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INFLUENCE DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

SUR

LE DEVELOPPEMENT DES LEPIDOPTERES

PAR

Armold PICTET
(avee la Planche IT)

I. INTRODUCTION

INFLUENCE DES CONDITIONS ATMOSPHERIQUES SUR
LE DEVELOPPEMENT DES LEPIDOPTERES

- L’influence de la pression atmosphérique, comme facteur de
I’ambiance agissant sur le développement des Lépidoptéres, n’a
pas été beaucoup étudiée jusqu’'a maintenant.

V. Rollat (31), M. Bellati (3) et L.-F. Henneguy (16) ont
soumis des ceufs de Bombyx mori & 'influence de la pression
barométrique ; eependant leurs résultats ne concordent pas.
Tandis que Rollat remarquait qu’une pression de 3 & 4 atm.,
agissant pendant deux & cinqg jours, donnait 10 & 47 °/, d’éclo-
sions prématurées et qu’une pression de 6 & 8 atm., prolongée
pendant quinze jours, provoquait l’éclosion des chenilles &
n’importe quelle époque de 1’année, Bellati n’obtenait que des
résultats négatifs, et Henneguy arrivait & la conclusion que la
pression retardait au contraire le développement normal des
ceufs.

Il y a lieu de faire remarquer, pour expliquer la divergence
existant entre les résultats de cestravaux, que d’autres influen-
ces extérieures, dont ces auteurs n’ont sans doute pas tenu
compte, sont certainement intervenues.

Le développement ontogenique des Lépidopteres est, en effet,
intimément lié aux variations d’intensité des diftérents facteurs
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de ’ambiance et celles-ci, dans certains cas, peuvent prolonger
la durée de ’ontogénie, ou la raccourcir, dans des proportions
allant du simple au double, et méme davantage. Presque tous
les phénomeénes atmosphériques ont une action accélératrice ou
retardatrice s’ils dépassent I’intensité optimum, et ¢’est pour-
quoi, dans les expériences qui ont pour but de rechercher I'in-
fluence de l'un de ces phénoménes, il est de toute importance
de tenir exactement compte de I'action des autres.

Il ne sera donc pas superflu, avant d’entreprendre 1’étude
de I’influence de I’un de ces facteurs, la pression atmosphérique,
de jeter un coup d’ceil sur 1’état de nos connaissances a ce
jour, relatif a ’action du climat en général sur la rapidité du
développement des Lépidopteres.

Action de la température.

C’est cette action qui intervient le plus efficacement.

Les Lépidoptéres passent 1'hiver soit & 1’état d’ceuf, de che-
nille & des dges divers, de chrysalide ou d’insecte parfait. Ils
doivent alors supporter un abaissement de la température,
souvent considérable, qui les plonge dans une léthargie com-
plete. Ces insectes subissent en conséquence une diapause,
c’est-d-dire un arrét de développement, qui persiste tout I’hiver,
méme s’il survient un adoucissement momentané de la tem-
pérature.

Cependant, dans quelques cas, un réchauffement passager
en plein hiver, peut amener une reprise de développement.
Nous avons montré (23 et 26) que ce sont principalement les
chenilles dont la plante nourriciéere est vivace qui peuvent
ainsi reprendre une vie active de quelques jours, tandis que
celles dont la plante nourriciere est caduque restent dans
leur état léthargique, sans interruption, de I’automne au prin-
temps, quels que soient les réchautfements qui peuvent se pro-
duire. La relation entre 1’état de la plante, capable ou non de
fournir de la nourriture et I’état de sommeil léthargique de
'insecte, est facile & comprendre.

Les chrysalides, de méme que les chenilles, subissent un
arrét de développement ininterrompu durant I’hiver:; cepen-
dant la durée de leur ontogénie peut étre plus ou moins accé-
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lérée suivant que la saison est plus ou moins rude. Mais I’avance
acquise par un hiver doux, par exemple, ne sera jamais bien
conséquente, car il importe que 1’éclosion des Papillons coincide
au printemps avec la reprise de la végétation.

‘D’une maniere générale, on peut d’ailleurs dire que les varia-
tions du facteur thermique, en hiver, ne jouent pas un role bien
marqué dans la rapidité du développement des chrysalides.
F. Merrifield (20) conclut de nombreuses recherches, qu’a la
température de la glace on peut considérer que 120 jours de
développement sont équivalents a 2 & 3 jours par température
normale. D’autre part, E. Regener (30) et M. Standfuss (38)
ont montré que ’incubation de divers Lépidopteres dans une
température relativement supportable, 5 & 10°, peut entrainer
leur mort au stade évolutif suivant si cette incubation se pro-
longe trop longtemps; ainsi, des chenilles pourront parfaite-
ment bien se développer & cette température ; mais leurs chry-
salides périront, bien que placées dans leur milien normal.

Il est facile de se rendre compte de I'état d’insensibilité &
I’élévation de la température des Lépidoptéres hivernants, en
les éduquant en chambre chauftfée pendant 1I’hiver. Dans ce do-
maine, nos recherches (23, 25, 27 et 28) ont montré qu’en
maintenant des chenilles et des chrysalides hivernantes dans
une température de 15 & 35°, suivant les séries d’expériences,
il n’en résulte pas toujours une accélération de développement.
Mais dans les cas, toujours accidentels, ol une accélération ré-
sulte de U'augmentation de U'intensité thermique, elle est toujours
compensée par une prolongation du stade évolutif swwant, qui
tend a ramener Uéclosion du Papillon d I'époque normale (*). Si
ce sont les chenilles dont on a hédté la métamorphose, les chry-
salides en subissent le contre-coup et la nymphose acquiert une
augmentation de durée compensatrice. De méme un retard a
I’état de larve sera compensé par une avance dans la vie nym-

(') Ces phénomeénes de compensation de la durée d’un stade évolutif
par rapport au stade précédent doivent étre pris en sérieuse considé-
ration dans I’étude de I’action du milieu sur le développement. En effet,
on remarque, par exemple, que tel facteur du climat prolonge la durée
de la vie nymphale; il faut &tre par conséquent certain que cette pro-
longation ne résulte pas d’un raccourcissement du stade larvaire.
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phale. De cette fagon, reste rigoureusement établie entre la
continuité de l’ontogénie et celle des saisons, la corrélation si
nécessaire au maintien de ’existence des especes.

Pour ce qui est de I’action des variations thermiques agissant
sur les ceufs, nous constatons également qu’elle se répercute
sur le stade larvaire. Ainsi, M. Standfuss (36), ayant placé des
ceufs de diverses especes dans une température de 35°, ce qui
provoqua leur développement dans les deux tiers du temps
normal, remarqua que la vie larvaire se trouvait également
raccourcie, bien que les chenilles eussent été élevées dans leur
milien habituel. Nous avons de méme observé que des chenilles
de Lasiocampa quercus, dont les ceufs avaient été placés & 0°
pendant plusieurs semaines, arriverent 4 1’dge de I’encoconne-
ment en deux mois (six mois normalement). Cependant la réper-
cussion alla plus loin encore et provoqua un retard corrélatif
sur la durée de la chrysalide.

L’action, pendant 1’hiver, d’'une température égale a celle de
1’été, lorsqu’elle a pour effet de raccourcir le développement
de Lépidoptéres hivernants, ne I’accélére cependant pas dans
une proportion équivalente au développement des mémes espe-
ces pendant la belle saison. Voici quelques données que nous
avons obtenues & ce sujet :

Durée du développement nymphal.

Espéce Température E« hiver En été
Pieris rapae dehors . 220 jours 10 &4 13 jours
id. 18° P 198 i —
id. 20-22° L 167 » —
Pieris brassicae dehors : 227 > 9 & 14 jours
id. 0 20-22° | 193 » -
id. j 25 |122 > —
Mamestra brassicae | 20-22° | 188 » 28 jours
Lasiocampa quercus | dehors partiellt ] 150 » 20 a 30 jours
id. ’ 20° | 119 » J —

Pour d’autres especes étudiées, 1’accélération se fait & peu
prés dans les mémes proportions. D’autre part, F. Merrified
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(21) a élevé des chrysalides d’hiver de Pieris napi, en septem-
bre, pendant 10 jours & 32° sans amener la moindre modifica-
tion dans la durée du développement.

Beaucoup plus capables de modifier la durée de 1I’évolution
larvaire et nymphale, sont des variations brusques de tempé-
rature.

Ayant re¢u d’Allemagne, en hiver, par un froid de —5 & —6°,
des chrysalides hivernantes de diverses espéeces, nous avons pu
en provoquer l'éclosion en quelques jours, en les plagant sans
transition dans le laboratoire chaufté & 18°. Le méme cas s’est
présenté avec des chenilles d’Arctia caja; celles-ci ayant été
placées brusquement, en janvier, du dehors, ot elles se trou-
vaient depuis [’automne, dans une chambre chauftée, cesserent
leur diapauvse immédiatement et recommencerent & prendre de
la nourriture. Du reste, M. Standfuss (38), C. Frings (12),
F. Merrifield (20), C. Selmons (35), H. Gauckler (15) et d’au-
tres, ont démontré le méme phénomene. G. Dorfmeister (8) a
indiqué de son coté que la température optimum qui provoque
I’éclosion est en corrélation avec la température minimum subie
au commencement de la nymphose.

L’état de la température pendant la belle saison peut jouer
un role plus considérable que pendant I’hiver. Tous les auteurs
‘s’accordent, en effet, & démontrer que ’accélération de déve-
loppement produite par un été plus chaud qu’habituellement,
provoque ['existence d’une seconde génération pour les especes
univoltines et d’une troisieme pour les bivoltines. Nous avons
aingi remarqué qu’'en 1917 Pararge aegeria, espéce bivoltine
dans nos contrées, a eu une troisiéme génération en automne.
De cette fagon, I'accélération de développement ne risque pas
de porter préjudice & la survivanece de I’espéce, en amenant la
descendance immeédiate & vivre & une époque de ’année qu’elle
ne pourrait supporter, puisque la génération supplémentaire
rétablit lg eycle évolutif en concordance avec les saisons. Selon
G. Selmons, I'avance, pour Parnassius apolio, peut atteindre
plusieurs semaines.

P. Brunhauer (4) conclut encore de ses observations que les
années chaudes ou froides ont moins d’action pour les individus
des régions du centre de I’Europe que pour ceux du nord ou du
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sud. C’est aussi ’opinion de A. Weismann (41), de E. Fischer
(11) et de H. Gauckler (15) que les générations d’été réagissent
différemment contre I’influence de la température que les géné-
rations de printemps. F. Ruhl (32) fait encore remarquer que
les espéces univoltines en Suisse, qui sont susceptibles de de-
venir bivoltines pendant une année chaude, ont toujours, en
Italie, deux générations.

Action de U humidité.

L’état d’humidité et de sécheresse du milieu dans lequel
se développent les Lépidopteres a davantage une action sur
leur poids, leur taille et leur pigmentation, que pour produire
des variations dans la durée de leur ontogénie. C’est ce qu’ont
montré principalement les recherches de E. Quajat (29), de
M. Standfuss (38), de M. L. Terre(39), ainsi que les notres (24).

Cependant F. Urech (40). M. Standfuss (38) et A. Weis-
mann (42) admettent que I’humidité a, sur le développement
des Lépidopteres, une action retardatrice, tandis que la séche-
resse, au contraire, exerce une influence accélératrice. Bien
que nos recherches confirment ces résultats, nous pouvons
ajouter qu’un exces de saturation d’humidité de 1’atmospheére
(90 °/, & 95 °/) pendant toute la durée de la nymphose, de mé-
me qu’un excés de sécheresse (30 °/, & 35 ?/,) entrave le déve-
loppement et I’éclosion des chrysalides, qui peuvent méme sou-
vent en périr; une variation quotidienne de 1’état hygromé-
trique est 1’élément le plus favorable au développement
nymphal.

Mais, dans toutes ces recherches, le milieu ot vit normale-
ment l'insecte, suivant que celui-ci est accoutumé & de I’humi-
dité ou & de la sécheresse, intervient efficacement dans ses
réactions vis & vis du facteur humide; ¢’est ce qu’ont montré,
entre-autres, les travaux de M. Gauckler (14).

Action de la lumiere.
A D’état naturel les variations d’intensité lumineuse qui peu-
vent jouer un role sont celle de la lumiére solaire, suivant, par
exemple, qu’un insecte se développe au centre d’un épais taillis
ou au sommet d’une plante dans la prairie. On peut considérer
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aussi, avec G. Selmons)(25), si ’animal évolue sous un ciel cons-

~tamment couvert ou constamment exempt de nuages; mais
alors les variations de luminosité font place & des variations de
température et c'est 1’action de ce dernier facteur qui inter-
vient.

En laboratoire, nous avons remarqué qu’il faut tenir compte
de ’emplacement ol se trouvent les éleveuses ; en effet, dans
celles placées le plus loin des fenétres, un léger ralentissement
peut se produire dans le développement des sujets qu’elles
hébergent. Des chenilles et des chrysalides de Vanessa urticae,
élevées dans I’obscurité compléte, dans une boite de zinc, placée
elle-méme dans une armoire, accusérent un ralentissement de
développement.

Plusieurs auteurs, dont en particulier L. Kathariner (17 et
18), N. Cholodkovsky (6), M. von Linden (19) et V. Graber,
ont étudié I'influence de la lumiére colorée et montré que les -
chrysalides, sous I’influence de cette action, donnent naissance
4 des Papillons largement modifiés dans leur pigmentation.
(. Schoch (34), ayant éduqué des chenilles d’ Euprepia caja dans
des lumiéres de diverses couleurs, remarqua que sous un verre
violet I’activité nutritive fut beaucoup plus intense, ce qui se
traduisit par une avance de 14 jours sur la durée de 1’ontogénie
des chenilles élevées dans les autres couleurs.

Les actions mécaniques et Uaction de Uélectricité, peuvent en-
core produire des variations de durée dans l'ontogénie des
Lépidopteres.

A. Weismann (41) voyagea 7 heures en chemin de fer avee
des chrysalides de Pieris napi de la génération de printemps ;
au lieu d’éclore en été, comme elles auraient da, leur dévelop-
pement se prolongea, dans une chambre chauffée, jusqu’en
janvier de 1’année suivante. Weismann attribua cette prolonga-
tion considérable & la trépidation subie pendant le voyage.

D’autre part, Susani, Verson et Duclaux, en soumettant des
ceufs de Bombyx mori & une pluie d’étincelles d’une machine
de Holz, pendant une dizaine de minutes, obtinrent 1’éclosion
de tous les ceufs au bout de 10 jours.
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Action de la nourriture des chenilles.

Bien que les chrysalides ne s’alimentent pas, la durée de la
vie nymphale peut se trouver passablement accélérée ou ralentie
suivant ’abondance plus ou moins grande de nourriture, ou
suivant la qualité de celle-ci, que les chenilles ont consommée
durant leur développenient. Nous n’entrerons pas dans les dé-
tails des recherches relatives a I'influence de la nourriture des
chenilles sur leur développement, sur celui des chrysalides et
sur la variation des Papillons; on trouvera le résultat de nos
expériences dans ce domaine, dans trois de nos travaux (22,
23 et 24). Nous insisterons seulement sur l'existence d'une
compensation de durée, d’un état par rapport & un autre,
analogue & celle que nous avons signalée sous l’action de la
température,

En résumé, lorsque des chenilles sont mal ou insuffisamment
nourries, ce qui se traduit par une prolongation de leur déve-
loppement, la vie A ’état de chrysalide se trouve raccourcie.
Inversément, le raccourcissement de la durée de 1’état larvaire
provenant d’une suralimentation est compensé par une prolon-
gation du temps passé a I’état de chrysalide. De cette fagon,
la durée compléte de ontogénie tend 2 étre ramenée a la durée
normale de I'espece.

1I. RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR L’ INFLUENCE
DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUL

Nous avons commencé 2 étudier cette influence en 1907 ; nos
recherches, qui se sont principalement portées sur le dévelop-
pement nymphal ('), se sont poursuivies, presque sans interrup-
tion jusqu'd maintenant et comprennent 1738 observations,
avec plus de 2000 chrysalides et des expériences, au nombre de
80, pratiquées depuis 1913 sur prés de 500 individus. Elles
constituent en conséquence une somme de données parfaite-
ment suffisante pour que leurs résulats soient considérés comme

(') La pression atmosphérique ne semble pas avoir d’influence sur le
développement larvaire, sauf peuat-étre a ’époque des mues.
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fournissant la preuve que la pression atmosphérique est, parmi
les facteurs de 'ambiance, un des plus puissants pour modifier
la durée de la nymphose, et, suivant son intensité, pour faciliter
ou entraver le développement du Papillon. Les espéce qui nous
ont fourni ces observations et ces expériences appartiennent &
toutes les classes des Lépidopteres (sauf & celies des Microlépi-
dopteres). -

Nous avons tenu, dans nos expériences, & nous assurer que
la pression atmosphérique était bien le facteur qui intervient
et non pas un de ceux dont nous avons passé en revue ’action,
en instituant des expériences paralleles, ol ces autres facteurs,
notamment la température, I’humidité et la nourriture des
chenilles, étaient pris en considération. En outre, chaque re-
cherche était accompagnée des indications fournies par un cer-
tain nombre de témoins élevés dans les conditions normales.

Nous étudierons séparément Daction des variations de la
pression atmosphérique pendant la durée de la nymphose et
au moment de 1’éclosion du Papillon. Mais auparavant, quel-
ques mots sur la vie & I’état de chrysalide seront nécessaires.

Durée de la nymphose.

La durée de la vie des Lépidopteres a 1'état de chrysalide
peur varier dans une large mesure, ainsi que nous venons de le
voir, non seulement suivaunt les especes, ou suivant que l'on
considere les générations hivernales ou estivales, mais aussi
suivant les individus d’une méme espece et d’une méme
ponte.

D’autre part, ainsi qu’on le sait, chaque espéce €clot & une
époque precise de i’année ; certaines, par exemple, dont les
chrysalides ont hiverné, volent toujours au commencement de
mai et les coliecticnneurs savent qu’ils ne les trouveront pas a
une autre époque de I'année. Pour chaque semaine ou chaque
quinzaine de la belle saison, il existe une faune lépidoptérolo-
gique spéciale ; beaucoup de ces Insectes ont deux ou trois gé-
nérations dans 1’année, avec deux ou trois époques d’appari-
tion déterminées. On connait des Lépidoptéres qui éclosent
normalement pendant I'hiver ; pour quelques especes, la régu-
larité d'apparition n’est pas aussi remarquable et on en voit
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voler les Papillons & peu preés sans interruption du printemps
a 'automne.

Il va sans dire que 1’on remarque constamment des avances
ou des retards de quelques jours, parfois de deux 2 trois semai-
nes, sur cette époque habituelle d’apparition, suivant I’état de
précocité ou de retard de la saison. Ici les conditions atmosphé-
riques interviennent largement, montrant I’étroite corrélation
qui existe entre le développement de l’insecte et celui dela
végétation.

Mais, ce qne 1’on remarque également, ¢’est que la période
normale de vol d’une espéce est presque toujours précédée et
suivie de I’apparition prématurée ou retardée de quelques indi-
vidus isolés dont 1’ontogénie a subi une accélération ou un
ralentissement. Voici, & titre d’exemple, quelques observations
que nous avons faites a ce sujet :

Espéco App:fritio'n d‘,indi— Ap})a}-ition Appr}ritio‘n d’?ndi-
vidus isolés généiale vidus isolés
Lycaena iolas 18-20 juillet | 23-27 juillet 29 juillet
»  meleager 16-17  » 22-27 > 29 >
Aporia crataegi 28 mai-2 juin 8-18 juin 23 juin
Anthocharis cardamines 18-29 avril 5-21 mai 25- 28 mai
Melanar gia galathea 14 juin 17- 28 juin 1-5 juillet
Zygaena hilaris 18-19 juillet | 24-26 juillet | 29-30 »
Malacosoma neustria 24-26 juin [ 30juin-8juillet; 11-15 »

Ainsi, parmi les individus d’une méme espece, il y en a pres-
que toujours un petit nombre qui éclosent avant la majorité, et
d’autres, en petit nombre également, qui apparaissent apres
celle-ci.

Nous pouvons encore nous rendre compte de ces variations
dans la durée de la vie nymphale dans les expériences de labo-
ratoires, aussi bien qu’a I’état naturel. Maintes fois, au cours
de nos nombreuses recherches, il nous a été donné d’en faire la
remarque, et nous signalerons quelques exemples, pris entre
plusieurs, qui feront ressortir & quel point est variable la durée
de 1’ontogénie des Lépidopteres; ccs exemples sont choisis
parmi celles de nos recherches qui ont trait au développement
nymphal. |
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Durée de la nymphose de Vanessa wurticae

Nymphose la plus Nymphose la plus
courte longne
Ponte 1, en juin 11j. 5 h. 12 j..10 h.
> 2en » 12 j. 10 h. 18 j. 10 h.
» 3, enjuillet 10j. 5h. 11j. 5 h.
> 4 » 12j.12 h. 13j. 5 h.

423

Ainsi, dans un milieu absolument normal, en plein air, des
chrysalides provenant d’individus d’une méme ponte et élevées
cOte & cote, présentent des variations de durée pouvant attein-
dre la 10° partie de la vie nymphale.

Dans d’autres expériences, I’amplitude de variation est plus

grande encore :

Espéoe

Date d’éclosion la plus

Date d’éclosion la plus

avancée retardée
Pieris rapae :
milien normal 20° | 2septemb.1914 8 février 1915
milien humide 20° | 6 » » 23 mars »
tempér.constante30° | 24 aofit » 8 septemb. »
Pieris brassicae
milieu normal 20 septemb. 1912 | 30 mars 1913

tempér. constante 25°

tempér. constante 20°
(Chrysalides hivernantes)

Vanessa io
milien normal
tempér. constante 25°

Dasychira pudibunda
milien normal

11 » »
26 février 1913

11 septemb. 1913
31 aotit »

27 aolt 1913

21 septemb. 1912
14 avril 1913

13 septemb. 1913

1 » »

8 septemb. 1913

Dans chaque lot, les chrysalides, formées en méme temps,
subissent la méme influence ambiante et cependant la durée de
leur vie varie dans une assez large proportion. Il en est de
méme dans nos expériences qui ont eu pour résultat de provo-
quer une hibernation & 1’état de chrysalide chez des Lépidop-
téres qui, normalement, hivernent & 1’état de chenille.
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e crmeoe e e e

P | CHRYSALIDES HIVERNANTES
. TEMOINS E Température constante de 204 25°
ESPECES Chrysalidenormale | -
en 6t6 {  Nymphosela | Nymphose la
? plus courte plus longue
|
Lymantria dispar 254 30 jours 52 jours 61 jours
Dendrolimus pint 25430 » 78 » 109 »
Lasiocampa quercus(Suisse)| 18222 » | 38 » 165 »
id. (Sicile) | - L 146 » 218 »
id. (Allemagne) | — 126 » 158 »

Ici encore, chaque lot est soumis exactement aux mémes con-
ditions, et pourtant la durée de la vie nymphale accuse une
amplitude certaine.

En résumé, nous voyons que des chrysalides sceurs, ¢’est-a-
dire ayant en elles la méme somme d’influences héréditaires,
et qui sont maintenues dans un milieu semblable pour chacune,
ont une nymphose qui n’est pas, pour toutes, de la méme durée.

Quelles sont les causes de ces irrégularités ?

Nous n’en voyons que trois qui puissent étre invoquées.

1. L'état physiologique individuel. Certains individus, au
cours de leur développement larvaire, ont acquis une plus ou
moins grande aptitude que la généralité & une évolution nym-
phale rapide.

2. Les réactions individuelles aux conditions extérieures. Chez
certains individus les réactions, étant plus ou moins fortes
que celles de la généralité, se traduisent par une accélération
ou un ralentissement de développement.

3. L’action méme des facteurs de U ambiance.

Bien que les deux premiéres catégories de causes originales
soient & considérer, nous n’hésitons pas a penser qu'il convient
de rechercher principalement I’origine de ces avances et de ces
retards individuels dans I’action des phénoménes de la troisieme
catégorie. '

Cependant, il est peu probable que les variations de tempé-
rature interviennent dans ce domaine particulier. En effet,
toutes les chrysalides qui existent en méme temps dans une
meéme localité subissent a4 peu pres la méme chaleur et s’il se
présente, d’un jour & l'autre, quelque variation de tempéra-
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ture, elle n’est pas suffisante pour modifier aussi sensiblement
que nous venons de le voir la durée de ’ontogénie de quelques
individus, en dehors de ceux de la généralité.

Il faut en conséquence rechercher ailleurs 1'origine de ces
retards et de ces avances individuels et parmi les facteurs dont
nous avons mentionné sommairement les effets au début de ce
travail, nous retiendrons particuliérement la nourriure des
chenilles, que nous avons étudiée précédemment (22, 23 et
24), I’humidité, qui sera 'objet d’une prochaine publication, et
la pression atmosphérigue dont nous allons parler maintenant.

Mais auparavant quelques mots sur les

Caracteres précurseurs de ['éclosion de la chrysalide.

Au cours de son développement, la chrysalide présente cer-
tains caractéres spéciaux qui sont en relation avec son dge et
qu’il importe de faire connaitre.

Dessaformation, ¢’est-a-dire de suite apres la mue larvaire qui
la constitue, la chrysalide est molle, ses téguments sont minces,
son abdomen est allongé; elle est d’une taille passablement
plus petite que celle de la chenille, et d’une coloration pale,
trés souvent verditre. Au bout d’un certain temps variant, sui-
vant les especes, de quelques heures & un ou deux jours, les
téguments nymphaux se consolident, acquierent de 1'épaisseur,
I’abdomen se raccourcit par plus grand emboitement des an-
neaux les uns dans les autres et la coloration générale tend &
s’obscurcir ; puis la chrysalide acquiert toute sa rigidité.

C’est sous cet aspect qu’elle passe toute la durée de sa vie,
jusqu’au moment de I’éclosion du Papillon ; cependant celle-ci
est précédée, quelques heures auparavant, de ’apparition de
nouveaux caractéres qui sont les suivants :

On remarque, tout d’abord, une moins grande rigidité des
téguments ; ceux-ci, pendant toute la durée de la nymphose,
n’étaient autres qu’une enveloppe chitineuse, une sorte de boite
fermée, au sein de laquelle se pratiquait I’histolyse. Maintenant,
le Papillon est formé; au-dessous de I’enveloppe nymphale
existe |’animal avec ses propres téguments, en sorte qu’il n'y
a plus de relation ni de contact entre la peau de la chrysalide
et celle du Papillon qu’elle contient. On s’en rend compte en
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touchant légerement du doigt toute chrysalide qui est préte a
éclore. Voild un premier caractére précurseur de 1’éclosion.

Un second caractére réside dans un nouvel allongement de
I’abdomen, dont les anneaux se débottent et se gonflent.

Mais le caractére le plus apparent et en méme temps le plus
proche de I’éclosion, et qui est surtout remarquable chez les
Papillons rhopaloceres, réside dans ’apparition des dessins des
ailes supérieures au-dessous des ptérothéques, par transpa-
rence au travers de celles-ci.

Cette apparition se fait graduellement. En premier lieu, deux
ou trois jours avant 1’éclosion, on remarque une légere teinte
colorée 4 l’emplacement des ailes, dont les dessins et la cou
leur se préeisent peu & peu, puis deviennent de plus en plus
nets, en sorte qu’au moment ou le Papillon va émerger, ces
dessins sont marqués tout ce qu’il y a de plus exactement.

L’éclosion se fait par déhiscence des fourreaux thoraciques ;
ces derniers sont soudés les uns aux autres, & la partie anté-
rieure et & la face ventrale de la chrysalide, par des lignes de
suture offrant une moindre résistance ; il existe encore deux de
ces lignes sur le dos du thorax. Au moment de 1’éclosion, ces
lignes de suture se brisent, et I’enveloppe nymphale, s’ouvrant
de cette fagon, permet au Papillon de sortir de sa chrysalide.

Au moyen de ces divers caracteres, il est donc facile de sa-
voir quand la nymphose va prendre fin et, avec unpeu d’habi-
tude, d’évaluer le moment ou le Papillon éclora.

La durée qui s’écoule depuis le moment olt les caractéres
précurseurs de 1’éclosion commencent & se remarquer jusqu’au
moment de 1’éclosion elle-méme est assez variable d’un individu
a ’autre d’une espéce. Voici quelques données a ce sujet :

R

Toapptelfeun | Hoeet o
Pieris brassicae | 1 jour 4 jours
Pieris rapae 1 » 3 »
Vanessa 1o 1 » 3 » 12h.
Vanessa urticae 20 h. 2 » 12»
Papilio machaon 1 » 12h. 3 »
Lasiocampa quercus = 2 » 5 »
Lymantria dispar 2 » 4 >
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Cette variation de durée qui, pour Vanessa urticae et io peut
atteindre la cinquiéme partie de la nymphose compléte, la hui-
tieme partie pour les autres Rhopalocéres est, cela va sans
dire, de méme que tous les stades ontogéniques, soumise aux
influences atmosphériques ambiantes.

D’autre part, si ’on étudie attentivement des chrysalides
au moment de leur éclosion, on remarque fréquemment que,
lors méme que les caractéres précurseurs sont tous marqués
A leur degré maximum et que le Papillon est prét & éclore,
celui-ci n’éclot pas encore et prolonge son état d’emprisonne-
ment ; il se produit réellement une atfente, qui semble inexpli-
cable et qui dure quelque fois tout un jour et méme davantage,
avant que l'insecte soit en mesure de se libérer. Nous avons
maintes fois observé que cette attente, se prolongeant au-dela
de la limite que le Papillon tout formé peut supporter dans sa
prison, celui-ciy meurt et 8’y desseche.

En résumé, voici les faits principaux qui découlent de ce qui
vient d’étre dit ; on constate souvent:

1. Une prolongation ou un raccourcissement de la nym-
phose,

2. une prolongation de la durée d’apparition des caractéres
précurseurs de I’éclosion.

3. une attente du Papillon tout formé avant d’éclore,

4. la mort du Papillon dans la chrysalide, si cette attente se
prolonge au dela d’une certaine limite.

Les expériences qui vont suivre, corroborées par un grand
nombre d’observations, vont expliquer ces quatre phénomeénes.

A. ACTION DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE PENDANT LA DUREE

DU DEVELOPPEMENT NYMPHAL

Dans les expériences dont I’énoncé va suivre, nous avons
cherché & déterminer si la pression atmosphérique exerce une -
influence sur la durée du développement de la chrysalide, ainsi
que pour prolonger ou diminuer la durée d’apparition des carac-
téres précurseurs de I’éclosion.
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PRESSION UNIFORME

Nous utilisons en premier lieu un cristallisoir pouvant se
clore hermétiquement et ayant 25 centimétres de diameétre sar
12 de hauteur; les chrysalides & expérimenter sont placées dans
ce cristallisoir en méme temps qu’un barometre anéroide ; puis
I'appareil est fermé. La pression subie par les chrysalides se
trouve étre en conséquence la méme que celle de I’atmosphere
du dehors au moment olt commence [’expérience, et reste uni-
forme jusqu’au moment out ’on ouvre de nouveau ’appareil
Chaque expérience est contrdlée au moyen d’un certain nombre
de chrysalides témoins qui sont élevées normalement a coté du
cristallisoir ou en plein air; les variations d’humidité et de
température sont également notées.

1. Pression uniforme agissant pendant la seconde moitie
de la nymphose.

Dans le cristallisoir sont placées des chrysalides, en plusieurs
exemplaires, de Papilio machaon, Papilio podalirius, Sphinx
elpenor, Deilephila euphorbiae, Mamestra brassicae, Pieris ra-
pae et Pieris brassicae ; le barometre contenu dans 1’appareil
mmarque irrévocablement, durant toute 1’expérience, la méme
pression: 730, 728 et 735, suivant les huit séries de cette pre-
miere catégorie de recherches. Les éclosions des Papillons ont
lieu de la maniere suivante :

Pour un tiers, elles se font normalement.

Pour deux tiers, les caractéres précurseurs étant apparus, le
Papillon ne peut éclore et finit par mourir dans la chrysalide.
Quelques sujets, en se démenant, arrivent a briser une ou deux
des lignes de suture et peuvent, de cette facon, sortir une ou
deux pattes, ainsi que leur trompe ; mais ’ouverture ainsi pra-
tiquée est insuffisante pour permettre 1’éclosion compléte.

Nous prenons quelques-unes de ces derniéres chrysalides et
au moyen d’aiguilles emmanchées nous écartons tous les four-
reaux thoraciques ; ensuite nous tirons le Papillon avec une
pince au dehors de la dépouille nymphale et apres ['evoir fait
se suspendre & un support, il développe normalement ses ailes
a I’air. Cela prouve que le Papillon était bien viable.
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Ainsi, une pression uniforme agissant sur la chrysalide, pen-
dant la seconde moitié de son développement, empéche Uéclosion
aw Papillon.

2. Pression uniforme agissant durant toute la nymphose.

Voici le détail et les résultats de ces expériences :

Durée moyenne de la

Vamnessa urticae 10 610 11 jours 10 jours 6 h.
Pieris brassicae 1 731 13 » 12 »
id. 6 731 15 » 12 »
id. 5 731 16 > 12 »
Papilio machaon 8 660 1561 » 136 »

(Gener. hivern.)

Bien que pratiquées avec un petit nombre d’individus de trois
especes seulement, ces expériences montrent que sous pression
uniforme la vie nymphale se trouve prolongée.

3. Pression uniforme agissant au moment de U'apparition
des caracteres précurseurs de Uéclosion.

Voici les pincipales données de cette série d’expériences :

meincai i

Nombre Date d’apparition Durée normale
Espéce d'indi- _mut_ - PT“' des caracteres Eclosion d'appar. des carac.
vidus Vexpérience | sien précurseurs chez les témoins
Vanessa io0 5 | 27 sep. | 710 2 oct. meurent —
Vanessa urticae) 8 | 14 juin | 710 | meurent —_ —_
id. 7 |14 » | 710 | 21 juin |éclos.avortée|1-2jours
id 7 |14 » 710 | 22 » id. —
id. 7 114 » 710 | 22 » 25 juin -
id. 10 |16 » | 720 24 » éclos.avortée —
Pierisrapae | 2 | 1lao0) | 725 | 21 aoht 24 aotit | 1-2jours
Pieris brassicae| 5 1 mai | 731 1 mai 4 mai 1-2 »
id. 2 4 » 720 7 » 8 e
id. 2 4 » 720 7 » 10 » —
id. 4 4 » | 720 7 » 12 » ; —

Ces recherches expérimentales montrent que la pression wmn:-
Jforme agit pour provoquer une prolongation de la durée d appari-

Arcuives, t. XLIV. — Décembre 1917. 29
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tion des caracléres précurseurs ou pour entraver l'éclosion du
Papillon.

Observations. — Nous pouvons ajouter aux recherches qui
précédent quelques observations qui en confirment les résultats.

En aot 1917, nous avons constaté une série de plusieurs
jours ol la courbe de la pression atmosphérique, & Geneve, est
restée assez uniforme, autour de 732 mill. Pendant toute cette
période, aucune des chrysalides que nous avions en observa-
tion, dans les conditions normales, ne sont écloses, et pourtant,
d’aprés nos recherches comparatives, leur développement était
terminé. Lorsque le barométre se mit de nouveau a baisser,
quelques jours plus tard, les chrysalides éclorent les unes apres
les autres, sauf une dizaine qui n’avaient pas supporté cette
prolongation de nymphose et qui moururent.

Des cas de ce genre ne sont absolument pas isolés ; au cours
de nos recherches depuis 1907, nous avons pu en observer plu-
sieurs semblables. Lorsque la courbe de la pression monte
régulierement pendant quelques jours, les résultats sont les
mémes, c’est-d-dire qu’il en résulte une prolongation de la
nymphose des chrysalides prétes & éclore au moment ou la
hausse débute et la mort de plusieurs d’entre elles. Voici un
exemple : 12 chrysalides de Vanessa urticae sont élevées norma-
lement & partir du 23 juin 1914 ; le barometre monte graduel-
lement, du 13 au 25 juin, de 729 & 732 mill. Sur ces 12 chrysa-
lides, 5 éclosent avec un retard d’un jour sur la moyenne
constatée pour la durée normale de cette espéce en juin, 3
meurent avant d’éclore et les Papillons des 4 derniéres restent
acerochés a leur chrysalide.

DIMINUTION DE PRESSION

Dispositif - Un cristallisoir de mémes dimensions que celui
employé jusqu’a maintenant et pouvant se clore hermétique-
ment, est muni d’une petite ouverture latérale our est adapte
un tube de verre ; celui-ci communique avec une pompe & vide.
Un baromeétre anéroide contenu dans le cristallisoir indique la
diminution de pression que 1’on fait subir aux chrysalides, en
enlevant un peu de leur atmosphére ambiante.
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Nous reconnaissons qu’en pratiquant nos expériences de
cette facon, nous diminuons également la quantité d’air respi-
rable dans lequel se développent les sujets expérimentés. Cepen-
dant le cristallisoir est d’un volume suffisant pour que, grice &
la faible portion d’air enlevé, il en reste une quantité telle,
qu’elle permet & ’'insecte de faire normalement ses échanges
gazeux.

4. Diminution de pression agissant durant loute
la nymphose.

Les chrysalides sont placées dans ’appareil que nous venons
de décrire ; au moyen de la pompe & vide, nous les soumettons
a une diminution de pression, qui, suivant les séries, se repro-
duit chaque jour, ou bien s’effectue graduellement depuis le
début de la nymphose, jusqu’a la fin de celle-ci. Voici le détail
de ces expériences :

Nombre Date de 1 E TR Durée | Durée de la
Espéce d'indi- als salid.at?on LI;I bicmn dela nymphose
vidus y u nywphose des témoins

Pieris rapae 4 |12 a00t1914 | 728-710 | 9 jours 15 jours

Vanessado | 10 |18 sept.1914 | 730-700 | 14 » 14j. 20 h.
Vanressaurticae| 7 | 10sept.1914 | 730-700 | 10 » 12 jours
id. 12 | 8acit1917 | 730-723 | 9 » 10 »
id. 15 |31 juill. 1917 | 730-724 | 10 » 11 » (Y
id. 4 | 9juin 1917 | 730722 | 9 10j 12h,
id. 4 » » 8j.12h. | 10j.12h.
id. 15 » » 10 jours 10j, 12 h.

Pap. machaon®| 18 |22 déc. 1913 | €50-560 | ateeclosion s | Date d éclosion :
10-20 janvier 4914 | 15-25 jonrier 4914

En conséquence, une diminution de pression, agissant durant
toute la nymphose, raccourcit notablement la durée de celle-ci. Le
raccourcissement se porte également sur la durée d’apparition
des caracteres précurseurs de 1’éclosion, qui peut diminuer de
1 2 2 jours sur le temps normal.

Observations. A 1’état naturel, on n’observe pas de périodes

) La durée de la nymphose des témoins varie suivant P’époque de
P’année ; nous tenons compte, cela va sans dire, de cette variation.
%) Déja en chrysalide depuis le mois d’aott.
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de baisse ininterrompue du baromeétre qui soient aussi longues
que la durée de la vie d’une chrysalide. Aussi n’est-il pas pos-
sible d’enregistrer des observations qui soient en rapport avec
les expériences précédentes. Cependant, nous avons remarqué
un nombre considérable de cas ol la diminution de la pression
s’étant prolongée pendant plusieurs jours, toutes nos chrysa-
lides, qui étaient miires au moment de cette baisse, sont écloses
avec une avance de un a plusieurs jours. Ces observations seront
relatées au chapitre suivant.

B. INFLUENCE DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE AU MOMENT
DE L’ECLOSION DU PAPILLON

Bien avant d’entreprendre les expériences qui viennent d’étre
relatées, nous avions remarqué qu’apres un ou deux jours de
grande dépression barométrique les Papillons volaient beaucoup
plus abondamment que de coutume dans les prairies; cette
observation avait été du reste corroborée par plusieurs col-
legues entomologistes. Certains auteurs ont d’ailleurs remar-
qué qu’a la suite d’un gros orage, les éclosions étaient plus
abondantes.

C’est pourquoi, dans le but de rechercher la relation qui
existe entre 1’action de la pression atmosphérique et 1’éclosion
des Papillons, nous avons dressé chaque jour, depuis 1907 jus-
qu’en 1914, la courbe barométrique pour la comparer avec la
date de I’éclosion de toutes les chrysalides que nous avons eues
dans nos boites d’élevage, pendant ces 7 années. Nous avons de
cette fagon enregistré 1758 observations dont 1’ensemble ne
laisse pas de doute que les Lépidoptéres, dans leur immense
majorité, n’émergent de leur chrysalide que lorsqu’il se produit
une baisse barométrique.

Voici comment nous sommes arrivé & ces conclusions :

Chaque jour nous dressions une courbe, en notant 3 fois la
hauteur du baromeétre (*). A mesure qu’une éclosion avait lieu,

1) Nous avons préféré noter 3 fois par jour la pression atmosphéri-
que, plutdét que de nous servir d’un barométre enregistreur, les fluc-
tuations minimes marquées par cet appareil, plusieurs fois dans la
journée, constituant une entrave & nos observations.



€

2

ooy
2 92 -1 2 €2 144 ¥4 02 61 81 L1 9l S1 v €l el t ol 6 8 L
ge ge -
614 be 1
ce 2le le .
ve T
ge\]
c® e e
ge Le ]
ge 6@
e 1Ay
L1 9l Sl 14! €l H 1 ol 6 8 L 9 S 14 € e | 0¢ 62 8¢ 2
) gq 1
gp vo e Lo n
€0 oLp 3o ——ow go 1
613 Le m/.. B
ge
€2 o
2P g
cp g T
ip 1e T
e A 4
ge
g e 4
eng uing
8 L 9 S 14 € 1 1 0¢ 62 82 L2 92 92 ve €e (1 12 02 61
(e AN 2
b4 1
[P ] J
9l e cle 949 64 H
Se FA
Gq B
ete vaq ¢t 7
0z® £ .\W ]
va 8e Lq o
gee pe ]
4

I °Id

6061

ozL
2L
L
2L
oL
7]
9zL
LeL
2L
62L
oL
1L
€L
geL

€161

8IL
6lL
(1173
2L
L
geL
oL
S2L
9L
L2l
8cL
6eL

6061

61L
o0cL
2L
ceL
geL
el
L143
9oL
LeL
82L
6L
0EL
LeL

“LT6T 2IqQWA09P ‘ATTX Y 0% 10 “shAyd s3ouandg Sap SIANILF

ssnpratput g¢ snouanh ndwnoorsv op SUOISOPY — ‘g oI

« & &dns St « « o
« e SO[[@NID0N SOSIAIP « « p
« cg soprokquiog SIBAIp « « ]
« 9 wrd SNULIOUPUI(T « « 'q

snplatput 9  snouanbh vdwwooispg op SUOISO[OY & — " O
« 1 vawodnl qe  « « « ‘q

snparput 11 «odsip viguvwhT 8p SUOISOPY ‘B — T 0L

*SMPrAIPULP 2uquiou 3] Juanbh
-pur 2100 © saufiygo sap 12 w0150799,] ap 2P D] Juanbrpuy $a.339] AT
-anbujpwoaeq uorsseadop sun ooae yrodder ue seaeydoprder] sep worsopoy

IT ayoumyg v) ap woywoydxsy



SUR LE DEVELOPPEMENT DES LEPIDOPTERES 433

nous la marquions sur la courbe méme au moyen d'un numéro
correspondant aux diverses espéces. La pression était notée le
matin, & midi et le soir ; les éclosions étaient reportées sur la
courbe aux mémes heures, de telle sorte que chaque indication
d’éclosion correspondait exactement avec la hauteur baromé-
trique de I’instant ol elle s’était produite. Nous donnons A titre
d’exemple la reproduction de ces courbes pendant 3 périodes,
en 1909 et en 1913 (P1. II).

Durant ces 7 années, le nombre de jours out des observations
ont été enregistrées est de 981.

Ces recherches se sont poursuivies avec un grand nombre
d’espéces, appartenant & toutes les classes des Lépidopteres,
sauf & celles des Microlépidoptéres, aussi bien avec des indivi-
dus de générations estivales qu’avec des chrysalides hivernan-
tes ; parmi ces dernieres, nous en avons eu passablement en
chamhre chauftée ; leur éclosion, bien que parfois prématurée,
a quand méme concordé avec une diminution' de la pression
atmosphérique, dans la méme proportion que celles en milieu
normal.

Les résultats de cette opération nous ont amené 2 constater
que le 91,32 °/, des individus mis en observation sont éclos
pendant que le barométre baissait, les éclosions du surplus,
excessivement restreint comme on le voit, s’étant effectuées par
une hausse barométrique ou par une pression uniforme.

Le détail de ces 1758 observations se décompose comme suit : *)

Reaeeneptlee | Bdosloepar oot | ert m
Rhopalocéres 168 indiv. 14 indiv. 92.25
Sphingides 14 » 0 » 100.00
Bombycides 91 » 6 » 93.82
Lymantria dispar 280 » 25 » 91.80
Lasto. quercus 381 » 34 » 91.81
Das. pudibunda 61 » 6 » 91.08
Dendrolimus pini 126 » 15 » 90.00
Noctuelles 280 » 29 » 90.62
Géomeétres 41 » 6 » 88.00

1) A ces chiffres, il convient d’ajouter un certain nombre d’observa-

tions qui sont en rapport a la fois avec la temperature et la pression et
qui seront relatées plus loin.



434 INFLUENCE DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

En examinant la longue série de nos courbes barométriques
nous sommes ameneé i enregistrer encore quatre sortes d’obser-
vations :

I. Le nombre des éclosions est & pew prés nul lorsque le baro-
metre monte. L’examen des courbes nous le montre au premier
coup d’ceil ; durant toute I’étendue de nos recherches pendant
ces sept années, il ne s’échelonne, sur ces courbes, que de
temps en temps une éclosion isolée lorsque le barometre est en
hausse ou en état stationnaire ; la proportion en est seulement
de 8.68 %/o, ce qui est un chiffre excessivement restreint. Ainsi
se trouvent confirmeées nos expériences de pression uniforme,
précédemment relatées.

II. Le nombre des éclosions est en raison directe de Uintensité
de la baisse barométrique. L’examen des courbes nous le montre
encore d’une fagon saisissante ; les jours de grande dépres-
sion (') ont amené parfois un nombre d’éclosions considérable ;
nous notons par exemple les chifires suivants: (*)

da4au7mail1909 . . . pression 730-718, 86 éclosions
du 28 juin au 2 juillet 1911 » 736-723, 43 »
du 13 au 15 mai 1912 . . » 728-T18,24 »
du 5 au 6 juin 1908 . . . » 729-717,24 >
du 21 au 24 avril 1910 . . » 733-719, 19  »

IIL. Une diminulion de la pression atmosphérigue de un malli-
netre est su ffisante pouwr provoquer Uéclosion d’un Papillon prét
@ émerger. Nous avons noté un tres grand nombre de cas ol
une éclosion s’est produite par une baisse de 1 millimétre. Bien
que la force correspondant & cette faible diminution de pres-
sion paraisse minime, il y a lieu de remarquer qu’elle est en
réalité considérable par rapport au poids et & la taille d’une
chrysalide.

') On remarquera souvent qu’a une forte dépression ne correspond
pas d’éclosion, ou n’en correspond que une ou deux; cela provient
qu’a ce moment nous n’avions pas en éleveuse de chrysalides ayant
achevé leur développement, ou bien que nous n’en avions qu’une ou deux.

#) Nous ne pouvons pas indiquer la proportion que ces chiffres repré-
sentent avec la quantité de chrysalides qui n’ont pas éclos avec les
dépressions indiquées, cas, parmi ceux ci, il faudrait tenir compte de
celles dont le développement n’est pas achevé.
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Pour nous en convaincre nous avons établi le calcul suivant
avec des chrysalides de Pieris brassice :

Surface totale d’une chrysalide . . 156 mm?® (%)
Poids d’une chrysalide . . . . . 0gr. 40
Densité du mercure . . . . . 13.59

En conséquence, 1 mm de pression barométrique se répar-
tissant sur 156 mm? de surface, équivaut & un poids de mercure
de 2,12 gr. pour une chrysalide en pesant 0,40, ¢’est-a-dire &
5,3 fois le poids total de cette derniére. Autrement dit, lors-
qu’une chrysalide se trouve soumise & une diminution de pres-
sion de 1 mm, elle est astreinte & une force bien suffisante
pour provoquer la déhiscence de ses fourreaux.

IV. Lorsqu’une chrysalide est sur le point @ éclore alors que le
barometre monte, Uéclosion se trouve retardée jusqu'aw jour ow
la pression baisse de nouveau. Cette baisse peut se présenter le
lendemain, comme elle peut avoir lieu plusieurs jours apres,
4 & 5, ainsi que nous ’avons observé & plusieurs reprises. Nous
donnons ici les courbes de deux de ces cas qui sont particulie-
rement probants.

Nous voyons dans le premier cas (fig. 1) que le 12 juillet au ma-
tin les caracteres précurseurs de 1’éclosion sont marqués a leur
maximum d’intensité, c¢’est-a-dire qu’en temps normal, d’apres
ce que nous savons, I’éclosion aurait d avoir lieu le lendemain
au plus tard ; mais durant les trois jours qui suivent, le baro-
metre monte de 646 & 652 (*), et le Papillon reste dans sa
chrysalide. Quatre jours apres survient une forte dépression
qu’indique le baromeétre en descendant & 644 et qui provoque
’éclosion avec un retard d’au moins trois jours.

Dans le second cas (fig. 2), I’observation a été faite conjointe-
ment avec trois individus de Pieris brassicae; comme dans I’exem-
ple précédent, une augmentation de la pression atmosphérique
survient au moment ol les trois chrysalides sont prétesa éclore,

1) Nous avons pu calculer assez exactement la surface totale d’une
chrysalide de Preris brassice; celle-ci, d’aprés sa forme, peut en effet se
décomposer en deux tétraheédres juxtaposés par leur base et formant
6 surfaces triangulaires extérieures, facilement mesurables.

*) Cette observation a été faite & Louéche-les-Bains.
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ce qui est indiqué par I’état de netteté absolue des caracteres
précurseurs. Cette augmentation de pression prolonge, jusqu’au
moment de la dépression suivante, la durée de la nymphose
d’au moins un jour pour deux des sujets, et de deux jours pour
le troisieme.

Des observations de ce genre ne sont absolument pas isolées ;
au cours de nos recherches, nous en avons enregistré plusieurs
dizaines qui concordent avec les deux dont nous venons de par-
ler en détail. Voici encore quelques données & ce sujet :

Bpies | Tombre | e binte | Dk do e | e Do
Vanessa urtice 7 728-730 | 4 jours | 730-723 |juin 1914
Lasio. quercus 3 730-735 5 » 732-728 | aofit 1911

id. 2 727-729 4 > 729-725 | aofit 1911
id. 1 727-728 8 » 728-724 | sept. 1911
Lymantria dispar 9 728-732 3 » 732-722 | juill. 1910
Dendrolimus pini | 10 726-733 4 > 733-725 | mai 1912

En conséquence, ces observations confirment pleinement les
résultats de nos expériences relatées plus haut.

L’influence d’une pression et d’une dépression consécutives
peut amener une prolongation parfois tres grande de la durée
de la nymphose de quelques-uns seulement des individus d’une
méme ponte, tandis que la vie nymphale des autres n’est pas
modifiée dans sa longueur. Ainsi les chenilles d’une méme
ponte de Notodonta ziczac se sont chrysalidées & laméme époque,
le 15 septembre 1916 ; nous conservons 23 chrysalides qui sont
maintenues dehors durant tout ’hiver(*). Les éclosions ont lieu
au printemps suivant, en trois séries bien distincles qui corres-
pondent chacune avec une forte dépression; dix éclosent du 1 au
4 mai par une chute barométrique de 730 a 725 mill., six le 29
mai par 732 3 728, et sept le 8 juin par 7282 717. Entre chacune
de ces séries la pression atmosphérique était restée assez uni-
forme.

Une accélération de la nymphose peut également se produire.
- En voici un exemple : A partir du 29 aott 1914, des chrysalides

) L’espéce passe normalement hiver & 1’état de chrysalide.
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d’hiver de Pieris rapae sont élevées dansune température de
17°. Leur éclosion, d’aprés nos recherches comparatives, est
prévue pour le mois de février ; pour deux individus elle a lieu
le 28 décembre & la suite d’une dépression de 736 & 726 mill.

FEiclosions a la montagne.

Nous pouvons ajouter & ces recherches d’autres observations
qui en confirment les résultats.

Il nous est arrivé plusieurs fois de partir pour la montagne
avant la fin de diverses expériences. Pour ne pas interrompre
celles-ci, nous prenions avec nous notre matériel d’expérimen-
tation. Or, & mesure que nous nous élevions en altitude, c’est-
a-dire & mesure que la pression atmosphérique devenait moin-
dre, celles des chrysalides que nous emportions et qui se trou-
valent prétes 4 éclore, dennaient naissance & leur Papillon en
cours de route. Nous avons vu de cette facon éclore des Vanessa
antiopa, atalanta, io et urticae, des Pieris rapae et brassicae, des
Papilio machaon, des Lasiocampa quercus, des Lymantria dis-
par et d’autres encore.

Celles de nos chrysalides qui ne sont pas écloses en chemin,
sont élevées 4 la montagne; elles terminent par conseéquent
leur développement sous une pression bien moins forte que dans
la plaine, ou leur ontogénie avait débuté. Nous constatons alors
une notable accélération de leur éclosion, avee des avances,
variant suivant les espéces, de 2 4 6 jours sur le temps moyen
constaté en plaine.

Inversément, il nous est arrive de revenir 4 Geneve avec des
chrysalides, principalement de Vanessa wrticae, que nous avions
elevées, depuis la chenille, & 1a montagne. L’augmentation de
pression résultant du retour en plaine s’est manifestée par une
prolongation de la nymphose de 1 & 2 jours sur le temps
moyen observé en montagne.

5. Expériences de diminution brusque de pression.

Ayant constaté, d’une part, qu’une chrysalide est entravée
dans son éclosion, jusqu’a en périr parfois, lorsqu’elle est sou-
mise a4 ’action d’une pression uniforme ou ascendante, que la
durée de son développement se trouve prolongée, par une
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hausse du baromeétre survenant a 1’époque de sa maturation,
Jusqu’au moment ol cet appareil baisse de nouveau; ayant
constaté d’autre part que les chrysalides, dans une proportion
de 91,32 °/,, n’éclosent que par une dépression atmosphériqué,
il nous reste & rechercher maintenant quelles sont les causes
de ces phénomeénes. '

Pour cela, nous avons entrepris une nouvelle série d’expé-
riences, dont nous donnons les résultats.

Nous placons d’abord dans le cristallisoir, lequel est en
communication avec une pompe & vide et contient un barométre
anéroide, une chrysalide de Papilio machaon, dont les carac-
teres précurseurs de l’éclosion sont marqués avec leur maxi-
mum de netteté. Apres avoir clos hermétiquement 1’appareil,
d’un coup de piston nous abaissons subitement, au sein du cris-
tallisoir, la pression de 7 mm et nous constatons que des I’ins-
tant ot cet abaissement a lieu, la déhiscence des fourreaux se
produit, amenant comme un éclatement de la partie antérieure
de la chrysalide, d’olt sort le Papillon avec rapidité ; 'insecte,
hativement, se précipite alors vers un support, s’y fixe par ses
pattes, et ses ailes se détendent normalement (*).

A la suite de cette premiére expérience, qui montre nette-
ment le mécanisme qui intervient, par le fait d'une brusque
diminution de la pression ambiante, pour provoquer la déhis-
cence des fourreaux de la chrysalide et la libération de son hote,
nous en avons entrepris d’autres, dont voici le détail :

rezcny Crw——

- Maldescarar‘leresyre— ; Dimination:de .
Espéce Date cursears de I'éciasion ; Eclosion
au moment de l'expér. prasgion
Papilio machaon | 23 déc. 1913 (trés marqués | 728-721 immédiate
id. 8janv. 1914 » » 650 -580 »
Vanessa io b sept.1914| apparents 730-710 | auboutde? minutes
id. 5 sept.1914 | peuappar. |aesfois730-710{ » 5 »
id. 6 sept. 1914 > » 730 -715 > 15 »
id. 10 sept. 1914 | treés appar. |emtis730-710| » 5 »
Vanessa urticae | 28 aolt 1914 | assez appar. | 730-690 » 15 »
id. 27 aofit 1914 peu marqués 730 -690 » 2 heures
Preris rapae |20 aot 1914 | trés peumar. | 728-710 » 20 »
id. 21 aotit 1914 » > 728 -710 » 20 »

1) Cette expérience a été répétée deux fois, avec le méme succés,
devant témoins.
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L'influence d'une diminution brusque de la pression atmosphéri-
que est donc manifeste pour provoquer Uéclosion rapide du Papillon.

On remarquera, d’aprés les données qui précedent, que
lorsque le Papillon n’est pas encore tout a fait prés d’émerger,
il faut attendre un temps plus long pour que son éclosion se
produise ; parfois, il est nécessaire, pour provoquer la déhis-
cence des fourreaux des chrysalides qui ne sont pas & maturité
compléte, de les soumettre deux fois & I’action de la brusque
diminution de pression; de cette fagon on atteint le méme
résultat qui s’obtient en une seule fois avec des individus mars
pour 1’éclosion.

6. Expériences d' augmentation de pression.

Au cristallisoir, nous remplagons la pompe i vide par une
pompe & bicyclette et nous augmentons la pression en intro-
duisant un supplément d’air dans I'appareil. Les éclosions des
chrysalides, des Vanessa 10 et wurticae, qui ont été soumises a
cette série d’expériences se sont faites de la fagon suivante :
pour un tiers environ, I’éclosion est normale: pour un autre
tiers, la chrysalide s’ouvre un peu, mais insuffisamment pour
que le Papillon puisse en sortir; dans ce cas, ’animal, apres
avoir essayé de pousser au dehors ses pattes et ses antennes,
meurt quelque temps apres dans son enveloppe nymphale.
Quant au troisieme tiers, 1’éclosion n’arrive absolument pas & se
faire, malgré un essai manifeste du Papillon, qui contorsionne
son abdomen ; la mort, également, est le seul résultat obtenu.

De méme que dans nos expériences de pression uniforme
(p.428), nous avons tenu & nous rendre compte si les chrysalides
qui n’ont pu éclore auraient été viables en milieu normal. Pour
cela, nous en avons écarté les fourreaux thoraciques, et nous
avonssorti le Papillon de sa chrysalide ; celui-ci, une fois qu’il eut
‘été suspendu & un support, développa normalement ses ailes(*).

') Lorsque le Papillon a dépassé, dans sa chrysalide, le temps
maximum qu’il peut y rester étant tout formé, il ne peut se retenir d’y
émettre la sécrétion urinaire accumulée pendant I’état nymphal, et qu’il
émet d’ordinaire immédiatement aprés son éclosion. Cette sécrétion
urinaire envahit alors les anneaux abdominaux de la chrysalide et pro-

voque l'asphyxie du Papillon, en empéchant le fonctionnement des
stigmates.
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Ainsi, une augmentation de pression agissant au moment de
Uéclosion tend d empécher celle-ci de se produire.

Les recherches et les expériences qui viennent d’étre énon-
cees montrent nettement que la pression atmosphérique a une
influence marquée sur le développement nymphal des Lépidop-
téres et sur 1’éclosion des Papillons. Mais, avant de tirer de ces
documents les conclusions qu’il convient, nous devons recher-
cher encore si, parmi les facteurs de I’ambiance, il n’en est pas
un autre qui, indépendamment des variations d’épaisseur de la
couche d’air, pourrait jouer le méme role.

On admettait autrefois que 1’éclosion du Papillon se produi-
sait par une augmentation du volume de celui-ci, un peu avant
d’éclore, qui faisait sauter les lignes de suture des fourreaux
thoraciques ; on pensait que cette augmentation de volume était
produite par le fait que I’animal, en aspirant violemment de
I’air, se gonflait et arrivait de cette fagon au but recherché.

D’autres phénomenes du reste peuvent produire une augmen-
tation du volume d’un Papillon, sans que celui-ci soit obligé
d’aspirer une certaine dose d’air. Ainsi, I’humidité ambiante,
en impregnant les tissus, serait capable de jouer le méme role.
Cependant, Bataillon(*) a montré que la métamorphose s’ac-
compagne toujours d’une diminution de poids provenant d’une
perte d’eau ; en sorte que ’humidité ne semble pas devoir étre
considérée comme pouvant provoquer l’augmentation de volume
nécessaire, '

Il nous semble que 1'élévation de la température, en provo-
quant une dilatation des liquides sanguins et de 1’eau du corps,
serait plus susceptible de jouerlerole d’augmentation de volume.
On sait, en effet, que non seulement la chaleur est néces-
saire au développement nymphal, mais que les éclosions sont
particuliérement abondantes lorsque la température s’éleve.

C’est pourquoi, avant de conclure définitivement & 1’action de
la baisse barométrique comme mécanisme provoquant 1'éclosion,
nous avons tenu & entreprendre une nouvelle serie d’expé-
riences, o 1’élévation et 1’abaissement de la température ont
été étudiés en concordance avec la pression atmosphérique.

1) Voir : F. Picarp, Feuille. J. Nat. 1908. 85¢ année p. 186-187.
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III. — LLE ROLE DE LA TEMPERATURE EN RELATION
AVEC CELUI DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

Non seulement, ainsi que nous I’avons vu au commencement
de ce travail, I’élévation de la température exerce une influence
accélératrice sur le développement nymphal des Lépidoptéres,
mais on sait que plusieurs d’entre eux n’éclosent qu’au milieu
de la journée. Une augmentation de chaleur serait donc par-
faitement justifiée pour provoquer une dilatation des tissus et
des liquides sanguins, I’augmentation de volume qui en résulte-
rait pouvantamener la déhiscence des fourreaux dela chrysalide.

Cependant, on doit remarquer que certaines especes éclosent
pendant la nuit et que passablement de Papillons, surtout
parmi les Rhopaloceres, sortent de leur chrysalide & n’importe

~quelle époque du jour ou de la nuit; dans les Alpes il est fré-
quent d’en voir éclore au lever du soleil, par la fraicheur, et
tous ceux du genre Hibermia apparaissent & 1’état d’insecte
parfait pendant les mois d’hiver. D’autre part, nos expériences
ont montré que des éclosions, méme de sujets appartenant &
une génération estivale, se font parfaitement par des froids
excessifs.

En sorte que si I’élévation de la température peut exercer
une influence, celle-ci n’est pas générale et il importe d’en
rechercher exactement la portée. C’est pourquoi nous avons
tenu & poursuivre nos recherches.

Les nouvelles expériences que nous avons entreprises pour
cela, au nombre de 8 séries, comprenant 390 individus appar-
tenant & 5 espéces, ont consisté a diviser les chrysalides prove-
nant d’une méme ponte, c’est-a-dire ayant la méme somme
d’influences héréditaires, en un certain nombre de lots, soumis
chacun & ’action d’une température variant de 6 & 37°. Chaque
lot s’est trouvé en conséquence dans des conditions de chaleur
diftérentes qui ont amené une accélération ou un ralentissement
de leur développement, avec époque d'éclosion spéciale a chaque
lot. Au moment ou elles se produisent, les éclosions sont com-
parées avec la courbe barométrique.



SUR LE DEVELOPPEMENT DES LEPIDOPTERES 443

Nous donnons, au tableau ci-contre, le détail des principales

séries ; dans leur ensemble, ces nouvelles expériences ont com-
porté :

Pour Vanessa urticae . . 195 éclosions

Vanmessaio . . . . . . 16 »
Perisrapae. . . . . . 36 »
Plieris brassicae . . . 56 »
Mamestra brassicae . . . 87 »

Ensemble. . . . . 390 »

Or, si ’on examine le tableau de la p. 444, ainsi que les fig. 3
et4 données a titre d’exemple et reproduisant les courbes de deux
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Fic. 3. — Développement nymphal de Vanessa urticz en rapport avec

la température et la pression harométrique. (Les majuscules indiguent
la date d’éclosion et le chiffre o coté indique le nombre d'individus).
Lots A & F, nymphose dans diverses températures, de 6 & 28°.
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Espece

Lot
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Température
durant
la nympbose

Dur, dela
nymphose
enjours

Nom.
d'indi-
vidus

Dates des
éclosions

Dépression au moment
de I'éclosion
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22-28 juil. 1913
2-5aotit »
14-15ao0tt »
19-20 aott »
25-26 aolt »
18-19 juil. »
20-25 juil. »
2-3 aotit »
22-233ep.1914
25 sept. »
1-2 octob. »
11-14 oct. »
16-17 oct. »
23-25 gep. »
20-23 sep. »
27-29 sep. »

1-3 sept. 1914
1-6 sept. »
10-11 sep. »

19-24avril1914
26 a00t-4sept.
25a00(t-8sept.
10-11 sept.

13 sept.-1 oct.

29av.-4 mi1915
3-8mai »
8-13mai »
10-17mai »

95 mars-16arril 1915
16-17 avril »
15-23 avril »
18-21 avril »
15-17 mai »

730-725
729-723
730-727
728-726
734 730
732-729
730-725
729-726
732-731
734-731
735-732
729-726
730-725
732-730
728-726,732-730
735-731

733-732
730-728. 732-730
732-728

724-722,728-726,732 730
781-729, 734-730
732-730, 733-729

732-728
780-727,734-731,735-732

731-726
728-726, 729-726
727-723, 724-723
727-723, 731-720

735-720,731-730,73-5730
733-727
781-720, 729-725
728-726
731 721
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de ces séries, on remarque que la totalité des éclosions s’ est effectuée
par une baisse barométrique, tandis que, sur les 1728 éclosions ob-
servées dans le milieu normal et relatées au chapitre précédent,
le 91,32 °/, seulement a eu lieu par une ‘dépression atmosphé-
rique.

On remarquera encore que les chrysalides ayant servi & ces
nouvelles recherches n’ont pas seulement été soumises & une
élévation de la température ; certains lots ont subi une diminu-
tion de chaleur, d’autres une alternance diurne et nocturne de
froid et de chaud; en outre, certaines chrysalides évoluaient
dans un milieu humide, d’autres dans un milieu sec. Quoi qu’il
en soit, chaque lot de chrysalides a été modifié dans la durée
de la nymphose, et chaque lot a eu ses époques d’apparition
spéciales. Malgré cela, une dépression atmosphérique est quand
méme nécessaire pour provoquer la déhiscence des fourreauzx.

1341
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7310 Ald a0 /\ c15
730 /\/
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1914 Septembre
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Octobre

Fic. 4. — Développement nymphal de Vanessa io en rapport avec la
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IV. — CONCLUSIONS

La nymphose des Lépidoptéres, qui débute avec la derniere
mue larvaire, se poursuit jusqu’au moment oui la déhiscence des
fourreaux thoraciques, provoquant I’ouverture de la chrysalide,
livre passage au Papillon tout développé.

L’époque de 1’éclosion est du reste indiquée quelque temps.
a I’avance par ’apparition, sur les téguments de la chrysalide,
de certains caractéres précurseurs dont les principaux consistent
dans une dilatation des anneaux abdominaux et dans le fait que,
chez les Rhopalocéres notamment, les dessins et les couleurs
des ailes, apparaissant sous les ptérothéques, s’y voient par
transparence. A mesure que I’éclosion approche, ces caracteres
prennent une netteté plus grande, en sorte que, avec un peu
d’habitude, il est toujours possible de déterminer le moment ou
le Papillon sortira de sa dépouille nymphale.

D’autre part, la durée de la nymphose varie dans une large
mesure suivant les individus d’une méme espéce. Indépendam-
ment des conditions atmosphériques ambiantes, qui, comme on
I’a vu, exercent, suivant leur degré d’intensité, une influence
accélératrice ou retardatrice sur le développement, la vie nym-
phale peut se trouver, d’un individu & I’autre, prolongée ou ac-
célérée, dans des conditions qui sont absolument semblables
pour toutes les chrysalides. C’est ainsi qu’en considérant un lot
de chrysalides sceurs, formées le méme jour et maintenues du-
rant toute leur vie dans les mémes conditions de milieu, on
constate constamment que les unes éclosent avec une avance
de un, deux ou trois jours, quelque fois davantage, sur les au-
tres. Nous avons donné, p. 423, quelques indications 2 ce sujet.

Ces variations de durée de la vie nymphale ne se présentent
pas seulement dans les laboratoires, ou leur observation est
aisée, mais on peut les constater également & I’état naturel, ol
chaque espece vole & une époque & peu prés déterminée de
I’année, en sorte que les individus de cette espéce se remarquent
dans les prairies en méme temps. Cependant, la date de vol de
la majorité est toujours précédée ou suivie de 1’apparition de
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quelques individus isolés ; puisque s’étant développés dans la
méme localité et en méme temps que la majorité, et ayant subi
les mémes influences du milieu qu’elle, ces individus isolés
accusent en conséquence une accélération ou un ralentissement
de leur nymphose. On trouvera, p. 422, quelques données,
enregistrées tant 4 ’état naturel qu’en laboratoire, qui mettent
bien en évidence ces avances et ces retards individuels.

D’autre part, la durée d’apparition des caractéres précur-
seurs de 1’éclosion, depuis le moment oi1 ils se forment jusqu’au
moment ol le Papillon émerge de sa chrysalide, est elle-méme
soumise 3 une certaine variation, parmi les individus d’une
méme ponte ; pour quelques-uns, par exemple, la déhiscence
des fourreaux se fera déja le lendemain du jour d’apparition de
ces caractéres, tandis que pour d’autres, elle n’aura lieu que
deux, trois ou méme quatre jours aprées. Nous voyons par 1a que
la durée de la chrysalide peut encore se prolonger passablement
depuis le moment ou le Papiilon est tout formé, prét a éclore,
jusqu’a celui ol il en sort effectivement ; dans bien des cas
'insecte attend avant d’éclore, et cette attente peut durer quel-
que temps. Kt méme il arrive que ’on constate souvent que le
Papillon n’arrive pas a éclore et qu’il périt dans la chrysalide
faute de n’avoir pu en sortir. Nous renvoyons & la p. 426 pour le
détail de plusieurs observations relatives & ce sujet.

C’est en recherchant les causes de ces irrégularités que nous
avons été amené & conclure que, parmi les facteurs de I’ambiance
qui agissent sur I’ontogénie des Lépidopteres, les variations de
la pression atmosphérique exercent une influence marquée, que
nous avons étudiée longuement de 1907 & maintenant, non seule-
ment au moyen d’expériences pratiquées avec un grand nombre
d’individus, mais encore par une série considérable d’observa-
tions. Ces recherches, dont nous venons de publier les résultats,
fournissent, en résumé, les données suivantes :

1. L’action d'une pression atmosphériqgue uniforme sur la
chrysalide, pendant la durée compléte de son développement, ou
bien seulement pendant la seconde moitié de celui-ci, prolonge la
nymphose et tend -a entraver U'éclosion du Papillon. Lorsque la
nymphose se trouve prolongée au dela d’une certaine limite,
I’animal meurt dans sa chrysalide (p. 428 et 429).
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2. L’action d'une pression atmosphérique uniforme d la fin de
la nymphose provoque une prolongation de la durée d'apparition
des caracteres précurseurs de Uéclosion autrement dit, une pro-
longation de la vie du Papillon, tout formé, dans sa chrysalide.
Cette prolongation peut atteindre le '/, et le !/, de la durée
totale de la nymphose. De méme que précédemment, il peut se
faire que le Papillon meure avant d’éclore du fait de cette pro-
longation (p. 429 et 430).

3. Une diminution de pression, agissant pendant toute la nym-
phose, ou bien seulement d la fin de celle-ci, en raccowrcit notable-
ment la durée (p. 431).

Les expériences qui ont fourni ces résultats ont été confir-
mées par toute la série des observations que nous avons relatée
p. 432 4 439, et qui nous a amené a conclure que, 4 1’état naturel
Uéclosion des Papillons n’a lieu, dans U'immense majorité des cas,
que par une dépression atmosphérique. En eftet, sur 1758 éclo-
sions que nous avons enregistrées et que nous avons comparées
avec la courbe barométrique, le 91,32 °/, s’est produit par une
diminution de la pression de I’atmosphere, et le reste, excessive-
ment restreint, comme on le voit, par une pression uniforme ou
par une hausse du barométre (voir Pl. II).

De I’examen des courbes barométriques, sur lesquelles nous
avons reporté, jour apres jour, la date de chaque éclosion, nous
concluons encore :

4. Le nombre des éclosions est a peu pres nul, lorsque le baro-
metre monte. C’est & peine si, pendant les 7 années qu’ont duré
ces observations, il s’échelonne de temps en temps, une éclo-
sion sur une partie de la courbe ascendante.

5. Le nombre des éclosions est en raison directe de l'intensité
de la barsse barométriqgue. C’est-a-dire que les jours de grande
dépression ont amené des éclosions en quantité souvent énorme
(p. 434).

6. Une diminution de la pression atmosphérique de 1 mm est
suffisante pour provoquer Uéclosion de tout Papillon prét d
émerger. Nous avons calculé (voir p. 435) que le poids d’une
couche de mercure de 1 mm d’épaisseur réparti sur toute la
surface d’une chrysalide équivaut & 5,3 fois le poids de celle-ci;
c’est en conséquence une force suffisante pour provoquer la
dehiscence des fourreaux.
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1. Lorsqu'une chrysalide est sur le point d’'éclore alors que le
barometre monte, I'éclosion se trouve retardée jusquw au jour ot la
pression baisse de nouvean. (Voir fig. 1 et 2). Cette série d’ob-
servations montre nettement & quel point une dépression atmos-
phérique peut intervenir dans la durée du développement nym-
phal. Voici des chrysalides, chez lesquelles les caractéres pré-
curseurs de l’éclosion sont marqués avec leur maximum de
netteté, et qui sont prétes & éclore dans les quelques heures qui
suivent ; mais la pression atmosphérique augmentant & ce
moment, le Papillon reste dans sa chrysalide; le barométre
monte pendant deux, trois, et méme quatre jours, et I’éclosion
ne se fait toujours pas ; il faut que la baisse survienne pour que
la chrysalide s’ouvre et livre son hote & la liberté. Ainsi s’ex-
plique cette atlenfe, souvent constatée, qu’observe parfois le
Papillon, bien qu’apte & éclore, avant de sortir de son enve-
loppe nymphale (p. 435).

Comme on le voit, ces observations confirment pleinement
nos expériences; les unes et les autres expliquent tous les cas
‘que nous avons signalés au cours de ce travail, et démontrent
que la pression atmosphérique intervient efficacement dans
le développement nymphal des Lépidoptéres, soit, lorsqu’elle
baisse, pour en raccourcir la durée et provoquer la déhiscence
des fourreaux nécessaire a 1’éclosion, soit au contraire, lors-
qu’elle reste stationnaire ou lorsqu’elle monte, pour prolonger
la vie & I’état de chrysalide, et pour entraver 1’éclosion du
Papilion. |

Du reste, il suffit de se rendre de la plaine & la montagne en
emportant avec soi des chrysalides, ainsi que nous ’avons fait
plusieurs fois, pour se convaincre encore de 1’action de la pres-
sion atmosphérique ; la diminution de pression résultant de
I’élévation en altitude amene plusieurs des chrysalides & éclore
en cours de route; ef inversément, la descente en plaine avec
des individus de la montagne retarde, du fait de I’augmenta-
tion de pression qui résulte de la descente, I’éclosion de la plu-
part d’entre elles (p. 438).

Maintenant, recherchons quel est le mécanisme qui intervient
pour provoquer la déhiscence des fourreaux sous 'effet d’une
diminution de pression.
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Pour arriver & élucider ce probleme, nous soumettons un
certain nombre de chrysalides, qui sont sur le point d’éclore,
et cela au moyen du dispositif que nous avons décrit p.430, d une
diminution brusque de pression, de 7 &4 10 mm et nous consta-
tons que, dés Uinstant ot cette brusque diminution a leu, la
déhiscence des fourreaux se produit, amenant Uouverture immé-
diate de la partie antérieure de la chrysalide, d’ ou le Papillon sort
avec rapidité,

D’autre part, nous soumettons un autre lot de chrysalides &
I’action d’une augmentation de pression et nous constatons que
si, pour un tiers, I’éclosion peut se faire normalement, pour les
deux autres tiers elle ne peut avoir lieu et que le Papillon,
malgré les efforts faits pour éclore, meurt dans sa chrysalide.

Il résulte en conséquence de ce qui précede que le Papillon,
bien que tout formé dans sa chrysalide, n’a pas par lui-méme le
moyen d’en sortir; pour cela une action mécanique est néces-
saire et cette action réside dans une diminution de la pression
atmosphérique survenant au moment propice ; ces Insectes doi-
vent donc attendre qu’une baisse, qui ne tarde jamais beaucoup
d’ailleurs, se présente pour provoquer leur libération.

Ainsi s’explique le mécanisme dont nous recherchons les
effets; il n’est pas difficile & comprendre:

Au cours du développement, et notamment a la fin de la nym-
phose, il s’établit un équilibre entre I’intérieur de la chrysalide
et 1’atmosphere ambiante. Le barométre venant & monter, ce
qui indique une augmentation de 1’épaisseur de la couche d’air
et par conséquent une augmentation du poids agissant sur la
chrysalide, il se forme une pression du dehors au dedans, capa-
ble de retenir les fourreaux contre le corps de ’animal, en
appuyant sur ceux-ci de facon a les empécher de s’ouvrir. Cela.
est prouvé par nos expériences d’augmentation de pression, de
méme que par celles de nos observations oll nous avons cons-
taté qu’un excessivement petit nombre de chrysalides éclosent
par une hausse barométrique.

Au contraire, la colonne de mercure venant & baisser, ¢’est-
a-dire I’épaisseur de la couche d’air diminuant, de méme que le
poids qu’elle représente. il se forme une pression du dedans au
dehors, laquelle fait sauter les lignes de déhiscence de la chry-
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salide et libére le Papillon. C’est, en quelque sorte, le méme
principe qui, chez I’homme, produit un afflux du sang aux
orifices de son corps, lorsqu’il monte & une altitude trop élevée.

Ce mécanisme est mis en évidence d’une fagon absolue par
les recherches qui viennent d’étre publiées ; les expériences de
diminution brusque de pression ne laissent notamment aucun
doute sur Uaction d'une dépression comme nécessaire d Uéclosion
des chrysalides. |

Nous devons maintenant chercher a expliquer pourquoi, dans
nos observations, nous avons constaté qu'’il y a le 8,68 °/, des
éclosions qui échappent & la régle générale et qui se font par
une élévation de la pression atmosphérique, ou par une pres-
sion uniforme. -

Tout d’abord, il faut tenir compte du défaut d’observation
pendant la nuit; il a pu en effet se présenter quelques cas ol
une dépression nocturne ait passé inaperque. Cependant, nous
pouvons démontrer que la cause qui a produit ces quelques
éclosions en dehors de la regle générale est tout autre.

Au chapitre III, nous avons envisagé qu’une augmentation
de volume du corps du Papillon, au moment de 1’éclosion, peut
faire sauter les fourreaux de la chrysalide et jouer le méme
role que celui joué par une diminution de la pression ambiante.
Cette augmentation de volume peut étre, en effet, produite par
la dilatation des liquides sanguins et des tissus provenant d’une
élévation de température au moment de la maturation de la
chrysalide. _

C’est pourquoi nous avons entrepris une nouvelle série d’ex-
périences ot 1'élévation de la température était étudiée en cor-
relation avec la baisse barométrique et nous avons constaté
qu’alors la totalité des éclosions a lieu par une dépression (p. 442).

D’autre part, si nous jetons un coup d’ceil & la longue série
de nos courbes, aux jours out des éclosions se sont produites,
exceptionnellement, par une pression atmosphérique uniforme
ou par une augmentation de pression, nous constatons que
chaque fois la température s’ est élevée au moment de ces éclosions.

Dés lors apparait comme absolument prouvé le mécanisme
qui provoque 1’éclosion des Papillons; une dépression, méme
minime, est absolument nécessaire ; 1'insecte n’éclot que lors-
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qu’elle se produit et ne peut éclore sans elle ; a 1’état naturel
une diminution de la pression atmosphérique survient toujours
au bout de quelques jours, sinon chaque jour, en sorte que
’animal n’aura jamais & attendre trop longtemps pour que
I’état de ’atmosphére vienne le libérer. D’ailleurs, dans les cas
de stabilité ou de hausse barométrique trop prolongée, le
Papillon, ainsi que nous ’avons constaté, meurt dans sa chry-
salide faute de pouvoir émerger; ce cas peut & la rigueur se
produire & ’état naturel.

Cependant, un second mécanisme vient compléter parfois,
bien qu’accidentellement, le premier et peut le remplacer lors-
que celui-ci fait défaut. Ce second mécanisme réside dans une
élévation de la température survenant au moment de la matu-
ration nymphale.

Nous devons envisager encore un coté pratique de la question.
On sait que les Lépidopteres diurnes ne volent que lorsque le
soleil luit et que, pour les nocturnes, une certaine chaleur est
nécessaire pour la fonction du vol. Il semblerait en conséquence
que leur éclosion, s’effectuant par une baisse barométrique, les
placerait dans un milieu défavorable, & supposer qu’une dépres-
sion atmosphérique soit toujours en corrélation avec un change-
ment de temps et ’amoncellement de nuages ; non seulement
cela n’est pas forcéement le cas, maisil v alieu de retenir que les -
Rhopalocéres, et & plus forteraison les Hétéroceres,s’ils ne volent
pas lorsque le soleil est caché, peuvent parfaitement vivre et se
reproduire méme par la pluie. Ainsi, le fait qu’ils puissent
venir au monde quand le temps se gite, ne porte pas préjudice
au maintien des especes.
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