen¬
tage de fils déplacés (P. + C. gauche : P. + C. droit; P. + C. ant. :
P. + C. post.) varie entre 21,43 % ($ Maja squinado VII y' et
$ Maja squinado VIII y') et 10,48 % ($ Maja squinado IX y). Les
arguments déjà avancés pour expliquer ces déplacements chez Maja
verrucosa sont également valables chez Maja squinado. Chez les
deux espèces, la répartition des fils sur la carapace à la fin de
l'expérience est due, en premier lieu, à un essai de la part de l'ani-
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mal, de les distribuer de la manière habituelle. Mais 1' « activité
interne » continue à jouer un certain rôle.

Conclusions

La répartition des objets sur les deux moitiés, gauche et droite,
de la carapace est équilibrée. La partie postérieure est légèrement
préférée à la partie antérieure. Si cette distribution est modifiée en
expériences, les animaux essaient de la rétablir jusqu'à un certain
point.

Tableau 34

Nombre de fils enlevés par chaque animal pendant la première partie
des expériences y, y'.

Expérience y y'

¥ MAJA SQUINADO IV
Expérience avant la mise à nue de la partie

400=81,63%
droite

cî MA JA SQUINADO VII
Expérience avant la mise à nue de la partie

48= 9, 79%
antérieure

97 = 19, 79%
postérieure

cf MAJA SQUINADO VIII
Expérience avant la mise à nue de la partie

56=11,42%
droite

86=17, 55%
gauche

â MAJA SQUINADO IX
Expérience avant la mise à nue de la partie

228=46, 53%
gauche

267 = 54,48%
droite

Tableau 35

Nombre des fils enlevés quotidiennement des supports pendant
la première partie des expériences y, y'.

9 MAJA SQUINADO IV 6 MAJA SQUINADO VIII

300

200
235

100

0 1 «247 34,,
II1.0! ■

100

0 2 9 *218 9 6 IfV1^ 2 2 1
Jours 1 2 3 4 5 6 Jours 123456 123456

y blanc

Expérience et couleur du milieu

y blanc y' blanc

Expérience et couleur du milieu

<$ MAJA SQUINADO VII MAJA SQUINADO IX

100

0 Daisies 2b522 |\ 0»«

200

100
121

326b44 3i42 I 50 53
^ f 1 III III1.0!21.1

Jours 23456 1234 5 6

y blanc y' blanc

Expérience et couleur
du milieu

0
Jours 123456 123456

y blanc y' blanc

Expérience et couleur du milieu
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Tableau 36

Nombre et pourcentage des fils de différentes couleurs pris par les
quatre animaux dans le milieu blanc pendant la première partie des
expériences (a). Le maximum et le minimum de fils employés par un
animal dans une expérience sont soulignés respectivement par un trait

continu et un pointillé.

9 MAJA SQUINADO IV 3 MAJA SQUINADO VII

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du fond

y
blanc

y
blanc

y'
blanc

rouge
jaune
noir
vert
brun
blanc

bleu

59= 14, 75%
56= 14, 00%
54= 13, 50%
60= 15,00%
53= 13, 25%
58= 14, 50%
60= 15, 00%

3= 6,25%
17= 35,41%

20= 20, 62%
10= 10,31%

2= 2,06%
2= 2,06%

15= 15,46%
28= 28.87%

2= 4j 17%
10= 20,83%

5= 10,42%
6= 12,50%
5= 10,42% 20= 20, 62%

400=100%

Total des fils employés

48=100%

pendant une

97=100%

expérience

9 MAJA SQUINADO VIII 3 MAJA SQUINADO IX

couleur
des fils

employés

Expérience et couleur du fond

y
blanc

y'
blanc

y
blanc

y'
blanc

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc
bleu

4= 7,14%
9= 16,07%
5= 8, 93%
2= 3t57%
8~=" 14, 29%

14= 25.00%
14= 25,00%

14= 16,28%
11= 12, 79%
10= 11,63%

8= 9,30%
12= 13,95%
17= 19.76%
14= 16,28%

54= 23,68%
44= 19.30%
28= 12, 28%
36= 15, 79%
ll_=__4_t83%
26"= "il, 40%
29= 12, 72%

37= 13, 86%
29= 10,86%
37= 13,86%
21= 7,87%
33= 12,36%
54 = 20, 22%
56= 20, 97%

56=100%

Total des

86=100%

fils employé

228=100%

pendant une

267=100%

expérience

couleur
des fils

employés

Total des fils employés par les
4 animaux dans les expériences y,y'.

rouge
jaune
noir
vert

brun

blanc

bleu

191= 16,16%
176= 14,89%
138= 11, 68%
139= 11, 76%
137= 1 lj_5 9%
2Ö3="l"7,"l7%
198= 16, 7 5%

1182=100%
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Tableau 37a

Répartition des fils sur les différentes parties de la carapace avant (a)
et après (b) la mise à nu de l'animal.

Expérience

ya

tot. gauche C. droit P. droit
2e 8= 8, 51%

145 42 3e 24= 25, 53%
4e 26= 27, 66%
5e 36= 38,30%

94 = 100%
42=30,88% 94 = 69, 12%

Expérience

yb

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 7= 14,28% *
3e 11= 22,45% 25=89, 29% 3=10,71% 1= 25,00%
4e 8= 16, 33% N V / 1= 25, 00%
5e 23 = 46 , 94% C.tot. 2= 50, 00%

49=100% P. tot. 4 = 100%
49= 92,45% * 53=100% <— 4= 7,55%

tot. gauche P. +C. droit
136=100%

145 = 51,60% 136= 48,40%

P. +C. gauche P. +C. droit

74=91,36% 7=8,64%
V

tot.
281=100%

tot.
81=100%

+64*=145

S MAJA SQUINADO VII

Expérience

ya

P. gauche C. ant. P. droit
2e 2= 40,00%
3e ;3 = 60, 00%^

5=100%
11=68, 75% 5= 31,25%

\
v /

tot. ant. 16 = 100%
tot. ant. 16= 38,10%
tot. post. 26= 61, 90%
\ ^'

Expérience

yb

P. gauche C.ant. P. droit P. ant. P.+C.ant.

}
i

C.post. P. post. P.+C. post.

4e 1- 50,00?. ^6.100%, 2» 28,57% % 25_100%
5e ,1= 50,00%) ' ^5= 71.43%, / l00\ " 100*/1

tot.

42=100%
2 = 100% 16 = 100% 7=100% P. tot. P. +C. tot.
2= 8,00% 16= 64,00% 7= 28,00% 9 = 100% 25=100%

N '

tot. 25=100% +1* =26 +1* =26

Expérience

y'a

121=100%
tot.

/ A S
tot. ant. 42= 34, 71%

tot. post. 79= 65,29%
/ A \

P. gauche C. post. P. droit
4e 9= 64, 29% 16= 57,14%
5e 5= 35,71% 12= 42, 86%

Expérience

y'b

P. gauche C.ant. P. droit P. ant. P. +C. ant.

3e ü: ïî:!3 a- 8o-oo% «:«%}«- 78'i2% 33= ,8- 57%

I
C. post. P. post. P. +C. post.

4e 1= 7,14% 2= 20, 00% 1= 5,56%^ % %
5ev3= 21,42% } V ^2= 11.11%/J" 21'88*^9- 21,43%^

14=100% 28=100%
14= 17,72% 37=46, 84% 28= 35,44%

14=100% 10=100% 18 = 100% P. tot. P. +C. tot.
14= 33,33% 10= 23,81% 18= 42,86 % 32=100% 42 = 100%

tot. post. 79=100% tot. 42 = 100%
*

fils perdus pendant la 2e partie de l'expérience
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Tableau 37b

Répartition des fils sur les différentes parties de la carapace avant (a)
et après (b) la mise à nu de l'animal.

(S MAJA SQUINADO VIII

Expérience

ya

tot. gauche C. droit P. droit
2e 6= 35, 29%

oo 13
4e 6= 35, 29%
5e 5= 29,42%

Expérience

yb

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 7= 38,89% »•

3e 1= 5,55% 8 = 100%
4e 5= 27, 78% N v ' 1= 16,67%
5e

^ 5= 27, 78%7 C.tot. ^ 5= 5,83% f

17=100%
13=43,33% 17= 56, 67%

18=100% P. tot. 6 = 100%
JL8 = 75,00% —♦ , 24 = 100% 6= 25, 00%^

tot. gauche P. +C. droit
30=100%

32 = 51,61% 30= 48,39%

P. -+C. gauche P. +C. droit

26=81, 25% 6 = 18,75%

tot.

62=100%

N
v '

tot.
32=100%

Expérience

y'a

P. gauche C. gauche tot. droit
2e 10= 41,67%
3e 2= 8,33%
4e 5= 20,83%
5e ^7= 29, 17%^

Expérience

y'b

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e < 7= 29,17%
3e 4=30,77% 9=69, 23%
4e 3= 60, 00% N v ' 8= 33,33%
5e^2= 40, 00%^ C.tot. ^9= 37, 50% /

24=100%
24 = 58,54% 17=41,46%, % f

5=100% P. tot. 24=100%
5= 17,24% »• 29=100% v 24= 82, 76%,

P. +C. gauche tot. droit
41=100%
41= 49,40% 42 = 50, 60%

v /

P. +C. gauche P. +C. droit

9=21,43% 33=78, 57%
\ /

tot.
83=100%

tot.

42=100%

d" MAJA SQUINADO IX

Expérience

y»

P. gauche C. gauche tot. droit
2e 18= 25,00%
3e 13= 18,06%
4e 17= 23,61%
5e^24= 33,33%^

Expérience

yb

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 1= 11,12% *— 13= 19,40%
3e 2=6,90% 27=93,10% 10= 14, 92%
4e 4= 44,44% N s/ / 18= 26, 87%
5e 4= 44,44%

^ C.tot. ^26= 38,81%
72=100%

J2= 62,07% 44=3 7, 93%^ ^

9=100% P. tot. 67=100%
9= 11,84% ► 76=100% <— 67= 88, 16%

P. +C. gauche tot. droit
116=100%
116= 52,49% 105=47, 51%

P. +C. gauche P. -fC. droit

11=10,48% 94=89, 52%
\ /

tot.

221=100%
tot.

105=100%

Expérience

y'a

tot. gauche C. droit P. droit
2e 24= 25, 26%

118 34 3e 21= 22,11%10 4
4e 33= 34,74%
5e v17= 17, 89%^

Expérience

y'b

P. gauche C. gauche C. droit P. droit
2e 19= 27,14 % ». 1= 9,09%
3e 17= 24, 29% 31=83, 78% 6=16,22% 1= 9,09%
4e 20= 28, 57% ^ v ' 5= 45,46%
5ev14= 20, 00% ^ C.tot. v4= 36,36%,

95=100%
34=26,36% 95= 73, 64%

70=100% P. tot. 11 = 100%

^70= 86,42% »• 7 81=100% 11=13,58%,
tot. gauche P. +C. droit

129=100%
118=47, 77% 129= 52, 23%

P. +C. gauche P. +C. droit

101=85, 59% 17 = 14,41%

tot.
247=100%

tot.

118=100%
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12. ACTIVITÉ GÉNÉRALE
PENDANT TOUTES LES EXPÉRIENCES

Le terme d'« activité générale » devrait désigner toute activité
de l'animal visible pour un observateur.

Pour des raisons d'ordre pratique, nous utilisons ce terme dans
le présent chapitre pour parler uniquement de l'activité déployée
vis-à-vis des objets étrangers par l'animal au cours de toutes les
expériences que nous avons réalisées avec lui. Cette activité est
donnée par la relation des fils employés et des fils proposés (tab. 39).
Nous avons déjà souligné sa grande variabilité d'un individu à
l'autre.

Il n'y a pas de règle qui préside au développement de l'activité
d'une expérience à l'autre. En effet, comme le montre le tableau 39,
l'activité au cours des expériences peut diminuer ou augmenter,
ou encore rester sensiblement égale. Ce même tableau met en évi¬
dence qu'il n'existe pas de différence de comportement entre les
Maja squinado qui proviennent de la Méditerranée et celles qui ont
été récoltées en Atlantique. Maja verrucosa, nous l'avons dit, n'a été
trouvée qu'en Méditerranée.

Par ailleurs, les tableaux 38 et 39 permettent de voir que le sexe
n'a aucune influence sur ce comportement.

Chez Maja verrucosa il n'existe pas de relation entre l'activité
et la taille de l'animal. Chez les Ma ja squinado par contre, une telle
relation a pu être mise en évidence pour les animaux dont la lon¬
gueur du céphalothorax dépasse 7 cm (tab. 38). Les animaux plus
petits n'emploient jamais 50 % des fils proposés, mais les plus
grands prennent d'autant plus de fils que leur taille est plus impor¬
tante. Cette augmentation de l'activité avec la taille, voire l'âge de
l'animal, n'est cependant pas continue. En effet, les très grands
individus sont moins actifs que ceux de taille moyenne. Il est possi¬
ble que la diminution de l'activité soit en relation avec la mue de
puberté.

La plupart des animaux des deux espèces étant de taille compa¬
rable, le fait qu'il existe une relation entre la taille et l'activité
seulement chez l'une des deux espèces ne peut donc pas être attribué
à une différence de taille.



Tableau 38

Relation entre la taille des animaux et le nombre de fils employés,
exprimé en pourcentage du nombre de fils proposés chez Maja verrucosa

et Maja squinado.

MAJA VERRUCOSA MAJA SQUINADO

succession d'après la
longueur du céphalothorax

succession d'après le nombre des
fils employés en pourcentage

des fils proposés

succession d'après la
longueur du céphalothorax

â IX 8, 05 cm 9. 30,40% 9 IV 13,8 cm 1. 87, 14%
<s X 7, 9 cm 11. 26, 53% <S m 13,65 cm 9. 35, 16%
d IV 7, 75 cm 10. 28, 21% 9 ii 13,6 cm 3. 76, 12%
9 V 7,4 cm 1. 98, 21% 9 i 12 cm 2. 80, 23%
â VIII 7,4 cm 4. 54, 55% â XIV 8,65 cm 4. 74, 69%
â XI 7,08 cm 3. 55, 94% c1 IX 7,88 cm 7. 51, 56%
9 I 7, 1 cm 5. 41,71% Q XIX 7,8 cm 5. 70,61%
d" XV 6, 9 cm 2. 84, 89% 9 XI 7,2 cm 6. 55,31%
â VII 6, 75 cm 13. 11, 99% â VIII 5,49 cm 16. 14,79%
9 III 6, 7 cm 12. 12,42% d XV 5, 17 cm 10. 32,04%
9 XII 6,3 cm 8. 3 7, 29% 9 X 5, 1 cm 17. 12, 04%
â II 6, 2 cm 6. 40,41% <S V 5, 07 cm 18. 11, 22%
d1 XIII 6,05 cm 7. 39, 70% 9 XVI 4,41 cm 8. 41,83%
<S XIV 4, 2 cm 14. 0 9 XVIII 4,31 cm 12. 21,63%

9 XII 4, 25 cm 13. 20, 00%
9 VI 4, 2 cm 14. 19,38%
o
+ XIII 4,12 cm 11. 31, 83%
â VII 4, 01 cm 15. 15, 10%
9 xvii 3,55 cm 19. 6, 93%

succession d'après le nombre des
fils employés en pourcentage

des fils proposés

to
ZD
a*



Tableau 39a
Activité générale de Maja verrucosa.

Expériences Total
MAJA à l'exception

VERRUCOSA
a b c d e f g h i k 1 m n o P q r s t u V w X y y' z

des expériences
a »-g

? I 154 405 249 509 482 558 63 9 584 207 85 876 de 2100

II
41, 71%

230 213 113 281 404 384 515 438 7 12 317 335 344 316 351 243 41 29 2433 de 6020

ÎIII
64, 09 68,36 70, 20 64,48 71,63 49, 59 8,36 5, 91% 40,41%

512 209 309 402 549 271 376 54 43 117 94 132 138 94 108 40 58 98 117 108 152 35 216 106 64 1174 de 9450

cfrv
19, 18 26, 93 28, 16 19, 18 22, 04 8, 16 11, 83 20,00 23,87 22,04 31,02 7, 11 44,08 21, 63 13, 06% 12,42%

211 8 114 328 339 240 115 33 34 1422 de 5040

? v
66, 93 69, 18 48, 97 23,46 6,73 6,93 28, 21%
486 4 90 490 488 4 90 488 485 462 488 490 437 5 2 94 de 5390

cî VII
99, 18 100 100 99, 59 100 99, 59 98, 97 94, 28 99, 59 100 89,18% 98, 21%

14 92 82 19 36 2 2 208 74 529 de 4410

dVIII
2,85 8, 77 16, 73 3,87 7,34 0,40 0,40 42,44 15,80% 11, 99%

4 90 178 388 187 25 463 432 135 108 2406 de 4410

c? IX
100 36,37 79, 18 38. 16 5,00 94,48 88, 16 27,44 22, 04 54, 55%

145 144 158 447 de 1470

<f x
29, 59 29,38 32, 24% 30,40%
130 130 de 490

<S xi
26, 53% 26, 53%
254 238 283 326 322 277 219 1919 de 3430

? XII
51, 83 48, 57 57, 75 66, 53 65,45 56, 53 44,69% 55, 94%

311 151 210 59 731 de 1960

(3" xiii
63,46 30, 81 42,85 12,04% 37, 29%

366 202

74,69 41, 22
232 188

47,34 38,36
73

14, 89
176 125

35, 91 25, 51%
1362 de 3430
3 9, 70%

cfxiv 0
416

0 de 4 90

416 de 4 90
d XV 84,89% 84, 89%
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Tableau 39b

Activité générale des Maja squinado.
A = Atlantique, M = Méditerranée.

MAJA

SQUINADO î m

Expériences
nop q r w y y'

Total
Lieu

d'origine

9 I 4 90

100%
415

84, 69%
456

93,06%
465

94, 86%
482

98,36%
186

37, 95%
258

52, 65%
2751 de 3430

80, 23%
M

9 II 222

45,30%
485

98, 97%
415

84,9 6%
128

26, 12%
437

89, 18%
435

88, 77%
489

99, 79%
2611 de 3430

76,12%
M

â ni 178

36,32%
171

34, 89%
349 de 980
3 5,16%

M

9 iv 489

99, 79%
483

98, 57%
336

68, 57%
400

81,63%
1708 de 1960

87,14%
M

d* v 55

11, 22%
55 de 490

11,22%
A

9 vi 95

19,38%
95 de 490

19,38%
A

<3 vn 48

9, 79%
97

19,79%
145 de 960

15,10%
A

9 vin 56

11,42%
86

17,55%
142 de 960

14, 79%
A

<5 ix 228

46, 53%
267

54, 48%
4 95 de 960

51, 56%
A

9 x 59

12,04%
59 de 490

12,04%
A

9 xi 271

55,31%
271 de 490

55,31%
A

9 xii 98

20, 00%
98 de 490

20, 00%
A

9 xm 156

31,83%
156 de 490

31,83%
A

â xrv 366

74,69%
366 de 490

74, 69%
A

tfxv 157
3 2, 04%

157 de 4 90

3 2, 04%
A

9 xvi 205

41,83%
205 de 490

41,83%
A

9 xvii 54

11,02%
14

2, 85%
68 de 980

6, 93%
A

?xvra 106

21,63%
106 de 490

21, 63%
A

9 xix 346

70,61%
346 de 490

70,61%
A
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CONCLUSIONS

Chez les deux espèces, et dans les diverses conditions expéri¬
mentales données, tous les individus examinés ont montré un com¬

portement actif vis-à-vis du matériel artificiel qui leur était proposé.

Activité

1. — La taille semble jouer un certain rôle. Chez Maja squinado les
différences de taille sont considérables. Les animaux de dimen¬
sion moyenne manifestent une activité plus vive que les petits
et les très grands individus. Les Maja verrucosa sont de dimen¬
sions assez rapprochées. Une relation entre la taille et l'activité
n'a pas pu être mise en évidence.

2. — Nous notons de grandes variations inter-individuelles en ce
qui concerne l'intensité de l'activité totale et son déroulement :
il existe de nombreux cas intermédiaires entre les animaux qui
gardent une activité constante pendant toute la durée de l'expé¬
rience et ceux qui déploient leur activité principale au début.
En général, les Maja sans objets étrangers sont beaucoup plus
prédisposées à se munir de fils que les crabes qui ont déjà eu
l'occasion de se couvrir.

Nous n'avons jamais observé que des crabes enlèvent une
partie des objets étrangers qu'ils avaient préalablement fixés
sur leur carapace. Nos résultats sont ici en contradiction avec
les observations faites par Aurivillius.

3. — Une influence du sexe sur le comportement étudié n'a pas pu
être décelée.

4. — Les Maja squinado qui proviennent de l'Atlantique et celles
qui ont été récoltées en Méditerranée se comportent de la
même façon.

sélectivité i)ll comportement

1.— Les animaux observés n'ont montré aucune préférence pour
des fils provenant des différents supports. L'emplacement des
objets dans le bac ne joue donc aucun rôle.
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2. — Pour nos expériences, nous avons choisi des objets artificiels
de qualité apparemment égale, exception faite de la couleur.
Nous avons délibérément renoncé à utiliser des matériaux
naturels, car on ne peut pas les standardiser ni même déter¬
miner leur valeur. Dans la grande majorité des cas, les ani¬
maux ont pris les fils entiers, dans certains cas cependant,
les fils ont été coupés et employés en partie.

3. — Le problème du choix et de la distinction des couleurs sera
discuté plus en détail. Nous savons que Minkiewicz avait émis
l'hypothèse que les Maja distinguent non seulement les objets
d'après leur couleur, mais les choisissent en fonction de la
couleur du milieu. D'après cet auteur, l'animal prendrait
toujours de préférence des objets de la couleur du milieu.
Mais Minkiewicz allait plus loin encore, il prétendait que cette
préférence persiste un certain temps après un changement de
la couleur du milieu. L'auteur désignait ce comportement sous
le terme de « chromotropisme synchromatique et variable ».
Les résultats de Minkiewicz ont été obtenus dans des condi¬
tions expérimentales discutables et non standardisées. Ses
conclusions très générales ont été influencées, par ailleurs, par
les résultats qu'il avait obtenus chez d'autres animaux (Né-
mertes, Pagures). Nos propres résultats ne concordent pas
avec ceux de Minkiewicz. Les conditions dans lesquelles nos
expériences se sont déroulées nous autorisent à dire que les
Maja ne choisissent pas les objets en fonction de la couleur
du milieu. En plus, indépendamment de cette dernière, leur
préférence ne va à aucune des sept couleurs proposées. Ceci
n'implique cependant pas que les animaux ne savent pas dis¬
tinguer les couleurs. La sélection des couleurs proposées a été
faite selon des critères physiologiques humains, parmi les
teintes disponibles sur le marché. Il se peut donc que la possi¬
bilité de distinguer des couleurs chez les Maja se situe dans
une autre partie du spectre. La question de la distinction des
couleurs reste donc posée, sa solution requiert d'autres condi¬
tions expérimentales.

Si, comme plusieurs auteurs le prétendent, le but du com¬
portement étudié était de masquer l'animal, celui-ci n'aurait
aucun besoin de distinguer les couleurs. Le crabe se munit
d'objets qui se trouvent dans le milieu naturel dans lequel
il évolue et de ce fait se confond avec son entourage. Nos expé¬
riences ont prouvé que les Maja accrochent indifféremment à
leur carapace des fils de toutes les couleurs proposées.



Influence du milieu

1. — Le rôle de la salinité ne semble pas présenter un intérêt parti¬
culier et n'a pas été abordé dans le présent travail.

2. — La température de l'eau a été mesurée quotidiennement, mais
aucune corrélation avec le comportement des animaux n'a pu
être établie.

3. — La couleur du milieu retentit d'une certaine manière sur l'acti¬
vité étudiée : dans ce sens qu'un changement de la couleur du
bac a entraîné une légère réactivation du comportement. Mais,
comme nous l'avons dit plus haut, la couleur du milieu n'in¬
fluence pas le choix des fils d'après leur couleur.

Influence de la vision

Des expériences effectuées en obscurité totale nous montrent
que le comportement étudié persiste en l'absence de la vision. L'acti¬
vité se trouve seulement modifiée du point de vue quantitatif (nom¬
bre de fils employés), tandis que son caractère qualitatif (couleur
des fils) ne se distingue en rien des résultats obtenus dans les autres
expériences.

Répartition des objets étrangers sur la carapace

L'ensemble des résultats indique que la répartition des fils sur
les différentes parties de la carapace des Maja n'est pas la même
chez les deux espèces. Maja verrucosa dispose un nombre égal de
fils sur le céphalothorax d'une part et sur l'ensemble des péréiopo-
des d'autre part. Maja squinado, par contre, accroche un nombre
plus élevé sur les péréiopodes. Chez Maja squinado le nombre de fils
fixés sur les péréiopodes atteint son maximum sur la dernière paire
et décroît régulièrement jusqu'à la deuxième. Aucune discrimina¬
tion de ce genre n'a été constatée chez Maja verrucosa. La réparti¬
tion des fils sur les côtés gauche et droit du céphalothorax et des
péréiopodes est équilibrée chez les deux espèces. Un équilibre iden¬
tique est observé dans le sens antéro-postérieur sur le céphalo¬
thorax de Maja verrucosa; chez Maja squinado, par contre, un tiers
des fils est fixé sur la partie antérieure du céphalothorax et deux
tiers sur la partie postérieure.
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Activité interne

Nous avons désigné sous le nom d'activité interne tout compor¬
tement du crabe s'exerçant aux dépens d'objets déjà fixés sur sa
carapace. Si cette activité s'est manifestée dans la plupart de nos
expériences, elle ne représente cependant qu'une fraction peu impor¬
tante du comportement vis-à-vis d'objets étrangers.

Lorsqu'une moitié de la carapace a été dépouillée de ses fils,
l'animal transfère sur la partie dénudée un nombre de fils supérieur
à celui qui pourrait résulter de la seule activité interne. Par ce pro¬
cédé, l'animal réalise une égalisation partielle de son revêtement.
Chez Maja squinado qui, comme on l'a vu plus haut, dispose un plus
grand nombre de fils sur la partie postérieure de sa carapace, aucun
transfert de ce genre n'est observé lors d'une mise à nu de la partie
antérieure.

Les résultats qui se dégagent de ce travail mettent en évidence
un certain nombre de règles qui régissent le comportement vis-à-vis
d'objets étrangers chez Maja verrucosa et Maja squinado. Nous
avons cependant été frappé par l'individualité des réactions.

La vieille question du choix des objets de couleur en fonction
de la couleur du milieu a désormais trouvé sa réponse : il n'y a pas
de relation entre la couleur du milieu et la couleur des objets
employés.

Mais d'autres critères que la couleur peuvent intervenir dans
le choix d'objets étrangers, ils restent à déterminer. La relation du
comportement vis-à-vis d'objets étrangers et de l'activité générale
(sensu lato) et la comparaison de ce comportement chez différents
Oxyrhynques nous semblent être les problèmes les plus urgents à
résoudre.
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ÉTUDE CYTOLOGIQUE ULTRASTRUCTURALE
D'UN DINOFLAGELLÉ LIBRE,
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SOMMAIRE

Observations ultrastructurales des trichocystes fibreux et muqueux
du Dinoflagellé marin Noctiluca miliaris avec quelques hypothèses sur
leur rôle et leur origine.

Description des inclusions paracristallines intra-mitochondriales et
intra-vacuolaires.

Matériel et techniques

Les premières Noctiluques que nous avons observées ont été
récoltées dans le plancton de surface, à proximité de la Station
d'Aquiculture et de Pêche de Castiglione (République algérienne).
Les autres nous ont été fournies par la Station biologique d'Arca-
chon.

* Cette note fait partie d'un travail d'ensemble intitulé : « Recherches sur
la cytologie des Noctiluques et Blastodinium (Dinoflagellés libres et parasites) »,
constituant une thèse pour l'obtention du grade de Docteur ès Sciences.
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Fig. 1. — Noctiluca miliaris S. Individu végétatif in vivo. X 110.

Microscopie photonique

Observations in vivo avec colorations au rouge neutre, rouge de
ruthenium, bleu brillant de crésyle.

Fixations à l'alcool acétique suivies d'une coloration au noir de
chlorazol B en solution dans l'alcool à 70°.

Microscopie électronique

Les premières fixations (Pl. II, Fig. 3, 4, 5) ont été réalisées dans
le mélange Palade-Véronal tamponné à pH 7,3, puis suivies d'une déshy-
dration très minutieuse allant jusqu'à l'oxyde de propylène. L'inclusion
a été faite dans l'épon suivant la technique classique. Les coupes réalisées
avec un microtome Porter-Blum ont été colorées pendant 60 minutes à
l'acétate d'uranyle en solution saturée dans l'alcool à 50°.

D'autres micrographies (Pl. I, Fig. 1; Pl. II, Fig. 2; Pl. III, Fig. 1,
2) ont été obtenues après fixation dans un mélange à parties égales
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d'acide osmique à 4 %, d'iodure de potassium à 4 % et de tampon véro-
nal à pH 8,2, pendant 60 minutes à 4 °C.

Les résultats les plus récents (Pl. I, Fig. 2; Pl. II, Fig. 1; Pl. III,
Fig. 3, 4) ont été obtenus après fixation pendant 20 minutes au glu-
taraldéhyde à 4 % en solution dans un tampon phosphate selon André
à pH 7,2. Diverses molarités ont été essayées pour conserver au mieux
ce matériel très délicat, le cytoplasme étant trabéculaire : la molarité
du tampon était donc de 0,4 M.

Après un lavage le plus rapide possible à l'eau distillée, on a surfixé
pendant 60 minutes dans l'acide osmique à 4 % dilué de moitié dans
le tampon phosphate. Il a été nécessaire parfois de changer plusieurs
fois les bains osmiés pour éviter les précipités dus à la réaction entre
les deux fixateurs. Un lavage rapide dans l'eau distillée a été suivi d'une
déshydratation assez courte mais soigneuse. Le tri des animaux a été
réalisé sur lame après le premier bain d'imprégnation oxyde de pro-
pylène-épon.

Les coupes ont été colorées pendant 20 à 30 minutes dans l'acétate
d'uranyle en solution saturée dans l'alcool à 50°, puis après séchage,
colorées sur une goutte de citrate de plomb pendant 30 à 40 secondes
en atmosphère privée de C02 afin d'éviter les précipités.

L'examen des grilles a été réalisé sur microscope Hitachi HU 11 A
et OPL du Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Bio¬
logie du C.N.R.S. à Paris. Nos observations ont porté aussi bien sur
les individus végétatifs que sur les Noctiluques en cours de sporogenèse.

Il existe des trichocystes fibreux et muqueux dans la plupart
des Dinoflagellés libres et leur ultrastructure, décrite dans plusieurs
ouvrages semble être constante (J. Dragesco et A. Hollande, 1965;
Bouck et Sweeney, 1966; Francis et Mornin, 1967).

La première description ultrastructurale des trichocystes
fibreux chez Noctiluca a été faite par Afzelius et Halyarson (1964)
mais ces auteurs assimilent d'emblée ces organites à des granules
photoluminescents, les comparant aux particules isolées par De Sa,
Hastings et Vatter (1963) chez Gonyaulax polyedra sous le nom
de « scintillons ». Or, Eckert (1966) isole dans le cytoplasme péri-
vacuolaire de la Noctiluque, des microsources luminescentes de 0,5
à 1,5 [x, présentant quelques similitudes physico-chimiques avec les
« scintillons ».

Dans l'état actuel de nos connaissances, il n'est pas encore
possible d'assimiler les scintillons aux microsources, et de trouver
l'origine de cette luminescence, soit dans les trichocystes fibreux,
soit dans les scintillons. Ajoutons que chez les Péridiniens parasites
de Copépodes du genre Blastodinium, nous avons rencontré fré¬
quemment ces trichocystes sans qu'aucune luminescence soit visible.
De même, B. Sweeney et G.B. Bouck (1966) ont rencontré tricho¬
cystes fibreux et scintillons, aussi bien chez Gonyaulax polyedra et
G. monilata (Dinoflagellés luminescents) que chez G. nelsoni et
Prorocentrum micans, Dinoflagellés non luminescents.

8
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Les trichocystes fibreux se trouvent répartis dans tout le cyto¬
plasme périnucléaire et dans les nombreuses travées cytoplasmiques
rayonnant à partir du noyau (Fig. 1, et Pl. I, fig. 1) pour aboutir
finalement, au moment de leur éjection, au contact de la membrane
cellulaire.

Cette membrane complexe (Pl. II, fig. 1 et 2), est formée à la
partie inférieure par une couche de fins microtubules de 180 A de
diamètre, double ou triple dans le tentacule, unique pour le reste de
la cellule. A ces microtubules se superpose une couche finement
granuleuse plus ou moins épaisse de 1 500 A dans le tentacule et
de 700 Â pour la paroi du corps cellulaire. On trouve ensuite une
troisième couche très mince (450 Â environ) formant un véritable
feston plus ou moins lâche. L'écart entre les deux festons varie de
0,05 tx (sporocyte) à 1,8 ja (individu végétatif). Les trichocystes sont
généralement éjectés perpendiculairement à l'espace qui sépare
deux arceaux.

Les dimensions moyennes de ces trichocystes non dévaginés
sont de 1,1 à 1,6 p. de long sur 0,2 - 0,3 p. de diamètre pour le corps
trichocystoïde avec sa membrane et de 0,8 y, de long sur 0,2 p. de
large pour la partie paracristalline. Ces dimensions moyennes diffè¬
rent peu de celles des autres espèces étudiées précédemment. La
périodicité des stries longitudinales est de 140 A et celle des stries
transversale de 760 A (740 A chez Prorocentrum), pour un tricho-
cyste dévaginé (Pl. II, Fig. 4).

Les trichocystes peuvent exploser à l'intérieur de la cellule; ils
sont alors souvent groupés en batteries à l'intérieur de poches à
parois bien délimitées (Pl. II, fig. 3 et 5) de 1 p. de large, commu¬
niquant avec les vacuoles avoisinantes par un canal évacuateur strié
transversalement. Nous les avons assimilés aux « Internally dis¬
charged trichocysts » de Bouck et Sweeney (1966).

Le rôle des trichocystes fibreux est encore hypothétique. Ils
peuvent constituer soit un organite locomoteur, comme chez les
Chloromonadines, Gonyostomum par exemple (Hollande, 1942),
soit un organite jouant un rôle dans la capture des proies. Or, chez
la Noctiluque ce rôle est rempli en grande partie par le tentacule
toujours très actif, sauf au moment de la division binaire ou de
la sporogenèse pendant lesquelles il disparaît.

Toutefois, W. Bottermann (1953) chez Paramecium caudatum,
Dragesco et Hollande (1965) chez certains Dinoflagellés, ne re¬
jettent pas l'hypothèse d'un rôle osmorégulateur de ces organites.
Cette hypothèse séduisante reste cependant à vérifier dans le cas
de la Noctiluque.

L'origine de ces corpuscules est très controversée : golgienne
pour Joyon (1963) chez les Cryptomonadines, pour Bouck et
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Sweeney (1966) et pour Mornin et Francis (1967) chez les Dino-
flagellés, mitochondriale pour de Haller (1961) et Hovasse (1965).
Nos observations viennent appuyer la seconde hypothèse, car nous
avons pu observer des relations figurées très précises entre mito-
chondries et trichocystes (Pl. III, flg. 2) et suivre certaines étapes
de la trichocystogenèse (Soyer, 1968).

Les trichocystes muqueux (Pl. I, fig. 2), situés également dans
les trabécules cytoplasmiques, au contact de la membrane cellulaire
sont moins abondants que les précédents. Ils se présentent sous la
forme d'un sac vésiculaire de 1,1 jj. de long sur 0,6 y. de large, se
prolongeant par un col qui traverse les couches de la membrane
jusqu'à un orifice de sortie de 0,04 pi de diamètre. Ils sont remplis
d'une substance granuleuse, dense aux électrons. En microscopie
photonique, leur mise en évidence par les colorations in vivo et
in vitro est aisée. Le mucus éjecté par ces organites est sans doute
utilisé pour la capture des proies, le tentacule lui-même en étant
pourvu (Pl. II, fig. 1).

La Noctiluque est le siège d'un métabolisme intense et l'on en a
pour preuve l'abondance des formations golgiennes, mitochondriales
et vacuolaires. La matrice des mitochondries renferme souvent des
inclusions de nature paracristalline (Pl. Ill, fig. 1), assez fréquentes
dans le cytoplasme des Protozoaires. Ces inclusions sont de grande
taille (0,6 n sur 0,5 [x) et les lamelles osmiophiles qui les constituent
sont disposées suivant une période de 300 Â environ. Leur section
est généralement rhomboidale ou quadrangulaire. Nous avons éga¬
lement trouvé des inclusions de type comparable dans des vacuoles
généralement remplies d'une substance granuleuse. Ces inclusions
ont une période inférieure à celle des autres cristaux, 120 Â environ
(Pl. Ill, fig. 3 et 4).

Si l'on se réfère aux travaux de Yusa (1963) et de Dragesco,
Anderset et Baumann, 1965, ces vacuoles peuvent être interprétées
comme étant les premiers stades de la trichocystogenèse (Soyer,
1968).

Dans le règne animal, les inclusions paracristallines intra-mito-
chondriales se rencontrent soit dans des cellules en voie de dégéné¬
rescence (Jezequel, 1954; Watrach, 1964), soit dans des cellules
normales : Zylberferg (1965) constate des modifications d'aspect
brassicae, Noirot-Timothée (1967) observe des formations sembla¬
bles dans les mitochondries ou corps de Zeller d'une Opaline,
Cepedea dimidiata. Davis (1967) constate la présence d'importants
« cristaux » intramitochondriaux dans les cellules épithélio-muscu-
laires de l'Hydre, qu'elles soient normales ou en voie de dégéné-
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rescence et il avance alors l'hypothèse d'un rôle de réserve protéique.
Chez la Noctiluque, l'utilisation de ces réserves aurait lieu au
moment de la trichocystogenèse.
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RÉSUMÉ

Au cours d'une étude cytologique détaillée du Dinoflagellé
planctonique marin Noctiluca miliaris, nous avons pu observer sous
la membrane cellulaire et dans les trabécules cytoplasmiques qui
rayonnent à partir du noyau, des trichocystes fibreux et muqueux
présentant des localisations variées. Nous avons également mis en
évidence des formations paracristallines à structure périodique,
localisées soit dans certaines mitochondries, soit dans des vacuoles
avoisinantes.

SUMMARY

In the course of a detailed cytological study of marine planctonic
Dinoflagellate : Noctiluca miliaris, we were able to observe — under
the cellular membrane and in the cytoplasmic trabeculae radiating
from the nucleus — fibrous and mucous trichocysts showing various
locations. We also discovered paracrystalline formations of recurring
structure localized either in some mitochondria or in neighbouring
vacuoles.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Laufe einer ausführlichen cytologischen Untersuchung des
marin-planktontischen Dinoflagellaten Noctiluca miliaris konnten
wir under der Zellmembran und den vom Kern ausstrahlenden



Cytoplasmabrücken faserige und schleimige, verschieden gelagerte
Trichocystem beobachten. Parakristalline Formationen von perio¬
discher Struktur konnten in gewissen Mitochondrien oder in benach¬
barten Vacuolen lokalisiert werden.
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LEGENDES DES PLANCHES

Planche I

Fig. 1. — Sporocyte de N. miliaris montrant la répartition des trichocystes
fibreux et muqueux. X 13 640.

Fig. 2. — Poches à mucus sous la membrane cellulaire de l'individu végétatif.
X 30 450.

Planche II

Fig. 1. — Coupe ultrafine d'une partie du tentacule. Noter en particulier la
structure de la membrane. X 26 400.

Fig. 2. — Membrane cellulaire d'un sporocyte. X 52 600.
Fig. 3 et 5. — Poches contenant une décharge interne de trichocystes fibreux.

Fig. 3 : x 50 000. Fig. 5 : X 23 750.

Fig. 4. — Trichocyste fibreux dévaginé. x 52 600.

Planche III

Fig. 1. — Cristal intra-mitochondrial. Noter les relations avec les crêtes.
X 25 300.

Fig. 2. —• Cristal intra-vacuolaire. Observer les relations entre vacuole et mito-
chondrie. X 22 425.

Fig. 3. — Vacuole à pré-trichocyste. X 37 300.
Fig. 4. — Trichocyste fibreux entouré par une mitochondrie annulaire. Observer

les contacts entre trichocyste et feuillet externe de la membrane mitochon¬
driale. X 17 000.



Symboles adoptés :

cl, c2, c3 : couches formant la membrane cellulaire.
c.e. : canal évacuateur.
c.i. : cristal intra-mitochondrial.
c.m. : crête mitochondriale.
£1. : flagelle.
M. : mitochondrie.
m.c. : membrane cellulaire.

m.f. : microfibrille striée.
m.n. : membrane nucléaire.
m.t. : microtubule.
N. : noyau.

p.i. : poche intra-cellulaire.
p.m. : poche à mucus,
p.n. : pore nucléaire,
t.c. : travée cytoplasmique.
t.d. : trichocyste dévaginé.
t.f. : trichocyste fibreux,
v. : vacuole.



 



 



 



 



NINOE ARMORICANA n. sp.,

POLYCHÈTE LUMBRINERIDAE

DE LA « GRANDE VASIÈRE »

(GOLFE DE GASCOGNE)

par M. Glémarec
Laboratoire de Zoologie, Faculté fies Sciences, Brest 29-N

Sur le plateau continental Nord-Gascogne un immense secteur
communément appelé « Grande Vasière » s'étend du large de la
Pointe de Penmarc'h au plateau de Rochebonne, entre 70 et 110 m
de profondeur. Cette vasière est peuplée par la communauté à
Brissopsis lyrifera - Nucula sulcata. Cette vaste zone n'est en fait
qu'une mosaïque de faciès différents mais toujours envasés. L'un
est remarquable, c'est celui des vases les plus fines disposées au
pied même de l'escarpement rocheux limitant la vasière vers la côte.
Elles occupent plus particulièrement les fonds de pêche ainsi dési¬
gnés, de l'Ouest vers l'Est : Toull Don, Mez da c'hlenen Kornog,
Mez da c'hlenen gevred, Toull e biz, Toull lid, le Grand Lac. Ce
faciès est caractérisé par une Ninoe qu'il nous a été impossible de
rattacher à l'une des espèces décrites à ce jour. Cette Ninoe, loin
d'être une espèce rare, a été récoltée dans plus de 200 dragages
et parfois à plus de 30 exemplaires pour 30 à 50 litres de vase.

DESCRIPTION

Deux types sont déposés dans les collections du Muséum d'His¬
toire Naturelle de Paris.

Les échantillons sont brisés postérieurement. Les plus grands
mesurent respectivement 35 mm et 28 mm pour 277 et 104 séti-
gères. Leur largeur, un peu plus importante dans la région bran¬
chiale, varie entre 1,5 et 1,7 mm.

9
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Le prostomium est long et conique, il porte quatre carènes
longitudinales, deux dorsales et deux ventrales. Les yeux sont
absents. Les organes nucaux évaginables sont masqués par le bord
antérieur du premier segment qui est apode et 1,5 fois plus long
que le deuxième segment, également apode.

A B

1 mm

A
B

C
D

Fig. 1
— Ninoe armoricana. Partie antérieure, vue dorsale.
— Vue ventrale.
— Mâchoire inférieure.
— Mâchoire supérieure.
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Les segments suivants sont tous sétigères, leur largeur est
environ cinq fois plus grande que la longueur.

Chaque parapode porte un lobe postsétal à la base duquel
naît un lobe branchial, à partir du 5e sétigère. Entre le 7° et le
9°, un deuxième lobe branchial apparaît, puis un troisième entre
le 10e et le 16e, un quatrième entre le 14e et le 19* et éventuellement
un cinquième à partir du 20". Ce chiffre de cinq branchies décroît
rapidement à partir du 30' généralement et seul ensuite le lobe
postsétal subsiste (entre le 31e et le 39"). C'est donc la lèvre posté¬
rieure qui se découpe en filaments branchiaux disposés en série
verticale.

Une étude comparative de la disposition et du nombre de
branchies chez vingt échantillons peut être ainsi résumée :

— le premier filament branchial apparaît généralement au
5" sétigère, plus rarement au 6e.

—- le nombre de segments branchifères varie de 28 à 34.
— le nombre de filaments branchiaux atteint souvent cinq

parfois seulement quatre. Les caractères basés sur les branchies
sont donc très variables et aucune règle précise ne peut être dictée
comme l'ont souligné d'autres auteurs chez des espèces toutes diffé¬
rentes. Aucun de ces caractères n'a pu d'ailleurs être mis en paral¬
lèle avec l'écologie.

Les soies sont toujours groupées en un faisceau unique en
forme d'éventail. Il n'y a que des soies capillaires limbées (5 - 6)
dans les premiers sétigères; à partir du 7' au 15e segment apparaît
un crochet inarticulé à double capuchon, au milieu du fascicule de
10 à 12 soies limbées. Chaque crochet est surmonté de 4 à 5 denti-
cules.

100 \i

Fig. 2
Vue antérieure du 5" sétigère.
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A — Vue antérieure du 10' sétigère.
B — Vue antérieure du 24e sétigère.

Dans les segments postbranchiaux, les crochets prennent de
l'importance sur les soies limbées et très postérieurement il ne
reste plus qu'une soie limbée au milieu d'un fascicule de quatre
crochets.



— 319 —

Les soies limbées ne sont pas toutes identiques Ainsi sur
le 24* segment sétigère (Fig., 2, C), il existe toujours six soies
limbées supérieures par rapport au crochet. Ces soies sont allon¬
gées, les quatre inférieures (Fig. 3, B) l'étant beaucoup plus que
les deux supérieures (Fig. 3, A). Les soies inférieures par rapport
au crochet, au nombre de trois, ont une extrémité coudée beaucoup
plus courte (Fig. 3, C). Il existe toujours deux à trois acicules
qui sont plus forts postérieurement.

100p

Fig. 4 —- Soies du 24' sétigère :

A —- Soie limbée supérieure.
B — » » du milieu du fascicule.
C — » » inférieure.
D et E — Crochet en vue latérale et frontale.
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Les Mâchoires

La mâchoire inférieure (ventrale) ou labre. C'est une paire de
mandibules très fines et allongées, peu chitinisées et unies à leur
partie distale.

La mâchoire supérieure (dorsale) est constituée de 5 paires de
pièces plus fortement chitinisées.

— Les supports des maxilies I (fulcra) sont robustes, une
fois et demie plus longs que larges et un peu plus courts que les
forceps.

— Les maxilies II possèdent chacune 7 fortes dents.
— Les maxilies III sont bidentées.
— Les maxilies IV possèdent 7 à 8 dents chacune (et non

de fins denticules).

DISCUSSION

Le genre Ninoe est représenté à ce jour dans le monde par
18 espèces dont 8 sont localisées aux côtes de l'Océan Pacifique
et plus spécialement entre celles de l'Alaska et du Chili. Une espèce
a été décrite du Golfe d'Iran (pulchra Wesenberg-Lund, 1949) et
une autre de la côte ouest d'Afrique (digitatissima Augener, 1918).
Les autres ont été découvertes sur la côte ouest de l'Océan Atlan¬

tique, de la Nouvelle Angleterre aux Iles Falklands. Onze de ces
espèces ont une répartition tropicale.

Ninoe kinbergi Ehlers, des côtes de Floride, a été identifiée
par Fauvel en 1936 au large du Maroc; Bellan la signale pour
la première fois en Méditerranée en 1964, il la retrouve en 1965
au large de Monaco, ainsi que Guille et Laubier dans la région
de Banyuls (1966). C'est tout naturellement à cette espèce, la seule
notée en Europe à ce jour, que nous avons essayé d'identifier nos
exemplaires de Ninoe armoricana. Us en diffèrent très nettement
et principalement par :

— la forme plus allongée du prostomium,
— la forme de la fulcra et sa longueur relative par rapport

aux forceps,
— le nombre des dents des maxilies II (7 contre 6) et IV (8

contre 10),
■— le nombre de segments prébranchiaux (4 contre 7) et celui

des segments branchiaux (les branchies sont encore pré¬
sentes au 50° sétigère chez N. kinbergi),

■— la forme des crochets.
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Ces différences sont essentielles et les caractères sur lesquels
elles sont fondées sont ceux que devraient mettre en évidence une
révision souhaitable du genre Ninoe.

Dans l'état actuel de nos connaissances, nous pouvons néan¬
moins à l'intérieur de ce genre regrouper certaines espèces :

— gayheadia Hartman (1965), falklandica Monro (1936), chi-
lensis Kinberg (1865) et leptognatha Ehlers (1901) possèdent des
maxilies IV avec de très fins denticules. Ce groupe a été isolé par
Hartman en 1965 et nous y ajoutons N. nigripes var. gracilis
Hartman (1951) ainsi que N. gemmea Moore (1911).

— fusca Moore (1911), simpla Moore (1905), nigripes Verrill
(1873), palmata Moore (1903), pulchra Wesenberg-Lund (1949),
n. sp. Hartman (1965), moorei Rioja (1941) et dolicognatha Rioja
(1941) présentent des maxilies IV unidentées. Ces deux dernières
espèces sont d'ailleurs les seules à présenter deux caractères bien
particuliers : des crochets dès le premier sétigère et des branchies
arrondies.

— kinbergi Ehlers (1887) et armoricana ont leurs maxilies IV
fortement dentées.

Les espèces spinosa Rioja (1941), oculata Kinberg (1865) et
brasiliensis Kinberg (1865) sont insuffisamment décrites pour pou¬
voir les assimiler à un des groupes ci-dessus définis.

Ce bref essai de classification fait apparaître une certaine
parenté entre les deux espèces distinctes kinbergi et armoricana.
Ceci nous conduit à penser qu'il ait pu y avoir confusion entre ces
deux espèces. Fauvel (1936), en précisant les caractères des exem¬
plaires de N. kinbergi du Maroc, note entre autres que les branchies
n'existent pas au-delà des 30-40* sétigères, ce qui est en opposition
avec la description de N. kinbergi (cf. Fig. 5, Pl. 32), mais pas
avec celle de N. armoricana. Des données futures devraient per¬
mettre de préciser s'il existe bien deux espèces européennes, une
lusitanienne et une autre méditerranéenne et subtropicale.

RÉSUMÉ

L'auteur décrit Ninoe armoricana n. sp., espèce très abondante
sur le plateau continental Nord-Gascogne. C'est la seule de ce genre
signalée sur les côtes atlantiques européennes. Une classification
des espèces appartenant au genre Ninoe est esquissée à l'échelle
mondiale.
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SUMMARY

Description of Ninoe armoricana n. sp., a very abundant species
from the continental shelf of North Gascony. It is the only one of
this genus to be signalized on the european atlantic coasts. A
review is cutlined to a world scale of the species belonging to the
genus Ninoe.

ZUSAMMENFASSUNG

Ninoe armoricana n. sp. eine auf dem Kontinentalen Plateau
Gascogniens häufige Art wird beschrieben. Es handelt sich um die
einzige auf der atlantischen Küste Europas vorkommende Art.

Eine Klassifikation der gesamten Gattung wird skizziert.
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PRÉSENCE EN MÉDITERRANÉE
DU GENRE MACELLICEPHALA,
POLYCHÈTE APHRODITIDAE

par Daniel Reyss
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

Le genre Macellicephala Me Intosh, 1885, Aphroditien large¬
ment répandu dans l'océan mondial, était, jusqu'à présent inconnu
en Méditerranée. Nous avons trouvé deux espèces de ce genre dans
des prélèvements effectués au moyen d'une drague traîneau du
type « epibenthic sied » de Sanders (communication personnelle).
Ces dragages ont été faits dans deux vallées sous-marines de la mer
catalane : le rech du Cap et le rech Lacaze-Duthiers :

Macellicephala arctica Knox, 1959. Rech Lacaze-Duthiers, sta¬
tion EP 5, profondeur : 750 m, 42°28' N et 3°28' E. Un exemplaire.

Macellicephala mirabilis Me Intosh, 1885. Rech du Cap, sta¬
tion EP 9, 650 m, 42°2ri0" N et 3°25' E. 10 exemplaires. Station
EP 10, 600 m, 42°21'20" N et 3°23'05" E. 8 exemplaires.

On connaît actuellement dix-sept espèces de Macellicephala (1)
et leur répartition géographique (mers arctique et antarctique,
Océan Atlantique Nord et Sud, Pacifique Nord et Sud) nous a
semblé moins significative que leur répartition bathymétrique.
Nous avons reporté les profondeurs extrêmes de récolte des diffé¬
rentes espèces, sur un tableau qui fait apparaître les points sui¬
vants :

Une espèce, M. mirabilis Me Intosh (générotype) a une large
distribution bathymétrique : de 200 m (remontant même à 60 m

(1) Le Professeur Uschakov a bien voulu nous apprendre que deux espèces
nouvelles étaient en cours d'étude, l'une, ultra-abyssale qui sera décrite par
lui-même, l'autre par le Docteur Levenstein; nous ignorons les lieux de récolte,
et nous ne pouvons, évidemment en tenir compte.
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sur les pentes des Iles de la Nouvelle Sibérie) à 7 230 m dans la
fosse des Kouriles (Uschakov, 1955b). Sa répartition en profon¬
deur, jointe à une large distribution géographique bipolaire (Arc¬
tique, Antarctique, Nouvelle-Zélande, Açores, Le Cap) font de cette
espèce la forme la plus fréquemment rencontrée du genre. Notons
qu'à ces données, il convient d'ajouter celles relatives à M. violacea
Levinsen, 1886, qui ne serait autre que M. mirabilis d'après St0p-
Bowitz, 1948, Uschakov, 1955a, et Hartman, 1965.

Tableau 1

Répartition bathymétrique des espèces de Macellicephala.

Nous avons trouvé M. mirabilis dans deux stations très proches
l'une de l'autre, dans le rech du Cap, où les eaux, à la profondeur
de capture, ont une température de 13 °C tout au long de l'année
(homéothermie méditerranéenne). Cette température est la valeur
la plus élevée que l'on connaisse actuellement pour cette espèce.
Seule, une autre espèce habite des eaux à une telle température.
Il s'agit de M. grimaldi Fauvel, 1913; cette espèce, créée d'après
un unique exemplaire, a été trouvée sur le banc de la Joséphine,
entre les Açores et le Portugal, par 204 m. Dans cette zone la
température varie peu au cours de l'année; elle est d'environ 13°5
avec une variation de moins de un degré de part et d'autre de
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cette valeur (d'après l'Atlas des températures de l'Atlantique Nord
à la profondeur de 200 m, E.H. Schroeder, 1963). Le banc de la
Joséphine est par ailleurs entouré de toutes parts par des fonds
de 3 à 4 000 m, et son peuplement subit donc une forte influence
abyssale.

Les autres espèces peuvent être groupées en deux contingents,
bathyal et abyssal.

On peut distinguer dans le contingent bathyal deux groupes
correspondant, l'un à un bathyal supérieur (300 - 1 500 m) avec
M. paucidentata Eliason, 1962, M. nationalis (Ehlers, 1913) trouvée
toutefois à plus de 3 000 m, M. arctica Knox, M. atlantica St0p-
Bowitz, 1948, l'autre à un bathyal profond (1 500 - 2 500 m) avec
les espèces suivantes : M. aciculata Moore, 1910, M. eltanina Hart¬
man, 1967, M. remigata Moore, 1910, M. longipalpa Uschakov, 1957
et M. affinis Fauvel, 1914.

Le contingent abyssal (2 500 à 10 000 m et plus) contient des
espèces purement abyssales et d'autres hadales (ou ultra-abyssales
selon les auteurs russes). Ce sont : M. abyssicola Fauvel, 1913, M.
macrophthalma Fauvel, 1913, M. hadalis Kirkegaard, 1956, M. zen-
kevitchi Uschakov, 1955b et M. bicornis Levenstein, 1962.

Etant donné la large distribution géographique et bathymé-
trique de M. mirabilis, la découverte de cette espèce en Méditer¬
ranée n'est pas surprenante et elle doit être relativement fréquente
sur les fonds, encore peu explorés, de l'étage bathyal de cette
mer (nous en avons récolté 18 exemplaires en deux coups de dra¬
gue). Par contre, la présence de M. arctica est plus étonnante;
cette espèce n'a été trouvée qu'une fois par Knox dans l'Arctique;
de plus elle diffère fortement des autres espèces du genre et ne
peut être rapprochée que de M. macrophthalma (Golfe de Gascogne,
4 780 m) : en effet ces deux espèces ont en commun deux caractères
importants : présence de deux yeux et absence d'antenne médiane,
dont il n'existe aucune trace. Notre spécimen est en tous points
comparable à celui de Knox et les caractères propres à ces deux
espèces pourraient avoir une importance générique.

Si M. mirabilis peut être considérée comme une espèce eury-
bathique sténotherme, encore qu'il n'existe qu'une signalisation
dans l'étage circalittoral, toutes les autres espèces de Macellicephala
sont bathyales ou abyssales même dans les eaux boréales où elles
ont été souvent trouvées. Elles ne peuvent pas être considérées
comme des formes eurybathiques non eurythermes telles que les
définit Pérès (1961, p. 72) : « espèces vivant en eaux superficielles
dans les régions polaires et qui, aux basses et moyennes latitudes,
restent dans la limite des basses températures qui leur sont néces¬
saires en s'enfonçant ». (Ces formes sont relativement fréquentes
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dans le bathyal méditerranéen). En effet, si l'on regarde les espèces
connues des moyennes et des hautes latitudes, on se rend compte
qu'elles sont toujours bathyales ou abyssales : c'est le cas de M.
abyssicola trouvée dans le Golfe de Gascogne par 4 380 m, retrouvée
dans la mer de Behring par 4 255 m par Levenstein, 1966, et de
M. affinis connue de Madère (2 380 m) et de l'Arctique (2 245 et
4 009 m) (Uschakov, 1957).

M. arctica et M. mirabilis sont donc parmi les rares espèces
bathyales communes à l'Atlantique et à la Méditerranée ayant pu,
soit passer par le seuil pourtant élevé de Gibraltar, soit subsister
et s'adapter aux conditions actuelles de température de la mer cata¬
lane depuis une époque comme le Sicilien où les conditions de cir¬
culation des eaux profondes et de température permettaient un
grand développement des peuplements bathyaux, peuplements en
régression constante depuis cette époque comme l'ont montré Blanc,
Pérès et Picard (1959).

Il nous a donc semblé important de signaler la découverte de
ce genre si particulier dans une mer telle que la Méditerranée de
l'ancien monde.

RÉSUMÉ

Première récolte en Méditerranée d'un genre de profondeur et
d'eau froide : Macellicephala Mcintosh. Deux espèces ont été trou¬
vées dans des vallées sous-marines de la mer catalane : M. mira¬
bilis et M. arctica.

SUMMARY

A deep-sea and cold-water genus of Polychaet has been col¬
lected for the first time in Mediterranean : Macellicephala Mcintosh.
Two species have been dredged in submarine-canyons of " mer
catalane " : M. mirabilis and M. arctica.

ZUSAMMENFASSUNG

Macellicephala Mcintosh Kaltwasser tiefen Form wurde zum
ersten Male im Mittelmeere entdeckt. Zwei Arten wurden in den
Tälern des Katalanischen Meeres gesammelt : M. mirabilis und M.
arctica.
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UN NOUVEAU CYCLOPOÏDE
INTERSTITIEL DE LA MER DE CHINE :

HETEROCYCLOPINA VIETNAMENSIS n. g., n. sp.

(CRUSTACEA, COPEPODA)

par Corneliu Ple§a
Institut de Spéléologie «E. Racovitza», Cluj, R.P. Roumanie

La faune interstitielle de la Mer de Chine et des côtes avoisi-
nantes n'a fait, jusqu'à présent, l'objet d'aucune publication.

Récemment, Mme Trân-Nguon-PmÊu, Assistante à la Faculté
des Sciences de Saigon, a eu l'obligeance de m'envoyer pour étude
une petite et intéressante collection de Copépodes Cyclopoïdes,
récoltée dans l'eau interstitielle des plages vietnamiennes. Cette
première note contient la description de Heterocyclopina vietna-
mensis n.g. n.sp., Cyclopoïde Gnathostome appartenant à la sous-
famille des Cyclopininae.

Que Mme Phiêu veuille bien recevoir mes plus vifs remercie¬
ments pour la récolte et l'envoi de ce matériel. Je remercie égale¬
ment Mme Nicole Coineau, du Laboratoire Arago (BanyuIs-sur-Mer),
qui a eu l'amabilité de se charger de l'expédition du matériel.

Heterocyclopina vietnamensis n.g., n.sp.

Matériel: 110$$, 220 ^3 et 211 juvéniles. Tout le matériel
se trouve dans la collection de l'auteur, à l'Institut de Spéléologie
« E. Racovitza » de l'Académie de la Rép. Socialiste de Roumanie,
Cluj.
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Description

Femelle : Aspect général plutôt harpacticoïde (Fig. 1). Corps
mince, la plupart des exemplaires étant étendus probablement à
cause de l'agent fixateur.

Longueur totale (moins les soies furcales) de 320 à 465 microns
(fig. 23), largeur (céphalon) de 80 à 115 microns. Le rostre est sous-
apical, souvent visible de la face dorsale de l'animal. Le rapport
corps antérieur (céphalon et segments thoraciques) / abdomen, varie
de 1,06 à 1,74 : 1. Aj courte, composée de 18 articles assez indis¬
tincts (fig. 2); sur les articles 8, 15 et 18 on remarque une soie
très longue. Rabattues, les A, atteignent presque le tiers postérieur
du céphalon. A2 composée de 4 articles (fig. 3).

Les pièces buccales : Labre normalement conformé, sans
aucune particularité. La mandibule présente une pièce principale
(Corpus mandibulae) avec la lame masticatoire normale (fig. 22).
Le premier article (coxa + basis) du palpe, est pourvu d'une soie,
insérée juste au milieu de l'article; il est scindé dans sa partie
distale. Le premier article de l'endopodite est pourvu de 2 soies,
et le deuxième de 5 soies apicales (fig. 4) ; l'exopodite est apparem¬
ment constitué d'un seul article armé de 5 soies, mais il semble
être constitué de 4 articles dont la séparation est très imprécise
(fig. 4). La structure de la maxillule (le palpe), de la maxille et
du maxillipède est indiquée dans les figures 5-7.

Les pattes natatoires P, - P2 avec des exopodites et endopodites
à 3 articles (fig. 8-11), ayant la formule des épines 3.4.4.3 et celle
des soies 5.5.5.5. Chez la P4, la longueur de l'article distal de l'endo¬
podite varie de 14 à 20 microns (1) (fig. 23); le rapport longueur/lar¬
geur varie de 1,40 à 2,50 : 1. Les deux appendices apicaux du même
article, ont la conformation de deux soies effilées (fig. 11).

La P5 (fig. 12) est composée de deux articles, dont le premier
est armé d'une soie externe et le deuxième de 3 appendices apicaux :
2 épines latérales de longueur différente et une soie médiane, effilée.

Le segment génital est plus long que large, avec le réceptacle
séminal de forme très caractéristique (figures 18 et 19). Au-dessus
de l'orifice génital, la partie antérieure du réceptacle est composée
de deux corps réniformes symétriques, d'où part, à gauche et à
droite, un canal qui débouche dans un « corps » sphérique; ceux-ci
sont bien visibles par transparence, de la face dorsale du segment
(fig. 1). Il faut remarquer que de semblables « corps » ont été figurés
aussi chez l'espèce Procyclopina polyarthra (voir H.V. Herbst,
1955, Pl. 30, fig. b).

(1) Les mensurations ont été faites d'après le système indiqué dans un
ouvrage précédent (C. Pleça, 1961).
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Le segment anal présente un sillon médian, sans aucune trace
d'opercule; ce dernier semble être constitué par un tout petit pro¬
longement du 3" segment abdominal (fig. 20 et 21). Le rebord
postérieur dorsal et ventral du segment est lisse.

Fig. 1 à 14. — 1. Heterocyclopina vietnamensis n. g. n. sp. 9. aspect général;
2. At, 9 ; 3. Ai, 9 ; 4. Le palpe mandibulaire, 9 ; 5. Le palpe de la maxillule 9 ;
6. Maxille, 9; 7. Maxillipède, 9 ; 8. P„ 9 ; 9. P2, 9; 10. P3, 9; 11. P„ 9;
12. PB, 9 ; 13. Ovisac; 14. S, aspect général.

10
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Tableau de mensurations

(en microns)

Prép. no.
Longueur

totale

Longueur
corps

antérieur

Longueur
abdomen largeur

Rapport Longueur
corps antérieur :

largeur

Art. 3 enp. P4 Furca

Longueur largeur Rapport L : 1 Longueur largeur Rapport L : 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

99

110 320 190 130 80 1,46 1 14 10 1,40 1 45 7 6,43 1

105 330 170 160 100 1,06 1 17 8 2,12 1 46 8 5,75 1

42 330 200 130 110 1,54 1 X X X 46 8 5,75 1

54 340 190 150 100 1,27 1 18 9 2 1 37 8 4,62 1

69 350 200 150 110 1,33 1 18 10 1,80 1 52 8 6,50 1
102 350 210 140 100 1,50 1 19 9 2,11 1 46 7 6,57 1

106 350 190 160 X 1,19 1 19 10 1,90 1 50 8 6,25 1
108 350 180 170 X 1,06 1 17 10 1,70 1 44 8 5,50 1

64 360 200 160 100 1,25 1 19 10 1,90 1 48 7 6,86 1
73 360 200 160 X 1,25 1 17 8 2,12 1 48 8 6 1

75 360 200 160 105 1,25 1 17 10 1,70 1 42 7 6 1
76 360 200 160 80 1,25 1 17 9 1,89 1 46 7 6,57 1
85 360 200 160 100 1,25 1 17 8 2,12 1 44 8 5,50 1

89 360 210 150 100 1,40 1 18 8 2,25 1 42 8 5,25 1

90 360 200 160 95 1,25 1 14 10 1,40 1 50 8 6,25 1
91 360 200 160 80 1,25 1 19 9 2,11 1 46 8 5,75 1

100 360 200 160 95 1,25 1 17 9 1,89 1 46 7 6,57 1
84 370 210 160 100 1,31 1 17 8 2,12 1 50 7 7,14 1

101 370 210 160 100 1,31 1 17 7 2,43 1 48 8 6 1
103 370 220 150 X 1,47 1 17 7 2,43 1 46 7 6,57 1
22 380 230 150 90 1,53 1 17 10 1,70 1 44 8 5,50 1
71 380 220 160 100 1,37 1 20 8 2,50 1 50 8 6,25 1

93 380 220 160 110 1,37 1 19 10 1,90 1 46 8 5,75 1

107 380 230 150 100 1,53 1 17 9 1,89 1 46 8 5,75 1
28 385 240 145 90 1,65 1 18 10 1,80 1 39 8 4,87 1

33 390 240 150 100 1,60 1 17 10 1,70 1 39 7 5,57 1
41 390 240 150 100 1,60 1 17 10 1,70 1 45 8 5,62 1
43 390 240 150 110 1,60 1 17 10 1,70 1 42 8 5,25 1
72 390 240 150 100 1,60 1 17 9 1,89 1 42 8 5,25 1
88 390 220 170 80 1,29 1 19 10 1,90 1 46 7 6,57 1

97 390 220 170 100 1,29 1 17 8 2,12 1 46 8 5,75 1
74 395 230 165 100 1,39 1 17 8 2,12 1 46 8 5,75 1
86 395 230 165 95 1,39 1 17 10 1,70 1 42 7 6 1
12 400 240 160 80 1,50 1 X X X 46 7 6,57 1
16 400 245 155 110 1,58 1 17 11 1,54 1 42 8 5,25 1
34 400 240 160 105 1,50 1 17 10 1,70 1 41 7 5,86 1

37 400 230 170 105 1,35 1 17 10 1,70 1 41 8 5,12 1
80 400 230 170 100 1,35 1 17 10 1,70 1 48 8 6 1

96 400 240 160 90 1,50 1 17 10 1,70 1 44 7 6,29 1

92 405 240 165 X 1,45 1 19 10 1,90 1 48 8 6 1
08 410 250 160 110 1,56 1 17 9 1,89 1 48 8 6 1
27 410 260 150 115 1,73 1 17 10 1,70 1 46 7 6,57 1
29 410 240 170 95 1,41 1 19 9 2,11 1 46 7 6,57 1
38 410 250 160 104 1,56 1 17 10 1,70 1 41 8 5,12 1
56 410 250 160 90 1,56 1 17 9 1,89 1 37 8 4,62 1

59 410 230 180 110 1,28 1 19 10 1,90 1 50 8 6,25 1
67 410 230 180 120 1,28 1 17 10 1,70 1 48 8 6 1
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Tableau de mensurations (suite)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

99

82 410 240 170 110 1,41 1 16 10 1,60 1 50 8 6,25 1

87 410 240 170 100 1,41 1 17 8 2,12 1 50 8 6,25 1

49 415 255 160 100 1,59 1 17 10 1,70 1 37 7 5,29 1
53 415 255 160 100 1,59 1 16 10 1,60 1 42 8 5,25 1

61 415 240 175 X 1,37 1 18 10 COo 1 46 7 6,57 1

35 420 250 170 104 1,47 1 14 10 1,40 1 37 8 4,62 1
40 420 250 170 100 1,47 1 17 10 1,70 1 43 7 6,14 1
46 420 250 170 105 1,47 1 14 10 1,40 1 42 8 5,25 1
47 420 260 160 100 1,62 1 16 10 1,60 1 42 7 6 1
48 420 250 170 90 1,47 1 16 9 1,78 1 46 7 6,57 1
50 420 260 160 110 1,62 1 18 10 1,80 1 44 8 5,50 1

68 420 260 160 105 1,62 1 14 10 1,40 1 39 8 4,87 1

05 425 270 155 100 1,74 1 18 10 1,80 1 42 8 5,25 1

23 425 260 165 100 1,58 1 19 10 1,90 1 46 8 5,75 1
63 425 260 165 100 1,58 1 16 10 1,60 1 42 7 6 1
11 430 260 170 90 1,53 1 17 10 1,70 1 48 8 6 1
13 430 260 170 100 1,53 1 X X X 47 7 6,71 1
15 430 270 160 110 1,69 1 17 10 1,70 1 48 7 6,86 1

18 430 260 170 100 1,53 1 18 9 2 1 44 8 5,50 1
24 430 260 170 100 1,53 1 17 10 1,70 1 44 8 5,50 1
32 430 260 170 106 1,53 1 16 10 1,60 1 42 7 6 1
57 430 270 160 110 1,69 1 17 10 1,70 1 39 8 4,87 1

58 430 260 170 100 1,53 1 18 10 1,80 1 48 7 6,86 1

60 430 260 170 90 1,53 1 17 10 1,70 1 46 7 6,57 1

62 430 260 170 110 1,53 1 18 10 1,80 1 46 7 6,57 1
66 430 260 170 110 1,53 1 19 10 1,90 1 48 7 6,86 1

77 430 260 170 100 1,53 1 18 11 1,64 1 44 7 6,29 1

79 430 250 180 100 1,39 1 17 10 1,70 1 44 8 5,50 1
83 430 260 170 100 1,53 1 18 10 1,80 1 46 8 5,75 1

95 430 260 170 90 1,53 1 17 9 1,89 1 44 8 5,50 1

98 430 240 190 100 1,26 1 17 10 1,70 1 44 7 6,29 1

109 430 260 170 90 1,53 1 18 10 1,80 1 46 7 6,57 1
04 435 260 175 100 1,49 1 18 10 1,80 1 46 7 6,57 1

02 440 260 180 100 1,44 1 19 10 1,90 1 48 7 6,86 1

07 440 260 180 100 1,44 1 19 10 1,90 1 50 8 6,25 1

25 440 270 170 100 1,59 1 X X X 48 7 6,86 1
31 440 270 170 100 1,59 1 14 10 1,40 1 39 7 5,57 1
52 440 260 180 110 1,44 1 19 10 1,90 1 44 8 5,50 1
55 440 270 170 100 1,59 1 19 10 1,90 1 46 8 5,75 1
70 440 270 170 105 1,59 1 19 10 1,90 1 46 8 5,75 1
78 440 270 170 95 1,59 1 15 10 1,50 1 46 8 5,75 1

104 440 260 180 90 1,44 1 16 10 1,60 1 52 8 6,50 1

14 445 270 175 100 1,54 1 17 10 1,70 1 46 7 6,57 1

36 445 280 165 110 1,70 1 18 10 1,80 1 41 7 5,86 1
99 445 270 175 100 1,54 1 18 10 1,80 1 44 8 5,50 1

06 450 270 180 90 1,50 1 17 9 1,89 1 48 7 6,86 1
10 450 270 180 100 1,50 1 19 10 1,90 1 48 7 6,86 1
17 450 270 180 110 1,50 1 18 10 1,80 1 44 8 5,50 1

19 450 270 180 110 1,50 1 17 9 1,89 1 48 7 6,86 1

21 450 270 180 90 1,50 1 17 10 1,70 1 50 8 6,25 1
44 450 270 180 110 1,50 1 17 10 1,70 1 47 8 5,87 1
45 450 270 180 100 1,50 1 17 10 1,70 1 44 7 6,29 1
51 450 280 170 100 1,65 1 17 10 1,70 1 46 8 5,75 1
65 450 280 170 110 1,65 1 18 10 1,80 1 46 8 5,75 1
30 455 280 175 110 1,60 1 14 10 1,40 1 44 7 6,29 1

03 460 290 170 110 1,71 1 18 10 1,80 1 46 7 6,57 1
20 460 280 180 110 1,55 1 17 10 1,70 1 46 8 5,75 1
26 460 280 180 110 1,55 1 18 10 1,80 1 46 8 5,75 1
09 465 280 185 115 1,51 1 17 9 1,89 1 50 8 6,25 1
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Tableau de mensurations (suite)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

66

62 310 190 120 90 1,58 1 17 8 2,12 1 37 7 5,29 1
102 310 170 140 70 1,21 1 18 8 2,25 1 36 8 4,50 1
113 315 170 145 85 1,17 1 16 8 2 1 35 7 5 1
73 315 170 145 X 1,17 1 14 8 1,75 1 35 6 5,83 1
16 330 190 140 80 1,36 1 14 9 1,55 1 35 7 5 1

79 330 200 130 85 1,54 1 16 8 2 1 37 6 6,17 1
110 330 180 150 X 1,20 1 14 8 1,75 1 37 7 5,29 1
116 330 190 140 80 1,36 1 14 9 1,55 1 35 7 5 1
27 340 180 160 X 1,12 1 16 8 2 1 39 6 6,50 1
47 340 200 140 90 1,43 1 14 9 1,55 1 33 7 4,71 1
55 340 190 150 X 1,27 1 14 8 1,75 1 39 7 5,57 1

71 340 200 140 80 1,43 1 17 9 1,89 1 35 7 5 1
82 340 200 140 80 1,43 1 14 8 1,75 1 37 7 5,29 1

101 340 200 140 80 1,43 1 16 8 2 1 35 7 5 1
106 340 200 140 85 1,43 1 15 8 1,87 1 33 8 4,12 1
112 340 200 140 75 1,43 1 17 8 2,12 1 35 7 5 1
04 350 200 150 80 1,33 1 17 8 2,12 1 39 6 6,50 1
22 350 200 150 85 1,33 1 14 10 1,40 1 33 8 4,12 1

24 350 200 150 X 1,33 1 14 8 1,75 1 39 8 4,87 1

44 350 210 140 80 1,50 1 16 8 2 1 35 6 5,83 1

45 350 210 140 80 1,50 1 17 8 2,12 1 37 6 6,17 1
68 350 200 150 75 1,33 1 17 9 1,89 1 35 7 5 1

104 350 210 140 80 1,50 1 15 8 1,87 1 33 7 4,71 1
111 350 200 150 75 1,33 1 15 9 1,67 1 36 6 6 1
75 355 210 145 85 1,45 1 17 9 1,89 1 35 7 5 1

17 360 220 140 80 1,57 1 15 9 1,67 1 33 7 4,71 1

28 360 210 150 X 1,40 1 14 10 1,40 1 35 7 5 1

39 360 210 150 80 1,40 1 14 8 1,75 1 35 6 5,83 1

46 360 210 150 85 1,40 1 17 8 2,12 1 33 7 4,71 1

53 360 210 150 80 1,40 1 14 9 1,55 1 37 7 5,29 1
56 360 210 150 90 1,40 1 16 9 1,78 1 35 7 5 1
63 360 210 150 85 1,40 1 14 9 1,55 1 37 7 5,29 1

64 360 210 150 90 1,40 1 17 9 1,89 1 37 7 5,29 1

76 360 200 160 90 1,25 1 14 10 1,40 1 37 8 4,62 1
78 360 210 150 80 1,40 1 14 8 1,75 1 35 6 5,83 1

83 360 210 150 70 1,40 1 15 7 2,14 1 37 6 6,17 1

88 360 220 140 90 1,57 1 17 9 1,89 1 37 8 4,62 1

89 360 210 150 80 1,40 1 17 9 1,89 1 37 6 6,17 1

90 360 210 150 80 1,40 1 17 9 1,89 1 35 7 5 1

91 360 210 150 X 1,40 1 15 8 1,87 1 35 8 4,37 1

96 360 210 150 80 1,40 1 16 8 2 1 39 7 5,57 1

97 360 210 150 80 1,40 1 17 10 1,70 1 37 7 5,29 1

107 360 220 140 80 1,57 1 17 8 2,12 1 35 7 5 1

109 360 210 150 X 1,40 1 15 8 1,87 1 37 7 5,29 1

114 360 220 140 80 1,57 1 15 8 1,87 1 34 6 5,67 1

02 365 220 145 80 1,52 1 17 8 2,12 1 33 7 4,71 1

69 365 220 145 70 1,52 1 17 10 1,70 1 39 8 4,87 1

108 365 220 145 80 1,52 1 14 10 1,40 1 37 6 6,17 1

05 370 210 160 80 1,31 1 17 9 1,89 1 41 7 5,86 1

06 370 220 150 60 1,47 1 17 8 2,12 1 35 7 5 1

07 370 220 150 85 1,47 1 14 9 1,55 1 34 7 4,86 1

10 370 220 150 85 1,47 1 14 8 1,75 1 35 7 5 1

11 370 220 150 90 1,47 1 17 9 1,89 1 39 7 5,57 1

15 370 210 160 90 1,31 1 14 10 1,40 1 37 8 4,62 1

18 370 220 150 90 1,47 1 17 8 2,12 1 35 7 5 1

20 370 220 150 90 1,47 1 14 9 1,55 1 35 7 5 1

23 370 220 150 X 1,47 1 15 9 1,67 1 35 7 5 1

25 370 220 150 90 1,47 1 15 8 1,87 1 37 7 5,29 1

26 370 220 150 85 1,47 1 13 8 1,62 1 31 8 3,87 1
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Tableau de mensurations (suite)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

66

31 370 220 150 X 1,47 1 16 9 1,78 1 33 7 4,71 1

32 370 230 140 90 1,64 1 14 8 1,75 1 37 7 5,29 1

36 370 220 150 90 1,47 1 14 10 1,40 1 37 7 5,29 1
37 370 220 150 X 1,47 1 15 8 1,87 1 35 7 5 1

38 370 220 150 90 1,47 1 17 9 1,89 1 33 8 4,12 1
40 370 220 150 90 1,47 1 15 8 1,87 1 35 8 4,37 1

41 370 220 150 85 1,47 1 17 9 1,89 1 39 6 6,50 1

49 370 220 150 90 1,47 1 15 9 1,67 1 37 7 5,29 1
57 370 220 150 80 1,47 1 13 9 1,44 1 39 7 5,57 1

58 370 220 150 X 1,47 1 14 8 1,75 1 37 7 5,29 1

60 370 220 150 90 1,47 1 15 10 1,50 1 42 6 7 1

61 370 220 150 90 1,47 1 17 10 1,70 1 39 8 4,87 1

74 370 210 160 85 1,31 1 15 9 1,67 1 35 7 5 1
84 370 220 150 80 1,47 1 14 10 1,40 1 35 7 5 1

86 370 210 160 90 1,31 1 15 8 1,87 1 39 7 5,57 1

87 370 220 150 80 1,47 1 15 9 1,67 1 37 6 6,17 1

92 370 210 160 70 1,31 1 17 9 1,89 1 38 7 5,43 1

93 370 220 150 80 1,47 1 14 8 1,75 1 35 7 5 1

95 370 220 150 80 1,47 1 17 8 2,12 1 37 7 5,29 1

99 370 220 150 80 1,47 1 17 10 1,70 1 35 7 5 1

103 370 220 150 90 1,47 1 17 9 1,89 1 37 7 5,29 1

105 370 220 150 75 1,47 1 14 9 1,55 1 37 7 5,29 1

115 370 220 150 80 1,47 1 14 9 1,55 1 35 7 5 1

65 375 220 155 80 1,42 1 15 9 1,67 1 37 7 5,29 1

66 375 220 155 80 1,42 1 14 8 1,75 1 37 7 5,29 1

03 380 220 160 90 1,37 1 17 8 2,12 1 41 7 5,86 1

12 380 230 150 90 1,53 1 15 8 1,87 1 35 7 5 1

14 380 220 160 90 1,37 1 16 9 1,78 1 37 7 5,29 1

19 380 220 160 80 1,37 1 17 10 1,70 1 37 7 5,29 1

29 380 220 160 80 1,37 1 14 10 1,40 1 35 8 4,37 1

30 380 220 160 90 1,37 1 14 8 1,75 1 35 7 5 1

35 380 225 155 75 1,45 1 14 10 1,40 1 35 7 5 1

54 380 220 160 85 1,37 1 14 9 1,55 1 37 8 4,62 1

59 380 230 150 90 1,53 1 14 8 1,75 1 36 7 5,14 1

77 380 220 160 90 1,37 1 16 8 2 1 35 7 5 1

80 380 230 150 80 1,53 1 16 9 1,78 1 34 7 4,86 1

94 380 220 160 90 1,37 1 14 8 1,75 1 39 7 5,57 1

98 380 220 160 85 1,37 1 14 9 1,55 1 37 7 5,29 1

118 380 220 160 80 1,37 1 14 8 1,75 1 36 7 5,14 1

43 385 230 155 90 1,48 1 15 10 1,50 1 35 7 5 1

52 385 230 155 80 1,48 1 17 9 1,89 1 35 7 5 1

08 390 230 160 80 1,44 1 19 10 1,90 1 35 7 5 1

13 390 220 170 80 1,29 1 14 10 1,40 1 39 6 6,50 1

21 390 230 160 90 1,44 1 14 10 1,40 1 39 7 5,57 1

34 390 230 160 90 1,44 1 17 9 1,89 1 39 7 5,57 1

42 390 230 160 80 1,44 1 14 8 1,75 1 39 7 5,57 1

50 390 220 170 80 1,29 1 17 8 2,12 1 39 7 5,57 1

51 390 230 160 90 1,44 1 16 8 2 1 38 8 4,75 1

70 390 230 160 90 1,44 1 17 9 1,89 1 38 7 5,43 1

81 390 230 160 90 1,44 1 17 10 1,70 1 37 7 5,29 1

85 390 230 160 90 1,44 1 17 10 1,70 1 37 8 4,62 1

100 390 230 160 X 1,44 1 14 9 1,55 1 41 8 5,12 1

117 390 230 160 90 1,44 1 17 10 1,70 1 37 7 5,29 1

33 395 230 165 X 1,39 1 14 10 1,40 1 39 7 5,57 1

01 400 240 160 X 1,50 1 16 9 1,78 1 33 7 4,71 1

09 400 230 170 90 1,35 1 14 9 1,55 1 35 7 5 1

48 400 240 160 90 1,50 1 14 9 1,55 1 37 7 5,29 1

72 400 220 180 85 1,22 1 14 10 1,40 1 44 6 7,33 1
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Les branches furcales sont parallèles, ou légèrement diver¬
gentes, armées chacune de deux soies latérales, d'une soie dorsale-
sous apicale et de 4 soies terminales (fig. 20 et 21). Leur longueur
varie de 31 à 44 microns (fig. 25), le rapport longueur/largeur
varie de 4,62 à 7,14 : 1.

Les œufs sont grands, les ovisacs renferment de 2 à 4 œufs
chacun (fig. 1 et 13).

Mâle : Le corps est un peu plus mince que celui de la femelle
(fig. 14). Longueur totale de 310 à 400 microns, largeur (céphalon)
de 70 à 90 microns. Le rapport corps antérieur/abdomen varie de
1,12 à 1,64 : 1.

Aj préhensile, composée de 16 articles (fig. 15). A,, les pièces
buccales et les pattes natatoires Pj - P4, sont identiques à celles de
la femelle. La longueur de l'article distal de l'endopodite P4 varie
de 13 à 19 microns (fig. 24); le rapport longueur/largeur varie de
1,40 à 2,25 : 1.

La P5 (fig. 16) diffère de celle de la femelle, étant ici composée
de 3 articles, dont le dernier est armé de 4 appendices. P6 est
composée de 3 épines de longueur inégale (fig. 17).

L'abdomen est constitué comme d'habitude, de 5 segments
(fig. 14), dont les derniers et les branches furcales ont la même
structure que chez la femelle.

Chez les branches de la furca, la longueur de celles-ci varie de
37 à 52 microns; le rapport longueur/largeur des branches varie
de 3,87 à 7,33 : 1.

Stations

Heterocyclopina vietnamensis n.g. n.sp. a été trouvée en deux
prises ;

a) L'eau interstitielle de la plage marine de Nhatrang (Sud-
Viêtnam), devant la route qui mène à l'aéroport de Nha¬
trang. Faciès sableux, sable très propre. Haute mer. Tempé¬
rature de l'eau interstitielle : 28 °C. Leg. Mme Trân-Nguon-
Phiêu, le 27.IX.1965; 1 9.

b) Même endroit, matériel récolté le 24.XII.1965; 109 $$,
220 S $ et 211 juvéniles (dont 210 copépodites et 1 nau-
plius).
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Affinités et remarques

La nouvelle espèce est semblable, à plusieurs égards, aux
espèces suivantes appartenant à des genres différents :

Cyclopinodes elegans (T. Scott) 1894, et Pseudocyclopinodes
belgicae (W. Giesbrecht) 1902, particulièrement par la structure
des branches furcales; mais elle se distingue de celles-ci surtout
par la P5 de la femelle, qui est tout à fait différente.

Parapseudocyclopinodes neglecta (H.V. Herbst 1952), par les
branches furcales.

Procyclopina polyarthra Herbst, 1955, surtout par la P5 de
la femelle (chez P. polyarthra, le mâle est inconnu !), les pattes
natatoires Pj - P4, et un petit détail du segment génital (les « corps »

sphériques, visibles par transparence), mais elle diffère notamment
par les branches furcales qui sont tout à fait différentes.

Parapseudocyclopinodes dacunhai Lindberg, 1961, par les
branches furcales et les pattes natatoires P!-P4; mais la P5 est
différente chez la femelle.
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Notons aussi les ressemblances au niveau de la première an¬
tenne (A!) de la femelle, c'est-à-dire le nombre d'articles qui est,
chez les espèces énumérées ci-dessus, de 17 ou de 19.

Dans l'état actuel de nos connaissances, la séparation de la
plupart des genres dans le cadre de la sous-famille des Cyclopininae
est devenue de plus en plus difficile. Au fur et à mesure que l'on
découvre de nouvelles espèces, mises au jour surtout par la pros¬
pection des milieux interstitiels, on en arrive peu à peu à un chaos
taxonomique presque inévitable, les nouvelles descriptions étant
basées sur un nombre très restreint d'exemplaires et, dans la plu¬
part des cas, les mâles manquent.

J'ai été tenté, à première vue, de rattacher les exemplaires
vietnamiens au genre Procyclopina Herbst, 1955, d'après le nombre
élevé des articles antennaires (A, composée de 19 articles chez P.
polyarthra), la structure du maxillipède, de la P5, la formule des
épines, la structure du segment génital (les deux « corps » sphé-
riques). C'était, sans doute, le genre le plus rapproché. Mais, la
conformation des branches furcales chez notre espèce est tout à
fait différente de celle de l'espèce de H.V. Herbst (I.e., pl. 30, fig.
a-d). D'autre part, nous ne connaissons pas encore les mâles du
genre Procyclopina, et particulièrement nous ignorons s'il y a ou
non ici un dimorphisme sexuel au niveau de la PB.

C'est ainsi que j'ai été obligé de proposer un nouveau genre :
Heterocyclopina n.g., dont la diagnose est dressée ci-dessous.

En même temps, afin de faciliter les futures recherches, je
crois très opportun de présenter aussi les tableaux des mesures
des caractères biométriques les plus importants, chez un lot suffi¬
sant de femelles et de mâles.

Heterocyclopina n.g.

Ax composée de 18 articles assez indistincts, chez la 2, de
16 chez le $. A.,, de 4 articles, identiques chez les deux sexes. Les
pièces buccales ont la conformation habituelle de la sous-famille
des Cyclopininae, semblable chez les deux sexes; les madibules ont
un exopodite uniarticulé selon toute évidence, armé de 5 soies, et
un endopodite bi-articulé dont le dernier article est armé de 5 soies.
Pattes natatoires Pt - P4 identiques chez les deux sexes, avec les
branches 3-articulées, la formule des épines 3.4.4.3, celle des soies
5.5.5.5. P5 composée de 2 articles chez la femelle, dont le deuxième
est armé de 3 appendices; chez le mâle elle est 3-articulée, le 3e
article étant armé de 4 appendices. Réceptacle séminal de forme
caractéristique (fig. 18 et 19). Branches furcales allongées, armées
de 7 appendices chacune, dont 2 se trouvent sur le rebord externe.

Espèce-type : Heterocyclopina vietnamensis n.g. n.sp.
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Nombre d'txemp/aires

Fig. 25. — Variation de la longueur des branches furcales, 9 9 et S S.

RÉSUMÉ

Les premières recherches concernant la faune interstitielle
littorale de la Mer de Chine, effectuées sur les côtes viêtnamiennes,
ont mises au jour un très intéressant matériel, dont la présente note
s'est bornée à présenter la description d'un nouveau genre et d'une
nouvelle espèce de Cyclopoïde Gnathostome appartenant à la sous-
famille des Cyclopininae : Heterocyclopina vietnamensis n.g. n.sp.
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Les affinités de cette espèce avec les autres, appartenant à des
genres différents, sont discutées également.

SUMMARY

The original researches about the coastal interstitial fauna of
the China sea made on the coasts of Vietnam have brought to light
very interesting material. The description of Cyclopoid gnathostom
new genus and species belonging to Cyclopinae sub-family, Hetero-
cyclopina vietnamensis n.g. n.sp. is given in the present paper.

The affinities between this species and the other ones belonging
to various genera, are also discussed.

ZUSAMMENFASSUNG

Die ersten Untersuchungen der litoralen Lückenfauna des
chinesischen Meeres, die an den Küsten von Vietnam durchgeführt
worden sind, haben ein sehr interessantes Material aufgedeckt. Die
vorliegende Studie beschränkt sich auf die Beschreibung einer neuen
Gattung und einer neuen Art eines gnathostomen Cyclopoiden
der Unterfamilie der Cyclopininae : Heterocyclopina vietnamensis
n.g. n.sp.

Ausserdem werden die Beziehungen dieser Art zu den anderen,
verschiedenen Gattungen angehörenden Arten diskutiert.
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CONTRIBUTION

À LA FAUNISTIQUE DU CORALLIGÈNE
VIII. — SABELLACHERES DRACH1 sp. n.,

COPÉPODE ECTOPARASITE DE SABELLIDAE

(ANNÉLIDES POLYCHÈTES)

par Lucien Laubier (1)
Laboratoire Arago, 6ß - Banyuls-sur-Mer (2)

Au cours d'une étude systématique de la microfaune endogée
vivant à l'intérieur des concrétions coralligènes (Laubier, 1966),
j'ai eu l'occasion de récolter un Copépode appartenant à la famille
des Gastrodelphyidae List, 1890, dont les représentants sont tous
semi^parasites ou commensaux de Polychètes Sabellidae. D'autres
récoltes effectuées par la suite m'ont permis d'identifier l'hôte habi¬
tuel de ce Copépode, mais ont montré également que ces animaux
peuvent quitter temporairement leur hôte dans les conditions natu¬
relles. Et pourtant, leur dispositif de fixation semble particulière¬
ment fonctionnel. L'étude de cette espèce nouvelle pour la Science
a posé quelques problèmes particuliers, dont le choix de la catégorie
générique à laquelle elle appartient.

La famille des Gastrodelphyidae comprend seulement deux
genres et six espèces valides. Une excellente révision de la famille
a été publiée par Dudley (1964) qui décrit dans ce travail deux
espèces nouvelles et fournit la première description moderne de
Sabellacheres gracilis Sars, 1862 (= Vermiclavella elongata Marke-
vitch, 1940). Je me référerai essentiellement à ce travail au cours
de la description de la nouvelle espèce méditerranéenne.

(1) Ce travail est extrait d'une thèse de Doctorat ès Sciences naturelles
présentée devant la Faculté des Sciences de l'Université de Paris le 2 décembre
1965.

(2) Nouvelle adresse : Centre Océanologique de Bretagne, B.P. 337, Brest,
29 N.
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SABELLACHERES (?) DRACHI sp. n. (1)
Types

La présente description est fondée sur une série de quatre femelles
ovigères. Un des quatre exemplaires a été choisi comme holotype; il a
été récolté en août 1964 sur un filament branchial d'une Potamilla torelli

Malmgren, 1866, recueillie en dragage par 140 m de profondeur, en baie
de Rosas (Espagne) sur un bouquet du Madréporaire Dendrophyllia
cornigera. Les trois autres spécimens ont été récoltés à l'état libre. L'un
provient de la microfaune du coralligène du cap l'Abeille, par 32 m de
profondeur, août 1964; les deux autres m'ont été confiés par le
Dr J. Stock : l'un a été récolté le 1er septembre 1964, dans les résidus de
lavage de l'éponge Crambe crambe (O. Schmidt, 1862) récoltée en plongée
au cap l'Abeille, entre 10 et 20 m; le second a été également trouvé en
plongée au cours d'une plongée entre 11 et 18 m au large du Troc,
le 19 septembre 1964, dans les résidus de lavage d'Ascidies composées
non déterminées.

Seul l'holotype a été trouvé fixé sur Potamilla torelli-, les autres spé¬
cimens ont tous été récoltés détachés de leur hôte, ce qui tient certaine¬
ment aux techniques de récolte utilisées (lavage des éponges broyées à
l'eau de mer formolée, concassage des concrétions coralligènes pour en
extraire la microfaune endogée) et ne correspond pas nécessairement à
une spécificité parasitaire peu marquée. Potamilla torelli existe d'ailleurs
dans les divers biotopes où les paratypes ont été recueillis. Il n'est donc
pas exclu que ces individus aient abandonné leurs hôtes au cours du tri.
A ce sujet, Dudley, qui insiste fort justement sur la spécificité parasi¬
taire assez étroite des espèces qu'elle a étudiées, définit les Gastrodel-
phgidae comme des symbiontes de Sabellidae, et renonce à l'appellation
de semi-parasites. Pourtant, les femelles adultes de S. gracilis et de
S. illgi Dudley, 1964, vivent enfoncées dans les tissus de leur hôte, à la
base des tentacules ou à la surface de la région buccale. Les mâles et les
stades copépodites restent inconnus.

Description de la femelle

La longueur totale des femelles mûres, y compris la poche
incubatrice pleine d'œufs, varie entre 1,7 et 1,9 mm, contre 4 mm
pour S. illgi. Le corps, allongé, est tout à fait comparable à celui
de cette dernière espèce. Le rostre antérieur bifurqué diffère légè¬
rement de celui de S. illgi : plus développé, il est dépourvu de toute
ornementation sétigère. La plaque post-orale (suivant la termino-

(1) Je dédie respectueusement cette espèce nouvelle à M. le Professeur
P. Drach, Directeur du Laboratoire Arago, le (?), qui traduit une incertitude
sur la position générique de cette forme, sera explicité après la description
morphologique.
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logie adoptée par Dudley), inerme, est semblable chez les deux
espèces; il en est de même des segments thoraciques et abdominaux
ainsi que de la poche incubatrice. Seul, le nombre d'œufs est diffé¬
rent : une trentaine chez S. illgi contre moins d'une dizaine chez
S. (?) drachi sp. n.

Fig. 1. — Sabellacheres (?) drachi sp. n. $; A, habitus en vue ventrale;
B, extrémité de l'antenne; C, rostre vu de face et de profil; D, antennule.

n
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L'antennule est strictement identique, et la figure que j'en
donne rappelle trait pour trait la figure que présente Dudley pour
S. illgi (1964, fig. 9 A). Je n'ai pas observé aussi nettement que
cet auteur la constriction des deux aesthètes au niveau du tiers
distal, mais cela s'explique sans doute par la fragilité de ces struc¬
tures à cuticule très mince.

L'antenne est assez différente entre les deux espèces : elle est
en effet constituée de quatre segments chez S. (?) drachi sp. n.
contre trois seulement chez S. illgi. D'après Dudley, l'antenne à
quatre segments caractérise le genre Gastrodelphys, le genre Sabel-
lacheres possédant une antenne triarticulée. Comme je l'ai dit, il
résulte de ce fait une certaine indécision quant à la position géné¬
rique de S. (?) drachi sp. n. Cette forme possède des caractères
propres aux différentes espèces de Gastrodelphys, à côté des carac¬
tères que l'on considère actuellement comme typiques des Sabella-
cheres (structure des pattes thoraciques). Quoi qu'il en soit, la
présence de deux articles terminaux à articulation encore visible,
mais non fonctionnelle, est un des critères d'identification de
S. (?) drachi sp. n. Les épines d'accrochage sont réparties en un
système qui intéresse ces deux articles terminaux. Pour le reste de
l'antenne, il convient de noter par rapport à S. illgi certaines diffé¬
rences quantitatives qui portent sur le développement de la soie
terminale et la longueur des crochets rapportée à celle des deux
derniers articles.

Les pièces buccales rappellent également celles de S. illgi. La
mandibule et la maxillule sont à peu près identiques chez les deux
espèces. Seule la maxille diffère de façon nette : le processus articulé
est beaucoup plus long que chez S. illgi, et lisse, alors qu'il porte
de fines spinulations chez cette dernière espèce.

Les quatre paires d'appendices thoraciques ont une ornemen¬
tation strictement semblable chez les deux espèces; il est inutile
de la décrire ici en détail, je reproduis simplement le tableau chéto-
taxique pour les trois premières paires de pattes chez S. (?) dra¬
chi sp. n.

PI P2 P3

Exo. 1 1 ép. — 1 ép. — 1 ép.
Exo. 2 1 so. 1 ép. 1 so. 1 ép. 1 so. 1 ép.
Exo. 3 4 so. 3 ép. 5 so. 3 ép. 4 so. 2 ép.
Endo. 1 1 so. — 1 so. _ 1 so.

Endo. 2 1 so. 2 so. — 2 so. —

Endo. 3 4 so. 1 ép. 3 so. 2 ép. 2 so. 1 ép.
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Les P3 à endopodite et exopodite tous deux triarticulés, carac¬
térisent, d'après Dudley, le genre Sabellacheres. C'est également
l'opinion de Green (1961) pour qui le genre Gastrodelphys doit être
réservé aux espèces à pattes thoraciques régressées. Néanmoins, ces
deux auteurs sont en désaccord sur la signification qu'il convient
d'attribuer au terme régressé. D'après Dudley, il signifie simple¬
ment que les exopodites et les endopodites ne sont jamais triarti¬
culés; pour Green, des P3 possédant exopodite et endopodite Inar¬
ticulés ne sont pas encore régressés : cette divergence d'opinion
conduit d'ailleurs Dudley à ranger parmi les Gastrodelphys une
espèce que Green avait originellement décrite sous le nom de
Sabellacheres dalesi.

S. (?) drachi sp. n. possède donc, par la conformation de ses
P3 normales, des caractères qui ne se rencontrent que chez S. gra¬
cilis et S. illgi, à l'exclusion de toute autre espèce de Gastrodel-
phyidae. Rappelons que d'après Dudley, ces deux espèces sont
seules de véritables Sabellacheres.

La quatrième paire de pattes thoraciques est constituée comme
chez S. illgi par exemple, par un simple moignon portant une soie
terminale longue.

La poche incubatrice de S. (?) drachi sp. n., bien développée,
renferme moins d'une dizaine d'œufs, chiffre beaucoup plus faible
que chez S. illgi (une trentaine environ).

L'abdomen et les rames caudales sont à peu près identiques
chez S. (?) drachi sp. n. et chez S. illgi; seules la disposition et la
taille des quatre soies furcales diffèrent légèrement, mais d'une
façon qui ne semble pas significative.

DISCUSSION

S. (?) drachi sp. n. est une espèce nouvelle parfaitement définie
par les principaux caractères suivants :

— Antenne formée de quatre articles, les deux derniers par¬
tiellement confondus.

— Maxille à long processus digitiforme.
— P3 non régressées à endopodite et exopodite triarticulés.
— Petite taille du corps.
L'ensemble de ces caractères situe cette forme à mi-chemin

entre Gastrodelphys et Sabellacheres, tels que les a définis Dudley.
La découverte de cette forme de transition pose en même temps le
problème de la validité du genre Chonephilus M. Sars, 1862, très



— 350 —

brièvement décrit pour l'unique espèce C. dispar, et considéré à
juste titre par Dudley comme un Gastrodelphyidae indéterminable.
En effet, la diagnose originale du genre Chonephilus peut s'appli¬
quer sans difficulté à S. (?) drachi sp. n.; j'en ai extrait les phrases
suivantes qui s'appliquent aux caractères soulignés ci-dessus :
« Antennae secundi paris pediformes, validae, quadriarticulatae,
articulo ultimo unguibus tribus armato... Solummodo tria paria
pedum natatoriorum biramosorum, ramis ambobus triarticulatis...
Sacculus oviferus unicus, dorsalis, subglobosus » (Sars, 1862,
p. 140). Tout ceci s'applique parfaitement à S. (?) drachi sp. n„ et
la longueur indiquée pour la femelle de Chonephilus dispar est de
1,66 mm, ce qui correspond également. Malheureusement, la raison
d'hôte ne permet pas de conclure à l'identité des deux espèces :
C. dispar a été récolté sur Chone papillosa, soit l'actuelle Euchone
papillosa (Sars, 1851) (décrite sous le nom de Sabella papillosa),
alors que S. (?) drachi sp. n. a été trouvée soit libre, soit fixée sur
Potamilla torelli.

C. dispar n'a jamais été retrouvé depuis la description originale,
et nous ne disposons actuellement d'aucune figure de cette espèce.
Dudley est d'ailleurs le premier auteur qui ait reconnu l'apparte¬
nance de ce genre à la famille des Gastrodelphyidae; auparavant,
Gerstaecker (1870-1871) avait rangé Chonephilus parmi ses Noto-
delphyidae, opinion fort judicieuse, compte tenu du « sacculus ovi¬
ferus unicus, dorsalis, subglobosus » décrit par Sars.

Malgré ces indéniables ressemblances, la description de Sars
reste trop incomplète pour que l'on puisse se faire une idée précise
du Copépode qu'il avait sous les yeux, tant du point de vue spéci¬
fique que du point de vue générique; c'est pourquoi je maintiens
provisoirement le parasite de la Potamille au sein du genre Sabella-
cheres, à proximité de S. illgi. Il convient seulement de rappeler que
S. (?) drachi sp. n. n'est pas une Sabellacheres vraie au sens de
Dudley mais paraît actuellement identique à Chonephilus. Seul, un
progrès de nos connaissances, particulièrement la récolte du para¬
site d'Euchone papillosa, dans sa localité typique, permettra de
reprendre ce problème, qui concerne évidemment l'ensemble de la
systématique générique de cette petite famille.

RÉSUMÉ

Une nouvelle espèce de Copépodes Gastrodelphyidae, Sabella¬
cheres (?) drachi sp. n., est décrite dans ce travail d'après plusieurs
spécimens récoltés à l'état libre ou ectoparasites d'une Annélide
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Polychète Sabellidae, Potamilla torelli Malmgren. Cette forme cons¬
titue un intermédiaire morphologique entre les deux genres de Gas-
trodelphyidae valides, Sabellacheres et Gastrodelphys.

SUMMARY

A new species of Gastrodelphyid Copepods, Sabellacheres (?)
drachi sp. n., is described in this paper from several specimens
living freely, or ectoparasitic upon a polychaetous annelid, Pota¬
milla torelli Malmgren, belonging to the family Sabellidae. This new
species represents a morphological intermediate between the two
valid genera of Gastrodelphyidae, Sabellacheres and Gastrodelphys.

ZUSAMMENFASSUNG

Sabellacheres (?) drachi sp. n., neuer Gastrodelphyidae (Kope-
poden) wird in dieser Arbeit auf Grund von mehreren, frei oder
auf der Polychaeten Annelide Potamilla torelli Malmgren (Sabelli¬
dae) ektoparasitisch lebenden, Exemplaren beschrieben. Diese Art
bildet ein morfologisches Intermedium zwischen den zwei gültigen
Gastrodelphyidae Gattungen : Sabellacheres und Gastrodelphys.
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INTRODUCTION

Les Didemnidae occupent une place de choix dans les peuple¬
ments de la zone infralittorale rocheuse de l'archipel de Glénan,
et tout particulièrement dans les premiers mètres. Aussi les récoltes
effectuées au cours de deux années de plongées, nous ont-elles fourni
un matériel abondant et varié. La zone géographique étudiée est
restreinte et seule la grande homogénéité du groupe nous a permis
d'acquérir une vue d'ensemble de cette famille dont la systématique
est particulièrement confuse.

A l'avenir il serait intéressant d'étendre la propection géogra¬
phique de manière à approfondir nos vues synthétiques actuelles.
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Chapitre I

GÉNÉRALITÉS

1. Historique

Les Didemnidae constituent une famille très homogène. Elle fut
une des premières à être individualisée. Savigny, en 1816, qui recon¬
naissait l'analogie de structure entre les Ascidies simples et les
Ascidies composées, rangeait les Didemnidae dans les « Alcyons
gélatineux à 6 tentacules simples ».

Milne Edwards, en 1841, dans son mémoire « Ascidies compo¬
sées des côtes de la Manche », divise la famille des Ascidies compo¬
sées en trois tribus : les Polycliniens, les Didemniens, et les Bo-
trylliens. Les Didemniens, caractérisés par la possession d'un corps
divisé en deux parties distinctes comprennent à côté des Didemnidae
actuels, les Distoma (Polycitoridae) et les Diazona (Diazonidae).

Verrill en 1871 réunit Didemnum et Leptoclinum dans la
même famille des Didemidae, tandis qu'en Europe, Giard en 1872
distinguait deux familles: les Didemnidae (Didemnum - Eucoe-
lium - Leptoclinum) et les Diplosomidae (Pseudodidemnum - Astel-
lium). En 1890 seulement, Lahille, parallèlement à Verrill, unifie
la famille en groupant les deux lignées : celle à spermiducte droit
et celle à spermiducte spiralé.

2. Caractères généraux

Avant d'aborder l'étude détaillée des formes rencontrées en

plongée, il est nécessaire de donner un résumé des principaux
caractères de cette famille.

a) Position systématique
Les Didemnidae appartiennent à l'ordre des Aplousobranchiata La¬

hille (caractérisé par la constitution très simple de la branchie dépourvue
de plis et de vaisseaux longitudinaux). La famille est définie à la fois
par son corps divisé en deux parties et par son mode de bourgeonnement.

b) Aspect général des colonies
Ce sont les Ascidies les plus petites (1); la taille des zoïdes ne

dépasse guère 2 mm de long. Elles vivent en colonies habituellement
minces et encroûtantes. Le plus souvent, les zoïdes sont répartis en sys-

(1) Mises à part les Ascidies interstitielles dont la réduction de taille est
une adaptation morphologique au milieu particulier dans lequel elles vivent.
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tèmes irréguliers autour d'une couverture cloacale commune. L'ensemble
des lacunes cloacales constitue un réseau dont le dessin et l'importance
varient selon les genres et les espèces (1).

L'aspect de la colonie est fonction de la présence et de l'abondance
des spicules calcaires :

a) en leur absence, les colonies sont souples et souvent transparentes;
b) en leur présence, les colonies deviennent plus ou moins rigides et

opaques, selon leur nombre.
La densité et la répartition des spicules au sein des colonies sont

des caractères fluctuants dans une même espèce. Il convient donc de
vérifier la morphologie des zoïdes et des larves de chaque colonie pour
éviter des erreurs.

c) Anatomie des zoïdes

Le corps du zoïde comprend deux parties : un thorax et un abdomen,
séparés par un pédoncule étroit — plus ou moins court —. Il existe un
appendice fixateur chez beaucoup d'espèces (2), qui relie chaque zoïde
à la tunique commune où il prend appui. Cet organe n'a pas d'équivalent
strict dans les autres familles. Le thorax comprend 6 lobes buccaux et
une couronne tentaculaire; la branchie présente 3 ou 4 rangs de stig¬
mates. Le raphé est constitué de 2 ou 3 languettes dorsales : une entre
chaque rang de stigmates.

Des organes thoraciques latéraux existent chez la plupart des espèces.
Ce sont des dépendances de la paroi péribranchiale, qui n'ont pas d'équi¬
valent dans les autres familles.

Le tube digestif comprend habituellement cinq parties bien différen¬
ciées : l'œsophage, l'estomac à parois lisses, le post-estomac, l'intestin
moyen et l'intestin terminal.

Malgré l'apparente homogénéité du détail des structures, il apparaît
modifié selon deux lignées évolutives principales, parallèles à l'évolution
du spermiducte. Chez les espèces à spermiducte droit, l'intestin terminal
est relativement court et droit, si l'on fait abstraction des torsions secon¬
daires subies par l'ensemble de la masse abdominale au niveau du pédon¬
cule cesophago-rectal; il peut porter le nom de «rectum». Chez les
espèces à spermiducte spiralé, l'intestin terminal est long et sinueux;
il forme un « s » retourné et couché sur l'horizontale : 'V. Nous aurons

l'occasion de revenir sur ce caractère du tube digestif pour une raison
importante : il constitue un précieux secours pour reconnaître la lignée
évolutive d'une espèce en l'absence de gonades.

Les Didemnidae sont hermaphrodites légèrement protandriques.
Les gonades sont situées dans l'abdomen, latéralement par rapport à

l'anse digestive. Au fur et à mesure de leur développement, elles font

(1) Kott (1962), à la suite de Michaelsen, classe les Didemnidae d'après
le degré de développement du réseau cloacal. Les eaux australiennes sont parti¬
culièrement riches en formes diverses, à ce point de vue.

(2) Pour Brien, 1948, cet organe creux est l'équivalent du post-abdomen
des Polyclinidae.
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saillir l'ectoderme abdominal et modifient plus ou moins la courbure
initiale du tube digestif.

Le testicule peut être simple ou divisé. Dans sa partie proximale,
le spermiducte est droit ou spiralé.

L'ovaire forme une vésicule allongée le long du rectum, étroitement
accolée au spermiducte. A un niveau situé un peu au-dessus de l'estomac
entre l'œsophage et l'intestin terminal, l'ovaire est au-dessous du spermi¬
ducte. Plus bas, au niveau de la partie inférieure de l'anse intestinale,
il occupe une position dorsale par rapport au testicule. Les ovules les
plus développés sont les plus postérieurs. A maturité, ils sont libérés un
par un, par rupture de l'ectoderme abdominal. Il n'y a pas d'oviducte
véritable. Le développement des œufs s'effectue dans la tunique commune,
où les larves urodèles incubent dans la couche basale épaissie à cette
époque du cycle sexuel.

L'ovaire présentant une grande uniformité de structure au sein de la
famille, nous n'en reprendrons pas la description; nous nous bornerons
à signaler les différences qui se présenteront; s'il ne s'en présente pas,
nous le qualifierons de « conforme au type » de la famille.

d) Reproduction

La reproduction sexuée n'existe que pendant une période limitée de
l'année, et ne s'observe à un instant donné que dans un faible pourcen¬
tage de colonies.

Au contraire, la reproduction asexuée s'effectue toute l'année, selon
un mode de bourgeonnement dit « pylorique » tout à fait original, carac¬
téristique de la famille. Son étude a été réalisée par divers auteurs.
La plus récente est de Salfi, 1933-1950.

Des bourgeons thoraciques et abdominaux se forment, les premiers
dans la région viscérale, les seconds dans la région œsophagienne. Ils
assurent, selon les cas, le remplacement des zoïdes usés ou leur multi¬
plication. Il s'ensuit que la vie d'un zoïde est relativement courte, sur¬
tout en ce qui concerne la partie thoracique plus souvent renouvelée.
Ainsi Pizon, 1905, observa à Roscoff, au mois d'août, les larves de Diplo-
soma listerianum pendant 22 jours après leur fixation. La vie du thorax
était de l'ordre d'une dizaine de jours, tandis que l'abdomen ne subissait
aucune dégénérescence pendant ce laps de temps.

Ce renouvellement continuel du stock thoracique chez les Didem-
nidae présente l'avantage d'offrir à l'observateur tous les stades du déve¬
loppement thoracique au sein de la même colonie. Ce fait aura sa réper¬
cussion dans l'examen des organes thoraciques latéraux et dans l'examen
des stigmates, il faudra tenir compte de leur évolution au cours du déve¬
loppement thoracique. Les tissus des ébauches blastogénétiques sont
dénués de toute spécificité et selon Salfi, 1933 : « appaiono dotati di
capacità organogenetica compléta». La croissance est rapide. Pour
Millar, 1952 il y a probablement deux générations annuelles. Chez
Diplosoma listerianum cet auteur rapporte des observations d'orton
dans la région de Plymouth qui obtint des larves à partir d'une colonie
âgée de trois semaines à peine.
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Sur des plaques de ciment immergées sur un fond de sable, nous avons
pu récolter des colonies matures de diverses espèces dont une un mois
après le début de l'expérience. Quatre mois après, 4 espèces différentes
recouvraient ensemble 25 % de la surface avec une dominance de Didem-
num candidum. Un an après la couverture de ces plaques était totale.
Les espèces arrivaient même plus ou moins à se recouvrir mutuellement,
D. candidum dominant toujours avec quelques Ascidiidae et quelques
Polyclinidae sous-jacentes.

3. Techniques d'étude

Les échantillons ont été tous récoltés directement en marée ou à
l'aide du scaphandre autonome.

Chaque échantillon une fois endormi au chlorure de magnésium a
été fixé dans une solution neutre de formol à 5 % dans l'eau de mer.

Le laboratoire de terrain dépourvu d'eau de mer courante, ne permettait
pas d'utiliser les anesthésiques dans de bonnes conditions. Seule l'as¬
phyxie a donné, parfois, de bons résultats. Dans tous les cas la récolte
sans traumatisme est la meilleure garantie d'une fixation en extension.

— Coloration et examen : Nous avons utilisé pour colorer nos échan¬
tillons l'hémalun acide de Masson selon la méthode de Monniot, 1965.
Cette coloration permet une étude anatomique détaillée. Les zoïdes sont
extraits de la colonie par dilacération de la tunique; le temps de colora¬
tion est de l'ordre de 2 à 3 minutes. Pour mieux observer les systèmes
de zoïdes dans les colonies très riches en spicules, nous avons éliminé
ces derniers par l'acide chlorhydrique concentré.

L'observation des spicules est quelquefois facilitée en éclaircissant
les fragments de tunique à l'aide du liquide II de Marc André :

— eau distillée 80 cc.
— hydrate de chloral .. 200 gr.
— glycérine 30 gr.
— gomme arabique ... 20 gr.

4. Les caractères utilisés en systématique

La famille des Didemnidae étant particulièrement homogène,
il est obligatoire de faire une étude complète des échantillons et
de tenir compte de tous les caractères mêmes s'ils ne semblent pas
à première vue avoir une importance (1).

(1) Un seul caractère, même s'il est remarquable, ne suffit jamais à iden¬
tifier une espèce. La preuve en est donnée par un magnifique échantillon de
la collection de Roscoff, étiqueté Didemnum perforatum (Giard, 1872) en raison
de ses spicules flabellés, mais qui, par ses gonades, est en réalité Lissoclinum
argyllense Millar, 1950.



Les caractères utilisés par les auteurs modernes.

Les auteurs modernes ont reconnu cette nécessité, puisqu'au
cours de ces dernières années, l'éventail des caractères envisagés
s'est élargi jusqu'à incorporer l'étude des larves à celle des zoïdes
et des colonies. Pourtant l'effort reste encore trop dispersé. Souvent
ce n'est qu'à l'occasion d'une anomalie ou d'une évidence particu¬
lière que certains caractères sont mentionnés. Il en est ainsi de
l'appendice fixateur, des organes thoraciques latéraux et de l'em¬
placement des gonades.

La constance de ces caractères est discutée par certains auteurs.
Dans tous les échantillons des 14 espèces étudiées aux îles de Glénan,
nous n'avons pas trouvé de variation dans ces organes. Toutefois
leur observation est extrêmement délicate.

En effet, l'appendice fixateur est le plus souvent étroitement
enveloppé par la tunique commune, aussi est-il difficile de dégager
le zoïde sans l'arracher. De même, les organes thoraciques latéraux
intimement liés à la tunique, sont souvent arrachés ou histolysés
au cours d'une conservation défectueuse. Quant à la position des
gonades, les déformations de l'anse intestinale, jointes aux torsions
du pédoncule œsophago-rectal, en rendent l'interprétation difficile.
Il s'ensuit de regrettables oublis ou confusions. Il faut garder tou¬
jours présent à l'esprit que certaines espèces possèdent des gonades
à droite, alors que dans la majorité des cas les gonades sont à
gauche.

Chez les espèces qui possèdent un appendice fixateur ou des
organes thoraciques latéraux, chaque zoïde, dès les stades les plus
jeunes, possède les caractères de l'espèce.

Les caractères que nous avons utilisés.

Les caractères que nous avons utilisés font appel à la totalité
des éléments : colonie, spicules, zoïdes, larves, écologie.

Colonie : l'allure générale des colonies est très variable au sein
d'une même espèce. Mais son étendue a plus de signification : ainsi
les diverses espèces de Diplosoma ont des colonies étendues alors
que les Lissoclinum ont des colonies limitées à quelques cm2. La
consistance de la tunique varie d'une espèce à l'autre : D. cupuli-
ferum a une tunique épaisse, D. listerianum a une tunique mince.
La couleur peut parfois avoir une certaine constance : les zoïdes
vivants sont pigmentés de brun chez L. weigelei, de jaune d'or chez
D. singulare.
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Les spicules : leur forme, leur taille, leur abondance, leur répar¬
tition ont une certaine valeur spécifique, mais qui ne suffit pas en
elle-même. Le nombre des rayons contenus dans le secteur hémis¬
phérique observable, présente une assez grande constance spécifique.

Les zoïdes : la taille du zoïde, le nombre de stigmates bran¬
chiaux par rangée, le nombre de tentacules buccaux, sont des carac¬
tères étroitement liés. La longueur des tentacules buccaux est par
contre un caractère indépendant de la taille des individus.

Ainsi : les Trididemnum ont des tentacules courts,
les Diplosoma ont des tentacules longs.

Nous n'avons pas confirmé Carlisle (1954a) qui observait chez
diverses espèces des variations du nombre de rangées de stigmates
liées à la taille du thorax.

a) La position et la forme des organes thoraciques latéraux ont
une valeur spécifique. Circulaires chez les Trididemnum, aliformes
chez les Didemnum, leur position est différente selon les espèces.
Diplosoma et Didemnopsis en sont dépourvus. Les Lissoclinum en
possèdent de très développés sur le bord de la paroi péribranchiale.
Enfin, chez les Polysyncraton ils Sont circulaires ou aliformes selon
les espèces.

b) L'appendice fixateur, sa présence ou son absence, sa taille,
sa position, sont des caractères non négligeables. La plupart des
espèces de Diplosoma le possèdent, tandis que les Lissoclinum en
sont dépourvus. Chez les Trididemnum des îles de Glénan il est
petit, situé ventralement sur la branchie près du pédoncule œso-
phago-rectal.

Chez les Didemnum il est très long, situé plus bas, au niveau
de l'étranglement œsophago-rectal.

c) Les processus vasculaires sont plus ou moins développés
selon l'état de l'activité blastogénique de la colonie. Il en est de
même du nombre de bourgeons thoraciques et abdominaux.

Ces différents organes se situent généralement sur la face abdo¬
minale opposée à celle des gonades.

d) Le tube digestif : il est intéressant de décrire les différentes
parties du tube digestif ainsi que leur position dans l'espace. Toute¬
fois, trois difficultés se présentent à ce sujet : il se conserve sou¬
vent mal; il est déformé par le développement des gonades à l'épo¬
que de la pleine maturité sexuelle; enfin, les contractions sont fré¬
quentes à son niveau, ainsi que les torsions du pédoncule œsophago-
rectal. Pour ces trois raisons des différences de détail, non cons¬

tantes au sein de l'espèce, ne devront pas être prises en considéra¬
tion.
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Nous avons toujours observé (1) cinq parties délimitées par des
constrictions de la paroi digestive : l'œsophage, l'estomac, le post¬
estomac, l'intestin moyen, l'intestin terminal.

L'estomac est sujet à certaines variations spécifiques : un sillon
antérieur profond peut exister soit ventralement, soit dorsalement,
ou bien manquer, selon les espèces. L'intestin moyen et l'intestin
terminal présentent des variations plus importantes, par leurs for¬
mes, leurs positions, leurs tailles. Ils subissent une évolution pa¬
rallèle à celle du spermiducte. Chez les espèces à spermiducte droit
(Lissoclinum - Diplosoma) l'intestin terminal est court et peu dilaté
dans sa partie proximale située au niveau de l'estomac; l'intestin
moyen, au contraire, est long et coudé. Chez les espèces à spermi¬
ducte spiralé (Didemnopsis - Trididemnum - Didemnum - Polysyn-
craton), le rectum est long, sinueux, et dilaté dans sa partie proxi¬
male, située au niveau du post-estomac. L'intestin moyen est alors
court, vertical ou horizontal selon les espèces (2).

En résumé, si le tube digestif est rarement un caractère spé¬
cifique, il permet en revanche d'aider à classer une lignée ou un
groupe d'espèces.

e) Les gonades. Elles constituent le caractère majeur de classi¬
fication. Nous pouvons distinguer deux lignées principales : l'une à
spermiducte droit, l'autre à spermiducte spiralé dans sa partie
proximale. Le nombre de tours du spermiducte est sujet à varia¬
tions car il dépend de l'état de maturité du testicule.

Le testicule peut être simple ou divisé. Les espèces à testicule
simple sont les plus nombreuses aux îles de Glénan. L'ovaire subit
peu de variations. Toutefois une espèce de Diplosoma comporte un
ovaire tout à fait particulier qui permet de la distinguer des autres
espèces du genre. L'œuf est unique et incubé sur place et non
dans la tunique commune.

f) Les larves : la taille est variable selon les conditions de
vie de l'espèce. Nous en avons un exemple avec Didemnum can-
didum. Des conditions de vie difficiles entraînent une réduction
de taille des larves et, sans doute, un ralentissement dans le déve¬
loppement. Ainsi, chez toutes nos espèces de Didemnum, l'oozoïde
ne présente que 3 rangs de stigmates, alors qu'il en présente 4
dans les autres régions de l'Atlantique selon Millar, Kott, Car¬
lisle (3).

(1) Exceptionnellement nous avons eu l'occasion d'observer l'absence d'in¬
testin moyen chez un Didemnopsis provenant de Suède.

(2) Les termes de court et long sont pris ici au sens relatif; chaque organe
d'une lignée étant considéré par rapport à son homologue dans l'autre lignée.

(3) Carlisle, 1954a, note des variations, au sein de la même colonie, selon
la taille des zoïdes parents. Nous n'avons jamais rien observé de tel. La taille
et le degré de développement des larves nous ont semblé uniformes au sein
d'une même colonie.
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Le degré de gemmiparité, s'avère fixe au sein de l'espèce, au
moins dans les conditions naturelles. Peu d'espèces, ont des larves
gemmipares; elles appartiennent aux genres : Polysyncraton, Diplo¬
soma et Didemnum (1).

Le nombre de ventouses est fixe dans chaque espèce (sauf chez
Diplosoma cupuliferum). Dans la majorité des espèces il est égal
à trois. Chez quelques espèces de Didemnum, il est égal à deux.

Le nombre des prolongements ectodermiques et leur disposition
peuvent être significatifs.

5. Liste des espèces

Dans l'archipel de Glénan, 14 espèces de Didemnidae ont été
trouvées dans la zone infralittorale rocheuse depuis la surface
jusqu'à 40 m. Elles appartiennent à 6 genres différents.

Didemnopsis translucidum n. sp.
Trididemnum cereum (Giard, 1872)
Trididemnum delesseriae n. sp.
Didemnum tahillei Hartmeyer, 1909
Didemnum helgolandicum Michaelsen, 1923
Didemnum candidum Savigny, 1816
Didemnum fulgens (Milne-Edwards, 1841)
Polysyncraton lacazei (Giard, 1872)
Polysyncraton bilobatum n. sp.
Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841)
Diplosoma singulare n. sp.
Diplosoma cupuliferum (Kott, 1952)
Lissoclinum argyllense Millar, 1950
Lissoclinum weigelei n. sp.

(1) Deux espèces gemmipares seulement ont été décrites l'une au Japon
par Tokioka (1955), Didemnum ternatum Grottschaidt, 1897, l'autre en Aus¬
tralie, Didemnum pseudodiplosoma Kott, 1962.
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Chapitre II

DESCRIPTION DES ESPÈCES DE L'ARCHIPEL DE GLÉNAN

Quelques conventions établies au cours de ce travail

L'ordre des espèces adopté dans la suite des descriptions a été choisi
de façon à faciliter la lecture. Dans chaque genre les espèces communes
sont décrites en premier; les espèces nouvelles en dernier. Toutefois
Diplosoma singulare est placé immédiatement après D. listerianum auquel
il ressemble beaucoup extérieurement. Cette succession présente l'incon¬
vénient de ne pas faire ressortir les espèces intermédiaires entre deux
genres. Il en existe deux : Polysyncraton bilobatum, intermédiaire entre
les genres Didemnum et Polysyncraton; Diplosoma singulare, intermé¬
diaire entre les genres Diplosoma et Lissoclinum.

Nous avons adopté le genre masculin pour désigner les espèces,
leur genre étant neutre en latin et en grec.

La synonymie est établie conformément à l'usage zoologique, c'est-à-
dire en supprimant les termes de : « sous le nom de... dans... (tel ou¬
vrage) ».

Le nombre de rangées de stigmates est toujours compté à partir du
haut (siphon branchial). Le nombre de stigmates est établi par demi-
rangée : un vaisseau dorsal et l'endostyle interrompant la succession des
stigmates du côté dorsal et du côté ventral.

Nous avons tenu à préciser la diagnose de chaque genre concerné au
cours de ce travail. A la suite d'observations personnelles directes, d'une
part, et en consultant les données de la littérature d'autre part, nous
avons été amenée, pour plus de clarté, à restreindre la définition des
genres. Ainsi Didemnopsis, Polysyncraton, Lissoclinum, souvent consi¬
dérés comme des sous-genres ont été ici considérés comme des entités
génériques.

Dans le cadre géographique restreint de cette étude nous n'avons
pu remettre en question la validité de certains genres dont les types ne
sont pas présents sur les côtes d'Europe.

DIDEMNOPSIS Hartmeyer, 1903

Hartmeyer, 1903, créa ce genre pour grouper les espèces de Didem-
noides Lahille, 1890. (Le genre Didemnoides Dräsche, 1883 était syno¬
nyme de Didemnum).

12
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Caractères du genre :
— 3 rangs de stigmates
— absence de spicules
—• absence d'organes thoraciques latéraux.

Ce genre très voisin du genre Trididemnum, ne s'en distingue
que par l'absence de spicules et d'organes thoraciques latéraux.
Ce dernier caractère, de nature anatomique, nous semble justifier
le maintien du genre.

Aux îles de Glénan ce genre n'est représenté que par une espèce,
nouvelle pour la Science.

Didemnopsis translucidum n. sp.

(Fig. 1)
Matériel examiné :

Une dizaine de colonies.

Description :

La colonie (fig. 1 C) : dans l'eau, les colonies fixées sur la roche,
rappellent l'aspect des Botryllidae.

De forme encroûtante, relativement épaisse (4 à 5 mm), chaque colo¬
nie recouvre une surface de cent centimètres carrés environ. Dépourvue
de spicules, la tunique parfaitement translucide laisse voir les systèmes
de zoïdes bleutés. Au cours de la conservation, la colonie se tasse et se
décolore. Elle mesure alors un à deux millimètres d'épaisseur et seul
l'ectoderme abdominal, au niveau des gonades, porte encore la trace d'un
pigment brun foncé.

Les zoïdes sont toujours disposés en une seule couche et groupés en
systèmes sinueux; chaque système étant constitué par une double rangée
plus ou moins longue de zoïdes disposés dos à dos. Les fèces forment de
petites boules brunâtres soulignant d'une ligne foncée l'espace libre
compris entre les faces dorsales des zoïdes.

Les cavités cloacales communes sont relativement peu nombreuses
par rapport au grand nombre de systèmes. Dans la colonie type on compte
seulement 9 cavités cloacales communes pour une soixantaine de systè¬
mes.

La tunique est de consistance cartilagineuse, ferme sans être résis¬
tante. La croissance de la colonie s'effectue par l'apparition de lobes
marginaux contenant les zoïdes bourgeonnant activement. Ces lobes se
soudent les uns aux autres. Ce phénomène est bien visible en raison de
la transparence de la tunique (flg. 1 C).

Les colonies vivantes apparaissent totalement dépourvues de spi¬
cules. Exceptionnellement, dans le bord d'une des colonies conservées,
quelques traînées de cristaux aciculaires étaient présentes. Nous les consi¬
dérons comme des artéfacts.
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Fig. 1. — Didemnopsis translucidum n. sp. : A, zoïde; B, tube digestif;
C, colonie; D, larve; E, couronne tentaculaire.
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Les zoïdes mesurent aux environs de 1,5 mm de long : 680 [i pour
le thorax, 100 n pour le pédoncule œsophagorectal, et 450 [i pour l'abdo¬
men.

Le thorax est plus grand que l'abdomen (flg. 1 A). Il est muni de
6 lobes buccaux. La couronne tentaculaire comprend 8 tentacules courts
de deux ordres alternés (fig. 1 E). Les 3 rangs de stigmates occupent toute
la longueur du thorax. De chaque côté on peut compter : 12 à 13 stig¬
mates dans le 1er rang, 1 à 12 stigmates dans le 2e rang, 9 à 10 stigmates
dans le 3" rang. Entre chaque rang du côté interne, se trouve une côte
transversale, portant une languette de Lister au niveau du 3e stigmate
dorsal gauche.

Les organes thoraciques latéraux semblent totalement absents, chez
l'adulte comme chez la larve (alors qu'ils sont facilement observés chez
Trididemnum cereum dès le stade larvaire).

Le tube cloacal bien développé prend naissance au niveau des deux
dernières rangées de stigmates. Son ouverture est postérieure.

L'appendice fixateur situé à la base du thorax entre l'endostyle et
l'œsophage est, environ, de la taille d'un stigmate.

Au niveau du pédoncule œsophago-rectal, l'ectoderme abdominal se
réfléchit à l'extérieur pour former un «collier abdominal». Cette for¬
mation est particulièrement nette chez cette espèce, elle est aussi présente
dans les espèces de Trididemnum (1) que nous avons observées.

Dans l'abdomen, les prolongements ectodermiques et les bourgeons
des blastozoïdes se disposent sur la face droite entre l'estomac et le
rectum. Ils sont plus nombreux chez les zoïdes marginaux, là où la crois¬
sance de la colonie est la plus active.

Tube digestif (fig. 1 B). Du côté dorsal, entre la branchie et l'estomac
volumineux à parois lisses, l'œsophage présente à mi-chemin, au niveau
du collier abdominal, un étranglement prononcé. L'estomac et l'œsophage
occupent une position verticale. Le post-estomac et l'intestin moyen occu¬
pent, toujours, la partie inférieure horizontale de l'anse au niveau de la
première courbure. C'est l'intestin terminal qui formera la deuxième
courbure.

L'intestin débute verticalement par une dilatation, il s'infléchit
ensuite, pour descendre sur la gauche de l'estomac; il remonte enfin,
le long du côté gauche de l'œsophage. Au niveau du collier abdominal,
il présente l'étranglement prononcé déjà observé pour l'œsophage. L'anus
débouche dans le tube cloacal au niveau du 3e rang de stigmates.

Les gonades (fig. 1 A) : sont à gauche.
Le testicule unique, conique, s'effile en pointe à la partie distale

(caractère commun au genre Trididemnum), le spermiducte décrit un
nombre de tours de spire variable mais ne dépassant pas 12 (6 à 12). Il est
probable que cette espèce présente un nombre de tours de spire supé¬
rieur à 10 à l'époque de la pleine maturité sexuelle.

(1) Signalons cependant qu'en 1903 Hahtmeyer dessine une formation ana¬
logue chez Didemnopsis variabile. Ritter et Forsyth, 1917 à propos de Tridi¬
demnum dellavallei et de Didemnum carnulentum appellent cet anneau « Recto
osophageal collar». Nous préférons le nom de «Collier abdominal», car il est
solidaire de l'abdomen.
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L'ovaire est conforme au type de la famille.
La larve (fig. 1 D) : de forme ovalaire, la larve mesure environ 600 n

de long sur 300 ;i de large (1). A l'extrémité ventrale, elle possède trois
ventouses disposées sur un plan parallèle à celui de l'endostyle de
l'oozoïde. De part et d'autre des ventouses, quatre paires de prolonge¬
ments ectodermiques à extrémité bien dilatée, sont répartis sur deux
plans toujours parallèles. Entre le siphon buccal et le siphon cloacal
on peut reconnaître la vésicule sensorielle munie d'un ocelle et d'un
otolithe. Il n'y a ni blastozoïde, ni bourgeon, au moment de la libération
des larves.

Ecologie

Cette espèce est très localisée. Elle a été trouvée à la station
du Gluet sur la roche, en sous-strate des Laminaria digitata près
du zéro. Toujours fixée directement sur la roche, aux endroits les
plus exposés au choc des vagues, cette espèce n'a jamais été
observée sur les crampons de Laminaires, contrairement à Tridi-
demnun cereum. D. translucidum se remarque facilement dans
cette station, car en dehors des Laminaria digitata, la roche est
pratiquement nue. (Les seules espèces encroûtantes : Botryllus
schlössen et l'algue Gigartinale, Cruoria pellita recouvrent moins
de 10 % de la surface du rocher). Elle affectionne les surfaces à
135", faisant face à la lame. Dans les zones relativement calmes
où abonde T. cereum, on trouve D. translucidum sur des dièdres
exposés.

Discussion

Cette espèce présente les caractéristiques suivantes :
— une colonie translucide à une seule couche de zoïdes dis¬

posés en systèmes très apparents.
— un spermiducte décrivant plus de 10 tours de spire.
— l'absence d'organes thoraciques latéraux.
— un collier abdominal.
— un intestin moyen horizontal.
— l'absence de blastogenèse chez la larve.
Nous allons la comparer aux espèces de Méditerranée et d'Atlan¬

tique.

(1) Au cours de ce travail toutes les mesures sont prises sans tenir compte
de la queue.
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En Méditerranée Didemnopsis inarmata (Dräsche, 1883) diffère
par la forme sphérique des colonies; la résistance de la tunique
(les zoïdes sont difficiles à extraire), la pigmentation des lobes
buccaux, le petit nombre de stigmates (8 au lieu de 13), le siphon
cloacal réduit à un simple trou, et enfin par le spermiducte ne
décrivant que 4 tours de spire. Didemnoides crassum Daumézon,
1909, synonyme du précédent, au sens de Harant diffère surtout
par son spermiducte jaune décrivant 4 tours de spire.

Dans l'Atlantique la variété gelatinosa de Didemnoides varia-
bile Huitfeld-Kaas, 1896, semble très voisine de notre espèce.
Malheureusement la description originale, ne comporte ni dessin
du zoïde, ni description du tube digestif. Toutefois, les colonies
ne semblent pas présenter de systèmes bien définis. Hartmeyer,
1903, donne un dessin de la colonie et du zoïde. La colonie, plus
massive ne présente pas de longs systèmes sinueux. Le tube digestif
n'est pas clairement dessiné. L'appendice fixateur est absent. Nous
ne pouvons donc pas conclure à l'identité des deux espèces.

D'autre part, il nous a été donné d'examiner un Didemnopsis
variabile de Kristineberg, qui présentait de nettes différences. Les
colonies ne possédaient pas de systèmes bien définis; la tunique
très mince avait une consistance molle, les zoïdes, nettement plus
grands, mesuraient 2,5 mm, la couronne tentaculaire présentait
16 tentacules, enfin, nous avons constaté l'absence d'intestin moyen.

Didemnopsis tenerum Van Name, 1910, espèce atlantique amé¬
ricaine, s'apparente à la nôtre par la rareté des spicules : les cris¬
taux allongés (isolés ou groupés) manquent totalement chez beau¬
coup de colonies, par l'absence probable des organes thoraciques
latéraux, par la position horizontale apparente de l'intestin moyen.
Ce dernier caractère demande confirmation par examen direct,
car il varie suivant l'état de contraction de l'anse digestive. Cette
espèce s'éloigne de la nôtre par l'aspect des colonies, dépourvues
de systèmes de zoïdes, par l'absence d'appendice fixateur, par le
nombre de tours de spire du spermiducte (8-10); enfin, l'auteur
note n'avoir pas observé de processus vasculaire, alors qu'ils sont
particulièrement visibles à la périphérie de nos colonies sur la
face inférieure (la transparence de la tunique permet de les aper¬
cevoir sans aucune manipulation). L'écologie est également diffé¬
rente : on la trouve fixée sur les coquilles ou sur les Ascidies des
fonds vaseux. Notons enfin au sujet de cette espèce que plus
tard, Van Name, 1945, établit à la suite de Hartmeyer, 1921, 1924,
une synonymie avec les formes de la Manche, de l'Arctique et des
eaux américaines, pourvues ou non de spicules. Cette question sera
reprise dans la discussion du genre Trididemnum car elle déborde
le cadre de Didemnopsis.
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TRIDIDEMNUM Deila Valle, 1881

Caractères du genre :

— Trois rangées de stigmates.
—- Présence de spicules.
— Présence d'organes thoraciques latéraux.

Le genre est représenté par deux espèces :

— Trididemnum cereum (Giard, 1872) qui vit sur la roche
et les algues rigides, dans les premiers mètres seulement, plus
rarement sur les algues souples.

— Trididemnum delesseriae n. sp. qui vit sur les algues
souples (Delesseria) et dans toute la zone de leur répartition, c'est-
à-dire depuis la surface jusqu'à 30 m de profondeur environ.

Trididemnum cereum (Giard, 1872)

(Fig. 2)
Synonymie :

Didemnum cereum, Didemnum sargassicola, Didemnum ni-
veum Giard, 1872; Didemnum cereum, Didemnum niveum, Lahille,
1890.

Matériel examiné :

Archipel de Glénan :
—■ 440 colonies prélevées sur la roche en 1964 et en 1965,
— 50 colonies environ, provenant d'algues diverses : Fucus,

Bifurcaria, Halydris, Delesseria...
— 40 colonies environ, récoltées sur des plaques de ciment,

un an après leur immersion.
Roscoff :

— 50 colonies environ, récoltées sur la roche et les Cystoseires.
La description du type concerne les échantillons vivant dans

la sous-strate des Laminaria digitata, sur les crampons et la roche
aux îles de Glénan. Nous considérons cette zone comme la plus
favorable à l'expansion de l'espèce car son abondance, sa diversité
et la complication des colonies y sont maximales.
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Fig. 2. — Trididemnum cereum (Giard) : A, zoïde; B, colonie; C, larve;
D, tube digestif; E, spicules.

Description :

Les colonies encroûtantes forment des plaques relativement épaisses
(5 mm) pouvant atteindre 20 cm dans leur plus grande extension (fig. 2 B).
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Dans l'eau, la roche et les crampons de laminaires disparaissent sous
une couverture d'aspect continu, formée en réalité par la juxtaposition
bord à bord de plusieurs colonies qu'il est facile de séparer en exerçant
une faible traction. En pleine extension, les réseaux de lacunes cloacales
se distinguent facilement à travers la couche superficielle de la tunique.
Généralement peu riches en spicules, ils dessinent des lignes sinueuses
venant se rejoindre au niveau des ouvertures cloacales communes, béantes
et nombreuses.

Vivante, la colonie ressemble à une éponge encroûtante. Sa couleur
allant de l'orangé clair au brun noirâtre, peut se compliquer par l'appa¬
rition de taches pigmentaires noires irrégulièrement distribuées. La sur¬
face de la colonie, normalement lisse, peut prendre un aspect gaufré.
Dans ce cas, des alvéoles circulaires situés dans les dépressions miment
les ouvertures cloacales communes.

Dans le formol, les pigments disparaissent progressivement, ceux
situés au niveau de l'abdomen et des lobes buccaux persistent souvent.
Chez de nombreux échantillons on observe une tache noire entre le siphon
buccal et l'endostyle. La tunique s'opacifie, sa consistance devient ferme
parfois très résistante.

Les spicules : peu denses, ils ne sont pas répartis uniformément au
sein de la tunique commune. Rares ou absents dans la couche supérieure
et la couche basale, on les rencontre surtout dans la zone médiane. Si la
couche supérieure de la tunique est riche en spicules, il devient alors
difficile de distinguer cette espèce de la forme molle du Didemnum can-
didum.

La forme des spicules est très variable. Ils sont constitués de cristaux
ou d'aiguilles à bords lacérés. Leur taille moyenne est de 40 [i (fig. 2 E).
Ils sont toujours bien formés, les rayons constitutifs groupés autour d'un
centre se dressent à la façon des épines d'oursins. Il ne s'agit pas de cris¬
taux ou de lamelle, soit isolés, soit rassemblés en paquets irréguliers,
tels que les figure Van Name, 1945, à propos de T. tenerum.

Les zoïdes (fig. 2 A) sont assez espacés les uns des autres et disposés
en une seule couche, sauf dans les zones périphériques où coexistent
deux couches d'orientation opposée. Ils mesurent, environ, 1,5 mm de
long. Le thorax et l'abdomen sont sensiblement de même taille.

Le thorax est muni de six lobes buccaux. La couronne tentaculaire

comprend huit tentacules courts de deux ordres alternés; ils ne se dis¬
tinguent en rien de ceux de T. delesseriae (fig. 3D). La branchie présente
trois rangs de stigmates, séparés du sillon péricoronal par un espace
inférieur à la longueur d'un stigmate. On compte 10 à 12 stigmates dans
le premier rang, 9 à 10 dans le deuxième rang, 8 à 9 dans le troisième
rang.

Le tube cloacal bien développé prend naissance au niveau des deux
dernières rangées de stigmates. Son ouverture est plus postérieure. Ses
bords sont lisses ou ondulés selon l'âge du zoïde considéré.

L'appendice fixateur situé à la base du thorax entre l'endostyle et
l'œsophage est à peine visible, sa taille inférieure à celle d'un stigmate.
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Les organes thoraciques latéraux, bien visibles sont situés à peu près
au milieu de la paroi thoracique, entre le 2e et le 3e rang de stigmates.
Leur taille variable, peut atteindre celle d'un stigmate quand ils sont
particulièrement développés. La présence de ces organes est constante
aussi bien chez l'adulte que chez la larve. Chez les individus âgés la
dilatation de la paroi péribranchiale gêne l'observation. Dans ce cas,
comme le fait remarquer Lahille, 1890, p. 78, la branchie observée du
côté ventral ou dorsal, affecte l'aspect d'un sablier : « Les côtes trans¬
verses alors très rapprochées dans le sens horizontal divisent l'intérieur
de la branchie en trois chambres superposées».

La longueur et la largeur du pédoncule œsophago-rectal peuvent
varier du simple au double suivant l'état de contraction du zoïde consi¬
déré. La longueur moyenne équivaut à la hauteur de deux stigmates
superposés.

Un collier abdominal s'observe au niveau de la jonction thorax-
abdomen. Il est moins marqué que chez Didemnopsis translucidum.

Dans l'abdomen, les prolongements ectodermiques et les bourgeons
blastogénétiques s'observent sur la face droite, entre l'estomac et le
rectum. Quand la blastogénèse est active on peut observer jusqu'à 4 bour¬
geons par zoïde.

Le tube digestif décrit une double courbure : la première située au
niveau du post-estomac, la deuxième au niveau de l'intestin terminal
(flg. 2 D).

Les gonades sont à gauche. Au début de son évolution le testicule est
au niveau de l'intestin moyen, l'ovaire au niveau du post-estomac. A matu¬
rité, les gonades occupent une position plus inférieure.

Le testicule est toujours simple. De forme sphérique au moment de
sa formation, il prend une forme conique au cours de sa maturité. Dans
les cas extrêmes le spermiducte entoure un apex en pointe. Chaque tour
de spire recouvre plus ou moins complètement le suivant, de sorte qu'il
devient, alors, très difficile de les compter (fig. 2 A).

Comme le fait remarquer Pérès, 1947, le nombre de tours du sper¬
miducte est très variable. Ce nombre varie de 7 à 12, selon l'âge et la
forme du testicule.

Chez les autres genres Didemnoides et Didemnum les variations du
nombre de tours du spermiducte présentent la même amplitude, selon
le stade de maturité sexuelle, mais dans une même colonie, la constance
est statistiquement plus grande.

L'ovaire est conforme au type de la famille.

Les larves (fig. 2 C) atteignent 600 [x de long sur 500 (i de large.
L'oozoïde présente trois rangs de stigmates. L'organe thoracique latéral,
plus grand que la longueur d'un stigmate, s'observe facilement au niveau
du deuxième rang de stigmates, un peu plus près du tube cloacal que
de l'endostyle. L'anse digestive est bien différenciée chez la larve âgée.
En avant du rectum sous le thorax et du côté droit, on peut voir un
début de bourgeonnement thoracique, plus ou moins masqué par le reste
du vitellus. Plus nettement, sous le thorax au voisinage de l'anus, du côté
gauche, on observe un bourgeon ovalaire allongé. La vésicule senso-
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rielle présente un ocelle de forme irrégulière et un otolithe sphérique
sous-jacent. Il y a 4 paires de prolongements ectodermiques à long pédon¬
cule situés sur deux plans parallèles de part et d'autre des 3 ventouses
bien développées. Chez les larves jeunes, le tube digestif ne présente
qu'une seule courbure très prononcée au niveau du post-estomac; de plus
il n'y a pas de bourgeon thoracique visible.

Reproduction :

La reproduction sexuée a été observée d'avril à octobre. Elle est
maximale en avril et décroît régulièrement pendant l'été. Ainsi en sep¬
tembre sur 26 prélèvements, deux seulement contenaient des colonies
matures. L'espèce est légèrement protandrique. Le développement des
œufs est rapide car très souvent dans la même colonie, on trouve à la
fois des testicules, des œufs et des larves.

Le mode de reproduction asexuée l'emporte de beaucoup sur la
reproduction sexuée au sein des grandes colonies qui sont très rarement
récoltées matures.

Ecologie

Cette espèce est très localisée. C'est au voisinage du zéro (+ 1
à — 2 m) en mode battu, qu'elle semble avoir trouvé les conditions
optimales de son expansion.

Elle vit en grande abondance sur la roche et les crampons
de Laminaria digitata. C'est de beaucoup l'Ascidie dominante, et
même, l'animal dominant. Elle occupe une place majeure dans la
constitution des peuplements puisqu'elle représente 50 % de la
couverture vivante (continue à cet endroit). Par contre, dans les
zones plus profondes, nous ne l'avons rencontrée, que beaucoup
plus rarement, et toujours sous la forme de petites colonies diffé¬
rentes de celles du type. La station type se trouve au Gluet, où
l'horizon à L. digitata est bien développé.

Dans les autres parties de l'archipel, L. digitata est rare ou
absente, et T. cereum moins abondante.

On peut cependant la trouver :
— A Laon Egenn Hir : sur les moules au voisinage du zéro;

en sous-strate des autres laminariales, dans les premiers mètres.
— Aux Bluiniers : en sous-strate des laminaires vers 10 m.

Cette profondeur constitue une exception.
— A St-Nicolas : sous les pierres de la zone des marées et

les premiers mètres (+1 à 4 m).
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Partout : à faible profondeur sur les algues rigides : Fucus
serratus, Cystoseira, Halydris, Chondrus; en profondeur sur les
algues souples : Delesseria, Dictyopteris. Dans ce dernier cas T.
cereum se trouve en compagnie de T. delesseriae.

Polymorphisme

Si le type de l'espèce habite la sous-strate des L. digitata,
toute une gamme de variétés vit dans d'autres habitats. La forme
vivant sur les Cystoseires est la plus éloignée du type. De couleur
grise, elle forme des manchons de quelques centimètres de long
autour des tiges de l'algue. Les spicules plus ou moins abondants
peuvent être répartis uniformément, ou, au contraire, former des
traînées blanches à la surface de la tunique, très résistante dans
ce cas. Tous les intermédiaires existent entre cette forme grise
et la forme orangée typique. Dans certains cas (sur Delesseria),
les spicules très denses donnent à la colonie, l'aspect extérieur
des Didemnum candidum. Sur les plaques de ciment, immergées
à 2 m nous avons trouvé côte à côte, les diverses formes. Aucune
différence anatomique constante, ne permet de les distinguer.

Trididemnum delesseriae n. sp.

(Fig. 3)
Matériel examiné :

500 colonies environ en provenance de l'archipel de Glénan,
vivant sur les algues souples dont la plus commune est Delesseria
sanguinea.

Description :

Les colonies (flg. 3 G) sont minces; l'épaisseur moyenne est de
l'ordre du millimètre; de petite taille elles ne dépassent guère 1 cm2.
Souvent plusieurs colonies se développent tout près les unes des autres
et les marges se touchent donnant ainsi l'illusion d'une colonie plus
vaste. La tunique de consistance molle est d'aspect translucide car pres¬
que totalement dépourvue de spicules. Ce dernier caractère permet de
le distinguer facilement de T. cereum.

Les spicules (flg. 3 E) sont rares et disposés en traînées à peine
visibles. Leur taille moyenne est de 40 (j.; elle varie de 25 à 55 [i. La forme
est également variable, on distingue deux catégories principales. Les plus
grands en rosace comprennent de très nombreux rayons très courts.
Chaque plaque constitutive est grande et presque circulaire. D'autres
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Fig. 3. — Tridemnum delesseriae n. sp.
D, couronne tentaculaire; E, spicules.

A, larve; B, zoïde; C, colonie;
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plus petits sont formés d'aiguilles très fines et innombrables. Ils sont
alors analogues aux spicules de Didemnum lahillei, à certains types ren¬
contrés chez D. candidum et aux quelques spicules observés chez T. trans-
lucidum. Il existe des formes intermédiaires entre les aiguilles et les
plaques.

Les zoïdes : on peut distinguer nettement les zoïdes par transpa¬
rence.

Les colonies conservées, ne présentent généralement pas de systèmes
bien nets. Parfois cependant, on peut reconnaître une double rangée
circulaire ou allongée autour d'une ouverture cloacale commune.

Les colonies vivantes étaient trop petites pour être observées in situ.
Les individus sont de petite taille. Ils mesurent 1 mm environ. Le

thorax et l'abdomen sont sensiblement de même longueur.
Le thorax (fig. 3 B) est souvent de forme globuleuse après la fixa¬

tion. Il est muni de 6 lobes buccaux. La couronne tentaculaire comprend
8 tentacules courts de 2 ordres alternés (fig. 3 D). La branchie comprend
trois rangs de stigmates, séparés du sillon péricoronal par un espace
inférieur à la longueur d'un stigmate. On compte 11 à 13 stigmates dans
le 1er rang, 10 à 12 dans le 2e rang, 8 à 11 dans le 3e rang.

Le tube cloacal bien développé prend naissance au niveau des deux
dernières rangées de stigmates. Son ouverture est plus postérieure.

Les organes thoraciques latéraux sont toujours présents mais difficiles
à distinguer. Plus petits que la demi-hauteur du stigmate, ils occupent
une position basse et dorsale, près de la jonction rectum-œsophage au
niveau du dernier rang de stigmates.

L'appendice fixateur situé à la base du thorax entre l'endostyle et
l'œsophage est à peine visible; sa taille est inférieure à celle d'un stigmate.

Un collier abdominal s'observe au niveau de la jonction thorax-
abdomen. Il est moins marqué que chez Didemnopsis translucidum.

Dans l'abdomen, les prolongements ectodermiques et les bourgeons
blastogénétiques s'observent sur la face droite entre l'estomac et le rectum.

Le tube digestif décrit une double courbure : la première située au
niveau du post-estomac, la deuxième au niveau de l'intestin terminal.

Les gonades (fig. 3 B) sont à gauche.
Elles sont caractéristiques du genre. On compte 7 à 12 tours au

spermiducte.

Les larves : de forme ovalaire, atteignent 550 |x de long X 400 ;x
de large.

La figure 3 A représente une larve à queue déroulée vue du côté
droit, vraisemblablement sur le point de quitter la colonie. A cet état
de développement qui peut être considéré comme maximal, l'oozoïde
présente un thorax à 3 rangées de stigmates et un seul bourgeon indiffé¬
rencié du côté gauche. Il n'y a pas d'organes thoraciques latéraux visi¬
bles. Le tube digestif se distingue mal car l'estomac volumineux masque
la partie intestinale sinueuse, située du côté gauche. La vésicule senso¬
rielle présente un ocelle volumineux et un otolithe sous-jacent. Il y a
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quatre paires de prolongements ectodermiques à long pédoncule, situés
de part et d'autre des trois ventouses bien développées, sur deux plans
parallèles à ces dernières et à l'axe longitudinal de l'oozoïde.

Reproduction :

La reproduction sexuée a été observée de mai à novembre. Il semble
qu'il y ait deux périodes plus actives : une au printemps (mai), l'autre
en automne. Ainsi en octobre les 4/5 des colonies récoltées sur 10 pieds
de Delesseria, contenaient des gonades et des larves.

L'espèce est légèrement protandrique et le développement des œufs,
rapide. Il nous est arrivé de rencontrer une larve métamorphosée sur
place au sein de la colonie.

Ecologie

T. delesseriae vit sur les algues souples et en particulier
sur les Delesseria qui constituent un peuplement important dans
la zone infra-littorale rocheuse, dès les premiers mètres jusqu'à
20-30 m de profondeur.

Son abondance est maximale en octobre à raison de 3 colonies

par fronde (une quarantaine par pied).
Contrairement à T. cereum, T. delesseriae n'a jamais été ren¬

contrée sur les plaques de ciment immergées.

Discussion

La plupart des auteurs ont eu tendance à rassembler les
espèces de l'Atlantique Nord sous le nom de T. tenerum. Certains
d'entre eux ont admis l'existence d'autres espèces. Nous rassem¬
blerons dans le tableau I l'opinion de ces auteurs principaux, puis
nous examinerons la validité des caractères sur lesquels ils se
sont fondés.

Giard, 1872, distingue :
a) D. niveum qui vit sur les sargasses, par ses spicules à

pointes aiguës.
d) D. cereum qui vit sur les zostères, par ses spicules à pointes

mousses.

c) D. sargassicola qui vit sur les sargasses et les fucus, par
ses spicules à cristaux très aigus.
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Tableau I

Espèces atlantiques de Trididemnum.

localités types
Lahille
1890

Hartmeyer
1923

Harant et

Vernières

1933

Pérès
1947

Berrill

1950
Kott

1952

Carlisle
1953

Millar

1952-1960

Dans cet

ouvrage

Didemnum
cereum

Giard, 1872
S
3

£

S
g
c

S
g
c

Roscoff
s s s

S
3

Didemnum
3
C

3
C

3
C

sargassicola
Giard, 1872
Roscoff

"O
Ci g

H

s
■a

£
S
g
V

g
g
s

S
3
C
9»

?
£

g
g
s

s 2
c TS

1 .3
^ o

Didemnum
■2»
S s g S

V

S
?

Giard, 1872
D. niveum c

S
D. niveum e

S
e

S
c

S
D. niveum e

g

Roscoff "3
:s
T3

-o s
?2

"O

-3

T. tenerum £ £ £ S ES ? plusieurs
Verrül, 1871 especes

Amérique S
g

S
g

américaines

Didemnopsis
tenerum,
VAN NAME,

s
«

E-i

e
«

Didemnopsis
tenerum ?

1910, Amérique

T. delesseriae
Glénan n. sp.

T. delesseriae

Lahille, 1890, distingue :
a) Ü. cereum — D. sargassicola par son spermiducte à 12 tours.
b) D. niveum par son spermiducte à 8 tours.
Hartmeyer, 1923-1924 rassemble toutes les espèces des eaux

arctiques, atlantiques européennes et américaines, pourvues ou
non de spicules sous le nom de Trididemnum tenerum (Verrill,
1871).

Pérès, 1947, confirme le point de vue de Hartmeyer à propos
des Trididemnum de la région de Dinard.

Berrill, 1950, reconnaît :

a) T. tenerum (Verrill, 1871) qui groupe peut-être plusieurs
espèces.

b) T. alleni qui se distingue du précédent par sa larve à 2 ven¬
touses.

Kott, 1952, reconnaît T. tenerum qui groupe plusieurs espèces.
Carlisle, 1954 c, montre que T. alleni de Berrill, 1947, est

une forme naine ou un stade jeune de Didemnum candidum.
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Tableau II

Diagnose des Trididemnum.

Didemnopsis
tenerum

VAN NAME, 1910

Trididemnum

cereum

Giard, 1872

Trididemnum
delesseriae

n. sp.

colonie
aspect

mince

gélatineuse
épaisse
colorée

mince
incolore

épaisseur 2 mm 5 mm 1 mm

diamètre 6 cm 20 cm 1 cm

spicules
présence

chez quelques
colonies

chez toutes

les colonies

chez toutes

les colonies

forme aiguilles
plaques ou

aiguilles
< 40 sommets

plaques ou
aiguilles
> 40 sommets

org.thor.lat.
taille ? égale un

stigmate
égale un 1/2
stigmate

position ?

entre le 2e et

3e rang de stig¬
mate ; milieu
du thorax

niveau du 3e

rang près du
tube cloacal

zoïdes
taille moyenne

1,5 mm 1,5 mm 1 mm

appendice
fixateur pas visible petit petit

nombre de

stigmates

10-12 le rang
10-11 2e rang

9-11 3e rang

10-12 le rang
9-10 2e rang
8-9 3e rang

11-13 le rang
10-12 2e rang

8-11 3e rang

spermiducte 8-10 tours 8-12 tours 8-12 tours

larves ?
600 ß x 500 ß

2 bourgeons
550 ß x 400 ß

1 bourgeon
reproduction aout-septembre avril à octobre mai à novembre

écologie fond vaseux

sous-strate des
L. digitata,
fond rocheux

sur Delesseria
fond rocheux

distribution

géographique

Atlantique amé¬
ricain, de Terre
Neuve au Cap Cod

Manche-Ecosse
Glénan

Glénan-Roscoff

13
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Carlisle, 1953 a et 1954 b reconnaît T. niveum sur les frondes
de Cystoseires et les crampons de Laminaria ochroleuca. Les carac¬
tères évoqués par cet auteur pour distinguer cette espèce de T.
tenerum présentent de trop grandes variations pour être utilisables.
Nous pensons que l'absence apparente d'otolithe chez la larve pour¬
rait être un artéfact de conservation.

Les critères de Giard fondés sur les spicules sont insuffisants.
Nous avons montré que le nombre de tours de spire du spermiducte
est un caractère fluctuant.

Le cas de T. alleni tel qu'il a été résolu par Carlisle montre
la possibilité d'un stade de maturité précoce chez les Didemnidae.

En conclusion, nous reconnaissons la présence aux îles de
Glénan de deux espèces : T. cereum et T. delesseria. L'espèce décrite
par Verrill, T. tenerum ne paraît pas avoir d'équivalent strict sur
nos côtes. Nous la conserverons donc pour nommer les Trididem-
num américains. Dans le tableau II nous avons résumé les diffé¬
rences existant entre les deux espèces.

Genre DIDEMNUM Savigny, 1816

La définition de ce genre est très ancienne.
Le type est Didemnum candidum Savigny, 1816 dont le testi¬

cule est simple.
Van-Name, 1945 et d'autres auteurs y incorporent des formes

dont le testicule est double et de ce fait, considèrent Polysyncraton
comme un sous-genre.

Nous proposons, provisoirement, pour plus de clarté, de res¬
treindre et de préciser la définition des Didemnum en tenant compte
des caractères larvaires.

Définition, à notre sens, du genre Didemnum :
— Espèces à spicules (avec la réserve suivante : il existe

quelques espèces américaines apparemment dépourvues de
spicules, qu'il serait intéressant d'étudier plus à fond).

— Testicule simple.
— Larves à bourgeon non différencié.
Définition du genre Polysyncraton Nott, 1891 :
— Espèces à spicules.
— Testicules multiples.
— Larves gemmipares (bourgeons complètement différenciés).
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Nous avons rencontré 4 espèces de Didemnum aux îles de
Glénan :

Didemnum lahillei larve à 3 ventouses

Didemnum helgolandicum . . larve à 3 ventouses
Didemnum candidum larve à 2 ventouses

Didemnum fulgens larve à 2 ventouses.
Toutes les 4 présentent :
— un appendice fixateur très long, situé ventralement au

niveau de l'étranglement oesophago-rectal.
—• des organes thoraciques latéraux aliformes, placés plus ou

moins bas selon les espèces.
— des muscles interstigmatiques provoquant une forte con¬

traction des thorax lors de la fixation.
— un tube digestif à double courbure caractérisé par un

intestin terminal très long.
Nous n'avons pu observer nettement chez les larves que trois

rangées de stigmates. Mais l'absence de tube cloacal d'une part,
le nombre et l'aspect des prolongements épidermiques (plus de 4,
très serrés) d'autre part, permettent de les distinguer de celles des
Trididemnum.

Le tableau III résume les caractères distinctifs de ces espèces
que nous décrivons en détail.

Tableau III

Diagnose des Didemnum.

Colonie Spicules org. th. lat. Larve Ecologie

D. lahillei

tunique translu¬
cide à surface
lisse incrustée

de sable, rosâtre

beige ou jaunâtre

aciculaires entre le 3e et 4e

rang de stigmates
position verticale

à 3 ventouses

5-6 paires de pro¬
longements ecto-
dermiques. Vitellus
sous la branchie

en-dessous de pierres
au voisinage du zéro
rarement plus profond
Atlantique et Méditerranée

D. helgolandicum

tunique riche en

spicules surface
lisse ou rugueuse
blanc ou violet

en Atlantique ;
blanc maculé de

brun en Méditer¬

ranée

étoilés
<15 rayons
à sommet arrondi

au-dessous du 4e

rang de stigmates
position horizon¬
tale

à 3 ventouses

4-5 paires de pro¬

longements en

Atlantique
8-9 paires en Mé¬
diterranée. Vitel¬

lus péribranchial

sur la roche et les crampons
en sous-strate des Laminaires
sur les Cystoseires a faible
profondeur. Atlantique
et Méditerranée

D. candidum

tunique ± riche
en spicules.
Surface lisse

ou rugueuse
blanc ou violet

étoilés

> 15 rayons
à sommet aigii
45°

entre le 3e et 4e

rang de stigmates
position verticale

à 2 ventouses

4-6 paires de pro¬

longements ecto-
dermiques. Vitellus
péribranchial

ubiquiste
Atlantique et Méditerranée

D. fulgens

tunique riche
en spicules
Surface lisse

orange

étoilés

<15 rayons
à sommet aigii
45°

au niveau du 4e

rang de stigmates
position verticale

à 2 ventouses

rapprochées
4-8 paires de pro¬

longements ecto-
dermiques. Vitellus
péribranchial

Sur les Cystoseires sur
les rhizomes de Posidonies
dans les fissures et sur les
verticales rocheuses vers 30 m

Atlantique et Méditerranée
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Didemnum lahillei Hartmeyer, 1909
(Fig. 4)

L'espèce fut créée par Hartmeyer en 1909 pour le Leptoclinum
gelatinosum Giard, 1872, nec Milne-Edwards. L'espèce de Milne-
Edwards insuffisamment décrite est indéterminable.

Fig. i. — Didemnum lahillei Hartmeyer : A, zoïde; B, jeune thorax; C,
larve; D et F, larve fixée; E, couronne tentaculaire; G, colonie; H, spicules
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— D. lahillei a été cité par :

Lahille, 1890 sous le nom de Didemnum gelatinosum Milne-Edwards
Dräsche, 1883 » » Leptoclinum gelatinosum Giard
Kott, 1952 » » » » »

Le D. gelatinosum Milne-Edwards, de Berrill, 1950 trouvé
en dragage est insuffisamment décrit pour tirer des conclusions.
Selon les dessins de la page 123 (A) du zoïde repris de Milne-
Edwards, et (B) de la larve, l'intestin terminal se situe à droite de
l'estomac. Il n'est figuré ni organe fixateur ni organes thoraciques
latéraux.

Didemnoides resinaceum Dräsche, 1883 insuffisamment décrit,
revu par Lahille, 1890 possède des spicules lenticulaires. Les zoïdes
n'ayant jamais été figurés, nous ne pouvons statuer sur la validité
de cette espèce.

Matériel examiné :

Trois colonies présentant des zoïdes mûrs et contenant des
larves, provenant de Saint-Vaast-la-Hougue ont servi de type à
cette description. Nous avons aussi examiné : une colonie de la col¬
lection de Roscoff contenant des larves; une dizaine de colonies
de l'archipel de Glénan; une dizaine de colonies de Banyuls-sur-
Mer; une colonie de Banyuls-sur-Mer, totalement dépourvue de
spicules.

Description :

La colonie, encroûtante translucide de petite étendue 2,5 cm x 1 cm,
de forme irrégulière, présente 1 mm ou plus d'épaisseur (fig. 4 G).
Sa couleur varie du beige clair au jaune sale plus ou moins foncé. La
tunique de consistance cartilagineuse a souvent un éclat résinoïde. Ses
bords toujours dépourvus de spicules et de zoïdes sont marqués par une
étroite bande translucide tranchant sur le reste de la colonie.

Les zoïdes nettement visibles par transparence forment des systèmes
circulaires plus ou moins allongés. Les ouvertures cloacales communes
sont petites et peu distinctes. Relativement nombreuses elles se disposent
de préférence à la périphérie de la colonie.

De forme lobée, la colonie peut présenter des ouvertures circulaires
à sa périphérie, résultant de la soudure incomplète des lobes, et mimant
une ouverture cloacale.

Les spicules assez rares sont répartis irrégulièrement en traînées
dans l'épaisseur de la tunique autour des zoïdes. Cette répartition hété¬
rogène est très caractéristique. Dans certaines colonies en en observe
exceptionnellement en surface. Ils mesurent en moyenne 30 n (fig. 4 H).
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Ce sont des mâcles en oursin à très nombreux sommets (plus de 20). Les
rayons sont, soit en forme d'aiguilles très minces (cristaux « aciculaires »
décrits par Giard 1872), soit en forme de lamelles plus ou moins étroites;
assez souvent le spicule présente un mélange des deux : aiguilles et
lamelles, tel que le représente Kott, 1952, p. 77, flg. 3 B. Certains spicules
paraissent enfermés dans une cavité de la tunique.

Les zo'ides (flg. 4 A, B) bien épanouis dépassent 1,5 mm de long. Le
thorax étant alors de même taille que l'abdomen.

Le thorax est muni de 6 lobes buccaux. La couronne tentaculaire
comprend 16 tentacules de 3 ordres alternés (flg. 4 E). Il y a 4 rangs de
stigmates branchiaux; on en compte 7 au maximum pour chacun des
deux premiers rangs, 6 pour le troisième, 5 pour le quatrième.

L'ouverture cloacale généralement petite se situe au niveau des trois
premiers rangs de stigmates, mais chez les individus fortement contractés
elle n'atteint pas la hauteur d'une seule rangée de stigmates. La paroi
péribranchiale bien développée recouvre la branchie latéralement.

Les organes thoraciques latéraux, petits mais bien visibles, sont situés
près de l'endostyle et assez bas : entre le troisième et le quatrième rang
de stigmates. Ils sont aliformes de même que chez toutes les espèces de
ce genre qu'il nous a été donné d'observer.

Le pédoncule œsophago-rectal est assez court. Au niveau de la jonc¬
tion thorax-abdomen, l'étranglement des voies digestives est peu marqué.

L'appendice fixateur, très long, peut atteindre les 3/4 de la longueur
du thorax; il s'insère assez bas près de la constriction des voies digestives.

L'abdomen (flg. 4 A) présente souvent des bourgeons blastogénéti-
ques et des prolongements ectodermiques, sur sa face droite entre le
rectum et l'estomac.

Le tube digestif décrit une double courbure : la première située au
niveau du post-estomac, la deuxième très prononcée au niveau de l'intes¬
tin terminal.

Les gonades sont à gauche. Le testicule est toujours simple et sphé-
rique. Le spermiducte décrit le plus souvent 8 à 9 tours de spire. L'ovaire
est conforme au type de la famille.

Les larves (flg. 4 C) atteignent 700 n de long sur 400 [i de large.
L'oozoïde présente 3 rangs de stigmates nettement visibles. La vésicule
sensorielle volumineuse contient une ocelle et un otolithe.

L'anse intestinale décrit une simple courbure, le rectum étant étroi¬
tement plaqué sur la gauche de l'estomac. L'endostyle est volumineux.
Le vitellus très développé s'observe du côté ventral au niveau du pédon¬
cule œsophago-rectal, sous la forme d'une masse globuleuse bien cir¬
conscrite.

Nous n'avons jamais observé de bourgeon blastogénétique contraire¬
ment à Lahille, qui écrit à ce sujet : « chez L. gelatinosum le blastoge-
nèse est plus précoce que chez les Didemnes et la plupart des autres
Leptoclines ». Mais cet auteur ne donne aucun dessin; le dessin de Giard
manque de précision.
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Toutes les larves que nous avons examinées en provenance de
St-Vaast, de Banyuls, ainsi que celles des échantillons du laboratoire de
Roscoff, n'ont jamais présenté une telle formation. Nous avons eu la
chance de pouvoir observer deux larves nouvellement fixées au sein d'une
colonie de St-Vaast (fig. 4 D et F); ici encore la branchie du jeune zoïde
ne présente toujours que trois rangs de stigmates et aucune trace de
blastozoïde. C'est à dessein que nous insistons sur l'asbence de bourgeon
car ce caractère, ainsi que la forme globuleuse du vitellus et sa position
infra-thoracique, permettent de distinguer les larves de D. lahillei de
celles des autres Didemnum à 3 ventouses.

Il y a 5 ou 6 paires de prolongements ectodermiques bien indivi¬
dualisés situés sur deux plans parallèles de part et d'autre des 3 ven¬
touses bien développées. Il peut arriver qu'ils soient en nombre impair.

Maturité sexuelle : observée en mai et juin. L'espèce est légèrement
protandrique.

Ecologie

Très localisé, D. lahillei se rencontre au voisinage du zéro,
dans la zone des marées. Dans l'archipel de Glénan on le trouve
sous les pierres posées sur le sédiment en mode abrité où il est
fréquent, mais peu étendu (plage de Saint-Nicolas, côté chambre).
Il a été trouvé plus rarement en mode battu à une plus grande pro¬
fondeur (à 4 m à Laon Egenn Hir).

Dans tous les cas les colonies sont petites, grisâtres à tunique
incrustée de sable.

A Banyuls, les colonies de D. lahillei occupent également le
dessous des pierres dès 40 cm au-dessous de la surface. On les
trouve en grande abondance devant la grille de prise d'eau du
laboratoire où elles recouvrent la face inférieure des pierres, en
presque totalité. Plus colorée qu'en Atlantique, cette espèce présente
ici une couleur beige orangée sur laquelle tranchent les traînées
blanches des spicules. Chaque colonie ne mesure pas moins d'une
dizaine de centimètres d'envergure.

Signalons une particularité exceptionnelle présentée par quel¬
ques colonies récoltées à l'île Grosse par Aline Medioni, sous un
surplomb à 12 m. Ces échantillons totalement dépourvus de spicules,
présentaient des organes thoraciques latéraux rudimentaires mais
encore distincts. A part une épaisseur moyenne plus grande des
colonies (4 mm au lieu de 1 mm) et la parfaite transparence de la
tunique, rien ne permet de distinguer anatomiquement ces spéci¬
mens des échantillons types. Les larves et les gonades offrent les
mêmes caractères (Les larves observées ne présentent généralement
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pas plus de 4 paires de prolongements ectodermiques) et la masse
vitelline reste peu visible car elle est englobée dans l'anse intes¬
tinale.

Discussion

Giard (1872) et Lahille (1890) décrivent la larve à 4 paires de
prolongements ectodermiques. Ce nombre peut augmenter comme
l'a montré Kott en 1952. Ainsi les larves de la collection de Roscoff
offrent le plus souvent 5 à 6 paires de prolongements ectodermi¬
ques, celles de Banyuls 4 paires. La vésicule sensorielle est souvent
altérée par une longue conservation. L'ocelle devient petit et circu¬
laire, et l'otolithe incolore se distingue difficilement.

La description des échantillons de la région de Plymouth
donnée par Kott, peut s'appliquer à nos spécimens d'Atlantique.
Toutefois, signalons deux différences : l'auteur observe les organes
thoraciques latéraux entre le 2e et le 3e rang de stigmates alors que
nous les observons plus bas entre le 3e et 4" rang. D'autre part, le
dessin de la larve comporte 4 rangs de stigmates, alors que nous
n'en observons que 3.

Pour certains auteurs, Didemnum lahillei ne serait qu'une
forme de Didemnum candidum auquel il ressemble beaucoup ana-
tomiquement. Mais la larve de D. candidum possède 2 ventouses,
tandis que celle de D. lahillei en possède 3.

Ajoutons encore que D. helgolandicum dont la larve a trois
ventouses se rapproche beaucoup anatomiquement de D. lahillei.
La seule différence anatomique constante est la position des organes
thoraciques latéraux. L'aspect des colonies est par contre très
différent.

DIDEMNUM HELGOLANDICUM Michaelsen, 1923
DIDEMNUM CANDIDUM Savigny, 1816

Décrites depuis longtemps, ces deux espèces n'avaient jamais
été étudiées attentivement. C'est Carlisle en 1954c qui, le premier,
en fait une étude comparée, détaillée, à partir d'échantillons de pro¬
venances diverses.

Ce travail sert de base à notre étude. Après une description
sommaire de nos échantillons, nous nous efforcerons de dégager les
différences constantes observées entre les deux espèces très sembla¬
bles d'aspect en Atlantique.
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Didemnum helgolandicum Michaelsen, 1923

(Fig. 5)
Synonymie restreinte :

Carlisle 1954c

? Kott 1962 Australie
? Tokioka 1953-1955 Japon
? Millar 1953 Afrique

Fio. 5. — Didemnum helgolandicum Michaelsen : A, zoïde Banyuls;
larve Banyuls; C, larve Glénan; D, spicules Banyuls; E, spicules Glénan.



— 388

Matériel observé :

— 30 colonies en provenance des îles de Glénan
— 5 groupes de colonies en provenance de Banyuls.

Description :

1) Aux îles de Glénan.

Les colonies : Tout comme à Plymouth les colonies de D. helgolan-
dicum ne se distinguent pas extérieurement de celles de D. candidum,
type vivant fixé sur la roche.

Les colonies sont minces, elles ne dépassent guère 1 à 2 mm d'épais¬
seur. Elles présentent deux variétés principales de couleur : l'une blan¬
che, l'autre violette. Leur consistance est toujours rigide car la richesse
en spicules est très grande. La surface des colonies peut être lisse ou
garnie d'aspérités.

Les systèmes de zoïdes ne sont pas aussi nets que ceux décrits par
Carlisle à Plymouth. Il faut le plus souvent décalcifier la colonie, pour
les distinguer. D'autre part, certaines colonies de D. candidum ont des
systèmes de zoïdes assez semblables.

Les spicules (flg. 5 E) forment des mâcles étoilés. Les rayons ont un
sommet arrondi. Chaque spicule comprend un nombre limité de rayons
généralement inférieur à 15. Ils mesurent de 20 à 30 [i.

Les zoïdes mesurent environ 1 mm. La branchie comporte un nombre
de stigmates relativement moins faible que chez D. candidum. On en

compte 9 pour chacun des deux premiers rangs; 7 à 8 pour le 3e et 6 à 7
pour le 4e. La position des organes thoraciques latéraux aliformes, placés
horizontalement au ras du 4° rang de stigmates est le caractère le plus
important du thorax. La présence de muscles entre les rangées de stig¬
mates entraîne une forte contraction des thorax qui gêne l'observation.
L'appendice fixateur est long; il s'insère au voisinage de l'étranglement du
pédoncule œsophago-rectal. Le nombre de tours de spire du spermiducte
est le plus souvent de 9.

Les larves (flg. 5 C) sont grandes. Elles mesurent environ 500 [i x
300 [i. Elles possèdent 4 à 5 paires de prolongements ectodermiques.
L'oozoïde présente 3 rangs de stigmates, un bourgeon ventral et du
vitellus péribranchial.

Reproduction : L'espèce est légèrement protandrique. Les gonades et
les larves ont été observées aux îles de Glénan en mai, août et septembre.

2) A Banyuls.
Les colonies de D. helgolandicum se présentent d'une façon très par¬

ticulière. Relativement épaisses (4 mm le plus souvent) elles sont blan¬
ches et maculées de brun.
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Du point de vue anatomique, elles ne diffèrent en rien, si ce n'est
par la taille plus grande. Les spicules (flg. 5 D) mesurent en moyenne 30
à 40 |a. Le zoïde (flg. 5 A) mesure environ 1,5 mm de long. La larve
(flg. 5 B) mesure 900 [x X 600 [x.

Les larves possèdent 8 à 9 paires de prolongements ectodermiques
au lieu de 4 à 5. Nous attribuons cette augmentation à la taille qui est ici
le double de celle de l'Atlantique. L'oozoïde présente ici encore 3 rangs
de stigmates. Nous retrouvons le bourgeon ventral ainsi que le vitellus
péribranchial.

Cette différence de taille et d'aspect de la colonie nous paraît insuffi¬
sante pour établir une distinction spécifique.

Didemnum candidum Savigny, 1816

(Fig.6)

Synonymie restreinte :

Nous suivrons Carlisle, 1954c en y ajoutant :
Leptoclinum asperum Milne-Edwards, 1841
Leptoclinum durum Milne-Edwards, 1841
Leptoclinum asperum maculatum Lahille, 1890
Leptoclinum tridentatum maculatum Lahille, 1890
Didemnum dentatum Deila Valle, 1877.
Non Didemnum candidum Eldredge, 1966.

Matériel observé :

Plus de deux cents récoltes provenant des îles de Glénan.
Une centaine de colonies fixées sur la roche et les Cystoseires.
Une vingtaine de colonies de la forme dentatum des plafonds

de grotte.
Quatre-vingt colonies, environ, de la forme molle fixées sur les

algues souples du type Delesseria.
Une vingtaine de colonies provenant des dessous de pierres

près du zéro.
Une colonie en provenance de Wimereux.
Cette espèce semble présenter un pouvoir d'adaptation remar¬

quable. Son extension géographique est très vaste (Carlisle, 1954c).
Au cours des deux années consécutives de récoltes dans l'infra-
littoral rocheux, nous avons remarqué que D. candidum a colonisé
tous les types de milieux qu'il nous a été possible d'explorer.

Chaque échantillonnage, classé et étudié séparément, a permis
d'observer toute une gamme de variations. Ces variations sont conti-
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Fig. 6. — Didemnum candidum Savigny : A, zoïde Glénan forme dentée;
B, spicules Wimereux forme typique; C, zoïde Wimereux forme typique; D,
spicules Glénan forme dentée; E, spicules Glénan forme typique : a, sur Deles-
seria, b, sur roche; F, larve Glénan forme dentée; G, pédoncule œsophago-
rectal Wimereux forme typique; H, larve Glénan forme maculée.

nues et ne permettent pas d'effectuer une séparation spécifique.
Nous décrirons d'abord la forme de rocher abondante en sous-strate
de Laminaires.

Description :

Les colonies : Les colonies ont le même aspect extérieur que celles
de D. helgolandicum, mais les systèmes de zoïdes y sont en général
indistincts.
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Les spicules (flg. 6 Ea, Eb) : répartis de façon très dense, mesurent
en moyenne de 25 à 30 |x. Ils forment des mâcles étoilés à nombreux
sommets plus ou moins déchiquetés. Le nombre de sommets pour chaque
spicule est généralement supérieur à 15.

Les zoïdes : mesurent environ 1 mm. La présence de muscles inter-
stigmatiques provoque une forte contraction thoracique chez les spéci¬
mens conservés. Nous avons figuré (6 C) un zoïde bien épanoui prove¬
nant d'une colonie de Wimereux où l'espèce n'avait jamais encore été
signalée. La branchie comporte un nombre de stigmates faible, 7 pour
chacun des deux premiers rangs, 6 pour le troisième, 5 pour le quatrième.

Les organes thoraciques latéraux aliformes sont placés verticalement
sur le bord de l'échancrure cloacale entre le 3e et le 4e rang de stigmates.

L'appendice musculaire fixateur, très long, s'insère au niveau de l'étran¬
glement du pédoncule oesophago-rectal du côté ventral (flg. 6 G). Le
nombre de tours de spire du spermiducte varie de 7 à 10.

Les larves : sont de petite taille. Elles mesurent environ 400
X 220 fi,. Elles possèdent 4 à 5 paires de prolongements ectodermiques.
L'oozoïde présente 3 rangs de stigmates, un bourgeon ventral et un
vitellus péribranchial (flg. 6 H, forme maculée des îles de Glénan).

Reproduction :

L'espèce est généralement protandrique.
Les gonades et les larves ont été observées aux îles de Glénan d'avril

à octobre.

Polymorphisme

Forme de dessous de pierres : Au voisinage du zéro, à la surface
inférieure des pierres posées sur le sédiment, nous trouvons des colonies
très minces de Didemnum candidum. Elles présentent deux variétés de
couleur, l'une blanche, l'autre rose pâle. L'espèce semble vivre ici, dans
de mauvaises conditions car les colonies sont toujours très chétives.
Par contre, vers 3 m à la surface supérieure des pierres piquées dans
le sable, sur les tiges et les crampons de Cystoseires, elle semble trouver
de bonnes conditions de vie. Les colonies sont grandes, plus épaisses,
blanches ou violettes. Leur surface est lisse ou couverte d'aspérités plus
ou moins nombreuses.

Forme molle des algues souples du type Delesseria. Depuis la sur¬
face jusqu'à 30 m nous avons trouvé régulièrement, au cours de l'année
des colonies de D. candidum fixées sur les frondes de Delesseria. Les
colonies sont toujours petites et minces. Elles ne dépassent guère 1 mm
d'épaisseur et 2 cm d'envergure. Aucune différence anatomique ne
permet de distinguer cette forme du type. Au cours de la conservation
les colonies jaunissent tandis que les colonies typiques restent blanches.
De plus les spicules de la forme molle sont répartis d'une manière moins
dense. Ce sont là les seules différences observées.
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La forme dentatum (flg. 6 A) a été décrite comme une espèce dis¬
tincte, nous n'avons relevé aucune différence anatomique constante
justifiant une telle séparation, aussi la considérons-nous comme une
simple variété du type.

En effet, D. dentatum se caractérise par la présence de trois lobes
buccaux ventraux très développés, venant s'imbriquer dans trois rami¬
fications similaires correspondant aux aspérités de la surface extérieure
de la colonie.

Dans les plafonds de grotte cette forme est particulièrement abon¬
dante : ses colonies formant des boules de 1/2 centimètre, vivent sur
les Crisidae. A côté de ces colonies globuleuses, nous avons trouvé
directement fixées sur la roche du plafond, des colonies plates et plus
grandes (quelques cm d'envergure) présentant les mêmes aspérités. Enfin,
en sortant de la grotte, sur des parois plus éclairées nous trouvons toutes
les formes de passage jusqu'à la forme lisse du type.

En dilacérant les colonies, nous avons trouvé des larves à deux
ventouses, plus petites que celles du type. Cette différence de taille
est la seule observée (flg. 6 F).

D'autre part, D. helgolandicum présente dans certains cas des lobes
buccaux ventraux plus ou moins développés. D. candidum aussi. Tous les
cas sont possibles : une colonie à surface lisse peut présenter certains lobes
buccaux plus développés que d'autres (1 ou 3 suivant les cas), une colonie
à surface munie d'aspérités digitiformes trifurquées, peut ne renfermer
que des zoïdes à lobes buccaux tous égaux. Bien mieux, au sein de la
même colonie certains zoïdes ont des lobes égaux, tandis que d'autres
présentent des lobes inégaux. Si les formes de plafonds possèdent le
maximum de divergence par rapport au D. candidum type, tous les
intermédiaires étant observés nous ne pouvons considérer l'ensemble
que comme des variantes écologiques. Dans le tableau récapitulatif nous
donnons quelques caractères de ces différentes formes (Tab. IV).

Tableau IV

Les différentes formes de D. candidum.

Zoides Larves Colonies

D. candidum

type de roche
(+ D. maculosum)

D. candidum

f. dentatum
(grottes)

D. candidum

f. molle
sur Delesseria

1 mm

1 mm

1 mm

500 /x x 260 ß
4 â 6 paires de prolon¬
gements ectodermiques
300 ju x 160 ju
4 paires de prolonge¬
ments eetodermiques

400 ju x 220 M
4 à 6 paires de prolon¬
gements eetodermiques

lisses ou

rugueuses
à spicules denses

Toujours rugueuses
à spicules denses

Toujours lisses
à spicules peu denses
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Dans son travail Carlisle, 1954 c, précisait les différences et les
limites des variations de ces deux espèces.

Nos résultats et les siens ne sont pas exactement similaires.
Nos observations confirment que :
1°) D. helgolandicum est plus rare que D. candidum :

Plymouth D. helgolandicum 1/4 D. candidum 3/4
Glénan D. helgolandicum 1/20 D. candidum 19/20.

2°) Les spicules de D. helgolandicum ont des rayons peu nombreux
généralement inférieurs à 15 et leurs extrémités sont moins aiguës que
ceux de D. candidum.

3°) Le nombre de tours de spermiducte est très voisin dans les
deux espèces. L'amplitude des variations ne permet pas de tenir compte
de ce seul caractère.

4°) La larve est généralement plus petite chez D. candidum.
Par contre, nous notons les différences suivantes :

1°) Alors qu'à Plymouth les spicules du D. candidum sont en
moyenne plus grande que ceux de D. helgolandicum, aux îles de Glénan
nous observons plutôt l'inverse.

2°) La position des organes thoraciques latéraux n'est pas exacte¬
ment superposable.

Plymouth
D. helgolandicum : entre le 3e et

le 4e rang de stigmates.
D. candidum : au mliieu du thorax.

Glénan
au bas du 4e rang disposé horizon¬

talement,
entre le 3e et le 4° rang disposé

verticalement.

3°) A Plymouth, dans la plupart des colonies Carlisle a observé
la présence de zoïdes présentant 3 ou 5 rangs de stigmates. Aux îles de
Glénan, chez toutes les colonies observées le nombre de rangées était fixe.

4°) Selon l'expression de Carlisle le processus musculaire " is
never attached to the neck ". Nous l'avons toujours observé inséré au
niveau du pédoncule oesophago-rectal chez nos échantillons.

5°) L'état de conservation des zoïdes nous a semblé un facteur
important de variation dans les caractères du tube digestif (largeur
et longueur des différentes parties). Il influe également sur la longueur
du pédoncule oesophago-rectal. Si dans l'ensemble le pédoncule de D.
candidum peut être plus long et par voie de conséquence posséder un
rectum plus long et plus mince, il peut aussi parfois en être de même
chez D. helgolandicum.

Les dessins de Carlisle ne représentent, qu'un cas extrême, assez
rarement observé.

6°) Un certain nombre de caractères larvaires sont sujets à varia¬
tions : en particulier la taille de la larve et la position de l'endostyle.
Au sein de la même espèce, la taille des larves peut varier du simple
au double suivant la forme écologique (formes maculosum et dentatum
du Didemnum candidum, fig. 6 H et F) ou la zone géographique consi¬
dérée (Didemnum helgolandicum de Méditerranée et d'Atlantique, flg. 5 B
et C). Quant à l'endostyle Carlisle l'observe vertical chez D. candidum
et oblique chez D. helgolandicum, l'inverse peut aussi se produire.
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7°) Nous n'avons jamais vu 4 rangs de stigmates chez aucune des
larves examinées, mais toujours 3.

8°) Nous avons enfin, toujours observé un diverticule larvaire du
côté ventral, que nous assimilons à un bourgeon (1) et qui n'est pas
signalé dans les échantillons de Plymouth.

En conclusion : nous donnons un tableau exposant les différences
constantes observées entre D. candidum et D. helgolandicum (Tabl. V).

Tableau V

Didemnum helgolandicum et D. candidum.

D. helgolandicum D. candidum

Systèmes circulaires ou ovales inapparents

Organes thoraciques Horizontal au bas du Vertical entre le 3ème et

latéraux 4ème rang de stigmates le 4ème rang de stigmates
Larve à 3 ventouses^ à 2 ventouses

Abondance relative rare commun

Substrat dur sous-strate
substrat dur ou mou

ubiquisteEcologie des Laminaires et

sur les Cystoseires

(1) Dans toutes les colonies que nous avons examinées : les larves de 1).
candidum avaient 2 ventouses et celles de D. helgolandicum, 3, excepté de très
rares anomalies (1 °/K). Cependant, Tokioka, 1953, constate chez les larves « D.
candidum », un nombre important d'anomalies : sur 20 larves de la même
colonie : 15 ont 3 ventouses (75 %); 3 ont 2 ventouses (15 %) ; 2 ont 1 ventouse
(10 %).

En Atlantique ces deux espèces coexistent. Leur écologie est semblable,
c'est ce qui rend leur distinction délicate. La sous-strate des Laminaria
hyperborea représente la zone la plus favorable à leur expansion. Elles
recouvrent la roche et presque chaque crampon de laminaire aux envi¬
rons de 15 m. Ces deux espèces se retrouvent dans les premiers mètres
sur les tiges de Cystoseires.

(1) Ce diverticule plus développé chez D. helgolandicum occupe générale¬
ment une position assez haute, sur la gauche de la branchie qui correspond
à celle de l'intestin terminal représenté par Carlisle. La confusion a pu être
possible.
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Didemnum fulgens (Milne Edwards, 1841)
(Fig. 7)

Synonymie restreinte :

Leptoclinum fulgens Milne Edwards, 1841; Dräsche, 1883.
Didemnum candidum f. fulgens Harant, 1927ft.
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Didemnum fulgens Harant et Vernières, 1933.
Leptoclinum fulgidum Giard, 1872; Lahille, 1890.
Leptoclinum commune Delia Valle, 1877; Dräsche, 1883.
Didemnum maculosum (Part) Berrill, 1950.

Matériel examiné :

— une dizaine de colonies de l'Archipel de Glénan,
— une vingtaine de colonies de Banyuls.
La description a été surtout fondée sur les colonies de Banyuls,

plus nombreuses, en meilleur état, et qui présentaient tous les stades
de reproduction.

Description :

Les colonies (fig. 7 E) : cormus mince de 1 à 2 mm d'épaisseur en¬
croûtant la roche, les algues (Cystoseires) et les Posidonies. Sur la roche
les colonies mesurent en moyenne 25 cm2, tandis que sur les algues elles
atteignent une surface plus grande (plus du double).

Le bord de la colonie est marginé. Sur les Cystoseires, la tunique
forme un mamelon autour des tiges. Les cavités cloacales communes
sont nombreuses et tranchent nettement par leur couleur plus sombre
sur le reste de la colonie.

La surface de la colonie est toujours lisse.
Les spicules (fig. 7 B) très nombreux, de forme étoilée se répartis¬

sent uniformément et de façon très dense. Chaque spicule est formé
d'un nombre peu élevé de rayons à sommets assez pointus (45°). En
s'amincissant vers leur extrémité les rayons s'incurvent très légèrement
Leur taille varie de 20 à 50 n; ceux de 40 sont les plus nombreux.

Les zoïdes (fig. 7 A). La taille moyenne du zoïde contracté est voi¬
sine de 1 mm.

Le thorax est un peu plus grand que l'abdomen. Il est muni de
6 lobes buccaux. La couronne tentaculaire n'a pas pu être examinée en
raison de la trop forte contraction thoracique. Il en est de même pour
le nombre de stigmates de la branchie.

Les organes thoraciques latéraux sont situés au niveau de la 4e rangée
de stigmates plus près de l'endostyle que de l'ouverture cloacale. Celle-ci
ne possède pas de languette. Chez nos échantillons contractés l'ouver¬
ture cloacale est relativement petite et par voie de conséquence, la
paroi péribranchiale bien développée.

L'appendice fixateur atteint et dépasse souvent la longueur du thorax.
Il s'insère ventralement au niveau de la constriction du pédoncule œso-
phago-rectal.

L'abdomen ressemble par ses organes à celui de D. candidum. La
blastogenèse ne semblait pas très active, chez les échantillons examinés.
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Le tube digestif: ressemble à celui de D. candidum (fig. 7 A). L'œso¬
phage et l'intestin terminal présentent un étranglement prononcé au
niveau de la constriction pédonculaire. L'extrémité distale du post¬
estomac est tronquée (flg. 7 C).

Les gonades : sont à gauche. Le spermiducte décrit le plus souvent
9 tours de spire autour du testicule simple. L'ovaire est conforme au
type de la famille.

Les larves (flg. 7 D) sont de petite taille. Elles mesurent environ
370 [i X 250 |x. L'oozoïde présente 3 rangs de stigmates nettement visi¬
bles. La vésicule sensorielle volumineuse contient un ocelle et un oto-
lithe. L'anse intestinale décrit une simple courbure, le rectum étant
étroitement plaqué sur la gauche de l'estomac. Le vitellus se situe sur
le côté gauche de la branchie. Du côté gauche et ventralement un bour¬
geon indifférencié s'observe entre le thorax et l'abdomen. Les prolonge¬
ments ectodermiques sont en nombre variable (4 à 8 paires, parfois même
en nombre impair), bien espacés les uns par rapport aux autres quand
la larve atteint un certain degré de maturité, et disposés selon deux
plans parallèles de part et d'autre des deux ventouses rapprochées.

Reproduction :

Les échantillons récoltés à Banyuls en mai et juin étaient matures
et contenaient des larves. L'espèce est légèrement protandrique.

Ecologie

D. fulgens est nettement sciaphile.
En Atlantique, nous le trouvons dans les fissures ou sur les

parois verticales surplombantes profondes jusqu'à 40 m. Des échan¬
tillons chétifsvivent sur les Delesseria en plancher de grotte, sous
les pierres ou en sous-strate de Laminaires.

En Méditerranée : D. fulgens vit sur les rhizomes de Posidonies,
sur les Cystoseires, sur les parois rocheuses profondes (vers 30
et 40 m).

Cette espèce paraît être la plus eurybathique selon Pérès, 1958
qui l'a trouvée jusqu'à 180 m environ.

Discussion

Etroitement apparentée du point de vue anatomique à D. candi¬
dum, l'espèce s'en distingue par la forme et la couleur des colonies.
Alors que chez D. candidum de roche les colonies sont rarement
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lisses, chez D. fulgens elles le sont toujours. Nous ne trouvons
jamais chez cette dernière espèce les aspérités digitiformes obser¬
vées si souvent à la surface de D. candidum et D. helgolandicum.
Les ouvertures cloacales communes toujours bien visibles chez D. fui-
gens ne sont jamais observées chez D. candidum. La couleur de
D. fulgens est toujours orangée; celle de D. candidum est blanche
ou violette. Les colonies de D. fulgens présentent une grande cons¬
tance d'aspect contrastant avec le polymorphisme de celles de
D. candidum. L'organe thoracique latéral semble disposé un peu
plus bas chez U. fulgens. Enfin, les larves de D. fulgens présentent
un nombre supérieur de prolongements ectodermiques.

POLYSYNCRATON Nott, 1891

Ce genre a été créé par Nott en 1891 pour une espèce de Nou¬
velle Zélande possédant une languette cloacale, 4 rangs de stigmates
et plusieurs testicules disposés en couronne autour desquels le sper-
miducte décrit quelques tours.

Hartmeyer le reconnaît en 1909.

Lahille en précise la diagnose sous le nom de Diplosomoïdes
Herdman, 1885.

Depuis Van Name et Tokioka le considèrent comme un sous-
genre de Didemnum.

Nous préférons maintenir ce genre en précisant ses caractères :
— testicule multilobé,
— spermiducte spiralé,
— languette cloacle présente ou absente,
— larves gemmipares.

Nous donnons les raisons de ce choix en fin de discussion.

Nous avons rencontré deux espèces aux îles de Glénan :
P. lacazei (Giard, 1872),
P. bilobatum n. sp.

Polysyncraton lacazei (Giard, 1872)

Synonymie restreinte :

Leptoclinum lacazei Giard, 1872.
Diplosomoides lacazei, Lahille, 1890.
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Matériel observé :

— une dizaine de colonies, immatures en provenance de
Roscofï ;

— sept groupes de colonies en provenance des îles de Glénan.

Description :

Nous nous bornerons à souligner les principales différences
observées par rapport à la description détaillée donnée par Lahille
en 1890. Les échantillons à notre disposition étant en nombre trop
limité et trop chétifs.

Les colonies : alors qu'à Roscoff les colonies sont épaisses (5 mm),
étendues, peu riches en spicules et d'une couleur rouge vineux, aux îles de
Glénan les colonies sont minces (1 mm), petites (1 cm2) et jaune orangé.

Les spicules (fig. 8 G) mesurent de 20 à 80 jx. Ils ont une forme
étoilée; chaque spicule comprend un nombre assez élevé de rayons,
20 environ, à extrémité libre plus ou moins dentée.

La densité de répartition est très variable selon les spécimens consi¬
dérés, même s'ils proviennent de la même paroi rocheuse. Les colonies
peuvent avoir un aspect gélatineux comme chez la forme type de Roscoff,
mais elles peuvent aussi avoir la consistance de P. bilobatum n. sp. Entre
ces deux cas extrêmes, tous les intermédiaires sont possibles.

Les zoïdes ont été décrits en détail par Lahille en 1890. En dehors
d'une réduction de taille nos spécimens ne présentent pas de différence
marquée.

Les organes thoraciques latéraux, de forme circulaire se situent entre
le premier et le deuxième rang de stigmates non loin de l'endostyle.

L'appendice fixateur, développé, s'insère au niveau de l'étranglement
œsophago-rectal.

L'ouverture cloacale est largement échancrée et munie d'une lan¬
guette.

Le spermiducte décrit 4 à 5 tours de spire, plus ou moins lâches,
autour du testicule multilobé.

Les larves sont gemmipares, possèdent trois ventouses, et les nom¬
breux prolongements ectodermiques sont disposés en couronne.

Reproduction :

Les échantillons récoltés en mai contenaient des testicules. Ceux
récoltés en juin et en septembre présentaient des ovaires, des testicules
et des larves.



Fia. 8. — Polysyncraton bilobatiim n. sp. : A, zoïde; H, spicules; C, colo¬
nie; D, tube digestif; E, larve; F, jeune thorax; G, spicules de Polysyncraton
lacazei Giard.

Ecologie

L'archipel de Glénan, offre à P. lacazei de mauvaises conditions
de vie. Nous l'avons trouvé rarement (6 fois) et toujours sous forme
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de très petites colonies, d'aspect chétif. Dans ce milieu du large,
uniformément battu, il se réfugit dans les fissures et les micro¬
cavités des parois rocheuses, sur les plafonds de grottes. Il s'agit
d'une espèce côtière sciaphile.

Polysyncraton bilobatum n. sp.

(Fig. 8)
Matériel examiné :

La colonie type provient de l'archipel de Glénan.
Le matériel examiné comprend :

70 colonies de l'archipel de Glénan;
10 colonies de Méditerranée récoltées à Banyuls;

1 colonie de Saint-Vaast;
1 colonie jaune d'or de Roscoff.

Les exemplaires de Méditerranée offrent de légères différences
de détail qui seront exposées après la description du type.

Description :

Les colonies (fig. 8 C), cormus mince de 1 à 2 mm d'épaisseur recou¬
vrant les pierres et les roches sur une surface de plusieurs centimètres
carrés. Parfois les colonies atteignent une taille considérable jusqu'à
cinquante centimètres carrés. Quelle que soit leur taille, elles présentent
toujours un bord marginé, des dépressions cloacales peu nettes, des zoïdes
disposés de façon irrégulière, ne formant pas de systèmes nets.

La couleur, d'un orangé vif, est d'autant plus claire que la colonie
est plus étendue. Sa teinte est alors tout à fait comparable à celle du
Didemnum fulgens figuré par Milne Edwards, 1841 (p. 299, pl. VIII,
fig. V), sous le nom de Leptoclinum fulgens, et par Dräsche, 1883
(pl. VIII, fig. 36) sous le nom de L. commune (Deila Valle). Il faut aussi
noter que de petites colonies peuvent présenter une teinte très claire :
celles de Roscoff étaient jaune d'or.

Les spicules (fig. 8 B) sont très nombreux et de forme étoilée. Ils
se répartissent uniformément et de façon très dense, comme chez le
D. candidum de roche. Chaque spicule est formé d'un nombre peu élevé
de rayons (voisin de 15) à sommet arrondi uni ou denté. L'angle au
sommet (obtenu en prolongeant les côtés du rayon, présente une valeur
voisine de 60°. Leur taille varie de 20 à 50 [t; ceux de 40 sont les
plus nombreux.

Les zoïdes (fig. 8 A). Les individus examinés, fortement contractés,
mesuraient moins d'un millimètre : l'abdomen étant légèrement plus
petit que le thorax. Le thorax est muni de 6 lobes buccaux. La couronne
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tentaculaire comprend 12 tentacules au minimum, l'état de contraction
de nos échantillons n'en permet pas une étude plus détaillée. Pour la
même raison nous n'avons pu compter le nombre de stigmates chez les
individus matures. Les jeunes thorax se prêtent mieux à l'observation,
les muscles interstigmatiques n'étant pas encore développés. Chez eux
la branchie comprend 4 rangs de stigmates (flg. 8 F). On en compte 6
au maximum pour chacun des deux premiers rangs; 5 pour le troisième;
4 pour le quatrième.

L'ouverture cloacale est petite.
Les organes thoraciques latéraux aliformes et verticaux s'observent

chez les adultes (fig. 8 A) près du bord de l'ouverture cloacale, entre le
deuxième et le troisième rang de stigmates. Chez le jeune, on les dis¬
tingue à peine au niveau du troisième stigmate du troisième rang
(fig. 8 F).

L'appendice fixateur, bien visible, atteint la longueur du thorax et
s'insère au niveau de la constriction du pédoncule œsophago-rectal.

Le tube digestif (fig. 8 D) décrit une double courbure; la première
située au niveau du post-estomac, la deuxième plus ou moins prononcée
selon l'état de contraction, au niveau de l'intestin terminal.

Les gonades (fig. 8 A) sont à gauche. Le testicule est caractérisique
de l'espèce, il comprend deux lobes ou plus exactement deux demi-
sphères étroitement accolées. Il est difficile pour un œil non exercé de
les observer sans coloration en dilacérant la colonie. Rarement, le testi¬
cule se divise en trois lobes ou davantage. Il peut arriver exceptionnelle¬
ment, un dédoublement de l'appareil reproducteur mâle : on observe
alors deux doubles testicules ayant leur propre spermiducte, accolés
l'un à l'autre; cette monstruosité se produit également chez les Didem-
num. Le spermiducte s'enroule autour du testicule bilobé, pour consti¬
tuer une spire de 7 à 8 tours (exceptionnellement 9) très rapprochés.
Le nombre et la disposition des tours de spire étant identiques à celui
de D. fulgens, il convient d'examiner très attentivement le testicule.
La confusion est facile. L'ovaire est conforme au type de la famille.

La larve (fig. 8 E) est caractéristique de l'espèce. Grande, 740 n
X 400 (i, elle possède trois ventouses de fixation et de part et d'autre,
sur deux plans parallèles au plan des ventouses, un nombre variable
de prolongements ectodermiques : 6, 7, 8 paires, selon son âge.

Chez les larves âgées sur le point d'être libérées, l'oozoïde présente
un bourgeonnement précoce de deux blastozoïdes. Grâce à sa vésicule
sensorielle il est facile de reconnaître l'oozoïde. L'un des blastozoïdes
se distingue facilement, au-dessus de lui et sur la droite, le siphon buccal
dirigé vers la vésicule sensorielle. L'autre blastozoïde, plus interne se
voit mal. II est presque complètement masqué ainsi que les masses intes¬
tinales par le vitellus. Il faut disséquer la larve pour bien l'observer.
Sur le côté gauche de la larve, entre les thorax, nous remarquons une
sorte de diverticule, ayant de fortes affinités tinctoriales. Il présente
l'allure du bourgeon indifférencié observé chez les larves de Didemnum.

Un phénomène de blastogenèse précoce, analogue à ce que nous
venons de décrire a été observé chez P. lacazei par Lahille en 1890
(p. 134, flg. 36).
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Reproduction :

En Atlantique les colonies contenaient des individus matures et des
larves en mai - juillet - août - septembre - octobre.

En Méditerranée les récoltes effectuées en juin contenaient des
larves.

Les échantillons de Méditerranée présentent les quelques particula¬
rités suivantes :

1°) Les colonies sont plus petites en moyenne, et surtout, de
couleur plus claire tirant sur le jaune, ce qui permet de les distinguer
du premier coup d'oeil de celles de D. fulgens.

2") Le testicule présente plus souvent qu'en Atlantique 3 lobes.
3°) Enfin le spermiducte forme un tour de spire en moins, 6-7

au lieu de 7-8.

Ecologie

P. bilobatum ne se rencontre que sur les pierres ou sur la roche
en place, contrairement à D. fulgens qui encroûte aussi les algues.

Dans la zone infralittorale il recouvre la surface supérieure
et inférieure des pierres, les parois verticales ou surplombantes
de la roche en place, dès les premiers mètres jusqu'à 40 m. Au-delà
de cette profondeur, la prospection n'a pas été poussée assez loin
pour juger de sa présence.

En Méditerranée, cette espèce semble assez photophile car elle
incruste les balanes et les huîtres dès les premiers mètres sur les
surfaces rocheuses, horizontales ou verticales.

En Atlantique, P. bilobatum n'a jamais été observé en sous-
strate de Laminaires, habitat de prédilection de Didemnum candi-
dum.

Discussion

P. bilobatum est très proche d'aspect de D. fulgens, il est pro¬
bable que ces deux espèces ont été confondues par les anciens
auteurs. En particulier Lahille 1890, p. 95, donne une description
de la colonie de Leptodinum fulgidum = Didemnum fulgens qui
pourrait s'appliquer parfaitement à P. bilobatum. De plus, il ne
donne pas de précisions sur les gonades mâles de D. fulgens : « les
individus sont de très petite taille, et je n'ai observé, chez eux,
aucune particularité assez importante pour mériter d'être signalée.
Les larves ont une taille qui égale celle des individus. Leur couleur
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est également rouge saturne. Les trois ventouses de fixation qu'ils
présentent sont sphériques et sessiles ». Il s'agit à n'en pas douter de
la larve de P. bilobatum, car celle de D. fulgens, de taille bien infé¬
rieure à celle des individus, ne possède que deux ventouses.

Rapports avec les autres Polysyncraton :

Les Polysyncraton décrits sur nos côtes sont peu nombreux :
deux seulement pour la Méditerranée et un pour l'Atlantique. Poly¬
syncraton lacazei (Giard) 1872, Méditerranée et Atlantique, se dis¬
tingue de P. bilobatum par la structure de la colonie (gélatineuse,
épaisse), par la présence d'une languette cloacale, le nombre de
follicules testiculaires (4-6-8), la structure du spermiducte (3-4 tours
de spire lâches), et celle de la larve (prolongements ectodermiques
très nombreux disposés en couronne).

Polysyncraton canetensis Brément, 1913 et Polysyncraton mas-
siliense (Daumezon, 1909); tous deux de Méditerranée, offrent les
mêmes caractères que P. lacazei et pour cette raison ont été ramenés
par Harant, 1933 au rang de simples variétés.

P. bilobatum présente des caractères intermédiaires entre
P. lacazei et D. fulgens tout en possédant une originalité propre,
justifiant une distinction spécifique.

La présence de caractères intermédiaires entre deux genres,
rend sa classification délicate. Auquel des deux genres attribuer
l'espèce ? Par l'absence de languette cloacale, par la forme de répar¬
tition des spicules au sein de la tunique, il se rapproche de Didem-
num. Par la structure gemmipare de la larve, par la présence d'un
testicule bilobé, il se rapproche des Polysyncraton. Mais ce dernier
caractère existe déjà chez certains Didemnum américains ou japo¬
nais (Van Name, 1945, Tokioka, 1955). Pour ces auteurs, il s'agit bien
de Didemnum car le caractère de bilobation est inconstant, le testi¬
cule pouvant, également, être simple. Or, chez tous nos échantillons,
les caractères génitaux et larvaires sont toujours constants au sein
d'une même colonie (1). Nous considérons le caractère testiculaire
comme primordial et jusqu'ici suffisamment stable pour caractériser
le genre.

(1) Nous excluons, bien entendu, les monstrosités observées exception¬
nellement. Nous tenons compte, aussi, du stade de développement. Justement,
il nous faut remarquer qu'à propos de D. candidum, Tokioka observe générale¬
ment un testicule simple et ce n'est que chez quelques zoïdes plus grands que
le testicule est double. D'autre part, Van Name ne précise jamais si les varia¬
tions observées, le sont au sein d'une même colonie ou d'une colonie à l'autre.
Le doute demeure.
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La définition stricte de chaque genre doit reposer sur un nom¬
bre limité de caractères, afin de permettre le groupement de plu¬
sieurs espèces. Une hiérarchie des caractères génériques doit être
fixée afin de limiter le nombre de genres, faute de quoi nous obtien¬
drions à la limite autant de genres que d'espèces.

Actuellement, il est d'usage de considérer dans l'ordre :
1) la forme du spermiducte,
2) le nombre de rangs de stigmates,
3) le nombre de testicules.

Le genre Polysyncraton se définit ainsi : spermiducte spiralé,
4 rangs de stigmates, testicule multiple. Nous ajoutons le caractère
larvaire gemmipare, qui nous paraît renforcer l'homogénéité de ce
groupe. Nous ne tenons pas compte de la languette cloacale.

Dans le tableau VI nous figurons les caractères de différencia¬
tion des 3 espèces orangées des îles de Glénan.

Tableau VI

Diagnose des espèces orangées.

Colonie

Polysyncraton lacazei Polysyncraton bilobatum
n. sp.

Didemnum fulgens

rouge vineux, épaisse,
visqueuse à Roscoff.
orangée aux Glénan.

orangée
mince - dure

orangée
mince - dure

Testicule multiple 4-6-8 2 1

Spermiducte 3 - 4 tours de spire lâches
8 tours de spire serrés

(6 à 9)
8 tours de spire serrés (6 à 9)

Ouverture cloacale munie d'une languette dépourvue de languette dépourvue de languette

Paroi péribranchiale réduite développée développée

Larves

Taille 600 p
Ventouses 3

Bourgeonnement précoce,
2 blastozoïdes

Prolongements épidermiques
disposés en couronne

Taille 740 n
Ventouses 3

Bourgeonnement précoce,
2 blastozoïdes
Pas de couronne

Taille 370 m
Ventouses 2

Début de bourgeon non différencié

Pas de couronne

Organes thoraciques
latéraux

entre la le et la 2e rangée
de stigmates

entre la 2e et la 3e rangée
de stigmates
sur le bord de l'ouverture

cloacale

niveau de la 4e rangée de stig¬
mates près de l'endostyle

Habitat
pierres - roche - algues -

sciaphile
Jamais sur les algues
pierres - roche -

photophile

pierres - roche - algues
sciaphile
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D1PLOSOMA Mac Donald, 1859

Ce genre fut créé par Mac Donald en 1859; Van Name, 1945, en
fait un nomen conservandum, ainsi que Rowe, 1966.

Nous en donnons la définition actuelle suivante :

— 4 rangs de stigmates,
— Spermiducte droit,
— Absence de spicules,
— Absence d'organes thoraciques latéraux,
— Larve gemmipare ou simple,
•— Testicule simple ou divisé : nous décrivons une espèce dont

le testicule est simple, alors que jusqu'ici toutes les espèces
du genre avaient deux testicules,

— Pas de languette cloacale.
Aux îles de Glénan nous avons rencontré trois Diplosoma : D.

listerianum (Milne Edwards, 1841), D. cupuliferum (Kott, 1952) et
D. singulare n. sp.

Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841)
(Fig. 9)

? Didemnum gelatinosum, ? Leptoclinum gelatinosum, Lepto-
clinum listerianum Milne Edwards, 1841.

Polyclinum sp. Lister, 1834.
Diplosoma listeri Lahille, 1890.
Diplosoma listerianum Berrill, 1950.
Diplosoma gelatinosum Pizon, 1905.
non Astellium spongiforme Giard, 1872.
non Diplosoma spongiforme Lahille, 1890.
Diplosoma listerianum Rowe, 1966 (1).

(1) La description du néotype établie par Rowe, est dans l'ensemble con¬
forme à nos échantillons. Nous regrettons l'absence d'ovaire et de larves qui,
dans ce cas, constituent le caractère majeur d'identification. D'autre part,
comme le fait remarquer l'auteur, la synonymie est très large; elle mériterait
une étude ultérieure. Nous pensons que : Astellium spongiforme Giard, 1872;
Diplosoma macdonaldi Herdman, 1886; Van Name, 1945 — Diplosoma pizoni
Ritter et Forsyth, 1917; Van Name, 1945 — Leptoclinum (Diplosoma) pizoni,
Tokioka, 1963," ne se rapportent pas à l'espèce de Milne Edwards. Nous en
verrons les raisons plus loin.
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Fig. 9. — Uiplosoma listerianum (Milne Edwards; : A, zoide; B, tube
digestif vu du côté gauche et rabattu sur le côté droit de la branchie; C, larve
prête à être libérée; D, larve fixée.

Matériel observé :

une soixantaine de colonies des îles de Glénan,
une colonie de la collection de Roscoff déterminée par Pizon,
une dizaine de colonies de Roscoff.
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Description :

Lahille, 1890 fit une étude anatomique détaillée de cette espèce.
Nous nous contenterons de compléter les observations de cet auteur.

Les colonies : sont minces (1 mm d'épaisseur environ), transparentes
et de faible étendue (quelques cm2). Sur le vivant, les ouvertures cloa-
cales communes forment des cônes surélevés, presque invisibles, tant
la transparence et la finesse de la tunique sont grandes. Des cellules à
granulations réfringentes décrites par Pérès, 1948 (catégorie 7 du sang),
s'observent en amas plus ou moins importants selon les colonies. Nous
n'avons jamais observé de spicules contrairement à Carlisle, 1953b, ni
chez les formes vivantes, ni chez les formes fixées.

Les zoïdes mesurent 2 mm environ (fig. 9 A).
Le thorax est muni de six lobes buccaux. La couronne tentaculaire

comprend seize tentacules de trois ordres disposés selon le type 4. La
branchie a 4 rangs de stigmates. De chaque côté on en compte : 9-10
pour chacun des deux premiers rangs; 8-9 pour le troisième; 7-8 pour le
quatrième.

L'ouverture cloacale est très vaste, la paroi péribranchiale, très rudi-
mentaire.

L'appendice fixateur est très développé.
Les organes thoraciques latéraux sont absents.
L'abdomen est rabattu sur le côté droit de la branchie, le pédoncule

œsophago-rectal subit par contre-coup une torsion prononcée.
La blastogenèse n'est pas aussi active que chez D. cupuliferum.

Cependant presque chaque zoïde bourgeonne un thorax et un abdomen
—• sur le côté droit de l'abdomen — les ampoules vasculaires sont bien
développées.

Le tube digestif (fig. 9 B). Nous avons représenté un abdomen rabattu
du côté droit, tel qu'il se présente chez les formes conservées. L'estomac
volumineux, est situé dorsalement (contrairement au dessin de Berrill,
1950) par rapport à l'intestin. L'intestin moyen est long et présente dans
sa partie médiane, un étranglement doublé d'une courbure. L'intestin
terminal est court.

Les gonades sont situées à gauche. Lahille en donne une excellente
description.

Les larves (fig. 9 C). Nous avons représenté une larve tout près
d'éclore, à queue complètement déroulée. A ce stade ultime du dévelop¬
pement elle présente toujours un oozoïde et un blastozoïde bien déve¬
loppés occupant l'un par rapport à l'autre, une orientation perpendi¬
culaire. L'oozoïde est bien reconnaissable grâce à sa vésicule sensorielle
munie d'un ocelle et d'un otolithe. Le vitellus abondant masque les
tubes digestifs. Il y a toujours trois ventouses. Le pédoncule de ces
ventouses subit souvent des torsions. Le nombre des prolongements ecto-
dermiques ne dépasse jamais 4, ils occupent chacun un plan différent
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de part et d'autre de I'oozoïde. La figure 9 D représente une larve venant
tout juste de se fixer, au sein de la tunique commune de la colonie mère.
Elle mesure 600 [a X 600 [t. Le blastozoïde et I'oozoïde ont changé de
position : ils sont tête bêche l'un par rapport à l'autre, — on compte
6 prolongements ectodermiques. La vésicule sensorielle subit une dégra¬
dation au niveau de l'intestin de I'oozoïde. — Pizon, 1905, décrivait le
même processus.

Reproduction :

Certaines colonies récoltées en juillet, août, septembre et octobre,
contenaient des zoïdes mûrs et des larves. Dans les cas les plus favorables
qui se situent en été au mois d'août, le pourcentage de colonies mûres
est voisin de 60 %.

Ecologie

D. listerianum est une espèce de la zone des marées. Au-delà
elle vit sur les parties souples des algues. De plus amples détails
seront donnés à propos de D. cupuliferum.

Diplosoma singulare n. sp.

(Fig. 10)
Matériel examiné :

7 échantillons récoltés sur les Delesseria et d'autres algues
rouges de l'archipel de Glénan.

Description :

Les colonies (fig. 10 B) : encroûtantes, minces, molles, transparentes,
forment sur les Delesseria un petit revêtement de quelques cm2 (2 cm
X 1 cm). Elles ne diffèrent de celles de D. listerianum que par la cou¬
leur orangée vif, due à la pigmentation des zoïdes. Particulièrement
marquée au niveau des stigmates, du testicule et de la partie postérieure
abdominale, cette couleur s'atténue dans le liquide conservateur.

Chez les formes vivantes, la tunique totalement transparente laisse
voir distinctement les zoïdes. Chez les formes fixées, l'apparition de
granulations pigmentaires blanches, opacifie légèrement la tunique; ces
granulations forment un cercle assez dense autour des ouvertures buc¬
cales des zoïdes.

Les zoïdes (fig. 10 A) sont de grande taille. Ils mesurent 2 mm
environ : 1 mm pour le thorax; 400 jo. pour le pédoncule œsophago-rectal;



Fig. 10. —• Diplosoma singulare n. sp. : A, zoïde; B, colonie sur Delesseria;
C, larve; D, couronne tentaculaire.

550 [i pour l'abdomen. Ils apparaissent disposés sans ordre; chez les
colonies conservées les ouvertures cloacales communes ne sont plus
visibles.

Le thorax est muni de 6 lobes buccaux. La couronne tentaculaire
comprend au moins 24 tentacules (30 et plus chez les grands individus)
disposés en 3 ordres alternés et suivant le type 4 (flg. 10 D). La branchie
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comprend 4 rangs de stigmates (flg. 10 A). De chaque côté on en compte :
9 pour le premier rang; 8 à 9 pour le deuxième; 8 pour le troisième;
7 pour le quatrième. La pigmentation orange vif est particulièrement
dense autour des stigmates (flg. 10 A). Pour ne pas charger inutilement
le dessin, les granulations pigmentaires ne sont figurées que par endroits.

L'ouverture cloacale est largement échancrée comme chez les Diplo-
soma.

Il n'y a pas d'organes thoraciques latéraux.
Il n'y a pas d'appendice fixateur.
Le pédoncule œsophago-rectal particulièrement long (approximati¬

vement de même longueur que l'abdomen) ne présente pas de constric¬
tion. Dans le matériel fixé, la contraction a déporté la masse abdominale
du côté droit du thorax comme chez D. listerianum. Le pédoncule œso¬
phago-rectal présente alors, une forte courbure à angle droit. Dans la
figure 10 A l'abdomen a été replacé dans sa position verticale pour la
commodité du dessin.

Des prolongements ectodermiques nombreux, ainsi que des bour¬
geons thoraciques et abdominaux s'observent entre l'estomac et le rectum,
sur le côté gauche de l'abdomen.

Le tube digestif (fig. 10 A) décrit une simple courbure en forme de
«U». L'estomac présente un sillon antérieur du côté droit. Le rectum
est court, son point de départ se situe à la hauteur de la partie inférieure
de l'estomac.

Les gonades: (fig. 10 A) sont à droite. (Elles sont à gauche chez les
autres Diplosoma). Le testicule est simple, de forme globulaire. Le sper-
miducte est élargi à son extrémité proximale à la base du testicule contre
lequel il s'applique étroitement; il se rétrécit ensuite. L'ovaire est con¬
forme au type.

La larve (flg. 10C). De forme ovalaire : 550 x 400 [x, elle possède
trois ventouses de fixation, et, de part et d'autre sur deux plans paral¬
lèles au plan des ventouses, quatre paires de prolongements ectodermi¬
ques (rarement cinq). La vésicule sensorielle comprend un ocelle et un
otolithe. L'oozoide présente déjà les 4 rangs de stigmates de l'adulte.
Le nombre de stigmates de chaque rangée est sensiblement celui de
l'adulte. Le tube digestif forme une courbure simple, il èst plus ou
moins masqué par le vitellus. Il n'y a pas de blastozoïde. L'ectoderme
de la larve, contient de larges cellules caractéristiques du genre. Pour
ne pas charger le dessin, elles n'ont été représentées qu'au-dessus de la
branchie.

Reproduction :

Les colonies récoltées en septembre contenaient des zoïdes mûrs
et des larves.

15



Ecologie

Cette espèce est rare. Elle n'a été trouvée que sept fois : quatre
fois en 1964; trois fois en 1965. Elle vit sur les frondes souples
d'algues rouges : Delesserin, Cryptopleura, Phyllophora...

Discussion

Rapports entre D. singulare n. sp. et Lissoclinum argyllense.

Les deux espèces sont étroitement apparentées. Toutes deux
ont des gonades situées sur le côté droit de l'abdomen, un testicule
simple, une larve non gemmipare. Toutes deux sont dépourvues
d'appendice fixateur. Mais L. argyllense possède des organes thora-
ciques latéraux et des spicules répartis de façon très dense au sein
de la tunique.

L. argyllense se distingue également par son écologie : il habite
indifféremment les frondes d'algues souples et les surfaces rocheuses
à faible profondeur.

Enfin l'aspect extérieur des colonies de l'une et l'autre espèce
est très différent, il n'est pas possible de les confondre : L. argyl¬
lense par la présence des spicules est blanc et épais comme les
Lissoclinum, D. singulare dépourvu de spicules est transparent et
mince comme D. listerianum.

Rapports avec les autres Diplosoma.

L'absence de spicules est le seul caractère qui rapproche D. sin¬
gulare des autres Diplosoma. L'espèce s'en distingue par l'absence
d'appendice fixateur, par la présence d'un testicule simple situé à
droite, par une larve non gemmipare. A notre connaissance, il n'y
a pas dans la littérature d'autres exemples de Diplosoma à testicule
unique. D. singulare, par bien des caractères se rapproche des
espèces européennes du genre Lissoclinum, en particulier de L. ar¬
gyllense. Nous envisagerons ces rapports après l'étude du genre
Lissoclinum.



DIPLOSOMA CUPULIFERUM (Kott, 1952)

(Fig. 11 et 12)

Kott, 1952, p. 79, sous le nom de Lissoclinum cupuliferum.

Synonymie :

Astellium spongiforme Giard, 1872.
Diplosoma spongiforme Lahille, 1890.

Matériel examiné :

84 récoltes (1) effectuées en 1964 aux îles de Glénan;
113 récoltes effectuées en 1965 aux îles de Glénan;

4 récoltes effectuées en 1966 aux îles de Glénan;
1 échantillon sur Cystoseire de la collection de Roscoff, éti¬

queté Diplosoma gelatinosum;
1 échantillon de la collection du Baron de Saint-Joseph (Mu¬

séum National d'Histoire Naturelle de Paris), étiqueté
Diplosoma punctatum Lahille.

Kott décrivit le type d'après un seul échantillon provenant de
la région de Plymouth. Il nous est apparu nécessaire de reprendre
et de compléter la description de cette espèce, qui est de beaucoup
la plus commune dans la zone infralittorale rocheuse explorable en
plongée.

Description :

Colonie (flg. 11 B) : encroûtante, douce au toucher, toujours pig¬
mentée, présente une épaisseur relativement grande (6 mm en moyenne);
elle recouvre la roche, sur de grandes surfaces pouvant atteindre un
quart de mètre carré. Son pouvoir d'enveloppement est tout à fait remar¬
quable. Il n'est pas rare de la rencontrer en épibiose au 3e degré (2). La

(1) Chaque récolte comprend un nombre variable de colonies. Ainsi après
grattage total d'un surplomb au-dessus du sable on a pu dénombrer 10 plaques
au mètre carré.

(2) La strate I fixée sur le rocher comprend surtout des Crustacés Cirri-
pèdes, des Bryozoaires encroûtants et des Polychètes fixées. La strate II fixée
sur la précédente comprend des Spongiaires (Stryphnus ponderosus), des Antho-
zoaires (Alcyonium digitatum) et des Ascidies (Ascicia mentula, Ascidiella
scabra, Ciona intestinalis, Corella parallelogramma, Sydnium elegans, Poly-
clinum aurantium, Didemnum candidum, etc.).
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Fig. 11. — Diplosoma cupuliferum (Kott) : A, zoïde; B, colonie; C, cou¬
ronne tentaculaire; D, testicule vue postérieure; E, spermiducte vu du côté
droit; F, tube digestif vu du côté gauche, exemple de torsion du pédoncule
œsophagorectal entraînant celle du thorax (thorax contracté vu du côté droit).



Fig. 12. — Diplosoma cupuliferum (Kott) : A, larve; B, larve en incuba¬
tion dans la partie inférieure de l'abdomen du parent; C, larve et reste d'abdo¬
men du parent.
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structure très lacuneuse de la tunique d'une part, son peu d'adhérence
au substrat d'autre part, permettent un courant d'eau suffisant pour
assurer la survie des formes sous-jacentes. Les colonies sont fixées par
des protubérances en forme de crampon, situées à la face inférieure.
Lahille décrit le même phénomène chez D. listerianum.

Comme nous le verrons à propos de la « Plasticité des colonies »
chaque cormus présente suivant la place disponible une ou deux couches
de zoïdes.

La couleur : Il existe trois variétés principales de coloration : gris
foncé, gris clair et beige, toutes trois plus ou moins piquetées de blanc.
Quelques échantillons présentent une tache pigmentaire noire sur le bord
du manteau, entre le ganglion nerveux et l'ouverture cloacale.

La tunique : est très résistante. Il est très difficile d'en extraire les
zoïdes. Chez les spécimens en pleine activité, les blastozoides sont
emballés par groupe de 4 ou 6 autour du zoïde générateur, dans une
« cupule » très dense tout à fait caractéristique (Kott, p. 76, fig. 3 F).

Les ouvertures cloacales communes très visibles, même sur le maté¬
riel fixé, forment des cônes élevés situés tous les centimètres ou davan¬
tage.

Les spicules sont absents. Contrairement à la description du type
de Plymouth, il ne nous a jamais été donné d'en observer, ni chez les
formes vivantes, ni chez les formes conservées. Par contre, de nom¬
breuses colonies étaient pourvues de granulations pigmentaires blanches
de 8 à 5 (t analogues à celles que Kott a figurées (fig. 3 G). Ces granula¬
tions ne sont pas de nature calcaire (elles résistent à l'action de l'acide
chlorhydrique concentré). Mais elles prêtent à confusion par leur taille
et leur répartition identiques à celles des spicules calcaires (anneau
concentrique autour des ouvertures buccales, concentration autour des
zoïdes, dispersion au sein de la tunique commune). Elles sont sem¬
blables aux cellules de la catégorie 7 du sang décrites par Pérès, 1948,
chez D. gelatinosum.

Les zoïdes (fig. IIA) mesurent 1,5mm environ. Ils sont légèrement
plus petits que ceux de D. listerianum (2 mm). Les proportions sont les
suivantes : thorax 850 ;x, pédoncule œsophago-rectal 100 n, abdomen
500 |x.

Le thorax est muni de 6 lobes buccaux. La couronne tentaculaire
comprend 12 tentacules de trois ordres disposés selon le type 4. Le troi¬
sième cycle est incomplet du côté ventral (fig. 11 C). Il est probable que
ce troisième cycle est complet chez les individus les plus grands (16 ten¬
tacules). Il y a 4 rangs de stigmates. De chaque côté on en compte : 10
pour le premier rang; 9 pour le deuxième rang; 9 pour le troisième
rang; 7-8 pour le quatrième rang.

L'ouverture cloacale est largement échancrée (un peu moins que
chez D. listerianum) et dépourvue de languette.

Il n'y a pas d'organes thoraciques latéraux.
L'appendice fixateur très développé, dépasse la longueur de l'abdomen.

Il est déjà long chez les jeunes bourgeons thoraciques.
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Le pédoncule œsophago-rectal relativement long, ne présente pas
de constriction au niveau de sa jonction avec l'abdomen.

Chez les spécimens contractés l'abdomen se trouve ramené sur le
côté droit de la branchie.

Le tube digestif: (fig. 11F) décrit une simple courbure. Un coude
prononcé divise l'intestin moyen en deux tronçons de diamètre différent.
L'anus s'ouvre au bas du quatrième rang de stigmates.

Les gonades : (fig. 11 A, D, E) sont à gauche. Il y a deux testicules coni¬
ques volumineux, étroitement accolés. Chacun d'eux présente, à sa partie
postérieure, un spermiducte propre, qui rejoint le spermiducte commun
au niveau d'une dilatation pyriforme (réservoir séminal) (fig. 11 D). Le
spermiducte commun suit le trajet du rectum jusqu'à l'anus près duquel,
sur le côté droit du rectum, il se dilate en ampoule séminale. Une dispo¬
sition anatomique analogue a été décrite par Lahille chez D. listerianum.

La gonade femelle présente un caractère unique au sein de la
famille, ceci est d'autant plus remarquable que chez toutes les autres
espèces sa structure est uniforme. L'ovaire forme une vésicule ovalaire
ne contenant qu'un seul ovocyte (rarement deux).

Cet ovocyte unique est fécondé très tôt, alors qu'il est encore à
l'intérieur du parent et que sa taille est deux fois plus petite que
l'œuf mûr de n'importe quelle autre espèce. Dans la figure (11 A)
nous avons représenté l'œuf à un état de segmentation avancé (1). Il
se développe sur place et l'embryon atteint une dimension considérable
comparée à celle du géniteur (Fig. 12 B). Ce mode d'incubation, tout
à fait original, entraîne un développement considérable des embryons
au moment où ils occupent la position habituelle des œufs en fin de
maturation chez les autres espèces (c'est-à-dire à la base de l'abdomen).
La confusion est facile, et lorsque Kott écrit « There is a large one
egg ovary in mature forms», nous pensons qu'il s'agit déjà d'embryons.
Notre opinion se trouve confirmée par le fait que la colonie type conte¬
nait des larves de grande taille, dès lors il faut s'attendre à trouver
des gonades en fin de maturité. En effet, chez D. cupuliferum nous
avons constaté que l'évolution des gonades et le développement des
œufs s'effectuent plus lentement que chez D. listerianum. Une telle
différence a pu se déduire facilement de l'examen de nombreuses
récoltes. Ainsi, au sein d'une même colonie de D. listerianum à l'époque
de la maturité sexuelle, on observe la présence simultanée des testi¬
cules, des ovaires et même des larves dans la tunique commune. Tandis
que chez D. cupuliferum la présence de ces mêmes éléments est alternée.
Quand les gonades mâles sont mûres, l'œuf est minuscule. Quand
l'embryon est assez développé pour présenter une queue et une vésicule
sensorielle, les testicules sont en voie de dégénérescence. A un stade
ultérieur, enfin, une partie des zoïdes ne présente plus de gonades,
l'autre incube encore des embryons, tandis que des larves occupent,
en assez grand nombre, des zones très épaissies dans la tunique basale.

(1) Comparer avec la figure 2 A où nous voyons un ovocyte mûr de T.
cereum à la même échelle, avant son expulsion dans la tunique commune où
il sera fécondé.
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Les larves : très souvent de grande taille, la larve mesure 900 |i
environ. (850 ji. x 850 fi, Fig. 12 A). Elle présente toujours un oozoïde
et un blastozoïde bien développés occupant l'un par rapport à l'autre
une position perpendiculaire. (Une disposition identique se rencontre
dans la larve de D. listerianum). L'oozoïde est bien reconnaissable grâce
à sa vésicule sensorielle munie d'un ocelle et d'un otolithe (exception¬
nellement deux otolithes). Le vitellus abondant masque les tubes diges¬
tifs qui sont très souvent pigmentés de brun sombre ce qui gêne encore
davantage l'observation.

Le nombre de ventouses ainsi que celui des prolongements ecto-
dermiques est très variable. Il apparaît lié à l'âge de la larve et aussi
à sa taille. Couchées dans les parties épaissies de la tunique basale,
les grosses larves présentent souvent, soudé à elles, un reste plus ou
moins grand d'abdomen en cours de dégénérescence (Fig. 12 C). Tout
porte à croire que le zoïde parent entraîné avec la larve dans le
bas de la colonie, subit une régression au profit de cette dernière. Cet
apport nutritif supplémentaire pourrait expliquer la multiplication des
organes de fixation et des prolongements épidermiques. Au niveau du
pédoncule des ventouses on observe souvent une division dichotomique.
Les pédoncules subissent aussi, souvent des torsions.

Il peut y avoir :
— de 2 à 7 paires de prolongements épidermiques (plus rarement

ment un nombre impair) disposés dans des plans divers;
— de 3 à 8 ventouses disposées selon une ligne médiane sous la

partie distale de la queue.

Notons que la larve de D. listerianum possède 3 ventouses et 4 pro¬
longements épidermiques comme les jeunes larves de D. cupuliferum.

Reproduction :

Pendant toute la période de récolte d'avril à octobre inclus, il a été
observé des testicules, des œufs et des larves, au cours des deux années
consécutives. Toutes les récoltes ne présentaient pas de phase sexuée,
et il s'en faut de beaucoup, aussi avons-nous calculé le pourcentage des
récoltes où une colonie au moins était en phase sexuée (1).

Pourcentage des récoltes en phase sexuée

1964 1965

Août 60% 54 %

Septembre 21 % 35 %

Octobre 3 % 0 %

(1) Il n'est pas possible d'évaluer le nombre de colonies par récolte, la
plupart se fragmentant au cours du grattage de la paroi rocheuse.
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L'examen de ce tableau fait ressortir l'importante chute automnale
du pourcentage de maturité. Il serait très intéressant de suivre ce pour¬
centage tout au long de l'année.

Ecologie

Cette espèce est ubiquiste. On la rencontre dans tout l'archipel
et sur tous les types d'inclinaison des parois rocheuses, dans la
zone infralittorale, dès la zone des Laminaria digitata jusqu'à 40 m.
Elle recouvre de préférence les parois verticales des blocs posés sur
le sable entre 10 et 20 m. C'est là qu'on trouve, en particulier, les
plus grandes colonies (1/4 m2). Plus rarement cette espèce vit sur
les algues.

Discussion

Rapports entre D. cupuliferum et les autres Diplosoma à testi¬
cule bilobé.

D. macdonaldi Herdmann, 1886 est une espèce très commune
qui possède une vaste répartition sur les côtes Atlantiques améri¬
caines. Van Name (1945) en donne une description suffisamment
détaillée pour nous permettre de relever trois différences impor¬
tantes. Les colonies sont minces et transparentes, les zoïdes sont
dépourvus d'appendice musculaire, enfin l'ovaire contient plusieurs
œufs.

Nous envisagerons également D. pizoni, espèce d'eaux plus froi¬
des vivant dans le Pacifique Nord que Van Name considère comme
vicariante de la précédente. Cet auteur déplore le manque de diffé¬
rences anatomiques entre les deux espèces. En comparant la des¬
cription originale de Ritter et Forsyth, 1917 à celle de Van Name,
1945, nous relevons deux différences importantes : d'une part
D. pizoni possède un processus musculaire alors que D. macdonaldi
n'en a pas; d'autre part, les gonades de D. pizoni se trouvent sur le
côté droit de l'anse intestinale, alors que chez D. macdonaldi elles
sont sur le côté gauche.

D. listerianum (Lister, 1834) commune sur les côtes Atlantiques
Européennes, est sans conteste l'espèce la plus proche de D. cupu¬
liferum. Il est très malaisé d'en faire la distinction si les colonies
sont immatures. Le seul caractère absolument constant, qui permet
de lever le doute, est le mode d'incubation des œufs. Chez D. liste¬
rianum l'ovaire contient plusieurs ovocytes qui seront fécondés après
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leur expulsion dans la couche basale de la tunique commune où ils
se segmenteront. Chez D. cupuliferum, l'ovocyte unique est fécondé
et se développe dans l'ovaire. Les autres différences sont sujettes à
de grandes variations selon les colonies considérées. Il faut néan¬
moins les citer :

— La colonie de D. listerianum est généralement très mince
et transparente. Elle s'opacifie dans les liquides fixateurs. Celle
de D. cupuliferum est toujours épaisse et opaque.

— Le zoïde de D. listerianum est légèrement plus grand (2 mm
au lieu de 1,5 mm chez les formes fixées).

— L'ouverture cloacale de D. listerianum est plus échancrée :
la paroi péribranchiale se distingue à peine.

— Enfin, les larves prêtes à éclore, sont deux fois plus petites
chez D. listerianum et ne présentent jamais plus de 3 ventouses
ni plus de 4 prolongements épidermiques.

Le tableau VII réunit les différences entre les diverses espèces
de Diplosoma citées dans ce travail.

Tableau VII

Diagnose des Diplosoma.

Espèces D. macdonaldi D. pizoni D. listerianum D. cupuliferum D. singulare

Epaisseur de
la colonie

mince < 2 mm mince < 2 mm mince < 2 mm épaisse > 2 mm mince < 2 mm

Tunique transparente transparente transparente opaque transparente

Processus musculaire absent présent présent présent absent

Place des gonades par
rapport à l'anse
intestinale

gauche droite gauche gauche droite

nombre de testicules 2 2 2 2 1

ovaire
a plusieurs oeufs
non segmentés

à plusieurs oeufs
non segmentés

à plusieurs oeufs
non segmentés

à un seul oeuf
fécondé in situ

à plusieurs oeufs
non segmentés

Larves

taille ? ? 400 m 800 m 500 m

ventouses 9 9 3 3 à 8 3

prolongt.
ectoderm.

? 9
4

en désordre

4 à 14

en désordre

4 ou 5 paires en
2 plans parallèles

blastozoides 9 9 1 1 0

Habitat

roche ?
à faible pro¬
fondeur

piles de quai
à faible pro¬
fondeur

à faible profon¬
deur ou sur les

algues en pro¬
fondeur

en profondeur
sur la roche

sur les algues

Lahille décrit sous le nom de D. spongiforme toute une série
de variétés qui peuvent parfaitement s'appliquer à D. cupuliferum.
De plus il les qualifie de « rares », ce qui, nous le verrons, est normal
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dans la zone des marées. Mais cet auteur n'a relevé aucune diffé¬
rence anatomique. A-t-il eu affaire à des formes immatures ? Il ne
donne aucune précision à ce sujet. S'il avait traité les préparations
au carmin acétique comme il l'a fait pour D. listerianum, le déve¬
loppement ovarien de l'œuf n'aurait pu lui échapper. Par ailleurs,
nous avons la conviction que Lahille a bien eu en mains D. cupu-
liferum, depuis que nous avons eu la chance de pouvoir identifier
un échantillon de 1896. En effet, dans la Salle des Côtes de France
du Muséum de Paris, nous avons trouvé cette espèce parmi la collec¬
tion du Baron St-Joseph en provenance de Dinard et étiqueté
Diplosoma punctatum Lahille. La collection de Roscoff en comporte
également. Quoi qu'il en soit, c'est à Kott que revient le mérite
d'avoir décrit l'espèce.

Enfin une différence importante vient confirmer pleinement
cette distinction spécifique. Nous voulons parler de leur écologie.
D'une façon générale D. listerianum est une espèce de faible pro¬
fondeur située communément au-dessus de la zone des Laminaria
digitata dont la fin se situe vers 6 m. Seules les colonies fixées sur
les algues ont été rencontrées en profondeur jusqu'à 20 m. Cette
espèce se rencontre rarement sur un substrat dur. Citons cepen¬
dant : les moules, les dessous de pierres, les crampons de L. digitata,
au voisinage du zéro. Beaucoup plus souvent elle vit sur les parties
souples végétales : feuilles de Zostera marina, frondes de Lamina-
riales, de Delesseria sanguinea, de Dictyopteris membranacea,
d'Ulva, de Cryptopleura, etc...

D. cupuliferum est une espèce de profondeur abondante
au-dessous de la zone des L. digitata. Elle recouvre les parois
rocheuses, ou les parties rigides des algues : stipes et crampons de
Laminariales, tiges de Cystoseires et de Delesseria. A propos des
Delesseria, il est intéressant de noter qu'on peut trouver les deux
espèces sur un même pied, mais dans ce cas D. cupuliferum garde
la liaison avec la roche d'origine. En effet, les colonies du rocher,
envahissent l'algue sous la forme d'un manchon épais entourant
tous les stipes à la fois et pouvant gagner la fronde. D. listerianum,
au contraire, occupe les frondes seules, sous la forme de petites
colonies minces isolées du rocher.

Ajoutons encore que l'abondance des deux espèces est très
inégale :

D. listerianum est commun mais peu abondant car plus localisé.
On compte en moyenne deux colonies pour 10 frondes examinées.

D. cupuliferum est l'espèce ubiquiste la plus envahissante qu'il soit
donné d'observer. La colonisation préalable du substrat par d'autres
espèces n'arrête en rien son expansion. C'est pourquoi nous pouvons
dire que parmi toutes les espèces de Didemnidae observées en plongée,
D. cupuliferum offre la réussite la plus éclatante.
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L1SSOCLINVM Verrill, 1871

= Diplosomoides Herdman, 1886.
Ce genre a été créé par Verrill en 1871. L'espèce type en est

Lissoclinum aureum.

La définition du genre subit des fluctuations à mesure qu'aug¬
mentent la précision des observations et le nombre des formes nou¬
velles.

Pour Verrill (1871) les colonies sont dépourvues de spicules.
Pour Van Name (1945) ce genre diffère de Diplosoma par la pré¬
sence de spicules calcaires, la présence d'une languette cloacale,
la présence de plusieurs lobes testiculaires. Pour Millar (1950),
il faut élargir la définition du genre pour inclure les formes à
testicule simple.

Actuellement nous pouvons donner la diagnose suivante :
— 4 rangs de stigmates,
—- spermiducte droit,
— présence d'organes thoraciques latéraux,
— présence de spicules,
— larve simple,
— testicule simple ou divisé,
— présence ou absence de languette cloacale.
Deux espèces de ce genre sont présentes dans l'archipel de

Glénan : L. argyllense Millar, 1950, et L. weigelei n. sp.

Lissoclinum argyllense Millar, 1950
(Fig. 13)

Millar, 1950, p. 389.

Matériel observé :

94 colonies récoltées aux îles de Glénan.

Description :

Millar, 1950 fait une description détaillée de l'espèce. Nous
compléterons ses observations par l'étude de nos échantillons.
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tentaculaire; D, spicules; E, tube digestif.

Les colonies sont toujours petites, elles dépassent rarement deux à
trois centimètres carrés d'extension. Leur épaisseur est relativement
grande : 2 mm environ. Elles sont facilement reconnaissables in situ :
leur contour est net (bord marginé : dépourvu de zoïdes) ; leur surface
blanche ou plus ou moins chamois, apparaît ponctuée de noir (ouver¬
tures buccales dilatées). Ces colonies jaunissent dans le liquide conserva¬
teur. Il existe un réseau important de lacunes cloacales qui permet de
détacher facilement la couche supérieure de la tunique de la couche
basale. Les zoïdes ne semblent pas répartis en systèmes bien définis. Les
ouvertures cloacales communes sont bien visibles et peu nombreuses.



— 424 —

Les spicules (fig. 13 D) ont une forme très caractéristique; ils se
distinguent facilement de ceux des autres Didemnidae que nous avons
pu examiner. Ils comprennent un nombre limité de rayons inférieur à 15.
Chaque rayon a son extrémité libre très élargie et munie de protubé¬
rances arrondies, plus ou moins nombreuses. Ils mesurent en moyenne
30 à 40 [i de diamètre. Comme le fait justement remarquer Millar, ils
ressemblent aux spicules flabellés de Didemnum perforatum (Giard, 1872).
A Roscoff, l'échantillon de la collection étiqueté Didemnum perforatum
n" TU 227 A, est en réalité Lissoclinum argyllense. Malgré des recherches
réitérées nous n'avons jamais rencontré D. perforatum ni à Roscoff, ni
en Atlantique. Harant, 1931 signale l'avoir rencontré une fois à Sète.
Il possède un testicule et un spermiducte à 6 tours de spire.

Les zoïdes (fig. 13 A) mesurent 2 mm environ. Le thorax est un peu
plus grand que l'abdomen. La pigmentation est brune orangée.

Le thorax est muni de six lobes buccaux. La couronne tentaculaire
comprend 16 tentacules buccaux de 3 ordres alternés disposés selon le
type 4 (fig. 13C). Les tentacules de 1er ordre sont toujours longs et fins.
Le nombre et la forme des tentacules d'ordre 2 et 3 varient selon la
taille du zoïde considéré. La branchie comprend 4 rangs de stigmates.
On en compte 8 à 9 pour les trois premiers rangs; 7 à 8 pour le qua¬
trième rang. L'ouverture cloacale est largement échancrée.

Les organes thoraciques latéraux sont aliformes et bien développés.
Leur longueur dépasse celle d'un stigmate. Ils se situent sur le bord de
la paroi péribranchiale entre le deuxième et le troisième rang de stig¬
mates.

Il n'y a pas d'appendice fixateur.
Chez les formes conservées l'abdomen se trouve ramené sous le

thorax par une forte courbure du pédoncule œsophago-rectal.
La blastogénèse est active. Dans la plupart des colonies, les zoïdes

présentent un bourgeon abdominal sur le côté droit du pédoncule œso¬
phago-rectal tandis qu'ils présentent un bourgeon thoracique et des
ampoules vasculaires sur le côté gauche de la paroi abdominale à la
hauteur de l'estomac.

Le tube digestif (fig. 13 E) est dessiné du côté droit. Il forme une
courbure, compliquée par la torsion observée généralement au niveau
du pédoncule œsophago-rectal. L'anus débouche au niveau du 4" rang
de stigmates.

Les gonades (fig. 13 A) sont situées sur le côté droit de l'abdomen au
niveau de l'intestin moyen. Il y a un seul testicule volumineux. Le sper¬
miducte forme un coude à sa partie proximale, puis il se dilate forte¬
ment. Il longe le testicule puis le rectum sur sa face droite, il débouche
à la gauche du rectum près de l'anus en formant une nouvelle dilatation.
Le spermiducte ne s'accole pas à l'estomac comme le montre la figure C
de Millar. L'ovaire est conforme au type de la famille.

Les larves (fig. 13 B), 600 fi x 500 n : elles possèdent 3 ventouses dis¬
posées dans un plan. De part et d'autre et sur deux plans parallèles à
celui des ventouses, se répartissent 4 paires de prolongements ectoder-
miques. Le thorax de l'oozoïde a déjà 4 rangs de stigmates. Le tube



— 425 —

digestif présente une courbure simple et étroite. Le vitellus forme une
masse ovoïde tendant à masquer le tube digestif. La vésicule sensorielle
contient un ocelle et un otolithe bien développés. Il n'y a pas de blastozoïde
ni de bourgeons indifférenciés. La tunique contient de larges cellules
polygonales périphériques qui recouvrent l'ensemble de la larve excepté
la zone des ventouses. Nous les avons représentées seulement au-dessus
et en avant du siphon buccal.

Reproduction :

L'espèce est légèrement protandrique. Certaines récoltes effectuées
en avril, mai, juin, juillet, août, septembre et octobre contenaient des
zoïdes mûrs. Les larves ont été trouvées en mai, juin, juillet, août, sep¬
tembre.

Millar, 1958 étudia les saisons de reproduction de L. argyllense qu'il
classe avec doute dans la catégorie : " True boreal species " à période
de reproduction courte ou modérément longue, et limitée à l'été. Ainsi,
en Ecosse à l'île de Luing (Argyll) en juillet et août, il y a près de 100 %
de colonies mûres, en juin et septembre près de 50 %.

Aux îles de Glénan le pourcentage de colonies mûres est bien plus
faible (50 à 60 % en juillet et août; 30 % en septembre) mais la période
de reproduction plus étalée (eaux plus chaudes de 1 à 2 °C).

Ecologie

Millar découvrit l'espèce fixée à la surface inférieure des
pierres dans la zone des marées.

Aux îles de Glénan, à côté de cet habitat classique nous l'avons
rencontrée en plus grand nombre dans la sous-strate des Lami-
naria digitata, vers 2 m. En réalité cette espèce est ubiquiste; elle
vit depuis la zone des marées jusqu'à 30 m, fixée sur la roche,
sur les crampons de Laminaires ou sur les frondes d'algues souples.
Nous l'avons trouvée sur tous les types d'inclinaison de parois
rocheuses, mais plus souvent sur les verticales et les horizontales.
Les colonies sont très clairsemées.

Une forme grise habite les premiers mètres. Les colonies sont
de grande étendue au minimum 100 cm2.
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Lissoclinum weigélei n. sp. (1)
(Fig. 14)

Matériel observé :

Une trentaine de colonies en provenance de l'archipel de Glénan,
récoltées en 1964-1965 et 1966.

Description :

Les colonies (flg. 14 B) : encroûtantes, relativement épaisses (2 mm),
sont d'une consistance molle qui les rend difficiles à récolter in¬
tactes. Vivantes elles forment de petits revêtements blancs ponctués de
brun, de quelques centimètres carrés (3 cm x 1,5 cm) sur le rocher ou
sur les spongiaires. Après fixation le pigment brun noircit, ainsi les colo¬
nies conservées apparaissent blanches ponctuées de noir. Les ponctua¬
tions correspondent aux ouvertures buccales. Les bords de la colonie sont
marginés. Les ouvertures cloacales communes sont rares, rondes ou
ovales. Autour de ces ouvertures, les zoïdes se disposent en systèmes
irréguliers circulaires ou sinueux difficilement discernables.

Les spicules (fig. 14 C) mesurent de 6 à 45 jj,, mais la plupart ont de
20 à 30 |i. Chaque spicule comprend de très nombreux rayons (plus de 40)
disposés en oursin. Chaque rayon a la forme d'une plaque losangique,
à bord libre denté. Les spicules sont répartis d'une façon très dense et
très homogène au sein de la tunique commune. La tunique commune
s'interrompt au niveau des ouvertures cloacales ménageant ainsi un réseau
de vastes cavités.

Les zoïdes (flg. 14 A) mesurent de 1 à 2 mm de longueur, le thorax
étant le double de l'abdomen. Les proportions sont les suivantes : 1 mm
pour le thorax; 200 ji pour le pédoncule œsophago-rectal; 500 ft pour
l'abdomen. La pigmentation est maximale sur le pourtour des ouvertures
buccales, de la languette cloacale et des stigmates.

Le thorax est muni de 6 lobes buccaux. La couronne tentaculaire
comprend 16 tentacules buccaux de trois ordres alternés, disposés selon
le type 4 (4, 4, 8) (flg. 14 E).

La branchie comprend 4 rangs de stigmates, on en compte de 7 à 8
dans chaque rang.

L'ouverture cloacale est largement échancrée et pourvue d'une lan¬
guette très développée présentant, le plus souvent, deux expansions laté¬
rales.

Les organes thoraciques latéraux aliformes et bien développés se
situent sur le bord de la paroi péri-branchiale entre le troisième et le
quatrième rang de stigmates.

Il n'y a pas d'appendice fixateur.

(1) Nous sommes heureuse de dédier cette espèce à Roger Weigele, Direc¬
teur et moniteur du Centre de Plongée.



Fig. 14. — Lissoclinum weigelei n. sp. : A, zoïde; B, colonie; C, spicules;D, position normale des testicules par rapport au tube digestif; E, couronne
tentaculaire; F, tube digestif; G, larve.
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Chez les formes conservées l'abdomen se trouve ramené dans un plan
horizontal contre la partie inférieure du thorax par courbure du pédon¬
cule œsophago-rectal (flg. 14 D). Dans la figure 14 A l'abdomen a été
replacé dans sa position verticale pour la commodité du dessin. Des
ampoules vasculaires se développent sur la face droite de l'estomac. Des
bourgeons thoraciques et abdominaux s'observent au niveau du pédon¬
cule œsophago-rectal.

Le tube digestif (fig. 14 F), décrit une simple courbure en forme
d' « U » compliquée secondairement par la forte courbure au niveau du
pédoncule œsophago-rectal, qui a pour effet de relever l'abdomen. L'anus
débouche au niveau inférieur du 4e rang de stigmates.

Les gonades (fig. 20 A) sont situées sur le côté gauche de l'abdomen
Il y a deux testicules volumineux étroitement accolés. Chacun d'eux
présente à sa partie postérieure un spermiducte propre, qui rejoint le
spermiducte commun au niveau d'une dilatation pyriforme (réservoir
séminal). Le spermiducte commun suit le trajet du rectum d'abord sur
le côté gauche de ce dernier, puis sur le côté droit où il débouche près
de l'anus. Une telle configuration ne s'observe que dans le stade optimum
de maturité. Dans la fig. 14 A les testicules ont été dessinés, décollés du
tube digestif, pour mieux mettre en évidence leur structure. La figure
14 D représente leur position véritable, c'est-à-dire étroitement appliqués
contre le tube digestif. L'ovaire est conforme au type de la famille.

Les larves (fig. 14 G) ont une taille voisine de 700 ja X 500 [i. Elles
possèdent 3 ventouses disposées sur un plan. De part et d'autre et sur
deux plans parallèles à celui des ventouses, se répartit un nombre impair
de prolongements ectodermiques n'excédant pas 9. L'ampoule impaire
occupe le milieu de la partie antérieure située du côté de la vésicule
sensorielle. La vésicule sensorielle présente un otolithe et un ocelle, bien
développés. La branchie de l'oozoïde possède 4 rangs de stigmates.
Le tube digestif décrit une courbure simple très étroite. La masse vitelline
masque en partie le tube digestif. Il n'y a pas de blastozoïde. Il n'y a pas
de bourgeon indifférencié. De grosses cellules ectodermiques recouvrent
l'ensemble de la larve excepté la zone des ventouses; nous ne les avons
représentés qu'au voisinage de la queue.

Reproduction :

L'espèce est légèrement protandrique. La présence des gonades a été
notée en juillet, août, septembre et octobre; celle des larves à partir
d'octobre. Ces observations n'ont qu'une valeur indicative, car elles
portent sur un nombre limité de plongées (15).

Ecologie

Aux îles de Glénan, les colonies vivent très dispersées et en petit
nombre (2 ou 3) sur la roche en place, entre 5 et 30 m. Sciaphiles,
on les trouve dans les fissures ou sur les parois verticales surplom¬
bantes.

A la station type du Run, le 29 octobre 1965, nous avons
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compté une cinquantaine de colonies sur une verticale surplom¬
bante anfractueuse, de 6 mètres carrés environ, vers 10 m de pro¬
fondeur.

A Saint-Jean de Luz, l'espèce est très abondante sur les blocs
de béton immergés au pied de la digue de Socoa (grandes colonies
de 15 cm).

Discussion

1) Lissoclinum argyllense :

Par son testicule simple situé sur la droite du tube digestif,
se distingue aisément de tous les Lissoclinum décrits jusqu'ici. Le
tableau VIII résume les affinités de Diplosoma singulare avec le
genre Lissoclinum. Cette espèce est intermédiaire entre les deux
genres. Son appareil reproducteur est identique à celui de L. argyl¬
lense (1 testicule à droite du tube digestif).

Tableau VIII

Affinités de Diplosoma singulare avec le genre Lissoclinum.

Diplosoma
D. listerianum
D. cupuliferum

Diplosoma
singulare

Lissoclinum
L. argyllense
L. weigelei

spicules 0 0 +

org. th. lat. 0 0
+

(aliformes)

Zoïdes app.
fixateur

+ 0 0

gonades à gauche à droite
à droite
chez L. argyllense

blastozoïde 1 0 0

Larve: prolongements

ectodermiques
en désordre

disposés en
deux rangées
parallèles

disposés en
deux rangées
parallèles

colonie transparente
mince

transparente
mince

blanche ponctuée
épaisse

2) Lissoclinum weigelei :

Comparaison avec les espèces américaines.
L. fragile (Van Name, 1902). Commune aux Bermudes, sous
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les pierres près du zéro, ou dans les premiers mètres, cette
espèce se distingue par son écologie. (L. weigelei vit sur les roches
verticales à partir de 6 - 8 m) ; par la consistance de la tunique,
par la pigmentation des zoïdes, par la taille des spicules légère¬
ment plus petits. La languette cloacale n'a pas la même taille
dans les deux espèces, elle est très développée chez L. weigelei
tandis qu'elle avait échappé à Van Name lors de sa description
originale. Il n'en est pas moins vrai que cette forme est étroite¬
ment apparentée à la nôtre. L. Eldredge après avoir très aimable¬
ment examiné nos échantillons pour les comparer à ceux de L.
fragile, nous a conseillé d'en faire la description.

L. caulleryi (Ritter et Forsyth, 1917). Cette espèce du Pacifique
se distingue de la nôtre surtout par l'emplacement des gonades,
situées à droite de l'anse digestive, et par la forme de la languette
cloacale. Diplosomoides caulleryi Hartmeyer, 1920 n'est peut-être
pas la même espèce que la précédente si l'on compare les dessins
des différents auteurs. Les spicules diffèrent par leur forme de
ceux de notre espèce. Malheureusement l'absence de testicules et le
dessin incomplet de l'ovaire ne nous permettent pas de juger de
l'emplacement des gonades.

Comparaison avec les espèces méditerranéennes.
L. batailloni Harant, 1931, diffère de notre espèce par l'aspect

résineux de la colonie, par les lobes buccaux de taille inégale, par la
forme des spicules. La description anatomique est insuffisante pour
faire l'objet d'une comparaison.

L. pseudoptoclinum (Dräsche, 1883) diffère par l'allure de la
colonie, sa pigmentation, la forme des spicules flabellés. La des¬
cription anatomique est insuffisante pour faire l'objet d'une com¬
paraison.

Le tableau suivant résume les caractères des deux Lissoclinum
des îles de Glénan.

L. argyllense L. weigelei

Colonie blanche, 3 mm

d'épaisseur environ

blanche ponctuée de
brun, 3 mm d'épaisseur
environ

Spicules flabellés en oursin

Testicule simple
à droite du T.D.

deux lobes
à gauche du T.D.

Languette
cloacale

absente présente
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Chapitre III

RÉPARTITION DES ESPÈCES DANS L'ARCHIPEL

La figure 15 représente la répartition des différentes espèces de
Didemnidae au sein de l'archipel. Nous avons classé les stations, selon
le caractère du sédiment à leur voisinage immédiat. Ainsi, le caractère
vaseux des stations diminue de la gauche vers la droite du tableau.
Parallèlement, l'agitation des eaux augmente de la gauche vers la droite.

Nous avons séparé les stations peu profondes, des stations profondes.
Pour les premières (Penfret, Run, Gluet, Laon Egenn Hir), nous avons
établi arbitrairement trois zones de profondeur : 0 à 5 m ■ 5 à 10 m -

10 à 15 m. Pour les secondes (Men Ar C'hy, Leoneguettaer, Bluiniers) les
divisions sont établies de manière plus large de 10 m en 10 m. Enfin,
la station de St-Nicolas occupe une position spéciale étant donné sa
faible profondeur toujours inférieure à 5 m. La hauteur du trait noirci
est proportionnelle à l'abondance de l'espèce (1). La longueur du trait
noirci est proportionnelle à sa répartition en profondeur.

L'examen de ce tableau entraîne plusieurs constatations :

1°) La diversification spécifique est à peu près la même quelle
que soit la station considérée, si on excepte les deux stations les
plus profondes où les 10 premiers mètres n'ont pu être étudiés
(Men Ar C'hy, Leoneguettaer). Cette remarque s'applique, bien
entendu, dans le cas d'une comparaison globale. Il n'en est plus de
même pour une tranche déterminée de profondeur : ainsi les sta¬
tions de St-Nicolas et du Gluet s'avèrent les plus riches dans les
cinq premiers mètres.

2°) La répartition en profondeur n'est pas la même pour
toutes les espèces. Trois grands ensembles peuvent se distinguer :

a) Les espèces ubiquistes se rencontrent à toutes les gammes
de profondeur prospectées depuis la surface jusqu'à 40 m
environ. Il s'agit de Didemnum candidum et de Diplosomn
cupuliferum.

b) Les espèces de faible profondeur cantonnées dans les
premiers mètres; seuls de rares échantillons chétifs vivent

(1) L'abondance est évaluée d'après les données numériques obtenues à
partir des grattages de paroi ou de notes prises en plongée. Cette évaluation
n'a qu'une valeur approchée étant donné les inégalités de la prospection dans
les zones considérées.
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TRIDIDEMNUM CEREUM
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DiDEMNUM CANDiDUM

DiDEMNUM FUL6ENS

POLYSYNCRATON BILOBATUM

POLYSYNCRATON LACAZEi

USSOCLiNUM WEl'GELEi

LiSSOCliNUM AR6YLLENSE

DiPLOSOMA SINGULARE

DiPLOSOMA LiSTERIANUM

DiPLOSOMA CUPULiFERUM

NOMBRE D'ESPÈCES

Men Ar C'hy
10-20 20-30

Leoneguettaer
10-20 20-30

Bluiniers
0-10 10-20 20-30

♦ —

r~

2 3 < 4 8 8 5

10 9 13 11 4 6

Répartition des Didemnidae dans les différentes stations de l'archipel.
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au-delà de 5 m. Il s'agit de : Trididemnum cereum, Didem-
nopsis translucidum, Didemnum lahillei, et à un moindre
degré de Lissoclinum argyllense.

c) Les espèces « profondes » ne se rencontrant généralement
pas dans les premiers mètres, mais au-delà de 5 m : Lisso¬
clinum weigelei, Polysyncraton bilobatum et P. lacazei.

3°) Le nombre d'espèces rencontrées diminue au-delà de 25 -
30 m, le nombre des colonies aussi. Seuls de rares échantillons
de 5 espèces se rencontrent à ces profondeurs : Diplosoma cupu-
liferum, Didemnum candidum, Polysyncraton bilobatum, Lisso¬
clinum weigelei, Trididemnum delesseriae.

4°) Les espèces rares se remarquent facilement sur le tableau. Il
s'agit de Didemnopsis translucidum, Diplosoma singulare, et à un
moindre degré, de Didemnum lahillei et de Didemnum helgolan-
dicum.

5°) Les espèces abondantes, nous le voyons, atteignent rare¬
ment la cote d'abondance 100 %. Seules deux espèces arrivent à
recouvrir, par plaques, des surfaces d'un quart de mètre carré
prises comme unité. Il s'agit de Trididemnum cereum et de Diplo¬
soma cupuliferum. Encore ne le font-elles que dans des limites
de profondeur très étroites.

6°) Influence de la topographie : le voisinage du fond.
Sur le tableau, nous pouvons voir que, pour Diplosoma cupu¬

liferum, l'abondance est maximale au voisinage du fond quand
ce dernier est de nature sédimentaire et situé vers 15 m.

7°) Nous avons souligné les deux espèces exclusives d'algues
souples.

L'étude de la répartition des espèces met en évidence plusieurs
facteurs de sélection.

1°) La consistance du substrat :
Trididemnum delesseriae et Diplosoma singulare exigent
un support souple (fronde d'algue).
Diplosoma listerianum préfère les supports souples.
Les autres espèces vivent sur un support rigide (ou sont
indifférentes à la nature du support).

2") La proximité du sédiment :
Diplosoma cupuliferum se développe mieux sur les parois
situées à l'aplomb du sable.
Didemnum lahillei recherche les dessous de blocs ensablés.

3°) La profondeur :
Certaines espèces vivent dans les premiers mètres en sous-
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state des Laminaria digitata. Plus bas elles disparaissent
(Didemnopsis translucidum) ou restent cantonnées sur les
frondes d'algues souples (Trididemnum cereum).
D'autres espèces, présentes dans la zone circalittorale (1)
ne se rencontrent pas dans les 6 premiers mètres (Lisso-
clinum weigelei).

4°) La lumière :

Trididemnum cereum est l'espèce la plus tolérante vis-à-
vis de ce facteur. A l'opposé, Polysyncraton lacazei ne se
rencontre que sur les parois les moins éclairées (surplombs
ou plafonds de grotte).

(1) Aux îles de Glénan, le passage de l'infralittoral à l'étage circalittoral
situé vers 27 m, correspond à la disparition des Laminaires et au remplacement
des invertébrés sessiles des niveaux supérieurs par un nouveau contingent
d'espèces.
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Chapitre IV

NOTES BIOLOGIQUES CONCERNANT LA FAMILLE

Outre les problèmes systématiques et écologiques que nous
venons d'envisager, nous avons été amenée à donner des éléments
de solution à un certain nombre de problèmes biologiques et
évolutifs.

Le rôle des organes thoraciques latéraux

Le rôle des organes thoraciques latéraux n'est pas entièrement
élucidé.

Pour Michaelsen et Hartmeyer, ils interviennent dans. la
formation des spicules calcaires. Prenant, 1925 démontre que les
spicules se forment en dehors de toute intervention cellulaire, par
une précipitation physico-chimique rendue possible par la réaction
légèrement alcaline du milieu, c'est-à-dire de la tunique commune.
Pérès, 1947-1948, reprend la question et découvre que les organes
thoraciques latéraux sont le siège d'un phénomène qu'il appelle
« tunicisation » du cytoplasme des cellules épidermiques (1) : « A
mon sens, il n'y a pas dépendance stricte entre le fonctionnement
des organes latéraux et la genèse des spicules... La précipitation
du calcaire est liée aux bouleversements chimiques accompagnant
les phénomènes de tunicisation ».

Personnellement (2), nous avons constaté la présence simul¬
tanée des spicules et des organes thoraciques latéraux, ou leur
absence simultanée.

Sont pourvus à la fois de spicules et d'organes thoraciques
latéraux :

— Trididemnum cereum

— Trididemnum delesseriae
— Didemnum lahillei

(1) Les ampoules vasculaires jouent également un rôle important dans la
formation de la tunique (Pizon, Millar, Carlisle, Azema).

(2) En consultant les espèces décrites par Millar, 1960, nous avons fait
les mêmes constatations de simultanéité de présence ou d'absence (non sou¬
lignée par l'auteur).
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— Didemniim helgolandicum
— Didemniim fnlgens
— Didemnum candidum
— Lissoclinum argyllense
— Lissoclinum weigelei

Sont dépourvus à la fois de spicules et d'organes thoraciques
latéraux :

— Didemnopsis translucidum
— Diplosoma singulare
— Diplosoma listerianum
— Diplosoma cupuliferum
Un Didemnum sp. en provenance d'Arcachon.

Une exception à signaler : le cas de cette récolte effectuée par
A. Medioni à Banyuls-sur-Mer, contenant quelques colonies de
Didemnum totalement dépourvues de spicules, mais chez lesquelles
il y avait des organes thoraciques latéraux perceptibles bien que
rudimentaires.

Quoi qu'il en soit, la part prise par les organes thoraciques
latéraux dans les bouleversements chimiques du milieu doit être
importante; il serait intéressant de connaître leur rôle dans le
métabolisme du calcium.

Plasticité des colonies

La forme des colonies varie en fonction des conditions du
milieu. Ce phénomène a été bien observé chez deux espèces : Tridi-
demnum cereum et Diplosoma cupuliferum.

— Ên milieu défavorable ou peu favorable, les colonies sont
peu étendues, minces et toujours unistratifiées, c'est-à-dire formées
d'une seule couche de zoïdes. Dans ces conditions, la bastogenèse est
modérée mais toujours active. Il arrive que les zoïdes issus des
bourgeons soient légèrement décalés par rapport au parent et
donnent alors à la colonie un aspect pluristratifié. Mais il n'en est
rien, car les thorax de ces zoïdes profondément enfoncés dans la
tunique, ne sont pas encore fonctionnels. Ils ne le deviendront que
lorsque, atteignant la surface de la colonie, le siphon buccal pourra
s'ouvrir à l'extérieur.

— En milieu particulièrement favorable, les colonies sont très
étendues et épaisses car leurs bords sont bistratifiés : le feuillet
initial se replie sur lui-même tout autour de la colonie pour former
un feuillet supplémentaire s'insinuant entre la colonie et le subs-
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trat. On observe alors deux couches de zoïdes à orientation inverse;
ceux de la couche basale ont le siphon buccal tourné vers le bas
(fig. 16). Le courant d'eau vital est maintenu à ce niveau grâce
au mode de fixation très lâche de la colonie sur le substrat. Ce
sont des protubérances en forme de crampons qui assurent la fixa¬
tion de la colonie sur le support.

Kig. 16. — Portion de colonie de Mplosoma eupiiliferum (vue schématique
des deux couches de zoïdes fonctionnels encadrant les larves en fin d'incubation).

Il convient de remarquer que cette deuxième couche de zoïdes
ne se forme que dans le cas d'un manque de place libre sur le
substrat. Il arrive, en effet, que l'extension de la colonie soit gênée
par la présence d'autres colonies de la même espèce, ou par la
présence de spongiaires déjà fixés sur la surface rocheuse. Dans
ce cas, la plasticité des cormus en voie de croissance est telle, que
les bords se retroussent pour gagner en épaisseur ce qu'ils ne
peuvent obtenir en étendue.

Ainsi, par manque de place, les colonies enveloppant le substrat
arrivent à se chevaucher et à se replier sur elles-mêmes pour
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former deux couches de zoïdes fonctionnels superposés (1). Dans
le cas d'une colonisation de substrat neuf, les colonies de Didemnum
candidum, s'étalent au maximum au détriment de leur épaisseur.
Ces remarques découlent d'observations faites en plongée sur des
colonies vivantes, qui ont été, par la suite, récoltées et examinées
au laboratoire.

Les colonies d'Ascidies, bien que présentant une uniformité
de structure chez toutes les espèces, possèdent un certain pouvoir
d'adaptation aux conditions du milieu pour continuer à assurer leur
optimum de développement. Carlisle (1961), en empêchant la
fixation des larves de Diplosoma listerianum, obtint des colonies
de formes inhabituelles. (« cigar shape »). Cet auteur fit en même
temps d'intéressantes observations sur le pouvoir locomoteur des
Ascidies adultes. Pizon (1905) écrivait déjà à propos de Diplosoma
listerianum : « Le dédoublement des ascidiozoïdes bourgeonnés se
fait par déplacement... il semble que cette séparation soit le résultat
d'un effort mécanique... On voit cette branchie se contracter éner-
giquement... je l'ai vue passer par des alternatives de contractions
et de dilatations, après quoi, enfin, la masse viscérale située à sa
partie inférieure se montre absolument séparée de la masse viscé¬
rale voisine ».

Nous avons appris de F. Monniot (communication orale) qu'un
Diplosoma rencontré dans les sables de Banyuls piqué à l'aide
d'une aiguille, fuyait dans le sens opposé. Il lui suffisait d'orienter
l'agression pour diriger le déplacement de l'animal. Nous sommes
loin de la rigidité passive des formes fixées.

Fécondité des colonies suivant la nature du support

Quelle que soit l'espèce considérée, nous avons observé que les
petites colonies vivant sur les frondes de Delesseria ou sur les cara¬
paces de Crustacés, contiennent des zoïdes mûrs et des larves, beau¬
coup plus souvent que les grandes colonies vivant sur la roche.

Dans des conditions de vie favorables, la reproduction asexuée
suffit à assurer la pérennité et l'extension des colonies (renouvelle¬
ment et multiplication des zoïdes). Dans des conditions de vie
précaires : support exigu et annuel, la reproduction' sexuée doit
intervenir pour assurer la dispersion de l'espèce.

II est donc nécessaire dans toute étude de période de repro¬
duction de tenir compte des conditions de vie de l'espèce et en
particulier de la nature du support.

(1) Mais nous n'avons jamais observé plus de deux couches de zoïdes fonc¬
tionnels comme pourraient le laisser supposer certaines données de la litté¬
rature.



— 439 —

La fécondation et le développement des larves

Une des particularités de la famille est l'absence d'oviducte.
Les ovules sont libérés par effraction de la paroi du corps du parent,
dans la tunique commune où a lieu l'incubation des larves.

Les données précises concernant le moment où se produit la
fécondation sont rares et contradictoires. Ainsi Lahille (1890),
écrit à propos de Diplosoma listerianum... « la segmentation de
l'œuf n'a jamais lieu dans l'intérieur du corps du parent... c'est
dans la cavité même du cormus qu'ils sont fécondés ». Bf.rrill
(1950), à propos de la même espèce, écrit au contraire : " The
eggs are large, and usually but one matures at a time, which after
fertilization comes to lie outside the zooid in the common test ".

Pour notre part, nous avons distingué deux espèces de Diplo¬
soma par leur mode de fécondation et de développement larvaire.
Chez Diplosoma listerianum, la fécondation doit avoir lieu à l'exté¬
rieur du corps du parent, car c'est seulement dans la tunique
commune que nous avons observé les tout premiers stades de seg¬
mentation. Par contre, chez Diplosoma cupuliferum, la fécondation
a forcément lieu à l'intérieur de l'ovaire, puisque les embryons se
développent à l'intérieur du corps des parents, ou plutôt dans une
expansion de l'ectoderme abdominal qu'ils tendent sans rompre.
C'est à notre connaissance, le seul cas, chez les Didemnidae, où
le parent ait un rôle direct dans l'incubation des larves. Cet apport
nutritif se traduit par un gigantisme larvaire, tout à fait remar¬
quable.

Chez toutes les autres espèces, les tout premiers stades de
segmentation ont été observés chez les œufs déjà libérés au sein
de la tunique commune.

L'évolution

Tous les membres de la famille des Didemnidae présentent
un même aspect extérieur, surtout si on les compare avec d'autres
Ascidies composées très polymorphes. Leur anatomie confirme cette
première impression d'homogénéité.

La division en genres et en espèces repose sur des distinctions
délicates à mettre en évidence, mais significatives. Dans cette
famille, les caractères de la colonie, des zoïdes ou des larves se
diversifient indépendamment les uns des autres et entrent dans des
combinaisons multiples. Les éléments de diagnose à envisager sont
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donc nombreux : le spermiducte droit ou spiralé; le testicule entier
ou lobé, placé, ainsi que l'ovaire, à droite ou à gauche du tube
digestif; le nombre de rangs de stigmates; la présence et la locali¬
sation des spicules; les organes thoraciques latéraux; l'appendice
fixateur; l'ouverture cloacale; la gemmiparité des larves et leur
nombre de ventouses de fixation...

Il est difficile de donner un ordre d'importance à ces struc¬
tures anatomiques. Il est certain que le tube digestif et le spermi¬
ducte, qui ont évolué dans le même sens, ont une importance pri¬
mordiale pour les coupures systématiques. Un spermiducte droit
s'accompagne d'un intestin moyen long et coudé, et d'un intestin
terminal court et droit, tandis que l'intestin moyen est court et
droit et l'intestin terminal long et sinueux quand le spermiducte
est spiralé.

Jusqu'à présent, les divisions en genres portaient sur la pré¬
sence des spicules, le nombre de rangs de stigmates, le nombre
de testicules, la forme de l'ouverture cloacale, etc... avec chaque
fois des exceptions. Les Didemnidae, famille très homogène, sem¬
blent avoir utilisé toutes les possibilités de variation des princi¬
paux organes. Certains assemblages particulièrement bien repré¬
sentés constituent des réussites évolutives, d'autres sont rares,
d'autres enfin ont peut-être échoué. Dans la figure 17, nous donnons
un exemple de schéma possible illustrant les diverses modalités
de diversification observées dans cette famille. L'ordre des carac¬

tères est subjectif et peut être modifié. Il ne s'agit que d'une hypo¬
thèse de travail. Nous y avons figuré les différentes espèces de
l'archipel de Glénan; d'autre part, nous avons joint quelques exem¬
ples pris dans la littérature, illustrant les combinaisons les moins
représentées.

RÉSUMÉ

Deux années de prospection en plongée dans la zone infra-
littorale rocheuse de l'archipel de Glénan, ont permis de récolter
14 espèces de Didemnidae dont 5 nouvelles : Didemnopsis translu-
cidum, Trididemnum delesseriae, Polysyncraton bilobatum, Diplo-
soma singulare, Lissoclinum weigelei. La description détaillée des
espèces a entraîné une mise au point systématique (certaines
espèces sont mises en synonymie tandis que d'autres sont réta¬
blies).

Cette famille est très homogène. La diversification porte sur
un faisceau de caractères et s'effectue selon deux lignées parallèles
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Fig. 17. — Evolution des Didemnidae (schéma illustrant la ségrégation des
caractères principaux au sein des deux lignées).
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caractérisées, à la fois, par la forme du tube digestif et celle du
spermiducte.

La famille est bien représentée dans la zone infralittorale.
La consistance du support, la proximité du sédiment, la profon¬
deur, la lumière, sont les principaux facteurs conditionnant la
distribution des espèces.

SUMMARY

In the rocky infralittoral area of the Glénan Archipelago, two
years of diving survey allowed to gather 14 species of Didemnidae,
5 of them beeing new to science : Didemnopsis translucidum, Tri-
didemnum delesseriae, Polysyncraton bilobatum, Diplosoma sin¬
gulare, Lissoclinum weigelei.

The detailed description of the species brought to a systematic
restatement (some species are put in synonymy, others are re¬
established).

This family is very homogenous. The diversification is carried
out by a bundle of characters and is settled, following two parallels
lines which are : the shapes of digestif tractus and of spermiducte.

The family is well represented in the infralittoral area. The
main factors conditioning, the distribution of species are the sub¬
strat consistency, the sediment proximity, the depth and the light.

ZUSAMMENFASSUNG

14 Didemniden Arten mit 5 für die Wissenschaft neue Arten
wurden innerhalb zwei Jahre bei Untersuchungen mit dem Tauch¬
gerät um die Inselgruppe Glénan gesammelt. Die Beschreibung dieser
neuen Arten führte zu einigen Änderungen in der Klassifikation
der Familie. Diese ist sehr einheitlich gestaltet. Die diversifizierung
in zwei Hauptrichtungen geht vor allem über den Verdauungstrakt
und den Spermidukt.

Die Familie ist im Infralittoral gut vertreten. Die Verbreitung
der Arten hängt vor allem von der Art der Unterlage, von der
Nähe des Sedimentes, von der Tiefe und vom Lichte ab.
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THE FOOD AND FEEDING RELATIONSHIPS

OF LITTORAL FISH IN THE BANYULS REGION

by R.N. Gibson
The Marine Station, Millport, Scotland

INTRODUCTION

Considering the large number of species of fish that inhabit
the littoral zone in the Mediterranean, it is surprising that so little
is known about their food and feeding relationships. Brief notes
on the food of some species are given by Soljan (1932), Luther
and Fiedler (1961) and Fishelson (1963). Abel (1962) has de¬
scribed the habitat preferences of many species in the Gulf of
Naples, but little mention is made of the food or feeding behaviour.

This paper presents the results of an examination of the food
of littoral fish in the Western Mediterranean. Similar surveys of
fish populations in the littoral zone have been made by Mitchell
(1953) and Hiatt and Strasburg (1960). Macer (1967) has recently
investigated the food web in a shallow sandy bay in North Wales
with particular reference to the fish found there.

METHODS

The fish were collected in April-May 1967 from pools in the meso-
littoral zone (Pérès and Picard, 1958) on the rocky headlands in the
Banyuls-sur-Mer region. The area covered by the collections was from
Collioure (France) in the North to Port Selva (Spain) in the South.
The coast in this area has been described by Kensler (1964).

The method used to collect the fish was to select a pool on the shore
and block off the entrance with stones and boulders to prevent as much
sea water from entering and leaving as possible. The anaesthetic quinal-
dine (Gibson, 1967) or rotenone was then added to the pool and the water
vigorously stirred. After a suitable time had elapsed, the affected fish
could easily be caught by hand or with a net. A thorough search was
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Table 1

The number of species and individuals caught and examined during
the investigation.

Species
Number of
individuals
examined

Size Range
(mm)

BLENNIIDAE

1. Blennius galerita L. 3 41-57

2. Blennius gattorugine L. 2 152 & 182
3. Blennius pavo Risso 48 32-118
4. Blennius sanguinolentus Pallas 27 51-149
5. Blennius sphynx Valenciennes 11 35-76
6. Blennius zvonimiri Kolombatovic 6 31-61

CLINIDAE

7. Cristiceps argentatus Risso 10 49-69

TRIPTER YGIIDAE

8. Tripterygion tripteronotus Risso 7 36-56

GOBIESOCIDAE

9. Lepadogaster candollei Risso 35 32-63

10. Lepadogaster I. lepadogaster (Bonaterre) 22 29-61
11. Gouania wildenowi (Risso) 3 38-52

GADIDAE

12. Gaidropsarus mediterraneus (L.) 11 58-196

GOBIIDAE

13. Gobius bucchichii Steindachner 48 35-99
14. Gobius cobitis Pallas 125 38-236

15. Gobius paganellus L. 6 61-110

16. Chromogobius quadrivittatus Steindachner 3 33-45

LABRIDAE

17. Crenilabrus quinquemaculatus (Bloch) 2 68 & 73
18. Crenilabrus cinereus (Bonaterre) 1 85

SPARIDAE

19. Charax puntazzo (L.) 1 38
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finally made under stones and in crevices to ensure that all the fish in
the pool had been caught. Immediately after capture the fish were
preserved in 70 % alcohol for later examination.

In the laboratory each fish was measured, sexed, and the alimentary
canal removed. The stomach contents were then removed and examined,
and the food present was identified as far as possible. The results were
analysed for each species by the occurrence method (Hynes, 1950), in
which the occurrence of individual food items is expressed as the
percentage of fish in the sample containing them. This method was
employed because as Hiatt and Strasburg (1960) point out, it provides
data on the food preferences of each species, and it is this type of
information that is most important when the ecological aspects of food
and feeding relationships are being considered.

RESULTS

The numbers and species of fish caught during the investiga¬
tion are listed in Table 1.

By far the commonest fish encountered was Gobius cobitis,
which was present in nearly all the pools examined. Also common
were Gobius bucchichii, Blennius pavo, and Lepadogaster spp. The
remaining species were less common and appeared to be more
restricted in their habitats. The habitats in which particular species
were regularly found corresponded well with Abel's (1962) findings
and for comparison a diagrammatic summary for most species is
given in Figure 1. No attempt at a quantitative assessment of the

1 1,4,9,10.11,12,14 3,10,11,13,14 607,8 13 14 5,6,7,8

Fig. 1. — Diagram showing the distribution of the different species on the
shore. The diagram is based on the results of collections from more than ten
shores in the area described in the text. The numbers are those allotted to
the species in Table 1. Key to different types of habitat; a - small high pools,
b - large, fairly high, boulder-filled pools, c - large shallow flat pools, d - dense
patches of algae on the sides of low, deep, pools with sand and few stones (e.).
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distribution of species was made, firstly because insufficient results
were available for many species, and secondly only the upper
limits of distribution of others were found. However, it was possible
to ascertain the general type of habitat in which particular species
were likely to be found. For example, Cristiceps argentatus and
Tripterygion tripteronotus were always found in pools with a good
cover of weed, usually Cystoseira sp., whereas Blennius sanguino-
lentus was most common in fairly high boulder-filled pools.

The complete analysis of the food of all the species collected
is shown in Table 2. Where only a few individuals of a species
were caught, the figures for percentage occurrence have very little
meaning, and in these cases only an indication of the type of food
eaten is given.

Examination of Table 2 will show that three main types of
feeder can be demonstrated. These are :

1. Carnivores. Fish feeding solely on animal food.
E.g. Gobiesocidae, Blennius galerita, B. sphynx,
Cristiceps argentatus and Tripterygion trip-
teroptus.

2. Omnivores. Fish taking animal food together with appre¬
ciable quantities of plant matter, usually frag¬
ments of dead Posidonia leaves, and algae.
E.g. Gobius cobitis, Gobius bucchichii, and
Blennius pavo.

3. Herbivores. Fish feeding almost entirely upon algae and
other plant matter.
Blennius sanguinolentus.

This broad classification points out the major differences
between the species, but within any one class there are large
differences in the diets of different species. This is due partially
to specific differences in feeding behaviour, but the food eaten will
also depend upon where the fish live. For instance, although the
Lepadogaster spp., Cristiceps argentatus and T. tripteronotus are
all carnivores, the difference in their habitats results in different
food being available to, and eaten by, the fish. Furthermore,
although C. argentatus and T. tripteronotus both live in a similar
habitat and have a large proportion of small crustacea such as
copepods and amphipods in their diet, T. tripteronotus differs
from C. argentatus in that it has a greater prediliction for other
food such as polychaetes and molluscs.

The size of individuals of the same species is also an important
factor in determining what they can or cannot eat. Large fish will,
because of their larger mouths, be able to eat larger food items
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Table 2

Analysis of the food of all species by % occurrence
of individual food types.

Blenniusgalerita Blenniusgattorugine Blenniuspavo Blenniussanguinolentus Blenniussphynx Blenniuszvonimiri Cristicepsargentatus Tripterygiontripteronotus Lepadogastercandollei Lepadogasterlepadogaster Gouaniawildenowi Gaidropsarusmediterraneus Gobiusbucchichii Gobiuscobitis Gobiuspaganellus Chromogobiusquadrivittatus
a

3
3

S
a
5«

•5
a
cr

2
-o

C Crenilabruscinereus Charaxpuntazzo
Number of fish

examined
3 2 48 27 11 6 10 7 35 22 3 11 48 125 6 3 2 1

Number of empty
stomachs

0 0 0 4 0 0 0 0 6 » 0 0 1 5 0 0 1 0 0

LameUibranchiata + 6 4 36 17 10 57 34 23 21 10 17 +

Gastropoda + + 35 4 18 34 57 7 23 9 21 21 17 +

Polyplacophora 2 9 17

Echinoidea + 10 20 15 8 17

Ophiuroidea + 2 7 4 8 5 34

Polychaeta + + 35 4 36 50 10 43 14 18 48 27 100 +

Amphipoda + 46 9 36 100 80 71 93 82 + 45 29 42 17 + +

Copepoda 17 40 71 38 18 8 2

Ostracoda + 10 71 14 4 <1

Isopoda 10 17 14 27 14 9 4 2

Cirripedia + 12 4 18 17

Mysidacea 14 3 9 9 2 +

Decapoda Macrura 3 9 18 2 4

Decapoda Brachyura 8 4 20 14 45 2 13 34

Unident. Crustacea 21 13 100 50 57 7 4 9 50 13 17 + +

Insecta 19 3 4 21

Insect Larvae 8 10 43 1 +

A carina 2 3 2

Pycnogonida <1

Coleoptera <1

Hydroids + 17

Foraminifera + 9 3 2

Fish 2

Algae + 14 100 33 52 34

Plant Material

(Excl. Algae)
17 4 8 <1

Sand Etc. + 21 30 45 17 10 14 10 14 46 11 17
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than smaller individuals. This was found to be true of Gobius cobitis
where a large enough sample was available to make such a com¬
parison possible. Fish smaller than 6 cm ate proportionately more
small Crustacea, particularly amphipods, and less algae than the
larger fish whose diets included more of the larger animals such
as crabs, large limpets, fish and polychaetes.

Among the carnivorous blennies the habit of B. galerita of
feeding on barnacle cirri has been previously described (Soljan,
1932). This investigation showed that B. sphynx and B. zvonimiri
take similar food, although in these species the cirri formed only
a minor item in their diet.

Cirri were entirely absent from the stomachs of the Lepado-
gaster spp., an absence which may be explained by the difference
in mouth shape and tooth structure. The blennies' mouths are
terminal and have a row of sharp cutting teeth in both jaws. These
teeth are well adapted to biting off cirri and parts of other
organisms, whereas the mouths of the Lepadogaster spp. are
inferior and the jaws bear sharp pointed teeth which are more
suited to seizing and holding than to cutting. Within the genus,
L. lepadogaster appears to have a more restricted diet than
L. candollei.

Fishelson (1963) states that the omnivorous Blennius pavo
feeds mainly on fish fry, worms and amphipods. The B. pavo
collected in this investigation were also feeding on annelids and
amphipods, but in addition gastropods formed an important item
in the diet. Apart from whole gastropods found in the stomachs,
many opercula and parts of feet, both gastropod and lamellibranch,
were present, suggesting that the fish bites off these parts of the
molluscs before they can be withdrawn. Gobius bucchichii also has
this biting habit, but in this species it is parts of echinoderms that
are eaten, as shown by the presence of echinoid pedicellariae and
tube feet in the alimentary canal. In general, G. bucchichii seems
to browse on the surface of the rocks because included in its food
are molluscs, particularly Mytilus sp., many polychaetes, and tufts
of algae. This browsing habit also results in considerable quantities
of sand being eaten. Gobius cobitis is also a browser in whose
stomachs were found large amounts of the algae Ulva and Ente-
romorpha. The striking feature in the diet of this species was the
large number of the limpets Acmaea and Patella spp., together with
the occasional Diodora and Haliotis. In order to remove these
molluscs from the rocks the fish must be able to pounce and bite
very rapidly so that the limpet has no chance to contract back
onto the rock surface.

A relatively high proportion of insects was found in the diet
of the omnivores. The inclusion of these in the diet may be due to
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the fact that both B. pavo and G. cobitis were frequently found in
large shallow pools whose surfaces would collect insects from the
air. Whether the fish will rise to the surface to take such food, or
whether it is picked up after it has sunk to the bottom is unknown.

In contrast to all the other fish described Blennius sanguino-
lentus is almost completely herbivorous; very few of the individuals
examined contained animal food. The fine flexible teeth that this

species possesses and the presence of filamentous algae and sand in
the stomachs, suggest that it grazes on the fine algal growths on the
boulders and the sides of the pools in which it lives. Such animal
food as was present may have been taken incidentally while grazing
the algae, among which would be found such forms as the fora-
minifera, small molluscs, and the barnacle cirri. The latter were

only found in one fish and appeared to be a cast skin rather than
part of a living animal.

THE UTILISATION OF AVAILABLE FOOD

BY THE FISH POPULATION

The separation of fish into carnivores, omnivores and herbivores
is purely qualitative, and it is of interest to compare the preferences
for different foods of the commonest species whose numbers make
such a comparison possible. Figure 2 compares the total percentage
occurrence of each food type, and the importance of each type in
the diet of individual species. The figure demonstrates that Crustacea
are by far the most important source of food to nearly all the fish.
Molluscs, algae, and polychaetes are eaten in more of less equal
quantities, but are consumed in different proportions by each
species.

COMPARISON OF THE FEEDING ECOLOGY OF BRITISH
AND MEDITERRANEAN LITTORAL FISH

When those British fish for which detailed dietary information
exists are compared with the commoner Mediterranean species, the
most striking difference is the absence of a herbivore such as
Blennius sanguinolentus on British shores. The British fish which
do eat algae are the omnivorous Blennius pholis (Qasim, 1957a) and
Pholis gunnellus (Qasim, 1957ft). These two species appear to occupy
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'/» Occurrence

of

food item

Miscellaneous 5

Plant 5

Insects 12

Ecbinoderms 12

Polychaetes 25

Molluscs 33

Algae 36

Crustacea 71

Gobius cobitis

Gobius bucchichii

Blennius pavo

p I Blennius sanguinolentus

I Lepadogaster candollei

HIHIHI Lepadogaster lepadogaster

Fig. 2. — Comparison of the percentage occurrence of the main categories
of food items in all of the six commonest species taken together. Each food
category is further subdivided to show the relative percentage occurrence of the
item in the individual species.

roughly the same ecological niche as Blennius pavo and Gobius
bucchichii. The carnivore Acanthocottus bubalis (Rice, 1962) has
no strictly comparable opposite on Mediterranean shores and its
place seems to he filled partly by Gobius cobitis and partly by the
carnivorous blennies B. sphynx and B. zvonimiri.

Those species which are found on British and Mediterranean
shores, the Lepadogaster species, Blennius galerita (Soljan, 1932;
Hartley, 1949), Gaidropsarus mediterraneus (Nagabhushanam,
1965), and Gobius paganellus (Miller, quoted in Rice, 1962) seem
to eat more or less the same type of food in both regions.
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SUMMARY

The food and habitat of 370 fish of 19 species collected in the
littoral zone near Banyuls are described. Of these 19 species,
12 were carnivores feeding mainly on crustaceans, molluscs, and
polychaetes, 6 were omnivores taking considerable quantities of
algae in addition to animal food, and one was a herbivore. A com¬
parison is made of the diets of the six commonest species; Blennius
pavo, Blennius sanguinolentus, Gobius bucchichii, Gobius cobitis,
Lepadogaster lepadogaster, and Lepadogaster candollei.

RÉSUMÉ

La nourriture et l'habitat sont décrits pour 370 poissons de
19 espèces, attrapés dans la zone littorale près de Banyuls. Les
19 espèces contiennent 12 carnivores, 6 omnivores et une herbivore.
Les nourritures des 6 plus communes espèces, Blennius pavo, Blen¬
nius sanguinolentus, Gobius bucchichii, Gobius cobitis, Lepadogaster
lepadogaster et Lepadogaster candollei sont comparées.

ZUSAMMENFASSUNG

Nahrung und Wohnraum von 19 Fischarten mit 370 Exem¬
plaren aus dem littoralen Gebiet bei Banyuls-sur-Mer werden
beschrieben. Unter den 19 Arten befinden sich 12 Fleischfresser,
6 Allesfresser und ein Pflanzenfresser.

Die Nahrung der sechs verbreitesten Arten wird verglichen
(Blennius pavo, Blennius sanguinolentus, Gobius bucchichii, Gobius
cobitis, Lepadogaster lepadogaster und Lepadogaster candollei).
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ÉTUDE DU COMPLEXE
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SOMMAIRE

Cette étude contribue à la connaissance de la morphologie générale
du complexe hypothalamo-hypophysaire chez les Téléostéens. Ce com¬
plexe n'a jamais été décrit chez les poissons des familles Nototheniidae
et Harpagiferidae cantonnées dans les mers antarctiques envisagés ici.

L'absence du canal hypophysobuccal, la position et l'orientation de
l'hypophyse montrent que chez ces poissons l'hypophyse appartient à
un type évolué de structure. Les principaux noyaux hypothalamiques
ayant un rôle neurosécrétoire ont été identifiés avec certitude : noyau
préoptique, pars parvocellularis et pars magnocellularis, noyau paraven¬
tricular, noyau ventral du tuber, noyau latéral du tuber et noyau ven-
triculaire. Chez Harpagifer, le produit de sécrétion est abondant, et se
présente sous forme de gouttes plus ou moins grosses. Il est plus rare
chez Notothenia, et est constitué de fines granulations. Cette pauvreté
pourrait être due au cycle de sécrétion. Le sac vasculaire est bien
développé chez les deux espèces. Il est situé en arrière de l'hypophyse
et n'a pas de contact avec celle-ci.
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L'hypophyse et les noyaux hypothalamiques des Téléostéens
ont été l'objet de nombreuses recherches. Olivereau (1954), dans
son travail « Hypophyse et Glande thyroïde chez les Poissons »,
tout en étudiant particulièrement Salmo salar L., a discuté de
l'anatomie et l'histophysiologie de ces organes chez quelques autres
poissons. Pickford et Atz (1957) nous ont fourni une revue de la
physiologie de la glande pituitaire chez les poissons. Scharrer et
Scharrer (1954), Stahl (1956), Arvy, Fontaine et Gare (1959),
nous ont apporté de précieuses données sur la morphologie et l'his¬
tophysiologie de la voie neurosécrétrice chez les Téléostéens. Au
colloque international du Centre National de la Recherche Scien¬
tifique sur la Cytologie de l'Adénohypophyse (Paris, 1963), Da Lage
a fait le recensement de tous les travaux concernant l'histologie et
la cytologie de l'adénohypophyse de 1940 à 1963. Wingstrand
(1966), Hoar (1966), Matty (1966), Gabe (1967) ont fait le point
sur tous les résultats obtenus jusqu'à nos jours, et plus récemment
encore, Kawamoto (1967) a donné une revue d'ensemble de l'hypo¬
physe chez les Téléostéens.

Le complexe hypothalamo-hypophysaire des Téléostéens,
comme le montre la revue bibliographique, a été étudié par les
auteurs à divers points de vue. La morphologie et l'anatomie de
l'hypophyse sont assez bien connues à l'heure actuelle à travers les
recherches de Kerr (1942), Honma (1957, 1958) et Kawamoto (1967).
Mais les noyaux hypothalamiques n'ont donné lieu qu'à un petit
nombre de travaux; à part les mémoires sur l'architectonie de
Bergquist (1932) et sur la morphologie de Charlton (1932), il
n'existe pas encore d'étude histologique générale relative à ces
noyaux. Dodd et Kerr (1963) ont même pu écrire : " However, it is
important to note that although fish have received more attention
than any other vertebrate group, in the more recent work as well
as earlier, probably fewer than thirty species of the 23 000 believed
to exist have been studied, using the special techniques for
demonstrating neurosecretory substances. "

La description des deux espèces que nous donnons ici a pour
but de contribuer à la connaissance de la morphologie du complexe
hypothalamo-hypophysaire chez les Téléostéens.

Les deux espèces étudiées sont des représentants des familles
Nototheniidae et Harpagiferidae, Notothenia cyanobrancha Richard-
son et Harpngifer bispinnis (Schneider) des mers antarctiques. Ces
poissons nous ont été rapportés lors d'une campagne d'été aux Iles
Kerguélen par Michel Rannou que nous remercions vivement ici.

Pour la biologie de ces poissons, nous nous référons au travail
de Hureau (1966); nous le remercions en outre d'avoir eu l'amabi¬
lité de nous confier les cerveaux des poissons qui lui étaient destinés.
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Nous nous sentons très obligé envers les Docteurs Gabe et Mar-
toja qui nous ont prodigué de précieux conseils et critiques dans
l'élaboration de ce travail.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

La fixation de l'hypophyse des poissons sous des conditions clima¬
tiques très rigoureuses pose un problème difficile. Si quelques crânes ont
pu être disséqués avant d'être immergés dans le liquide fixateur, les autres
ont été fixés en entier, en particulier ceux des Harpagifer dont la taille
est relativement petite.

Les pièces ont été fixées dans le liquide de Halmi pendant 24 heures
environ. Après un long lavage à l'alcool 95°, elles ont été déshydratées
et conservées dans l'alcool butylique. Elles ont été décalcifiées ensuite
dans une solution aqueuse à 5 % d'acide trichloracétique. Après inclusion
mixte à la celloïdine faible-paraffine, elles ont été coupées à 4 ou 6 n
d'épaisseur suivant les cas.

Les techniques de colorations suivantes ont été employées : Azan de
Heidenhain, Fuchsine-paraldéhyde de Gomori d'après le mode de pré¬
paration de Gabe, Gallocyanine-éosine, Hématoxyline chromique-phloxine
de Gomori, Hotchkiss-MacManus (Acide periodique-Schiff), Tétrachrome
de Herlant, Trichrome en un temps de Gabe et Martoja.

COMPLEXE HYPOTHALAMO-HYPOPHYSAIRE
CHEZ NOTOTHENIA CYANOBRANCHA RICHARDSON

(NO TO THENIIDAE)

A. Hypophyse

L'hypophyse de Notothenia cyanobrancha est située sous la
face ventrale de l'encéphale, entre les verticales qui passent par
le chiasma optique et la sortie des racines des nerfs optiques.
Reliée au plancher du diencéphale par une tige courte, assez épaisse
(fig. 1), elle est séparée du dernier par un tissu conjonctif très
richement vascularisé. Ce type d'attache est dit leptobasique. Vers
le bas, l'hypophyse est séparée de l'os par deux paires de muscles
disposées longitudinalement. Les deux os symétriques (prootiques)
forment à cet endroit un V. Le fond de ce V, constitué par une
crête du parasphénoïde, est légèrement concave, mais ne présente
pas une véritable fossette où se loge l'hypophyse. Toute cette région
est très bien irriguée.

18
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L'hypophyse a la forme d'une pomme (fig. 1) : sa section trans¬
versale est presque ronde et sa section longitudinale légèrement
ovale, ou vice-versa suivant les cas. Au milieu de la face supé¬
rieure se creuse une dépression tournée un peu en oblique vers
l'arrière. C'est au centre de cette dépression que passe la tige pitui-
taire. Sur les coupes, elle donne à l'hypophyse une forme en haricot.

Les dimensions approximatives de quelques hypophyses :

Longueur totale du poisson 215 mm 200 mm

Diamètre longitudinal de l'hypophyse 1 mm 0,9 mm

Diamètre transversal de l'hypophyse 1 mm 1,1 mm

Diamètre vertical de l'hypophyse 0,8 mm 1,1 mm

L'hypophyse de Notothenia cycinobrancha présente les divisions
classiques comme chez la plupart des autres Téléostéens :

Neurohypophyse
/ Pars distalis, zone rostrale

Adénohypophyse (1) ) Pars distalis, zone proximale
( Pars intermedia.

Les différentes parties de l'adénohypophyse sont disposées sui¬
vant l'ordre rostro-caudal, en présentant une symétrie sommaire
suivant le plan sagittal. Mais par suite de la position inclinée en
arrière de l'hypophyse, dans l'espace, la zone rostrale de la pars
distalis se situe antéro-dorsalement par rapport à la zone proxi¬
male (fig. 1).

1. Neurohypophyse
La neurohypophyse est formée par l'accumulation des fibres

nerveuses provenant des noyaux thalamiques (fig. 3). Les fibres
faisant partie des deux tractus préoptico-hypophysaire et tubéro-
hypophysaire viennent de deux directions différentes, l'une de la
partie antérieure du diencéphale et l'autre de la partie postérieure.
Avant de pénétrer dans l'adénohypophyse, les fibres destinées à
former la neurohypophyse présentent une portion libre qui constitue
une tige pituitaire courte et trapue. Cette tige est formée de paquets
de fibres nerveuses, de fines traînées de tissu conjonctif et, noyées
dans la masse, de cellules névrogliques. Celles-ci sont allongées et
suivent la direction des fibres. Elles ont chacune un petit noyau
souvent ovale sur coupes, un cytoplasme très réduit et très peu
colorable. Elles sont généralement massées à l'entrée de l'adénohy-

(1) Nous employons ici la terminologie proposée par Gorbman et Bern (1962)
pour les différentes divisions de l'adénohypophyse, sans faire allusion à leur
fonction ou leur homologie avec celles de l'hypophyse des Vertébrés supérieurs.
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pophyse, avant les ramifications de la neurohypophyse. A l'inté¬
rieur des lobes, elles deviennent éparses; mais il existe pourtant
quelques endroits où elles se groupent en petits îlots.

La neurohypophyse occupe la partie centrale de I'adénohypo-
physe; ses ramifications vont dans tous les sens, pénètrent dans les
lobes de celle-ci et parfois atteignent presque la périphérie. L'impor¬
tance des ramifications varie suivant les lobes : la majeure partie
va dans la pars intermedia et la zone proximale de la pars distalis,
une seule branche pénètre dans la zone rostrale.

Dans la zone rostrale de la pars distalis, les fibres neurohypo-
physaires ne sont colorées ni par la fuchsine-paraldéhyde, ni par
l'hématoxyline chromique. Dans la zone proximale de la pars dis¬
talis, il existe des fibres légèrement colorées, mais elles ne sont pas
accompagnées de grains de produit de neurosécrétion. Ces fibres
sont situées généralement au voisinage des cellules glandulaires ou
autour des vaisseaux. Par contre, dans la pars intermedia, les fibres
sont chargées de fines granulations fortement colorées (fig. 4). Ces
granulations sont particulièrement abondantes autour des vaisseaux.

Il n'existe pas de véritables corps de Herring, mais seulement
de petites plaquettes d'aspect colloïdal, colorables par la fuchsine-
paraldéhyde et l'hématoxyline chromique.

Dans la partie de la neurohypophyse qui pénètre dans la pars
intermedia, il existe un petit récessus hypophysaire, sorte de cavité
contenant de petites gouttes de colloïde.

La vascularisation de la neurohypophyse varie suivant les
régions : la tige pituitaire et la partie pénétrant dans la zone rostrale
de la pars distalis sont peu irriguées. Ailleurs, les vaisseaux san¬
guins sont nombreux, surtout à l'intérieur des digitations.

2. Adénohypophyse

Les différentes parties de l'adénohypophyse n'ont pas de limites
nettes, matérialisées par des membranes séparatrices, mais les affi¬
nités tinctoriales des groupes de cellules glandulaires permettent de
les distinguer assez facilement.

a) Pars distalis, zone rostrale.

La zone rostrale de la pars distalis occupe l'angle antéro-dorsal
de l'adénohypophyse (fig. 3). Elle est petite par rapport aux deux
autres lobes. Sur coupes longitudinales, elle se présente sous la
forme d'un croissant. La pénétration des fibres neurohypophysaires
dans ce lobe est faible.

La zone rostrale de la pars distalis tranche nettement par
l'uniformité de ses cellules. Ce sont surtout des cellules dont le
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cytoplasme est fortement coloré par l'azocarmin et ne prend ni le
réactif de Schiff après oxydation périodique, ni la fuchsine-paral-
déhyde (1). Elles sont de taille assez grande (de 6 à 8 (x), et tassées
les unes contre les autres sans arrangement spécial. Celles, d'ailleurs
rares, qui échappent à ce tassement ont une forme ovale. Les noyaux
sont sphériques ou ovoïdes, et de forme régulière.

Au voisinage de la zone proximale, se trouvent quelques petites
cellules cyanophiles, d'aspect anguleux. Elles prennent modérément
les teintes rouge et violacée avec la réaction à l'acide périodique -
Schiff et la coloration à la fuchsine-paraldéhyde.

La vascularisation n'est pas abondante dans ce lobe.

b) Pars distalis, zone proximale.

Cette partie occupe une position ventrale et postérieure par
rapport à la première. Elle est bien séparée de celle-ci, mais la limite
avec la pars intermedia reste assez vague. Vers l'arrière, la zone
proximale de la pars distatis envoie un feuillet qui recouvre com¬
plètement la pars intermedia. Ce feuillet est composé de cellules
dont la colorabilité tranche nettement avec celle des cellules des
deux pars.

Il est intéressant de signaler l'existence dans ce feuillet de
quelques petites formations folliculaires de cellules cyanophiles :
des cellules allongées, rangées radiairement autour d'une cavité vide.
Ces formations n'ont néanmoins pas l'importance de celles situées
dans la pars distalis, zone rostrale de quelques Salmonidés, Clu-
péidés ou Anguillidés.

La neurohypophyse envoie de nombreuses digitations dans la
zone proximale de la pars distalis. Autour de ces ramifications, les
cellules glandulaires sont souvent disposées en « cryptes ». Et
comme il a déjà été dit, ces cryptes sont riches en vaisseaux san¬
guins. Les ramifications nerveuses atteignent rarement le feuillet
externe.

Dans cette partie de l'adénohypophyse, se trouve mélangées des
cellules de tailles et d'affinités tinctoriales différentes :

—- des cellules de taille assez grande (7-8 p,), colorables par
l'azocarmin, APS-nétagives et ne prenant pas la fuchsine-paraldé¬
hyde;

(1) L'identification des différentes catégories cellulaires de l'adénohypophyse
n'entre pas directement dans l'orientation de nos recherches sur l'hypophyse.
D'ailleurs, pour certaines catégories cellulaires, il est impossible de déduire leur
fonction endocrinienne uniquement à partir de leur affinité tinctoriale (Atz,
1953; Sokol, 1953, 1961; Olivereau, 1963). Nous donnons donc dans cette étude
les caractéristiques de colorabilité du cytoplasme des cellules glandulaires à
titre d'indication.
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—■ des cellules colorables par l'orangé G de l'azan, de taille
comparable aux précédentes, également APS-négatives et non colo¬
rables par la fuchsine-paraldéhyde.

Ces deux catégories cellulaires bordent la plupart des ramifi¬
cations neurohypophysaires.

— des cellules cyanophiles de petite taille (4-5 y,), souvent angu¬
leuses. Elles sont fortement APS-positives et très colorables par la
fuchsine-paraldéhyde ;

— une deuxième catégorie de cellules cyanophiles, de taille
intermédiaire entre les précédentes et les cellules « acidophiles ».
Elles ont une affinité plus atténuée pour l'acide periodique-Schiff
et la fuchsine-paraldéhyde et sont surtout nombreuses dans la partie
centrale, avoisinant la neurohypophyse.

Le feuillet externe est composé principalement de petites
cellules anguleuses, cyanophiles. Leur cytoplasme contient des
grains très fins colorables par la fuchsine-paraldéhyde. Il existe
une proportion faible de petites cellules qui ont de l'affinité pour
l'azocarmin et l'orangé G.

La zone proximale de la pars distalis reçoit une irrigation san¬
guine importante.

A

c) Pars intermedia.

Ce lobe se trouve dans la partie postérieure de la glande. Il est
complètement enveloppé par la zone proximale de la pars distalis.
Les ramifications neurohypophysaires y sont très abondantes.

Les cellules qui le constituent sont en grande partie des cellules
« orangéophiles » de grande taille (8-10 n). Les cellules colorées en
rouge par l'azocarmin n'y figurent qu'en faible quantité. Il existe
également quelques petites cellules cyanophiles isolées.

Au contact des ramifications nerveuses se trouvent des cellules

chromophobes, mais elles ne sont pas très abondantes.
Les sections de vaisseaux sanguins sont très nombreuses dans

ce lobe.

B. Noyaux hypothalamiques

Les noyaux hypothalamiques sont très nombreux. En raison de
la complexité dans la terminologie et de la séparation des différents
noyaux, leur étude approfondie nécessiterait des techniques spé¬
ciales d'imprégnation aux métaux lourds et des reconstitutions
spatiales. Nous nous sommes donc limité à l'étude des noyaux im-
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portants du point de vue neurosécrétoire et à ceux que nous avons
pu identifier avec certitude.

J. Noyau préoptique

Comme la presque totalité des Téléostéens, le noyau préoptique
de Notothenia cyanobrancha est composé de deux sortes de cellules :
une masse de petites cellules qui constitue la pars parvocellularis
et une masse de cellules de grande taille, la pars magnocellularis.
Il n'y a pas de séparation nette entre ces deux parties.

a) Pars parvocellularis.
L'extrémité rostrale de ce noyau se trouve un peu en avant de

la commissure antérieure. Les premières cellules sont presque acco¬
lées au plancher du diencéphale; ensuite leur position devient de
plus en plus dorsale. L'extrémité postérieure du noyau arrive au
voisinage du bord ventral du ventricule optique. Les cellules sont
massées sur les deux côtés du recessus optique (fig. 5).

En général, les cellules sont de petite taille (6-10 p.), avec un
noyau bien sphérique et un cytoplasme réduit. Les cellules de la
partie dorsale sont légèrement plus grandes que celles situées sur
le plancher, avec le cytoplasme relativement plus abondant.

La densité des cellules croît d'abord dans le sens rostro-caudal
pour donner au noyau une large extension verticale un peu en arrière
du chiasma optique, puis décroît ensuite vers l'arrière.

La taille des cellules augmente progressivement d'avant en
arrière. Mais même les dernières cellules ne sont pas aussi grandes
que celles de la pars magnocellularis. Parmi ces dernières cellules,
figurent des cellules binuclées, ayant une forme étoilée, et la portion
proximale de l'axone est souvent observée (fig. 6).

Le cytoplasme des cellules de la pars parvocellularis contient
très peu de grains colorables par la fuchsine-paraldéhyde et l'héma-
toxyline chromique, ce qui traduit la pauvreté de ce noyau en
produit de neurosécrétion. Sauf dans la zone terminale, le cyto¬
plasme des grosses cellules est très légèrement coloré et entre les
cellules se trouvent de petites gouttes de colloïde colorables en
rouge par l'azocarmin.

Ce noyau est irrigué par de nombreux capillaires.

b) Pars magnocellularis.
Elle est située dorsalement par rapport à la pars parvocellularis

(fig. 5). Son bord rostral n'atteint pas la commissure antérieure.
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Ce noyau est presque entièrement enveloppé par la pars parvocellu-
laris, mais garde cependant son individualité; en effet, à l'intérieur
de la masse des grosses cellules, il n'existe pas de petites cellules
appartenant à la pars parvocellularis. La position des cellules de¬
vient de plus en plus dorsale vers l'arrière.

Les cellules sont massées dans la partie antérieure et leur
densité décroît sensiblement vers l'arrière.

La taille des cellules, au contraire, augmente dans le sens
rostro-caudal.

Ce sont des cellules de grande taille (25-32 p.), à contour poly¬
gonal non régulier (fig. 7). Les noyaux sont gros, sphériques ou
ovoïdes, avec, toujours, un nucléole visible. Il existe souvent des
cellules binucléées.

Le cytoplasme a l'aspect homogène ou légèrement granuleux.
Sa colorabilité est variable; dans la plupart des cas, il se révèle
cyanophile, mais il peut prendre également l'azocarmin ou l'éry-
throsine. Avec les colorations à la fuchsine-paraldéhyde et l'héma-
toxyline chromique, il présente de fines granulations modérément
teintées en violet-rouge dans le premier cas et en noir bleuté dans
le second cas.

Comme dans la pars parvocellularis, il existe des gouttelettes
de colloïde éparpillées parmi les cellules.

La pauvreté en produit de neurosécrétion se remarque égale¬
ment dans la pars magnocellularis du noyau préoptique.

La vascularisation est assez intense dans ce noyau.

2. Noyau paraventriculaire

C'est un groupe de cellules de grande taille (29-35 pi), situé sur
le prolongement caudal de la pars magnocellularis du noyau préop¬
tique. Comme pour d'autres Téléostéens, son individualisation peut
être discutée; il est possible de suivre l'exemple de certains auteurs
et d'en faire une formation autonome ou au contraire le considérer
comme faisant partie du noyau préoptique.

Le nombre de cellules est assez réduit. Ces cellules volumineuses
sont de forme variable. Chaque cellule a un ou deux noyaux assez
gros (fig. 9), de forme sphérique ou ovoïde, souvent avec un nucléole
net. Les membranes nucléaires sont bien visibles.

Le cytoplasme est légèrement granuleux et très colorable. Avec
l'azan, il prend soit le rouge, soit le bleu suivant les cellules et il
existe même des cellules de teintes intermédiaires, colorées par un
mélange de rouge et de bleu. Avec la fuchsine-paraldéhyde ou



— 466 —

l'hématoxyline chromique, le cytoplasme prend une teinte violacée
par suite de la présence de fines granulations colorables en violet
par ces deux techniques.

Les prolongements cytoplasmiques sont assez facilement obser¬
vés sur coupes, mais l'absence de produit de neurosécrétion rend
assez laborieux le tracé de leur cheminement.

Le noyau paraventriculaire est moins bien vascularisé que les
précédents.

3. Noyau ventral du tuber

Ce noyau est situé sur le plancher du diencéphale, au-dessus
de l'extrémité antérieure de l'hypophyse. Il est assez plat; sur cou¬
pes, on voit seulement une ou deux couches de cellules dans sa
partie rostrale. La densité des cellules augmente dans le sens caudal.

Le noyau ventral du tuber est composé de cellules de tailles
variables :

— Grosses cellules (12-16 jji) à contour un peu vague. Le cyto¬
plasme est abondant, légèrement granuleux et faiblement colorable.
Elles ont toutes un noyau sphérique avec la chromatine clairsemée.

— Petites cellules (7-9 p.) à contour bien dessiné. Le cytoplasme
est bien colorable; les noyaux sont petits et sphériques.

Le cytoplasme de ces deux catégories de cellules prend une
teinte bleu-violacée avec l'azan et n'a pas d'affinité pour la fuch-
sine-paraldéhyde et l'hématoxyline chromique.

Ce noyau est moyennement vascularisé.

4. Noyau latéral du tuber

Le noyau latéral du tuber est situé dans le prolongement du
noyau ventral du tuber. Les cellules rostrales se rencontrent dans
la partie antérieure de la racine de la tige pituitaire. Les cellules
caudales remontent progressivement vers le milieu de l'hypotha¬
lamus, et sont noyées dans la masse des cellules du noyau ventri-
culaire.

Le nombre des cellules augmente en arrière, tandis que leur
taille diminue sensiblement.

La partie rostrale du noyau est formée par un petit groupe
de cellules de taille énorme (40 p.). Ces cellules (fig. 8 et 11), de
forme irrégulière, ont d'importants prolongements cytoplasmiques.
Le cytoplasme est très abondant, légèrement granuleux, à affinité
tinctoriale variable : cyanophile, érythrosinophile ou mélange des
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deux. Chaque cellule a un ou deux noyaux à nucléoles très nets. Les
membranes nucléaires sont très irrégulières, sinueuses, ce qui donne
aux noyaux un aspect rétracté, avec la chromatine bien tassée à
l'intérieur. Souvent, elles présentent des plis, des invaginations
même et le noyau prend alors une forme en U sur coupes. Ces
mêmes noyaux, vus sous un autre angle, semblent avoir une forma¬
tion concentrique, plus colorée à l'intérieur.

Des plaques nombreuses et grandes, ou bien des gouttes de
produit fortement coloré par l'azocarmin, l'azorubine S et l'érythro-
sine ont été observées dans cette masse de cellules.

Dans la partie caudale du noyau, les cellules (fig. 10) sont plus
petites (17-21 pi), de forme ovale. Le cytoplasme est plus réduit et
moins colorable. Les noyaux des cellules sont allongés et présentent
les mêmes caractéristiques que ceux décrits plus haut. Ces cellules
se distinguent facilement des cellules du noyau ventriculaire.

La vascularisation du noyau latéral du tuber est très intense,
et les rapports des péricaryones et les capillaires sont très intimes,
d'où l'aspect de cytoplasme moulé autour des capillaires (fig. 8) ou
l'aspect de « capillaire endocellulaire » : le cytoplasme de certaines
cellules est traversé par un capillaire. L'irrigation sanguine des
cellules est ainsi très bien assurée.

5. Noyau ventriculaire

Ce noyau se trouve sur les côtés du ventricule médian. Son
extrémité antérieure est située à peu près au niveau de la commis¬
sure horizontale. Les cellules qui le composent sont petites et nom¬
breuses. On peut y distinguer deux couches :

— une couche externe, assez importante par la densité des
cellules qui, en outre, sont de grande taille (8-10 p,). Elles ont un
contour vague, le cytoplasme relativement abondant, cyanophile.
Les noyaux sont sphériques ou ovoïdes;

— une couche interne, appliquée contre les parois du ventricule
médian. Sur coupes transversales, cette couche est unistratifiée. Les
cellules sont plus petites que celles de la couche externe (5-6 px),
avec le cytoplasme très ramassé, et les noyaux sphériques.

Noyées entre les cellules, se trouvent de nombreuses plaquettes
ou granulations fortement colorées par les colorants acides (azo-
carmin, érythrosine et, dans certains cas, l'orangé G), mais ne sont
pas colorables par la fuchsine-paraldéhyde et l'hématoxyline chro-
mique. La taille de ces formations est variable. Dans la couche
interne, elles ont la taille des noyaux des cellules, tandis que dans



— 468 —

la couche externe, ce sont des plaquettes assez grandes, atteignant
presque la grosseur des cellules.

Ce noyau est très bien vascularisé.
*

* *

En arrière de l'hypophyse existe un organe d'importance non
négligeable, le sac vasculaire. Nous ne pouvons pas achever l'étude
du complexe hypothalamo-hypophysaire sans donner une descrip¬
tion sommaire de cet organe.

Très développé, le sac vasculaire de Notothenia cyanobrancha,
de forme allongée, s'étend caudalement jusqu'à la verticale passant
par la partie postérieure du cervelet. Son extrémité antérieure che¬
vauche légèrement l'hypophyse; mais ne présente pas de liaison
étroite avec celle-ci. Sa face dorsale s'applique contre le cerveau
(fig. 1).

Les cellules sont arrangées en « cryptes », entourant de nom¬
breuses sections de vaisseaux sanguins. Dans les lumières et surtout
sur le bord libre des cellules, figurent de fines gouttes de produit
APS-positif et fortement colorable par la fuchsine-paraldéhyde. Les
noyaux sont rangés au pôle basai des cellules. Le cytoplasme
des cellules montre des affinités tinctoriales différentes : avec des
colorations topographiques, azan et trichrome en un temps, le cyto¬
plasme des cellules des parties antérieure et dorsale est coloré en
orange et rouge; tandis que dans les cellules des parties ventrale
et postérieure, le cytoplasme est coloré en bleu ou vert pâle. L'état
du matériel ne peut nous permettre d'observer les cellules à cou¬
ronne qui figurent dans le sac vasculaire des autres Téléostéens.

Nous remarquons la pénétration de deux troncs nerveux ;
— un tronc qui va dans la partie antérieure du sac;
— un deuxième qui pénètre un peu en arrière, et se ramifie

dans la partie postérieure.

COMPLEXE HYPOTHALAMO-HYPOPHYSAIRE
CHEZ HARPAGIFER BISPINNIS (SCHNEIDER)

(HARPAGIFERIDAE)

A. Hypophyse

Chez Harpagifer bispinnis, la glande occupe une position plus
postérieure que celle de l'espèce précédente (fig. 2). Son extrémité
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rostrale atteint à peu près le niveau du bord antérieur de la com¬
missure horizontale. Elle est coiffée par un cordon de tissu conjonctif
qui va jusqu'à la partie antérieure de l'encéphale (au-dessous du
télencéphale).

La face dorsale de l'hypophyse s'applique étroitement contre
l'encéphale, sauf à l'endroit où la neurohypophyse pénètre dans
l'adénohypophyse. La tige pituitaire est extrêmement courte (fig. 12).

Sa face ventrale repose sur deux muscles longitudinaux qui
séparent la glande des os sous-jacents. Les deux prootiques for¬
ment en dessous de l'hypophyse une sorte de gouttière dont le fond
est muni d'une arête formée par une crête du parasphénoïde. Cette
arête passe entre les deux muscles. L'hypophyse est ainsi étroitement
liée aux formations osseuses.

Latéralement, l'hypophyse est encadrée par deux gros vaisseaux,
la carotide interne et la veine hypophysaire.

L'hypophyse a une forme ovale et plate (fig. 2). Sur les coupes
transversales et longitudinales, le diamètre horizontal mesure plus
du double du diamètre vertical. Les dimensions de deux hypophyses
de Harpagifer bispinnis :

Longueur totale du poisson 65 mm 62 mm

Diamètre longitudinal de l'hypophyse 0,69 mm 0,53 mm

Diamètre transversal de l'hypophyse 0,52 mm 0,49 mm

Diamètre vertical de l'hypophyse 0,25 mm 0,25 mm

En dessous de la partie rostrale de l'hypophyse, il existe un
petit cordon de tissu avec des cellules bien différenciées et d'aspect
glandulaire. Ces cellules sont de taille assez grande (6-8 [i), avec
un noyau sphérique. Le cytoplasme est fortement granuleux et éry-
throsinophile ou orangéophile.

1. Neurohypophyse

La neurohypophyse prend naissance dans la partie ventrale du
diencéphale par l'accumulation des fibres nerveuses hypothalami-
ques. Au point de rencontre de ces fibres, se trouve un récessus
hypophysaire réduit. Après la sortie du plancher diencéphalique,
les paquets de fibres forment une tige pituitaire à peine distincte.
Le processus infundibulaire pénètre dans l'adénohypophyse par le
milieu de la face dorsale de celle-ci.

La neurohypophyse contient de nombreuses cellules névrogli-
ques. Ces cellules ont un cytoplasme réduit, très peu colorable, avec
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un noyau sphérique ou ovoïde, régulier. Leur taille est généralement
petite. Elles sont nombreuses dans la partie centrale de la neuro¬
hypophyse, c'est-à-dire après l'entrée de celle-ci dans l'adénohypo¬
physe, et sont plus clairsemées dans les ramifications.

Les fibres neurohypophysaires pénètrent dans les lobes de
l'adénohypophyse. Les digitations sont nombreuses dans les parties
ventrales et postérieures. Sur le côté dorsal, la composante nerveuse
occupe toute la surface qui s'étend depuis la limite postérieure
de la zone rostrale de la pars distalis jusqu'à la proximité de l'ex¬
trémité caudale de l'hypophyse, de sorte que le contact de l'hypo¬
physe avec le cerveau se fait entièrement par la partie nerveuse.

Deux sortes de fibres neurohypophysaires ont été observées
(fig. 13) : les fibres neurosécrétrices et les non-neurosécrétrices.
Les premières sont surtout localisées dans la pars intermedia et
en partie dans la zone proximale de la pars distalis. Les secondes
se rencontrent dans la partie centrale de la neurohypophyse et
dans les ramifications qui vont vers la zone rostrale de la pars
distalis.

Le produit de neurosécrétion se présente sous forme de grains
fortement colorables par la fuchsine-paraldéhyde et l'hématoxyline
chromique. Ces grains sont très denses autour des vaisseaux san¬
guins, et sur les fibres neurohypophysaires situées dans la partie
postérieure de la glande. Sur les fibres pénétrant dans la zone proxi¬
male de la pars distalis, ils y figurent, mais en quantité plus faible.

Les corps de Herring, sous forme de plaquettes de 2 à 4[x
sont présents dans les ramifications post-hypophysaires.

2. Adénohypophyse

Les trois divisions de l'adénohypophyse de Harpagifer bispinnis
sont disposées horizontalement suivant l'axe rostro-caudal. Nous
remarquons également ici une symétrie bilatérale.

a) Pars distalis, zone rostrale

Ce lobe occupe la partie rostrale de la glande. Il est formé
par une masse compacte de cellules, avec, sur les deux côtés dor-
so-latéraux, un prolongement qui recouvre en partie la zone
proximale de la pars distalis.

Les ramifications neurohypophysaires ne pénètrent pas à l'in¬
térieur de ce lobe.

Les cellules sont de taille moyenne (5-7 pi), tassées les unes
contre les autres, ce qui rend difficile l'analyse de leur forme. Les
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noyaux sont ovoïdes, la membrane nucléaire est bien visible. Le
cytoplasme des cellules présente une faible affinité pour l'azocarmin
et l'azorubine S, APS-négatif, et n'est pas colorable par la fuchsine-
paraldéhyde.

La zone rostrale de la pars distalis est pauvrement irriguée
par les vaisseaux sanguins.

b) Pars distalis, zone proximale
Cette zone fait suite à la première. Elle se compose également

de deux parties différentes :
— une partie interne en contact avec la neurohypophyse,
— une partie externe qui enveloppe la première, et en se

prolongeant en arrière, enveloppe également les parties
ventrale et postérieure de la pars intermedia.

Les ramifications neurohypophysaires pénètrent profondément
dans la partie interne, tandis que l'externe n'en reçoit que très peu.

Dans l'angle antéro-dorsal de la zone proximale, se trouve un
groupe de cellules très caractéristiques. Elles sont en contact avec
les cellules de la zone rostrale, mais leur taille est plus grande
(7-8 p,). Leur affinité pour l'azocarmin et l'azorubine S est beaucoup
plus prononcée. Egalement APS-négatives et non colorables par la
fuchsine-paraldéhyde, la différence avec celles de la zone rostrale
réside dans le fait que leur cytoplasme prend fortement le bleu
d'alizarine acide (Tétrachrome de Herlant). La position et les affi¬
nités tinctoriales de ces cellules les rapprochent des cellules X
des autres Téléostéens.

Dans la partie postérieure, disposées autour des digitations
neurohypophysaires, se trouvent de grosses cellules orangéophiles
(7-9 pi). Ce sont les plus grandes cellules de l'adénohypophyse.
Entre ces cellules et la partie externe de la zone proximale, figurent
des cellules érythrosinophiles et chromophobes. Les dernières, en
petites quantités, se situent généralement aux extrémités des rami¬
fications nerveuses.

La partie externe est occupée par un mélange de plusieurs
catégories cellulaires. Une grande proportion est constituée de
petites cellules cyanophiles (4-6 [j,), APS-positives et colorables par
la fuchsine-paraldéhyde. Elles sont souvent anguleuses et vacuo-
lisées. Une deuxième catégorie de cellules cyanophiles, légèrement
APS-positives et prenant modérément la fuchsine-paraldéhyde sont
présentes, mais beaucoup moins nombreuses que les premières.
Quelques cellules érythrosinophiles et carminophiles ont été obser¬
vées.

Les sections de vaisseaux sanguins sont relativement plus nom¬
breuses dans cette zone proximale de la pars distalis, mais elles
ne sont pas très abondantes.



c) Pars intermedia

Ce lobe se trouve complètement enveloppé : ventralement, laté¬
ralement et postérieurement par la zone proximale de la pars distalis
et dorsalement par la neurohypophyse. C'est dans cette partie que
la composante nerveuse envoie le plus de digitations.

Les cellules qui constituent ce lobe sont surtout des érythro-
sinophiles, avec quelques orangéophiles et des chromophobes. Les
dernières sont plus abondantes dans ce lobe que dans les deux
autres, et sont également localisées dans les extrémités des rami¬
fications nerveuses.

La pars intermedia reçoit une vascularisation intense, la plus
importante de toute l'adénohypophyse.

B. Noyaux hypothalamiques

1. Noyau préoptique

On peut distinguer deux parties dans le noyau préoptique de
Harpagifer bispinnis : la pars parvocellularis et la pars magno-
cellularis.

a) Pars parvocellularis

Cette partie du noyau préoptique occupe une position oblique
dans le cerveau. L'extrémité rostrale dépasse légèrement le niveau
de la commissure antérieure et touche le plancher du diencéphale.
En avant, les cellules s'étalent latéralement, mais vers l'arrière,
le noyau devient de plus en plus ramassé et les cellules se tassent
de part et d'autre de la ligne médiane (fig. 15).

Son bord supérieur gagne progressivement la partie dorsale
du thalamus et l'extrémité postérieure touche presque le ventricule
optique, au niveau de la commissure horizontale.

Le noyau est constitué de petites cellules contiguës. On en dis¬
tingue deux sortes :

— les cellules (4-6 ^x) à cytoplasme très ramassé, où la mem¬
brane cytoplasmique est presque collée contre le noyau;

— les cellules plus grandes (7-9 p.), à cytoplasme relativement
plus abondant, coloré en bleu violacé par l'azan. Très sou¬
vent, les départs des axones ont été observés. Ces cellules
sont généralement localisées dans la partie dorsale du noyau.
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Les noyaux de ces deux catégories de cellules sont petits, sphé-
riques ou légèrement ovoïdes; la membrane nucléaire est régulière
et la chromatine granuleuse, peu abondante. Leur cytoplasme est
dépourvu de granulations colorables par la fuchsine-paraldéhyde.

b) Pars magnocellularis
Situé dorsalement par rapport à la pars parvocellularis (fig. 15),

ce noyau a également une position oblique dans le thalamus. Son
extrémité rostrale est bien en arrière de la commissure antérieure.
Son développement est moins important que celui de l'espèce pré¬
cédente.

Les cellules sont de taille assez grande (12-20 ix) comparative¬
ment à celles de la pars parvocellularis. Elles sont de forme irré¬
gulière, pouvant être ovales ou anguleuses. Le cytoplasme est abon¬
dant, à contour net, coloré en bleu violacé par l'azan. Les départs
des axones ont été souvent observés (fig. 17). Les noyaux sont
sphériques ou ovoïdes, la membrane nucléaire nette. Chaque noyau
possède un nucléole bien visible et celui-ci est très souvent collé
contre la membrane nucléaire. La chromatine est granuleuse.

Certaines cellules sont riches en produit de sécrétion. Elles se
présentent sous plusieurs aspects :

— cellules avec une grosse goutte de produit de neurosécré¬
tion dans le cytoplasme (fig. 14) ;

— cellules à cytoplasme rempli de trois ou quatre gouttelettes
de produit (fig. 15);

— cellules à cytoplasme rempli de nombreuses fines granula¬
tions colorables par la fuchsine-paraldéhyde. Ces granula¬
tions sont très denses au voisinage de la membrane cyto-
plasmique, et clairsemées au centre (fig. 18).

Entre ces cellules nous trouvons également de grosses gouttes
ou plaques de produit de neurosécrétion (corps de Herring) colo¬
rables par la fuchsine-paraldéhyde et Pazocarmin.

Tout le noyau préoptique est très bien vascularisé. Outre un
vaisseau d'assez gros calibre situé dorsalement, il est traversé par
de nombreux petits vaisseaux et capillaires.

2. Noyau paraventriculaire

Les réserves inhérentes à l'individualisation de ce noyau faites
pour Notothenia sont valables également pour cette espèce. Le
noyau paraventriculaire est peu important en volume. Il est situé
sur la partie dorsale de l'hypothalamus, en dessous du ventricule
optique et derrière le noyau préoptique, pars magnocellularis.
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Les cellules ont la taille des plus grosses cellules de la pars
magnocellularis (18-22 p.) et ont les mêmes caractéristiques mor¬
phologiques et histologiques qu'elles.

3. Noyau ventral du tuber

Ce noyau repose complètement sur le plancher du diencéphale.
Très aplati, il est représenté sur coupes par une ou deux couches
de cellules. Son bord antérieur se trouve un peu en avant de la
commissure horizontale.

Les cellules sont de grande taille (11-15 p.), de forme variable,
souvent mal définie. Le cytoplasme est abondant, granuleux, cyano-
phile. Les noyaux sont assez gros, souvent arrondis, avec la chro-
matine granuleuse, répartie uniformément. Un nucléole sphérique
est bien visible dans chaque noyau.

La vascularisation n'est pas très intense dans le noyau, et la
région environnante est aussi moyennement irriguée.

4. Noyau latéral du tuber

Faisant suite au noyau ventral du tuber, il est situé au-dessus
de l'hypophyse. Les cellules rostrales sont situées contre le plancher
du diencéphale, mais les cellules postérieures gagnent vers le haut.

La taille des cellules diminue d'avant en arrière. A l'avant,
elles sont assez grosses (18-24 p), plus grandes que celles du noyau
ventral du tuber. Vers l'arrière, elles sont mélangées avec les cel¬
lules du noyau ventriculaire. Mais elles se distinguent des autres
par la taille légèrement plus grande, les dimensions des noyaux,
la netteté des nucléoles et la colorabilité du cytoplasme.

La forme des cellules du noyau latéral du tuber n'est pas bien
définie. Le cytoplasme est légèrement granuleux, abondant et peu
colorable. Les noyaux sont importants, sphériques ou ovoïdes, avec
un ou deux nucléoles bien visibles. Comme dans l'espèce précé¬
dente, la membrane nucléaire présente souvent une invagination
très marquée (fig. 16).

Ce noyau est bien vascularisé.

*
**

Le sac vasculaire est moyennement développé chez Harpagifer
bispinnis. Il est situé complètement en arrière de l'hypophyse. Il
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a une forme ramassée, pointue en avant et arrondie dans la partie
caudale. Il est étroitement accolé contre le cerveau.

La structure et la disposition des cellules sont camparables à
celles de Notothenia cyanobrancha, mais nous remarquons ici une
pauvreté relative en vaisseaux sanguins à l'intérieur des cordons
cellulaires, et les cellules sont uniformément colorées en bleu par
l'azan. Les gouttes de produit APS-positif et colorable par la fuch-
sine-paraldéhyde sont également présentes dans les lumières.

Pour l'innervation du sac vasculaire, nous avons repéré un
seul tronc nerveux qui rentre par un point situé environ vers le
tiers antérieur, et qui se ramifie dans la partie caudale.

DISCUSSION

Les deux poissons étudiés, Notothenia cyanobrancha Richard-
son et Harpagifer bispinnis (Schneider) appartiennent à des familles
de Téléostéens vivant dans les régions antarctiques. Dans la famille
des Nototheniidae, les représentants sont trouvés jusqu'en Amérique
du Sud, la Nouvelle Zélande, mais l'espèce Notothenia cyanobrancha
est endémique des Iles Kerguélen (Hureau, 1966). La répartition
géographique des Harpagiferidae est aussi large, mais reste cepen¬
dant sub-antarctique.

Le complexe hypothalamo-hypophysaire de ces deux espèces
a été étudié pour la première fois.

Dans les grandes lignes générales de structure, le complexe
hypothalamo-hypophysaire de Notothenia cyanobrancha et Harpa¬
gifer bispinnis diffère peu de celui des autres poissons, ce qui
confirme l'opinion générale des auteurs sur l'uniformité structurale
de ce complexe chez les Téléostéens.

L'hypophyse est en contact étroit avec les formations osseuses
sous-jacentes. Dans les deux cas, les prootiques et le parasphénoïde
forment une excavation comme chez les autres poissons, mais ne
constitue pas une véritable selle turcique comme chez Cirrhina mri-
gala (Lal, 1964). Le contact entre l'hypophyse et les os est moins
dur grâce au coussin de muscles oculaires. Cette disposition se
rapproche d'un type de « logement » décrit comme le plus perfec¬
tionné chez Rhodens amarus (Bretschneider et Duyvéné de Wit,
1947) et Barbus tor (Rai, 1965, 1967). L'intimité des deux forma¬
tions rend la dissection de l'hypophyse très difficile, mais lui assure
une protection efficace.

19
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Une tige pituitaire existe chez ces deux poissons mais elle est
extrêmement courte chez Harpagifer bispinnis. Quoique le type
d'attache à l'encéphale soit leptobasique (Bretschneider et Duy-
véné de Wit, 1947), l'hypophyse garde un contact étroit avec celui-
ci. Si elle est séparée du plancher du diencéphale par un tissu
conjonctif très riche en vaisseaux sanguins chez Notothenia, chez
Harpagifer, la neurohypophyse y est accolée comme chez Merluc¬
cius merluccius, Zoarces viuiparus (Kerr, 1942) ou Xiphophorus
maculatus (Schreibman, 1964).

La neurohypophyse, bien développée, contient deux sortes de
fibres. Les fibres pénétrant dans la partie antérieure de la glande
ne sont pas sécrétrices; dans la zone proximale de la pars distalis,
il y a un mélange de fibres sécrétrices et non-sécrétrices et dans
la pars intermedia, les fibres sont chargées de petites granulations
de produit de neurosécrétion. Ceci est particulièrement net chez
Harpagifer. Cette structure a été décrite chez de nombreux Téléos-
téens (Kerr, 1942; Bargmann, 1953; Da Lage, 1954, 1958; Pickford
et Atz, 1957; Arvy, Fontaine et Gabe, 1959; Schreibman, 1964;
Lehri, 1966; Wingstrand, 1966). Les corps de Herring, volumineux
chez beaucoup d'autres Téléostéens, sont de taille réduite chez ces
deux espèces, surtout chez Notothenia où on peut à peine parler
de corps de Herring.

Suivant le schéma classique, l'adénohypophyse présente trois
divisions, mais l'agencement des lobes est différent dans les deux
espèces. Chez Notothenia, les lobes sont disposés suivant l'axe
antéro-postérieur, mais dans la pars distalis, la zone rostrale est
placée dorsalement par rapport à la zone proximale. Cette dispo¬
sition a été décrite chez Esox lucius, Merluccius merluccius (Kerr,
1942), Cyprinus carpio (Stendell, 1914; Scruggs, 1939; Kerr,
1942); Cirrhina reba (Sathyanesan, 1958), Labeo rohita (Khan,
1962), Barbus tor (Bai, 1967). Elle est considérée comme plus évo¬
luée que le type d'arrangement linéaire antéro-postérieur (Bell,
1938; Lal, 1964) trouvé chez Harpagifer bispinnis, de même que
chez plusieurs autres poissons : Salmo trutta, Leuciscus rutilus,
Phoxinus laevis, Anguilla anguilla, Perça fluviatilis (Kerr, 1942),
Xiphophorus maculatus (Schreibman, 1964), Heteropneutes (Sunda-
raraj, 1959), Spondyliosoma cantharus (Bugnon, 1960), Tricho-
gaster fasciatus, Rhynchobdella aculeata (Singh et Sathyanesan,
1962), Hilsa ilisha (Sathyanesan, 1963), Clarias batrachus (Lehri,
1966).

L'identification des catégories cellulaires du parenchyme adéno-
hypophysaire nécessiterait l'étude des cycles des glandes endo¬
crines, et même des expérimentations, ce qui n'est pas réalisable
dans le cadre de notre étude. Nous nous bornons donc à donner
les descriptions des cellules et leur affinité tinctoriale. Ceci ne
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représente, bien entendu, que l'aspect de la glande à un stade
donné du cycle vital de ces animaux.

L'affinité tinctoriale des cellules glandulaires des lobes est
comparable à celle de la plupart des Téléostéens : pars distalis,
zone rostrale avec des grandes cellules « azocarminophiles », d'aspect
uniforme; zone proximale contenant plusieurs catégories cellulaires
dont les cellules APS-positives et colorables par la fuchsine-paral-
déhyde et la pars intermedia des cellules « azocarminophiles »,
« orangéophiles » et des chromophobes.

Les cellules « X » ont été observées chez Harpagifer. Elles sont
moins importantes et moins nettes chez Notothenia. Leur existence
a été signalée chez d'autres espèces de Téléostéens (Bugnon, 1960;
Olivereau, 1960-1961, 1963; Purves, 1966).

En tenant compte du classement morphologique de Kawamoto
(1967), l'hypophyse de Notothenia cyanobrancha est du type Aa,
er, Y-Z, 3; en effet, le corps de l'hypophyse se trouve derrière le
chiasma optique; il n'a pas de contact avec le sac vasculaire; le
grand axe de la tige pituitaire est caudo-rostral; la partie distale
de l'infundibulum est étirée en pointe, l'entonnoir formé étant
assez court; la neurohypophyse forme de nombreux lobules rami¬
fiés. Harpagifer bispinnis appartient au type Aa, dv, Y, 3 de la clas¬
sification de Kawamoto; dv indique l'orientation dorso-ventrale de
la tige pituitaire; Y la forme en pointe de la partie distale de l'infun¬
dibulum, l'attache de l'hypophyse se fait au niveau de cette pointe.

Dans l'étude des noyaux hypothalamiques, nous n'envisageons
pas l'architectonie des noyaux. Le nombre limité de pièces, la fixa¬
tion non adaptée à des imprégnations métalliques nous obligent
à examiner seulement les noyaux dont le rôle sécrétoire est évident
et confirmé par les auteurs ainsi que les noyaux dont l'identifi¬
cation ne pose aucun problème. Nous rappelons ici quelques
remarques sur le noyau préoptique et le noyau paraventriculaire.
La division morphologique du noyau préoptique des Téléostéens
en deux parties, pars parvocellularis et pars magnocellularis, est
classique. En effet, nous avons également observé la différence entre
ces deux parties, différence qui se manifeste dans les dimensions
et la nature de cellules. En outre, l'accumulation du produit de
neurosécrétion est toujours plus forte dans les cellules de la pars
magnocellularis. Ceci est valable aussi pour Notothenia et Harpa¬
gifer.

En ce qui concerne l'individualisation du noyau paraventricu¬
laire, les avis des auteurs sont partagés. Nous séparons sa descrip¬
tion de celle du noyau préoptique sous toutes réserves; mais nous
faisons remarquer que, dans les deux espèces, ces noyaux sont
reliés par un pont formé de petites cellules.

19 bis
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Les noyaux hypothalamiques sont bien développés. Le noyau
latéral du tuber existe chez les deux espèces, et a un bon dévelop¬
pement. Il est formé de deux groupes de cellules : un groupe de
grosses cellules situées sur le plancher du diencéphale et un groupe
de petites cellules ayant une position postérieure et plus dorsale.
Chez de nombreux Téléostéens, ce noyau subit des variations sai¬
sonnières (Stahl, 1957; Von Brehm, 1958; Stahl et Leray, 1962;
Gabe, 1967). Chez Notothenia, ce noyau est bien visible, même au
stade de repos sexuel (nous reprenons la discussion sur ce point
plus loin).

A propos du produit de neurosécrétion hypothalamique, il est
bon de signaler que son abondance n'est pas constante chez les
Téléostéens. On rencontre tous les intermédiaires entre ceux qui
en sont riches (cas des Saunions) et ceux qui en sont pauvres (cas
des Épinoches).

Le cytoplasme des cellules de la pars magnocellularis du noyau
préoptique et des cellules du noyau paraventriculaire contient, seul,
un produit de neurosécrétion. Son aspect est différent dans les deux
espèces :

Chez Harpagifer, il se présente sous forme de petits grains
ou de gouttes colorables par la fuchsine-paraldéhyde et l'azocarmin.
Ces granulations, quand elles sont petites et nombreuses, se trou¬
vent massées contre la membrane cytoplasmique. Dans le cas où
la cellule possède seulement quelques grosses gouttes de produit
de sécrétion, ces gouttes occupent presque entièrement le corps
cellulaire. Ces figures de cellules neurosécrétrices ont été décrites
chez de nombreux Téléostéens (Scharrer, 1935, 1941; Scharrer et
Scharrer, 1945, 1954; Stahl, 1957).

Chez Notothenia, plus pauvre en produit de neurosécrétion
celui-ci est représenté par de très fines granulations colorables
par la fuchsine-paraldéhyde, et dispersées uniformément dans le
cytoplasme. Il se pourrait que ces cellules aient vidé leur produit
de sécrétion, et soient à un stade de repos.

En ce qui concerne la pauvreté du produit de neurosécrétion
chez Notothenia, nos observations sont comparables aux résultats
obtenus chez quelques poissons d'eau douce. D'après certains auteurs
(Polenov, 1954, 1957; Zajcev, 1955a, 1955b), chez la Carpe, la
Brème et le Brochet, il existe une relation entre l'abondance des
produits de sécrétion hypothalamique et le cycle sexuel de l'animal.
L'accumulation du produit de sécrétion au niveau des noyaux hypo¬
thalamiques est maximale au stade qui précède l'activité maximale
des gonades; elle décroît ensuite après l'émission des gamètes
(d'après Arvy, Fontaine et Gabe, 1959).
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Or, les Notothenia étudiés ont été capturés en janvier-février.
Les Notothenia cyanobrancha des Iles Kerguélen seraient à cette
saison à la fin du stade de repos sexuel (Hureau, 1966). Leur
rapport gonadosoinatique est très bas, semblable à celui des pois¬
sons après la période de ponte (2 à 3 % pour les femelles et 0,06
à 0,08 % pour les mâles; rappelons que les rapports gonadosomati-
ques des femelles et des mâles pendant la période de ponte sont res¬
pectivement 13-24 % et 0,6-0,9 %). L'activité des gonades serait donc
aussi au minimum. Nous n'avons pas pu examiner les gonades des
poissons dont l'hypophyse a été étudiée, mais il est probable que
ces poissons soient également au même stade du cycle sexuel que
la population locale de Notothenia, ce qui expliquerait la rareté
du produit de neurosécrétion hypothalamique.

La vascularisation du complexe hypothalamo-hypophysaire
chez Notothenia cyanobrancha et Harpagifer bispinnis est très
importante. Ceci est général pour tous les Téléostéens. Nous obser¬
vons souvent un contact intime entre les capillaires et le cytoplasme
des cellules des noyaux hypothalamiques. Les images de capillaires
creusant une gouttière dans le péricaryone d'une cellule, ou les
« capillaires endocellulaires » (Collin, 1931; Scharrer et Gaup,
1935; Scharrer et Scharrer, 1954; Stahl, 1957) ont été observées
dans le noyau latéral du tuber de Notothenia cyanobrancha.

Le sac vasculaire de Notothenia cyanobrancha et Harpagifer
bispinnis ne présente pas de particularités par rapport à celui des
autres Téléostéens. Le seul point à préciser à cet égard est le peu de
netteté des cellules à couronne. Il serait intéressant de procéder
à une étude au microscope électronique de ces structures qui sont
difficilement accessibles au microscope photonique.

RÉSUMÉ

Le complexe hypothalamo-hypophysaire des deux Téléostéens
vivant dans les régions antarctiques : Notothenia cyanobrancha Ri¬
chardson et Harpagifer bispinnis (Schneider) a été étudié pour la
première fois. Ce complexe chez ces deux poissons présente les
mêmes caractéristiques générales que chez les autres Téléostéens.
L'hypophyse comporte 4 divisions classiques : la neurohypophyse
avec une tige pituitaire, moins développée chez Harpagifer; l'adéno-
hypophyse a 3 lobes : pars distalis, zone rostrale et proximale et
pars intermedia. La répartition des catégories cellulaires dans les
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différents lobes ressemble à celle des autres Téléostéens. Des cel¬
lules X ont été observées chez Harpagifer. Les noyaux hypothala-
miques sont bien développés. Le noyau latéral du tuber est présent
dans les deux espèces. Le produit de neurosécrétion est plus rare
chez Notothenia que chez Harpagifer. Son aspect varie suivant
l'espèce; très fines granulations réparties uniformément dans le
péricaryone chez Notothenia, petites granulations massées contre
la membrane cytoplasmique ou gouttelettes ou goutte dans le péri¬
caryone chez Harpagifer. La vascularisation du complexe est abon¬
dante.

SUMMARY

The hypothalamo-hypophysary complex of two Teleosts living
in the antarctic areas : Nothothenia cyanobrancha Richardson and
Harpagifer bispinnis (Schneider) has been studied for the first time.

This complex in these two fishes shows the same general
characteristics as in other Teleosts. The hypophysis has 4 classical
divisions : the neurohypophysis with a less developped pituitary
stalk in Harpagifer-, the adenohypophysis has 3 lobes : pars distalis,
proximal and rostral zone and pars intermedia. The distribution of
cell types in the different lobes looks like the one of the other
Teleosts. Some X cells have been observed in Harpagifer. The hypo¬
thalamic nuclei are well developed. The lateral nucleus of the tuber
is present in the two species. The neurosecretory substance is more
scarse in Notothenia than in Harpagifer. His aspect is different
according to the species; very fine granulations uniformly distri¬
buted in the perikaryon for Notothenia, small granulations gathered
against the cytoplasmic membrana or tiny drops or drop in the
perikaryon for Harpagifer. The vascularization of the complex is
abundant.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Hypothalamus-Hypophysis Komplex der zwei, in den
antarktischen Gebieten lebenden, Teleosteern Notothenia cyano¬
brancha und Harpagifer bispinnis wird zum erstenmal untersucht.

Er ist im allgemeinen mit dem der anderen Teleosteern iden¬
tisch. Die Hypophyse zeigt die klassische Teilung : Neurohypophyse
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mit einem pituitären Stab, bei Harpagifer weniger entwickelt;
Adenophyse mit drei Lappen : Pars distalis, rostrales Gebiet und
Pars intermedia. Die Verteilung der verschiedenen Zellarten in den
Lappen gleicht deren Verteilung bei den übrigen Teleosteern. X
Zellen wurden bei Harpagifer beobachtet. Die hypothalamischen
Kerne sind gut entwickelt. Der seitliche Kern des Tubers ist in
beiden Arten vorhanden. Das neurosekretische Produkt ist weniger
haüfig bei Notothenia. Sein Aussehen ist in beiden Arten unter¬
schiedlich : Sehr feine, gleichmässig im Perikaryon verteilte Körn¬
ung bei Notothenia; kleine, gegen die zytoplastische Membrana
gehäufte Körner oder Tröpfchen im Pericaryon von Harpagifer.
Der Komplex ist stark vaskularisiert.
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Planche I

1. Coupe parasagittale dans l'encéphale de Notothenia cyanobrancha. Grossis¬
sement linéaire : 14 fois. C : cervelet; C.O. : chiasma optique; H : hypo¬
physe; NO : nerf optique; SV : sac vasculaire; T : télencéphale ; TO : toit
optique.

2. Coupe parasagittale dans l'encéphale de Harpagifer bispinnis. Grossisse¬
ment linéaire : 20 fois. Mêmes légendes que la figure 1.
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Planche II

3. Hypophyse de Notothenia cyanobrancha. Coupe transversale passant par
la tige pituitaire. X 80. Halmi, Tétrachrome de Herlant. En haut à gauche,
le noyau latéral du tuber; sur les deux côtés de la tige pituitaire, la pars
distalis, zone rostrale.

4. Neurohypophyse de N.c.; détail d'une coupe transversale montrant les
fibres neurohvpophysaires sécrétrices. X 420. Halmi, Hématoxyline chromi-
que-phloxine.

5. Noyau préoptique de .V.c. sur coupe transversale. X 260. Halmi, Azan. Sur
les deux côtés du récessus optique, en haut : les cellules de la pars magno-
cellularis, en bas : celles de la pars parvocellularis.

6. Noyau préoptique de N.c.; cellule avec départ axonique de la pars parvo¬
cellularis. x 420. Halmi, Azan. Remarquer les nombreuses sections de
capillaires dans le noyau.
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Planche III

7. Noyau préoptique de Notothenia cyanobrancha; détail d'un groupe de
cellules de la pars magnoceUularis sur les deux côtés du récessus optique.
X 80. Halmi, Azan.

8. Noyau latéral du tuber de N.c.; capillaires creusant une gouttière dans le
péricaryone des cellules. X 1 100. Halmi, Azan.

9. Cellule binucléée dans le noyau paraventriculaire de N.c. X 850. Halmi,
Azan.

10. Petites cellules du noyau latéral du tuber de N.c. X 620. Halmi, Azan. En
haut, à gauche, les cellules du noyau ventriculaire.
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Planche IV

11. Grosses cellules du noyau latéral du tuber de Notothenia cyanobrancha.
X 620. Halmi, Azan. Remarquer le noyau ayant la forme d'un U de la
cellule de droite.

12. Hypophyse de Harpagifer bispinnis; coupe transversale passant par la tige
pituitaire, à peine distincte, au milieu. X 390. Halmi, Azan.

13. Neurohypophyse de H.b.; fibres non-sécrétrices (en haut, à droite) et sécré-
trices chargées de produit de sécrétion. X 420. Halmi, Fuchsine-paraldéhyde-
Trichrome en un temps.

14. Noyau préoptique de H.b.; détail d'une cellule avec une grosse goutte de
produit de sécrétion dans le péricaryone. X 1 100. Halmi, Azan.
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Planche V

15. Noyau préoptique de Harpagifer bispinnis. x 260. liai mi, Azan. En haut :
cellules de la pars magnocellularis, en bas : cellules de la pars parvocellu-
laris. Remarquer les cellules avec le produit de sécrétion sous forme d'une
ou de plusieurs gouttes dans le péricaryone.

16. Détail d'une cellule avec le noyau à invagination nucléaire dans le noyau
latéral du tuber de H.b. X 1 500. Halmi, Azan. On peut remarquer le nu¬
cléole, petit, situé à droite, entre la partie invaginée et la membrane
nucléaire.

17. Détail d'une cellule à prolongement axonique de la pars magnocellularis
du noyau préoptique de H.b. X 1200. Halmi, Azan.

18. Cellules de la pars magnocellularis du noyau préoptique de H.b.-, le pro¬
duit de sécrétion se présente sous forme de petites granulations massées
contre la membrane cytoplasmique. X 1 200. Halmi, Fuchsine-paraldéhyde -
Triehrome en un temps.



 



 



DOCUMENTS FAUNISTIQUES ET ÉCOLOGIQUES

SUR LA PRÉSENCE \YOPHIACTIS SAVIGNYI

MÜLLER ET TROSCHEL

DANS LA RÉGION DE BANYULS-SUR-MER

Un exemplaire de l'espèce Ophiactis savignyi a été récolté en
avril 1968 à Banyuls-sur-Mer (1), sur un bloc de coralligène dragué
au cap l'Abeille par une trentaine de mètres de profondeur.

Le genre Ophiactis, inconnu de la région de Banyuls, est par
ailleurs peu représenté en Méditerranée, essentiellement par deux
espèces, peu communes ou localisées : Ophiactis balli (Wyville
Thomson) et Ophiactis virens (M. Sars). Ophiactis savignyi n'a
été signalé qu'en Méditerranée orientale, vivant sur ou dans des
Spongiaires. Ainsi Mortensen (1937) l'a récolté près d'Alexandrie,
Tortonese (1954, 1957, 1966) sur les côtes d'Egypte, d'Israël et
du Liban, toujours dans des fonds littoraux, sauf à Atlith où cette
espèce se trouvait par 135 mètres de profondeur.

Ophiactis savignyi est considéré comme une espèce tropicale
littorale, commune sur les côtes d'Afrique orientale et occidentale,
dans l'océan Indien et dans le Pacifique (Koehler, 1904 et 1914;
Lyman, 1882, etc.). Exceptionnellement, Koehler, en 1922, la signale
aux Philippines par 518 mètres de profondeur.

Tortonese a émis l'hypothèse de l'introduction d'O. savignyi
en Méditerranée par le canal de Suez. La découverte de cette espèce
en Méditerranée occidentale, dans la Mer Catalane, ne peut s'expli¬
quer en revanche que par son passage par le détroit de Gibraltar
comme il a été constaté pour d'autres espèces communes du golfe
de Guinée. Il serait donc intéressant de rechercher cette espèce le
long des côtes d'Afrique du Nord et de préciser ses conditions éco-

(1) Je remercie mon collègue et ami L. Laubier, Sous-Directeur du Labo-
raotire Arago, qui a récolté cet exemplaire et me l'a confié.
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logiques. Malheureusement, lors de sa récolte à Banyuls, il n'a pas
été possible de préciser si, comme l'a toujours remarqué Torto-
Nese, cette espèce se trouvait sur ou dans un Spongiaire, embran¬
chement très bien représenté dans le coralligène.

Description de l'exemplaire récolté

Couleur vert clair olive; face dorsale plus claire; bras annelés
de vert plus sombre.

Diamètre du disque : 1,6 mm; longueur des bras : 4 à 5 fois
le diamètre du disque.

Disque :

Le disque est arrondi, non proéminent dans les espaces inter¬
radiaux. Sa face dorsale est couverte de plaques imbriquées, irré¬
gulières, sans indication de plaques primaires. Sur sa périphérie,
quelques rares plaques portent un piquant, peu denticulé à l'extré¬
mité. Les boucliers radiaux, de longueur inférieure au quart du
diamètre du disque, sont triangulaires, plus de deux fois et demie
plus longs que larges, contigus au bord distal, séparés par une
rangée de deux ou trois plaques au bord proximal.

La face ventrale, dans les espaces interradiaux, est couverte
de petites plaques imbriquées. Les fentes génitales sont normale¬
ment développées. Les boucliers buccaux sont aussi longs que
larges, sauf le bouclier madréporite; leur angle proximal est plus
pointu que l'angle distal. Les plaques adorales, étroitement conti-
guës sur la ligne interradiale médiane, ont leur côté proche de la
première plaque brachiale plus long. Les plaques orales portent
de chaque côté deux papilles buccales latérales, squamiformes, plus
longues que larges. Sur une mâchoire, on peut remarquer la pré¬
sence, bien visible, de trois papilles. Toutefois, l'ensemble des autres
caractères de cet exemplaire ne permet pas de mettre en doute son
identité avec O. savignyi et l'on peut supposer que cette présence
de trois papilles buccales est accidentelle, d'autant qu'aucune espèce
du genre Ophiactis ne possède ce caractère.

Bras :

Ils sont au nombre de six et de longueur égale. Les plaques
brachiales dorsales sont larges, le bord distal légèrement festonné
est en demi-cercle. Le bord proximal est recouvert par la plaque
précédente et par les plaques latérales. Celles-ci, divergentes, por¬
tent quatre piquants, aplatis, à pointe mousse. Ces piquants sont
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sensiblement de même longueur sauf le troisième un peu plus
long. Ce dernier et le deuxième piquant ventral sont les plus denti-
culés.

Vers l'extrémité des bras, les plaques brachiales dorsales et
ventrales s'allongent. Le bord proximal des plaques dorsales est
bien visible et pointu, car ces plaques ne se recouvrent plus. Les
plaques latérales portent toujours quatre piquants.

Comparaison

Les exemplaires d'O. savignyi récoltés et décrits par les diffé¬
rents auteurs possèdent cinq ou six bras; cependant il semble que

21
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ceux de Méditerranée orientale soient uniquement de cette dernière
forme. Tortonese (1966) note par ailleurs la présence de trois petits
bras opposés à trois autres de plus grande taille. Ce n'est pas le
cas pour l'exemplaire de Banyuls dont tous les bras ont la même
taille.

La présence de deux écailles tentaculaires dans la description
originale de Müller et Troschel (1842) est en contradiction avec
certaines figures données par ces auteurs, et Koehler (1904) avait
déjà rectifié cette erreur.

Enfin Lyman (1882) et Ludwig (1899) ont donné la liste des
nombreuses synonymies de cette espèce.

Alain Guille.
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