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SCR

- UN DAUPHIN NOUVEAU

DE LA BAIE DE RIO DE JANEIRO,

DESIGNE SOUS LE NOM DE

SOTALIA BRASILIENSIS.

La faune mammalogique du Brésil est peut-étre, de toutes les faunes tro-
picales, celle qui a été le mieux étudiée. Le prince Max von Wied, Spix et
Martius, Lund, Humboldt, d’Orbigny, Burmeister, Castelnau, et tout récem-
ment encore Bates, Agassiz et Liais, ont signalé et décrit les mammiféres
qu'ils ont rencontrés pendant leurs mémorables voyages; les matériaux
recueillis par différents naturalistes voyageurs ont été étudiés et revus
ultérieurement par plusieurs zoologistes du premier ordre. Cependant il est
un groupe de mammiféres qui a peu attiré I’attention des différents explo-
rateurs qui ont étudié avec tant de soin la faune terrestre du Brésil; je
veux parler des cétacés.

Les quelques espéces que I'on connait ou, pour parler plus exactement,
les seules qui aient été signalées, sont des especes fluviatiles provenant prin-
cipalement de ’Amazone, de ses affluents, ou bien encore de 'embouchure

de la Plata.
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Un Dauphin signalé dans le Haut-Amazone par Bates a été rapporté par
Gray au genre Steno, et désigné sous le nom de Steno Tucuxi?!; Tucuxi ou
plus exactement Tucoshee est le nom que les indiens donnent & cet animal.
11 faut peut-étre rapporter 2 la méme espéce un Dauphin observé dans les
mémes régions par le comte de Castelnau 2, et décrit par Gervais sous le
nom de Delphinus pallidus 3. Il est d’une coloration pale, et les missionnaires
Iont signalé sous le nom de Buffeo blanco. Peut-étre est-ce encore un
individu de la méme espéce qu'Agassiz s'est procuré lors de son voyage
en 1867, et qui se trouve figuré dans la relation de ce voyage publiée par
Mme Agassiz dans le Tour du monde (1868). Le peu de hauteur de la
nageoire dorsale pourrait le faire supposer. Mais avant de se prononcer sur
cette identité, il est nécessaire d’attendre la description de cet animal.

90 Une seconde espéce du Haut-Amazone se distingue de prime abord de
la premiére par sa coloration foncée. Les missionnaires Iui ont donné le nom
de Buffeo negro ou celui de Boto preto. Cette espéce a été également signalée
par Castelnau  qui en a rapporté un crane aujourd’hui conservé au Muséum
d’histoire naturelle de Paris. Gervais I'a désignée sous le nom de Delphinis
fluviatilis, et Gray la rapporte avec doute 4 son genre Steno. Ce méme animal
a 6té reconnu dans le Haut-Amazone, par E. Deville.

On ne posséde pas de données scientifiques relativement & I'espéce que
Spix et Martius ont désignée sous le nom de Delplinus amazonicus. Proba-
blement cette espéce n'est que I'une ou l'autre des deux espéces précitées.
Peut-étre méme n’est-clle que I'lnia 3.

3¢ Un véritable Dauphin, le Delphinus microps de Gray 6, vit & 'embou-
chure du Rio de la Plata et parait exister aussi sur les cotes du Brésil
(D Dickie). J'en ai vu une téte fort bien conservée au Musée de Buénos-Ayres.

i Gray. Ann. and Mag. nut. Hist., 18357.
CasteLnav. Expédition dans les parties centrules de ' Amérique du Sud, t. IV, p. 460.
Genvais. Acad. des Sc. de Montp.; 1855. — CasteLsav. Voy. Mamm., 1. XIX, p. 94.
CasteLNau. Voy. Mumm., par Gervais, p. 94, t. XIX. — Hist. Mamm., t. II, p'. 552.
Spix ct Marmius. Reise in Brasilien, t. 111, p. 14118. — On nc peut rien conclure du nom
de Boto que lui donnent les gens du pays. Tous les Dauphins sont désignés sous ce nom
par les habitants du Brésil. Boto est synonyme de Dauphin. ’

6 Gray. Zool. Evebus and Terror, p. 42, t. XXV.
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4° Sia cette liste nous ajoutons I'/nia de Geoffroy de la Bolivie (Rio Moxos)

et du Haut-Amazone, nous aurons terminé I'énumération des Delphinides
signalés comme faisant partie de la faune du Brésil.

Note. — Je ne cite pas le Delphinus Nesarnak de Lacépéde!, espéce plus que douteuse,
au sujet de laquelle on ne posséde aucune donnée scientilique et a laquelle un naturaliste
américain, M. Ch. Meigs, a rapporté, on ne sait trop pourquoi, un feetus de Dauphin pris
non loin de Rio de Janeiro 2.

Le Pontoporia Blainvillii n'a é1é rencontré jusqu'a présent que sur les cotes de la Pata-
gonie (d'Orbigny) et & 'embouchure de la Plata.

Mais, chose remarquable, aucun de ces éminents naturalistes, ni d’'Orbigny,
ni Castelnau, ni Spix, ni Martius, ni Burmeister, pas plus dans I'histoire de
son voyage au Brésil que dans sa faune mammalogique, ni Liais, qui a
séjourné 4 Rio de Janeiro pendant un si grand nombre d’années, ne signalent
une espéce de Dauphin qui vit constamment dans la baie de Rio et que jai
observé dés mon arrivée dans la capitale du Brésil. Agassiz fit, parait-il, tous
ses efforts pour s'en procurer un exemplaire ;mais il ne put y réussir. Et cepen-
dant cet animal est fort commun dans la baie. 11 est désigné par les pécheurs
brésiliens sous le nom de Bofo ou Bouto, nom qu’ils appliquent indifférem-
ment & tous les cétacés delphinides. On les voit habituellement en bandes de
cing, six ou huit individus. Ils nagent lentement et leurs mouvements sont
réguliers et parfaitement cadencés. Ils n’ont pas Iair de redouter le voisinage
de 'homme ; aussi peut-on les observer & de petites distances. Cependant, je
ne les ai jamais vus se porter au-devant d’'un navire en marche et le précéder
comme s'ils se trouvaient attelés a la proue. C'est ce que font fréquemment
les Dauphins que I'on rencontre en mer, et ce spectacle nous 'avons admiré
plusieurs fois sur la cote du Brésil aussi bien qu’en plein océan. Le Dauphin
de la baie de Rio a plutét I'air de ne pas s'apercevoir de la présence du navire
ou de Pembarcation, et malgré ce voisinage, il continue ses évolutions, sans
rien changer 4 la lenteur de ses mouvements. Il est rare de le voir se jeter
hors de eau tout d’une piéce et faire de véritables sauts, comme s'il voulait

! Lacépioe. Hisloire naturelle des célacés, p. 507.
2 Cy. Metes. On the reprod. org. and on the f@®lus of the Delphinus Nesarnak.JourNaL oF
THE ACADENY OF NAT. sC. OF PHiLapELpaia. Vol. I, 2¢ sér.
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imiter les meeurs de certains poissons et particuliérement celles des Bonites
(Scomber Pelamys), ces infatigables compagnons des navires au long cours.

Ordinairement ils montrent successivement au-dessus de la surface de
Peau la partie supérieure de la téte, le dos avec la nageoire dorsale, enfin le
dessus de la partie caudale du tronc. Presque jamais on ne voit hors de I'eau
les lobes de la queue. En un mot, ils décrivent, en arrivant & la surface de
I’eau, les sommets d’une ligne ondulée alternativement ascendante et descen-
dante dans un plan perpendiculaire & la surface de la mer. II est facile d’ob-
server les différents moments de ce mouvement, & raison de la lenteur extréme
avec laquelle il s'exécute. J'ai souvent remarqué, grice & ce calme magique
qui, sous le ciel des tropiques, régne au fond de la forét vierge aussi bien qu’a
la surface de la mer, en I'absence de la moindre brise et de la plus petite
ondulation de I'eau, un bruit sec, une sorte de claquement que le Dauphin
produit au moment de I'expiration. Il est immédiatement suivi d’un bruit de
souffle que I'on distingue méme quelquefois & d’assez grandes distances.

Cet animal se rencontre indifféremment dans toute I'étendue de la baie,
jusque prés de son ouverture et jusquau pied de la ville de Rio, voire
méme entre les navires qui sont 4 I'ancre dans le canal étroit qui sépare de
la terre ferme la petite ile que I'on désigne sous le nom de Ilha das Cobras,
enfin au milieu des embarcations qui sillonnent dans tous les sens les environs
de Tarsenal et de la Praya de peiche. 11 m’est rarement arrivé de traverser
par un beau temps quelque partie de la baie sans en rencontrer, et souvent
en grand nombre ; j'en ai observé pendant toute la durée de mon séjour a
Rio de Janeiro, depuis le moment de mon arrivée au mois d’aout jusqu’au
mois de janvier.

Jamais je n'ai vu en dehors de la baie le petit Dauphin dont je viens de
parler. Celui que j'ai observé sur la cote, depuis le cap Frio jusqu’a la hauteur
de la presqu’ile de Marambaya, est un tout autre animal; sa taille est beau-
coup plus considérable : il atteint de 3 & 4 métres de longueur, et ses meeurs
sont bien différentes de celles du petit Dauphin de la baie. Il nage avec une
vitesse extréme, rasant la surface de I'eau sans jamais décrire d’ondulations.
A certains moments on en voit arriver de tous les coins de I’horizon, comme
s'ils s'étaient donné rendez-vous & la proue du naivre. lls s’y réunissent au
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nombre de dix, quinze, vingt-cinq individus, tous & peu prés de méme taille;
ils nagent au-devant du navire comme s'ils y étaient attelés; on peut les obser-
ver 4 I'aise pendant plusieurs minutes, car ils restent constamment prés de la
surface et rien ne serait plus facile que de les harponner, si la marche du
navire était moins rapide. La nuit qui précéda notre arrivée & Rio,
nous fimes témoins de ce spectacle magique : la mer était admirablement
phosphorescente et, au milieu d’'une nuit profonde, régnait le calme le plus
parfait, quand, du haut de la dunette, nous vimes de tous cotés des trainées
~ de lumiére se produire dans la direction de notre batiment. En quelques

instants, nous étions  la proue, et 1a quel spectacle féerique ! Une vingtaine
de Dauphins resplendissants de lumiére nous montraient tous les détails de
leurs formes et toute la grace de leurs mouvements. Leur nombre allait
sans cesse croissant, car dans diverses directions arrivaient a toute vitesse de
nouveaux individus pendant que d’autres, comme s'ils étaient fatigués par
la rapidité de leur marche, quittaient brusquement la surface, pour plonger
tout & coup, téte baissée, dans les profondeurs de I'Océan.

Cette belle espéce est bien connue des marins. lls nous avaient annoncé
que ces Dauphins seraient les premiers habitants du Brésil qui viendraient
nous saluer & I'approche du cap Frio. Malheureusement je ne réussis pas a
m’en procurer un exemplaire ; jy tenais d’autant plus, cependant, que cette
espéce, toute différente de celle qui vit dans la baie, est probablement nou-
velle pour la science & moins qu'elle ne soit le Delphinus microps de Gray,
la seule espéce de Delphinide signalée jusqu’a présent sur les cotes du Brésil.

De toutes les observations que j'ai pu faire sur le petit Dauphin qui fait
I'objet de ce travail, et de tous les renseignements que j'ai pu recueillir & son
sujet, je crois pouvoir conclure que cet animal, trés-différent de celui que
nous avons observé en pleine mer depuis le cap Frio ] usqu’a Rio de Janeiro,
est propre & la baie, qu'il habite & toutes les époques de I'année et qu’il ne
gagne jamais la pleine mer.

Jeus beaucoup de peine 4 m’en procurer un exemplaire. Une croyance
superstitieuse généralement répandue parmi les pécheurs protége cet animal :
on lui attribue la faculté de ramener au rivage les corps humains que ses
instincts lui font découvrir; I'antique croyance européenne a pénétré chez -
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les peuples du nouveau monde : le Dauphin est considéré comme un animal
sacré, et les pécheurs brésiliens craignent de lui faire la chasse. Aussi, je ne
pus en obtenir un exemplaire qu'aprés plusieurs mois d’efforls etde démarches
inutiles, et encore, I'individu que j’ai rapporté fut-il pris accidentellement dans
les filets d'un pécheur qui ne le vendit pas sans craindre que ce petit profit
ne lui portat malheur.

Jai pu disséquer I'animal et étudier toutes les parties de son squelette. II
ne fut pas difficile de reconnaitre que I'espéce est entiérement nouvelle pour
la science, et qu'elle différe beaucoup de tous les Delphinides trouvés au
Brésil. Tout en se distinguant par plusieurs caractéres importants d’un Dau-
phin de 'embouchure du Surinam décrit, il y a quelques années, par mon
pére sous le nom de Delphinus Guyanensis , notre espéce parait avoir avec
celui-1a des affinités génériques incontestables. Gray a eu raison de proposer
pour le Dauphin de la Guyanne un nom générique distinct, en ce sens que,
par la découverte d’'une seconde espéce voisine de la premiére et également
propre 4 une partie restreinte des cotes de 'Amérique méridionale, il devient
probable qu'il existe sur ces cotes un type particulier de Delphinides. Des
espéces voisines se sont formées aux dépens d’un méme type spécifique pri-
mitivement commun aux différentes cotes de ce continent, par adaptation a
des conditions locales différentes et par la fixation de caractéres nouveaux
par suite de la localisation dans des districts géographiques isolés.

Mais il faut reconnaitre que, quand M. Gray a créé ce nom générique, il 0’y
avait d’autre raison de séparer le D. Guyanensis des autres Delphinus, que
la satisfaction que semble procurer & ce naturaliste la création d'un nom
nouveau. Quoi qu'il en soit, cette fois M. Gray a bien deviné, et je crois qu'il
faut admettre son genre Sotalia. Je propose de désigner I'espéce qui fait
I'objet de ce travail sous le nom de Sotalia Brasiliensis, en attendant que
M. Gray lui en donne un nouveau. Ce genre comprend donc deux espéces :
le Sotalia Guyanensis P.-J. Van Ben. et le Sotalia Brasiliensis Ed. Van Ben.

" A en juger par les quelques données que I'on posséde sur le Dauphin du
Haut-Amazone désigné par Gervais sous le nom de D. pallidus, il semble que
cette espéce signalée et rapportée par le comte de Castelnau appartienne au

-méme genre, et que M. Gray a eu tort de le placer dans le genre Steno.



DE LA BAIE DE RIO DE JANEIRO. 9

DESCRIPTION DES CARACTERES EXTERIEURS.

Le dessin 1 de la planche I représente I'animal en chair. Il a été fait d’aprés
un individu de sexe méle qui, placé dans l'alcool faible alors qu’il était
encore parfaitement frais, y avait séjourné pendant deux heures environ;
P’alcool n’avait pas altéré encore les caractéres de sa coloration.

On peut diviser le corps en trois parties : une légére dépression circulaire
transversalement située au niveau de la région cervicale sépare la téte du
tronc proprement dit; la téte ne forme pas tout a fait corps avec le tronc : elle
est légérement mobile, ce qui dépend de la longueur relativement considé-
rable et du mode d'articulation des vertébres de la région cervicale; un peu
en arriére de I'anus commence la portion caudale, exclusivement musculaire
et tendineuse du tronc; on I'appelle habituellement la queue. La limite entre
le tronc et la queue est également indiquée par une dépression circulaire;
on distingue donc de prime abord trois divisions dans ce corps fusiforme.

DIMENSIONS : Longueur totale. . . . . . . . . . . 1,21 m.
Distance de l'extrémité durostre a I'eeil . . . . . . . 048 —

—  de Peil 4 la racine du membre antérieur . . . 0,44 —

Longueur de la base d’insertion du membre . . . . . 0,06 —

Distance du membre antérieur 4 Iextrémité dela colonne . 0.82 —
Distance de I’extrémité du rostre & la racine du membre

antérieur . e e e e e e e e e .. 050 —
Hauteur verticale du tronc au-devant de la nageoire dorsale. 0,28 —
— maximum delaqueve. . . . . . . . . . 012 —
Longucur de la nageoire pectorale. . . . . . . . . 0455 —
Hauteur de la nageoire dorsale. . . . . . . . . . 01 --
Largeur totale de la nageoire caudale. . . . . . . . 052 —

Je n'ajouterai A ces renseignements que quelques détails relatifs au sys-
téme de coloration de I'animal; la figure jointe & ce travail permet mieux
de juger de I'ensemble des caractéres extérieurs que ne pourrait le faire une
description quelque compléte qu'elle puisse étre.

La coloration de notre Dauphin est fort pale : au lieu de la couleur
uniformément noire de jais que présente la face supérieure du corps de la

Tome XLI. 2
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plupart des Dauphins, le Sotalia Brasiliensis montre sur la face supérieure
de la téte, du tronc, de la queue et des nageoires pectorales et caudale une
teinte gris-pale avec une légére nuance bleuatre. Autour de I'eeil on observe
une zone circulaire de méme couleur; sur les flancs on voit une légére
bande oblique de cette méme teinte gris-blenatre et la méme couleur se
remarque encore sur une grande partie des faces latérales de la queue.

La nageoire dorsale présente la méme coloration générale que la face
supérieure du tronc; cependant la teinte en devient plus claire de la base
au sommet et prés de la pointe on observe a droite et & gauche une tache
jaune-clair.

La face inférieure du corps est d’'un blanc pur depuis la gorge jusque
sur le pourtour de I'anus. Sous la queue I'on observe une coloration jaune
pale qui se rencontre également sous les lobes de la nageoire caudale et & la
face inférieure des nageoires pectorales.

Les flancs sont d'un beau jaune orangé. Cette teinte passe insensiblement
au gris de la face dorsale et au blanc de la face inférieure du corps. Elle se
prolonge en arriére sous la queue et sur ses faces latérales par une bande
étroite de méme couleur. En avant elle s'étend le long des bords des deux
lévres et méme dans le sillon qui limite postérieurement le rostre.

Je décrirai plus loin la nageoire pectorale. Je ferai seulement remarquer
ici que le bord postérieur de cette nageoire est ondulé et que sa face supé-
rieure présente des bandes gris-bleuatre aboutissant aux dépressions du
bord postérieur et qui alternent avec des bandes d’un jaune pale.

Enfin je signalerai, comme caractéristique de I'espéce, le fait que lanageoire
dorsale se prolonge en arriére jusqu'a la paissance de la région caudale du
tronc, et cette autre particularité que la queue est trés-aplatie transversalement
de facon & contraster avec la rotondité si réguliére du tronc proprement dit.

DESCRIPTION DU SQUELETTE.

Nous commencerons notre étude par la description de la téte.
Si I'on compare la téte de notre Sotalia a celle des autres Delphinides, on
remarque tout d’abord le grand développemeut du crine dans tous les sens
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et le peu de longueur relative du rostre. Ce fait ressort de I'examen des
mesures que nous avons prises et que nous reproduisons ici :

DIMENSIONS : Longueur totale . . . . . . . . . . . . . . . . . 0305 m
— durvostre. . . . . . . .+« + « < . . . . 0465 —
Diamétre antéro-postéricur de la cavité cranicnne. . . . . . 0.100 —
Largeur du crane entre les deux fosses temporales . . . . . 0,450 —
— aux apophyses zygomatiques du temporal. . . . . . 0156 —
Hauteur du crane depuis la gouttiére pharyngienne jusqu’a la voite. 0,110 —
Largeur du rostre  l'insertion des derniéres dents. . . . . . 0,052 —
Hauteur au méme point . . . . . . . - . . . . . . 0022 —
Trou occipital , hauteur. . . . . . . . . . . . . . . 0042 —
— —  plus grande largeur. . . . . . . . . . . 0035 —
Largeur d'un condyle occipital . . . . . . . . . . . . 0022 —
Plus grand diamétre du condyle. . . . . . . . . . ... 0038 —

Comme c'est le cas chez la plupart, sinon chez tous les Delphinides, la
téte de notre animal est fort dissymétrique. Les fosses nasales dévient vers
la gauche dans la partie supérieure de leur trajet; une section médiane de
la téte couperait en deux parties la fosse nasale droite. L'intermaxillaire
droit s'éléve beaucoup plus haut que celui de gauche et il est beaucoup plus
large en arriére 1. La créte antéro-postérieure formée au sommet de la téte
par I'interpariétal, créte qui vient se terminer au-dessus des orifices anté-
rieurs des fosses nasales par les os propres du nez, est située sur le coté
gal}che de la téte et la direction qu'elle suit est oblique d’arriére en avant
et de dedans en dehors.

Pour faciliter la description de la téte osseuse, nous la diviserons en deux
parties : le crane et le rostre, et nous admettrons comme limitant le rostre
en arriére , un plan vertical mené par le bord antérieur des os jugaux.

Nous décrirons successivement : 1° la face inférieure ou base du créne ;
90 sa face postérieure; 3° ses faces latérales; 4° sa face supérieure.

Bask DU cRANE. — Avant de faire la description de la téte de notre nouvel
animal , nous avons voulu nous rendre un compte exact de toutes les particu-

I La partie postérieure de ces os, au lieu de regarder directement en avant, est inclinée vers
la droite.
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larités osseuses de la téte des Delphinides et plus particuliérement de celles
qui donnent  la base du crane des Dauphins un facies si différent de celui des
autres mammiféres. Nous avons reconnu bientdt que la plupart des crétes,
des lames osseuses et des cavités qui donnent 4 la face inférieure du crane
des Delphinides son caractére distinctif n’ont guére attiré I'attention des ana-
tomistes, et la plupart de ces organes ne portent pas de nom. La cause en
est que I'on n'a guére cherché jusqu'a présent la raison d’étre de ces
¢léments en les rattachant aux parties molles; on leur a accordé peu d'impor-
tance, parce que l'on ne connaissait pas leur signification. On eat reconnu
sans peine, comme nous I'avons fait nous-méme, que toutes ces crétes et
ces lames osseuses, ces trous et ces cavités sont en rapport avec des sinus
dépendant de I'oreille moyenne et que si le crane des Delphinides différe tant
de celui des autres mammiféres, c’est avant tout parce qu'il s'est adapté & des
conditions anatomiques toutes particuliéres de I'appareil auditif. La cavité de
I'oreille moyenne ne s'est pas seulement développée dans une conque auditive
volumineuse ; elle s'est étendue en un large systéme de sinus membraneux,
qui n’ont pas d’homologues chez les autres mammiféres. Ces sinus remplissent
toutes les fosses et toutes les cavités de la base du crane; ils ont méme
envahi un long canal situé sous les maxillaires, & la face supérieure des
frontaux. Le fonctionnement régulier de ces sinus en communication les
uns avec les autres et avec la caisse tympanique demandait que ces. sacs
aériens fussent en contact avec les os par la plus grande surface possible;
de 1a la formation des lames osseuses et des crétes nombreuses que I'on
observe & la base du crine des cétacés. Toutes ces particularités ont une
grande importance pour la physiologie de I'appareil auditif; et il est néces-
saire de faire remarquer leurs caractéres et de les dénommer pour pouvoir
donnér une description exacte de la téte d'un Dauphin. Ces organes sont
pour la plupart propres aux Delphinides, tout comme les caractéres de
Pappareil auditif. Je ferai la description de la base du crane en prenant
pour type notre Solalia Brasiliensis, et je m’occuperai ensuite de I’étude
des caractéres qui distinguent la base du crane de notre animal au point de
vue générique et spécifique.
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Ce qui frappe tout d’abord, lorsque I'on jette un coup d’ceil sur la face
inférieure de la téte d’'un Delphinide , c’est I'existence de deux lames osseuses
antéro-postérieures de deux crétes énormément développées, convexes en
dedans, concaves en dehors, qui descendent de la face inférieure de I'occi-
pital et du basisphénoide pour se continuer en avant avec les ptérygoidiens,
en arriére avec les occipitaux latéraux. Je propose de désigner ces crétes sous
le nom de lames basiptérygoides. |

Ces crétes constituent des cloisons de séparation entre une large gouttiére
médiane qui loge le pharynx ct que jappellerai gouttiére pharyngienne et
deux cavités latérales fort étendues au fond desquelles se voit en arriére le
pétro-tympanal !, et auxquelles on peut donner,  raison des rapports qu’elles
affectent avec les dépendances de I'oreille moyenne, le nom de grandes cavités
des sinus auditifs. '

La grande gouttiére pharyngienne est plane & sa partie postérieure, imme-
diatement au-devant du trou occipital. Plus avant elle devient une vraie
gouttiére limitée sur les cotés par les lames basiptérygoidiennes, en haut
par le corps de l'occipital et le basisphénoide; & sa terminaison antérieure
la gouttiére se rétrécit et se bifurque en deux branches, séparées I'une de
Pautre par la lame perpendiculaire de I'ethmoide recouverte par le vomer ;
ce sont les fosses nasales.

Les grandes cavités des sinus auditifs sont limitées en dedans par les lames
basiptérygoides; en arriére par la partie postérieure contournée en dehors
de ces lames, et par des prolongements verticaux dépendant des occipitaux
latéraux, les lames occipitales descendantes, habituellement appelées para-
occipitaux; en dehors par ces mémes lames oceipitales auxquelles font suite
les os squameux; ceux-ci portent, a leur face antérieure et inférieure, la
surface articulaire pour recevoir le condyle de la méchoire inférieure. La
lame basiptérygoidienne, le paraoccipital et le squameux forment ensemble
une cloison verticale contournée i concavité antérieure; ces os constituent
les parois verticales de la grande cavité des sinus auditifs.

1 Pemploierai indifféremment les noms de pétro-tympanal ou de tympano-périotique pour
désigner 'os de la base du crdne qui est formé par la réunion du rocher ou périotique ct du
tympanique ou tympanal. Ces noms proposés par Huxley, si je ne me Lrompe, ont cours aujour-
d’hui dans les travaux de tous les cétologues et plus particuliérement dans ceux des anglais.

»
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En dehors, en haut et en avant cette cavité est largement ouverte; elle se
continue insensiblement avec la cavité temporale et avec la cavité orbitaire.

En avant et en dedans, la grande cavité des sinus se continue en une
gouttiére située en dehors des lames basiptérygoides. Celle-ci se divise bientot
en deux branches : I'une descendante pénétre entre le plerygmdlen et le
palatin ; elle se développe en une cavilé située immédiatement au-devant et
en dessous des orifices postérieurs des fosses nasales; elle est principalement
constituée par les lames contournées du ptérygoidien; elle a recu le nom de
fosse postpalatine (Huxley et Flower). L'autre branche, ascendante, monte
le long de la face inféricure des orbito-sphénoides et du frontal et conduit
dans une large cavité que I'on pourrait appeler I'arriére-cavité des orbites.

La voute de la grande cavite des sinus manque en partie en arriére. La
se voit, quand on a enlevé la caisse tympanique et le rocher, un large trou,
de forme irréguliére, situé entre le basioccipital, le basispénoide, les occipi-
taux latéraux, les alisphénoides et le pariétal, recouvert & son angle infé-
rieur et postérieur par le squameux. Ce trou est en partie fermé par le rocher
relié a tous les os qui le circonscrivent par du tissu fibro-élastique. On
pourrait I'appeler le grand trou otique.

Quand le rocher est en place, la plus grande partie du trou otique est
fermée; cependant il reste en arriére une lacune limitée en avant par le
rocher, en arriére et en dedans par Poccipital. C’est le trou déchiré posté-
rieur qui livre passage aux nerfs pneumogastriques, au glossopharyngien et
a Taccessoire de Willis; & coté se trouve le trou par lequel sort la veine jugu-
laire interne. Le trou déchiré postérieur n’est donc qu’une partie du trou
otique. A I'extrémité antérieure et interne du trou otique se voit le trou
déchiré antérieur habituellement confondu avec la fenétre ovale.

Huxley a fait remarquer que le trou que nous proposons de désigner sous
le nom de trou otique est souvent trés-réduit chez les Delphinides et alors
le pétro-tympanal est en grande partie expulsé des parois craniennes et
refoulé sous le crane .

En avant le grand trou otique est limité par les grandes ailes du sphé-

U Elements of comparative anatomy, 1864, p. 276.
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noide ou alisphénoides. Prés des lames basiptérygoides on observe dans cet
0s un trou qui livre passage a la carotide interne; plus en dehors se voit le
trou ovale pour le passage du nerf maxillaire inférieur. Le bord antérieur
des grandes ailes délimite en arriére une grande fente transversale qui, dans
sa partie interne, correspond au Irou grand rond et livre passage au nerf
maxillaire supérieur; dans sa portion moyenne elle représente la fente sphé-
noidale et laisse passer les nerfs de I'orbite; enfin la partie externe de cette
fente livre passage au nerf optique. De cette maniére le trou grand rond, la
fente sphénoidale et le trou optique généralement distincts et situés I'un prés
de I'autre se confondent ici en une grande fente située entre les alisphé-
noides et les orbito-sphénoides. Cette fente livre passage aux nerfs de la
seconde, de la troisiéme, de la quatriéme, de la sixiéme paire et & deux des
trois branches du nerf trijumeau.

Les orbito-sphénoides sont divisés par une créte obliquement dirigée, en
avant et en dehors, en deux parties; I'une, externe, est creusée en gouttiére
pour le passage du nerf maxillaire supérieur et se rattache a I'orbite ; I'autre,
interne, se rapporte a la grande cavité des sinus auditifs; elle forme la voute
d'une gouttiére qui se divise bientt en une branche descendante et une
branche ascendante.

Les fosses postpalatines, auxquelles aboutit la corne descendante de la
grande cavité des sinus auditifs, sont énormément développées. Elles sont
limitées en dedans par la lame interne des ptérygoidiens, en avant par les
palatins; en dehors par la lame externe des ptérygoidiens et surtout par une
lame osseuse mince et fragile qui dépend du palatin et que I'on pourrail
appeler la lame papyracée du palatin. La lame interne du ptérygoidien se
continue en arriére avec la lame postérieure de cet os et celle-ci forme la
partie antérieure des lames basiptérygoidiennes.

La corne ascendante de la grande cavité des sinus auditifs s€éléve & la
face antérieure des orbito-sphénoides et puis du frontal en décrivant une
courbe 4 convexité antérieure, toute semblable & celle que forment les
fosses nasales. Ces cornes ascendantes ne sont du reste séparées des fosses
nasales que par une cloison osseuse fort mince, dépendant en partie du palatin,
en partie du maxillaire supérieur. Cette corne ascendante aboutit a4 une large
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cavité de forme irréguliére que j’ai appelée larriére-cavité des orbites. Cette
cavité est limitée en arriére par l'os frontal, en avant par I'os maxillaire supé-
rieur; elle se prolonge entre ces deux 0s, qui se recouvrent mutuellement jus-
quau sommet de la téte, en dehors des 0s nasaux. Les os fron(aux, unis aux
os maxillaires supéricurs sur tout leur pourtour, en sont séparés au milieu ;
entre les deux existe ce prolongement ascendant del'arriére-cavité des orbites.
En avant et en dehors, cette arriére-cavité des orbites est limitée par I'os
jugal. Directement en avant elle se prolonge dans une excavation trés-pro-
fonde de 'os maxillaire supérieur, puis elle s'étend en avant entre l'inter-
maxillaire et I'os maxillaire, jusqu'a I'extrémité antérieure du rostre. Des
orifices livrant passage i des vaisseaux et & des branches nerveuses de la
cinquiéme paire mettent cette arriére-cavité des orbites en rapport avec les
fosses nasales et avec la face supérieure du rostre. Les trous situés dans I'os
maxillaire supérieur livrent passage aux vaisseaux et aux nerfs sous-orbi-
taires.

La grande cavité des sinus auditifs est divisée, par une lame osseuse hori-
zontale et fort mince, dépendant du squameux et que je propose de désigner
sous le nom de lame papyracée du squameux, en deux parties : une cavité
en dehors située 4 la voute, et une cavité inférieure, qui se prolonge latérale-
ment et dans des excavations de la face interne du squameux, tout autour de
la surface articulaire.

Toute la grande cavité des sinus et toutes ses dépendances sont occupées
par des sacs membraneux remplis d’air et qui, communiquant les uns avec
les autres, s’ouvrent en derniére analyse dans la conque auditive ou caisse
tympanique, & coté de la trompe d’Eustache. Chaque cavité, aussi bien les
fosses postpalatines que I'arriére- cavité des orbites avec ses dépendances,
la fosse développée dans la concavité des apophyses paraoccipitales, aussi
bien que la gouttiére creusée  la face inférieure du squameux autour de la
surface articulaire et sous la lame papyracée de cet os, toutes ces cavités
renferment leurs sinus propres. Le son se transmet par les parois osseuses
du crane et de toutes les lames osseuses qui en dépendent & I'air renfermé
dans ces sinus et par l'intermédiaire de celui-ci jusqu’a la caisse tympanique
qui entre elle-méme en vibration. Comme celle-ci est soudée avec le mar-
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teau, ses vibrations se transmettent par la chaine des osselets jusqu'a la
fenétre ovale, et lair vibrant dans son intérieur agit directement sur la
membrane tympanique secondaire de la fenétre ronde. Il est évident qu'une
condition avantageuse pour la transmission des ¢branlements sonores & Iair
renfermé dans ces sinus était le contact avec les parois osseuses sur de larges
surfaces. Dans ce but se sont formées des crétes osseuses et des lames minces
destinées & séparer les sinus, telles que les lames ptérygoidiennes, les lames
papyracées des palatins et celles des squameux. Cet immense développe-
ment de I'oreille moyenne chez un vertébré aquatique, en méme temps qu'un
appareil auditif externe complétement atrophié, prouve bien que ce type
dérive d’une forme animale organisée pour la vie aérienne.

Les caractéres si particuliers quaffecte chez les cétacés I'organe de I'au-
dition et comme conséquence la base du crane, dépendent de I'adaptation
4 I'audition chez un type aquatique d’un appareil destiné & recevoir, & con-
duire et & renforcer des ondes sonores aériennes. Pour terminer I'étude de
la base du crane, nous devous dire encore quelques mots du pétro-tympanal
qui occupe en partie le trou otique, en partie la grande cavité des sinus.

Le pétro-tympanal est formé chez tous les Delphinides, aussi bien que
chez les Ziphioides, de deux piéces distinctes : le tympanal et le rocher. On
sait que chez les baleines ces deux parties sont intimement soudées entre
elles, tandis que chez les Delphinides et chez les Ziphioides elles sont arti-
culées par sutare limbeuse. A cet effet la conque auditive porte une espéce
de talon énormément développé chez les Ziphioides, peu considérable chez
les Dauphins. Ce talon a souvent été comparé au mastoide ; mais si I'on se
rappelle que la portion mastoidienne du temporal se développe toujours aux
dépens de Dl'épiotique et un peu aussi aux dépens de l'opistotique, qu'il
nest par conséquent qu'une simple dépendance du rocher, on ne comprend
guére qu'il ait pu se produire des discussions relativement aux homologies
des différentes parties du pétro-tympanal des cétaceés. Quels que soit la forme
et le développement du talon du tympanal qui sert I'articulation avec le
rocher, ce talon ne peut jamais étre homologue du mastoidien. Au con-
traire, la portion du rocher qui porte la surface écailleuse pour I'articulation
avec le talon du tympanal représente le mastoidien, et je propose de donner

Tows XLI. 4
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le nom d’apophyse paramastoidienne  ce talon du tympanal qui a été con-
sidéré 4 tort comme représentant le mastoide des autres mammiféres. La
portion mastoidienne du rocher est articulée par suture limbeuse avec le
paramastoide du tympanal chez les Delphinides et les Ziphioides. Mais tandis
que Papophyse paramastoide est peu développée chez les Dauphins, elle est
énorme et se trouve enchassée entre les occipitaux latéraux et le squameux
chez les Ziphius, les Hypéroodons et en général chez tous les Ziphioides.
Chez les Mysticétes I'apophyse paramastoide du tympanal, fortement déve-
loppée comme chez les Ziphioides, est intimement soudée avec la région
mastoidienne du rocher.

Caractéres distinctifs de la base du crane dv Sotalia Brasiliensis. — La
face inférieure du crane de notre animal ressemble beaucoup & celle du
D. delphis. Elle s'en distingue surtout en ce que la gouttiére pharyngienne
est plus longue, plus étroite et plus profonde. Les os ptérygoidiens ne s'unis-
sent pas sur la ligne médiane; ils sont séparés I'un de I'autre par une forte
épine osseuse dépendant des palatins. La voite de la grande cavité des sinus
auditifs considérée dans son ensemble est convexe,.tandis qu'elle est con-
cave chez le Delphis. Le trou otique est trés-étendu chez notre Sotalia ; les
lames papyracées du squameux et du palatin sont plus développées que
chez tous les autres Dauphins que j’ai étudiés. Les arriére-cavités des orbites
sont trés-profondes, trés-larges, et trés-bien circonscrites, tandis que chez
le Delphis elles se continuent en avant avec ces immenses gouttiéres qui
caractérisent le palais de cet animal. Je suis convaincu aujourd’hui que ces
gouttiéres qui permettent de reconnaitre si facilement la téte de ce Dauphin
servent & loger un sinus peu développé chez notre animal et que je propose
d’appeler le sinus palato-maxillaire. Chez le D. delphis il est énorme : il
s'étend jusqu'a 'extrémité antérieure du rostre, tandis que chez notre Sotalia,
comme chez le Phocena, ce sinus, peu important, n'atteint pas méme la
limite postérieure des dents. Aussi, 'immense gouttiére palatine du D. del-
phis est-elle a peine indiquée & la face externe de la lame pépyracée du
palatin et a la face inférieure de I'os maxillaire supérieur.

Une autre particularité qui distingue la base du crane de notre animal,
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c’est le grand développement des cavités que I'on observe & la face inférieure
du squameux autour de I'articulation de la méchoire. Les caractéres de la
base du crane de notre Sotalia indiquent un grand développement des sinus
auditifs, surtout du sinus frontal, du sinus maxillaire, du sinus ptérygoidien,
du sinus périarticulaire et du sinus occipital.

Chez notre Sofalia, aussi bien que chez le Guyanensis la caisse tympanique
se fait remarquer : 1° par son allongement suivant le grand axe de sa cavité;
2° par son étroitesse; 3° par la forme nettement quadrilatére de la surface
écailleuse de 'apophyse paramastoide; 4° enfin par la délicatesse d’une partie
de sa paroi. Cette partie du pétrotympanal a chez les Soialia une forme carac-
téristique qu'il est plus facile de saisir par I'inspection d’une figure bien faite
que par une longue description. La caisse du Sotalic Brasiliensis se distingue
de celle du' Guyanensis en ce qu'elle est beaucoup plus grande, quoique la
taille de notre espéce ne 'emporte guére sur celle de I'espéce de Surinam.
Elle est aussi relativement plus allongée et plus étroite, et les deux lobes de
la face inférieure sont moins saillants et plus arrondis. Toute la conque est,
du reste, moins anguleuse.

Le rocher est aussi plus volumineux et de forme triangulaire. Chaque angle
est formé par un lobe nettement séparé des lobes voisins par une profonde
échancrure. La fenétre ronde est trés-grande et tout semble indiquer chez
notre animal une grande perfection du sens de I'ouie.

FACE POSTERIEURE DU CRANE. — La face postérieure du crane est exclusi-
vement constituée par I'occipital. Quoique le squelette que nous décrivons
soit celui d’un jeune individu, les différentes parties de I'occipital sont soudées
entre elles de facon a former un os unique. A peine distingue-t-on encore
quelques traces des lignes articulaires qui existaient au début entre les diffé-
rentes parties de l'occipital. Le basioccipital est complétement soudé avec le
basisphénoide.

Le trou occipital est énormément grand; sa partie supérieure a une forme
triangulaire ou plutdt ogivale; la moitié inférieure du trou est & peu pres
circulaire. Le diamétre vertical I'emporte beaucoup sur le diamétre trans-
versal. Les condyles sont extrémement proéminents et fort étendus dans tous
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Jes sens. Les bosses occipitales sont fort saillantes, ce qui indique un grand
développement des lobes postérieurs des hémisphéres. Au sommet de la téte
se trouve la créte transversale bien développée, qui limite la face postérieure
du crane, et qui sépare I'occipital supérieur de Pinterpariétal.

Les os pariétaux contribuent & la formation de la face postérieure du créne :
Ja ligne qui limite supérieurement la fosse temporale se continue en dehors
et en bas avec la créte transversale de la votte cranienne. Elle sépare de la
partie temporale du pariétal une bande triangulaire, intercalée entre l'occi-
pital supérieur et I'occipital latéral, qui contribue a former la face postérieure
du crane. Les occipitaux latéraux se prolongent heaucoup en bas pour con-
stituer les apophyses paraoccipitales, ou lames descendantes des occipitaux
latéraux. Leur face antérieure concave loge un sinus auditif que I'on pourrait
appeler le sinus occipital. Ces lames descendantes sont_beaucoup plus déve-
Joppées chez notre Sotalia que chez les autres Delphinides. Entre ces lames
et l'extrémité postérieure des lames basiptérygoides se voit I'échancrure
jugulaire (éncisura jugularis, Claudius) pour le passage des nerfs de la neu-
viéme, de la dixiéme et de la onziéme paire et pour la veine jugulaire interne.

Faces LATERALES. — A la face latérale du créne nous observons d’abord
Iénorme développement de la fosse temporale. Je ne connais pas de Dau-
phin chez lequel la fosse temporale atteigne ces dimensions, si ce n’est I'/nia
et le Pontoporia. De cette particularité dépend la grande longueur de I'apo-
physe orbitaire externe et de I'apophyse zygomatique du temporal. L’apo-
physe orbitaire externe se fait encore remarquer en ce qu'elle est plus gréle
que chez la plupart des Delphinides. Elle n’atteint pas I'apophyse zygoma-
tique; mais ceci peut dépendre de I'age de notre sujet.

La fosse temporale a la forme d’un ovale parfait, & grosse extrémité dirigée
en avant. Elle est en partie formée par I'os pariétal; cependant en arriére et
en bas se voit le squameux, recouvrant le pariétal. Cet os concourt & déli-
miter la fosse temporale par la face externe de son écaille et par la face supé-
rieure de son apophyse zygomatique. Mais il est & remarquer que le squa-
meux ne s’articule pas avec les os eraniens, comme ceux-ci s’articulent entre
eux : Le squamenz est appliqué a la face externe du pariétal et il ne con-
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tribue en aucune facon & délimiter la cavité cranienne. Gette disposition est
commune a tous les Delphinides, mais elle a souvent été méconnue. Le
squameux est un simple os de recouvrement. La partie tout 4 fait antérieure
de la fosse temporale est formée par I'os frontal; mais une partie de cet os,
au lieu de donner insertion aux fibres musculaires du temporal , sert & loger
le sinus temporal de I'oreille moyenne. Au-dessus de la fosse temporale le
pariétal se prolonge en une bande a bords & peu prés paralléles, entre I'occi-
pital et le frontal, jusqu’a I'interpariétal.

En avant de la fosse temporale se trouve la cavité orbitaire qui commu-
nique largement avec la fosse temporale et se trouve limitée en avant et
séparée de l'arriére-cavité des orbites, & peu pres aussi étendue que la cavité
orbitaire elle-méme, par une créte saillante dépendante de T'os frontal. Cette
créte décrit une courbe réguliére, dont la concavité est dirigée en avant et en
dedans. Elle prend son origine & I'apophyse orbitaire interne et vient mourir
au sommet des orbito-sphénoides. Elle divise la face inférieure du frontal en
une partie antérieure qui limite en arriére Parriére-cavité des orbites et
une partie postérieure qui forme la voute de Iorbite. L’arcade orbitaire supé-
rieure décrit une courbe réguliére, dont le rayon de courbure est trés-petit.
L'apophyse orbitaire interne est en partie formée par le frontal, en partie par
Je jugal. Cet os, bien développé, porte une apophyse zygomatique longue
et fortement courbée; mais elle est moins gréle que chez la plupart des Del-
phinides. Elle forme I'arcade orbitaire inférieure et sarticule avec I'extrémité
antérieure de I'apophyse zygomatique du temporal , en s'accolant & la face
inférieure de cette apophyse.

FAcE SUPERIEURE. — La face supérieure du erdne obliquement dirigée en
bas et en avant se fait remarquer en ce qu'elle est & peu prés plane. Elle ne
présente ni convexité marquée, ni concavité bien apparente. Seulement la
face supérieure des intermaxillaires, en dessous des orifices supérieurs des
fosses nasales, est légérement proéminente et les os propres du nez font saillie
au-dessus de ces orifices. Au milieu de cette face et un peu sur le coté de
la ligne médiane, se voient les narines légérement déviées & gauche. Elles
sont tapissées en arriére par le vomer. Celui-ci s'applique a la face antérieure
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de I'ethmoide et du présphénoide, et se continue en avant autour de cette
tige cartilagineuse qui,

0S NASAUX.
S. Brasiliensis. S. Guyanensis (Bruxelles). é[endue dans toute lalon-
gueur du rostre, est ho-
cc' \ mologue de I'ethmoide
\ - médian et représente en
: / / i : arriére la lame perpendi-
/ ! \ . ) =
| \ / culaire de I'ethmoide, en
| D | \ .
L " avant, le cartilage de la
Y ~ A \/ \ s 3
: ) | cloison du nez. En ar-

riére on voit les os nasaux
faire saillie au-dessus des narines et terminer en avant la créte formée sur
le sommet de la téte par linterpariétal. Chose remarquable, chaque os
nasal est constitué par deux osselets complétement séparés 'un de l'autre,
I'un interne et supérieur, lautre externe et inférieur. Chez les trois So-
talia. Guyanensis que jai pu étudier, jai observé la méme disposition.
Chez un jeune individu conservé au Musée de Louvain, les deux osselets
étaient encore séparés I'un de I'autre. Chez un second individu plus 4gé et
chez 'animal trés-adulte conservé au Musée de Bruxelles, les deux os sont
soudés entre eux ; mais on reconnait encore des traces incontestables de leur
séparation primitive. Les os nasaux rudimentaires s'articulent par leur face
postérieure avec les os frontaux qui viennent la s'unir sur la ligne médiane.
La plus grande partie de la face antérieure des os frontaux est recouverte par
les maxillaires; mais en arriére da bord libre des maxillaires, ils arrivent
la face externe du crane et forment aux deux cotés de la ligne médiane une
bande transversale qui n’est séparée de la créte de I'occipital que par une
bande de méme longueur formée par le pariétal. Mais tandis que les frontaux
se rejoignent sur la ligne médiane, au-devant de I'interpariétal, les pariétaux
restent séparés I'un de I'autre par un os dépendant de I'occipital et soudé avec
lui : Pinterpariétal. A la face supérieure du crane, cette partie de I'occipital
a la forme d'un T dont les deux branches s’articulent par leur extrémité
avec la partie supérieure des pariétaux.
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ROSTRE.

Le rostre, considéré comme étant limité en arriére par un plan vertical
mené par le bord antérieur des jugaux, est & peine plus long que le crane;
il est exclusivement constitué par les maxillaires, les intermaxillaires et le
cartilage ethmoidal recouvert extérieurement par le vomer. A son origine,
il est beaucoup plus large que haut : il est déprimé. Prés de son extrémité
il conserve encore i peu prés la méme hauteur, tandis que sa largeur a gra-
duellement diminué; il est 4 peu prés aussi haut que large.

Si I'on considére d’abord la face supérieure du rostre, on reconuait qua
son origine cette face est & peu prés plane et regarde direclement en haut; a
lextrémité antérieure, au contraire, la face supérieure se trouve remplacée
par deux faces latérales & peu prés planes I'une et I'autre,, mais ces faces
regardent en haut, cn dehors et en avant. La face supérieure du rostre peut
assez bien se décomposer en trois triangles : le triangle médian, horizontal,
a sa base & l'origine du rostre, son sommet placé & peu prés au milieu de la
longueur du rostre. Clest un triangle isocéle assez élevé. Les deux triangles
latéraux ont leur base au hord du rostré, leur sommet situé au méme point
que le premier. Ils sont & peu prés isocéles, mais extrémement surbaissés. Au
milieu du rostre on voit la gouttiére du vomer et les bords des intermaxil-
laires sont assez ¢loignés I'un de 'autre, dans toute la longueur du rostre,
mais surtout en arriére. La face inféricure du rostre est a peu prés plane; elle
présente 4 son milieu une rainure qui, s'clargissant d’arricre en avant, laisse
apercevoir en avant les intermaxillaires.

Les dents sont au nombre de 2%, elles sont assez volumineuses, solidement
insérées dans des alvéoles, sauf les derniéres de la michoire supérieure.
Toutes les dents supérieures sont insérées dans I'os maxillaire supérieur :
I'intermaxillaire en est dépourvu.

Les dents ont une forme conoide a axe légérement infléchi en dedans et
relativement court. La couronne recouverte d'émail se laisse diviser en deux
parties séparées I'une de I'autre par une ligne oblique. La partie de la cou-
roune qui est entourée par les gencives est parfaitement blanche, tandis que
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la partic libre est recouverte d’une matiére colorante brun-orangé. Les
racines, trés-volumineuses, ont une forme cylindroide; cependant elles sont
légérement renflées vers le milieu. Elles sont comprimées et un peu aplaties
a leur face antérieure et & leur face postérieure.

La dimension des dents croit trés-légérement depuis la premiére jusqu’a
la dix-huitiéme supérieure et jusqu’a la seiziéme inférieure; elle reste la
méme jusqua la trentiéme (supérieure) et jusqu'a la trente et uniéme (infé-
rieure) et décroit supérieurement depuis la trentiéme jusqu’a la trente-qua-
triéme , inférieurement depuis la trente et uniéme jusqu’a la trente-troi-
siéme.

La machoire inférieure ressemble complétement a celle du Sotalia Guya-
nensis. Elle est fort élevée en arriére et I'apophyse coronoide chez notre
animal est plus développée et plus fortement inclinée en arriére que dans
Pespéce de la Guyane. La michoire est trés-peu élevée au milieu, extréme-
ment étroite, et elle se reléve trés-notablement en avant, ce qui donne &
Pextrémité antérieure de cet os un cachet particulier. La symphyse est longue:
elle n’a pas moins de 0,046 m. de longueur.

COLONNE VERTEBRALE.

La colonne vertébrale se constitue de cinquante-quatre vertébres. Comme
c'est toujours le cas chez les vrais cétacés, la région cervicale en comprend
sept. On en compte onze dans la région dorsale, treize dans la région lom-
bo-sacrée, vingl-trois dans la région caudale. Nous croyons que I'on doit consi-
dérer comme premicre vertébre caudale celle qui précéde immédiatement le
premier os en V. On est assez généralement d'accord aujourd’hui pour
exclure cette vertébre de la région lombo-sacrée.

Je désigne sous le nom de région lombo-sacrée celle qui comprend les ver-
téhres situées entre la derniére dorsale et la premiére caudale, et j'emploie ce
terme de préférence & la désignation habituelle de région lombaire , parce
que, si 'on admet que le type des cétacés descend du type des carnassiers
terrestres pourvus d'une région sacrée, on ne peut révoquer en doute exis-
tence, chez les cétacés, de vertébres homologues aux vertébres sacrées des
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mammiféres terrestres. Ces vertébres n'ont pas disparu quand le bassin est
devenu rudimentaire, mais elles ont cessé d’affecter une forme particuliére.
Aujourd’hui il n’est plus possible de les distinguer par leur forme des verté-
bres lombaires. L'absence de rapports spéciaux de cette partie de la colonne
vertébrale avec des membres postérieurs atrophiés a enlevé aux vertébres
sacrées leur valeur physiologique spéciale. Dés lors elles ont perdu leurs
caractéres anatomiques distinctifs; elles sont devenues semblables aux ver-
tébres voisines; il n’est plus possible de les reconnaitre & leur forme, mais
elles n’en existent pas moins.

D’un autre coté, en faisant I'étude comparative de trois squelettes du
Sotalia Guyanensis, j’ai acquis la conviction que le nombre des vertébres cau-
dales, en tant que caractérisées par la présence des os en V, peut saccroitre
avec I'age, cest-a-dire que des os en V peuvent se développer tardivement
sous des vertébres qui, dans le jeune age, faisaient partie de la région lombo-
sacrée. Dans les deux squelettes de Sotalia Guyanensis conservés au Musée
de Louvain, aussi bien que dans mon Sotalia Brasiliensis la région lombo-
sacrée est formée de treize vertébres ; la région caudale en comprend vingt-
trois, ce qui fait un total de trente-six vertébres. La formule vertébrale des
deux espéces est donc la méme, en ce qui concerne ces deux régions. Le
' squelette d’un individu
trés-adulte du Sotalia
i Guyanensis conservé au

Musée de Bruxelles com-

prend dans ces mémes

“—— régions le méme total de

trente-six vertébres; ce

nombre se décompose en

onze vertébres lombo-sa-

crées et vingt-cingq cau-

dales. Et si I'on tient compte de la petitesse des deux premiers os en V, de
la ressemblance compléte de forme et de développement du troisiéme os du
squelette de Bruxelles avec le premier des squelettes de Louvain, enfin des
caractéres des vertébres auxquelles ces os se rapportent, on acquiert la con-

Tome XLL 4

Les trois premiers os en V du S. Guyanensis de Bruxelles.
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viction que les deux premiéres caudales du squelette de Bruxelles sont homo-
logues des deux derniéres lombaires des squelettes de Louvain et que les
deux premiers os en V du squelette de Bruxelles se sont développés tardive-
ment sous les deux derniéres vertébres lombo-sacrées. D’ou F'on peut tirer
ces conclusions :

1o La formule vertébrale des régions lombo-sacrée et caudale peut varier
avec I'age dans une méme espéce de cétacé;

90 Une vertébre lombo-sacrée peut étre homologue d’une vertébre cau-
dale; d’ou il résulte que la division de la colonne vertébrale en régions lom-
haire, sacrée et caudale n’a qu'une valeur physiologique et non pas une valeur
anatomique : les verttbres de la région sacrée ou lombaire d’un cétacé peu-
vent étre homologues des vertébres caudales d’une espéce voisine ;

3° On constate dans le genre Sotalic une tendance & 'augmentation du
nombre des os en V, par conséquent, a I'allongement de la queue, de I'or-
gane de la locomotion; car si les deux premiers os en V du squelette de
Bruxelles étaient des os en voie de disparition, on ne les trouverait que dans
le jeune age. Or, ils n'existent pas dans les premiers temps de la vie et ils
ne se développent que chez I'adulte. Ils ne sont donc pas, chez l'espéce,
des organes en voie de dégénérescence, mais bien des organes en voie de
formation ;

4° Le nombre des vertébres de la région caudale des cétacés peut s'ac-
croitre : @ par formation de nouvelles vertébres d’abord rudimentaires, a
Pextrémité de la queue; b par transformation de vertébres lombo-sacrées en
vertébres caudales.

Jai supposé d’abord que les deux premiers os en V avaient été perdus
dans les squelettes de Louvain. Mais outre qu’il eit été extraordinaire de
voir ces parties se perdre dans ces deux squelettes de Surinam, alors que la
séparation de ces os demande une dissection soignée et 'intention formelle de
les détacher, j’ai pu reconnaitre qu'il n’en était pas ainsi : les premiers os en V
du squelette de Bruxelles sont insérés, comme tous les os suivants, entre deux
vertébres adjacentes et ils s'appliquent contre des apophyses qui se dévelop-
pent aw bord postériewr de lo vertébre a laguelle il faut les rattacher. Or,
ces apophyses manquent & la douziéme et & la treiziéme vertébre lombo-
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sacrée des squelettes de Louvain. Dot je conclus que les premiers os en V
n’ont jamais existé chez ces individus. Quant au Sotalia Brasiliensis, je suis
absolument certain de l'intégrité du squelette, 'ayant moi-méme disséqué et
préparé.

La région cervicale se fait tout d’abord remarquer, si on la compare &
celle de nos Dauphins de petite taille tels que le Phocoena communis ou le
Delphinus delphis, par une plus grande longueur. Mon pére avait fait la
méme observation en étudiant son D. Guyanensts : il dit dans son mémoire
sur ce Dauphin que « la région cervicale est assez longue pour un animal
de ce groupe. »

L’atlas est soudé avee I'axis, disposition qui parait générale chez les Dau-
phins. L’os unique qui résulte de la fusion de ces deux veriebres est fort
volumineux. Cependant son développement dans le sens antéro-postérieur
n’est pas considérable et la longueur exceptionnelle de la région cervicale
dépend surtout de I'épaisseur des cing derniéres cervicales et du dévelop-
pement des disques intervertébraux.

L’arc inférieur de Patlas est si parfaitement confluent avec le corps de
I'axis, qu'il est impossible de distinguer aucune trace de séparation & la face
inférieure de cette piéce, qui provient de la fusion des deux premiéres ver-
tébres. Au contraire, les arcs neuraux de l'atlas et de I'axis sont entiére-
ment séparés I'un de I'autre. Simplement accolés dans leur portion basilaire,
(pédicules), ils s'éloignent I'un de I'autre en méme temps qu'ils diminuent
brusquement de volume, sur les cotés du. canal rachidien (lames). La ils
circonscrivent entre eux un large trou de forme ogivale, destiné & livrer
passage aux nerfs spinaux de la deuxiéme paire. A la voite du canal, & la
place ou devraient se trouver, si elles existaient, les apophyses articulaires,
les arcs s'appliquent intimement I'un contre I'autre; et la soudure a lieu sur
la ligne médiane pour la formation d’une apophyse épineuse commune.
Celle-ci est fort développée et recouvre en partie les vertébres suivantes.
Il est & remarquer que I'arc neural de l'axis, aussi bien que son apophyse
épineuse, sont trés-peu considérables comparés aux parties correspondantes
de Datlas. Par contre, le corps de l'axis est trés-volumineux et les portions
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basilaires des ares neuraux de I'atlas sont reliées entre elles par un arc infé-
rieur peu épais. Celui-ci n’est pas encore entiérement soudé & I'arc supérieur :
on distingue encore vers le milieu de chacune des surfaces articulaires anté-
rieures de I'atlas, une ligne transversale qui indique la limite entre les arcs
inférieurs et supérieurs primitivement séparés. Cette limite se voit aussi fort
bien a la face inférieure de I'os, tandis qu'il n’existe pas de traces de la limite
postérieure de cet arc, celui-ci étant entiérement soudé avec le corps de
Paxis.

Au bord antérieur de I'arc supérieur de I'atlas on voit une échancrure
semblable & celle qui existe & son bord postérieur pour circonscrire en avant
le second trou rachidien. L’échancrure du bord antérieur est transformée
en un trou par un ligament, et ce trou livre passage au premier nerf spinal.
Ce ligament est quelquefois ossifié chez les Dauphins. Clest le cas, par
exemple, chez le D. sinensis de Flower . L'atlas est pourvu, de chaque
coté, d’'une apophyse transverse, médiocrement développée; elle est portée
par la portion basilaire des ares neuraux. L’apophyse transverse de Iaxis
est tout A fait rudimentaire; elle se réduit & un simple tubercule.

DIMENSIONS : Distance entre les bords externes des surfaces articulaires

antérieures de l'atlas. . . . . . . . . 0076 m.
Distance entre les bords internes des mémes surfaces . 0,056 —
—  entre les extrémités des apophyses transverses
de latlas. . . . . 5 ... . 0,095 —
Distance entre les extrémités des apophyses transverses
de 'axis . . . e e e e e e e .. .. 0060 —
Hauteur totale de l’altas .o .. . 0,070 —
Longueur des corps de I’axis et de l’atlas réunis. . . . 0,022 —
Trou rachidien de I'atlas. Largear . . . . . . . . 0.056 —
— — — Hauteur . . . . . . . . 0,022 —
— — delaxis. Largeur . . . . . . . . 0,027 —
B — Hauteur . . . . . . . . 0022 —
Surface odontoide. Largeur . . . . . . . . . . 0,037 —
—_ — Hauteur . . . . . . . . . . 0,018 —
Hauteur de l'are inférieur de I'atlas. . . . . . . . 0,010 —
Largeur — — c e e e e e . . 0,087 —

Les cinq vertébres cervicales suivantes sont libres. Comme nous I'avons

1 Page 156 de son Mémoire.
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dit, elles se font remarquer par I'épaisseur relative de leur corps et par le déve-
loppement des disques intervertébraux. Réunies, elles mesurent 0,023 m.,
soit une longueur supérieure  celle de Iatlas et de I'axis réunis. Elles ont
toutes la méme hauteur, les apophyses épineuses de ces cinq vertébres étant
a peu prés nulles. Les parties moyennes de I'arc neural de la troisi¢éme, de
la quatriéme et de la cinquiéme cervicale sont recouvertes par I'apophyse
épineuse trés-développée et recourbée en arriére de I'atlas et de axis réunis.
La sixiéme et la septiéme cervicale sont dépourvues d’apophyse épineuse tout
aussi bien que les vertébres précédentes.

Les corps de ces cinq vertébres sont & peu circulaires ; c'est sur les faces
latérales de ces corps que I'on observe les apophyses transverses inférieures,
les apophyses transverses supérieures et les trous vertébraux.

Les apophyses inférieures, a peine indiquées sur les cotés de la troisiéme
et de la quatriéme cervicale, sont bien marquées a la cinquiéme, mais elles
prennent un développement tout & fait extraordinaire a la sixiéme. De forme
triangulaire, ces derniéres sont obliquement dirigées en avant et en dehors;
elles recouvrent en grande partie et semblent pousser en avant les apophyses
de la vertébre précédente. Elles sont terminées en arriére et en bas par un
tubercule saillant. Le grand développement de ces apophyses, leur direction
et leur forme triangulaire donnent 4 la sixiéme vertébre cervicale un facies
particulier qui se retrouve chez le Sotalia Guyanensis, et parait caractéris-
tique du genre Sotaliu. L’apophyse transverse inférieure manque a la sep-
tiéme cervicale et a la place qu'elle occuperait, si elle était développée, vient
s'insérer la téte de la premiére cote.

Les apophyses transverses supérieures sont situées immédiatement en
arriére 'une de Pautre ; elles sont également développées  la troisiéme, a la
quatriéme, a la cinquiéme et a la sixieme vertébre. Entre les apophyses
transverses supérieure et inférieure existe une échancrure transformée en
un trou circulaire par un ligament qui relie entre elles les extrémités de ces
apophyses. Ce trou livre passage, comme On sait, a l'artére vertébrale. La
partie externe des apophyses transverses des vertéhres cervicales, constituées
par une véritable cote cervicale articulée chez les reptiles, soudée au corps
de la vertébre chez la plupart des mammiféres, chez lesquels on ne voit
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plus guére cet élément se développer aux dépens d’un point d'ossification dis-
tinet, devient plus rudimentaire encore chez les cétacés; elle ne s'ossifie
méme plus. L'apophyse transverse supéricure de la septiéme cervicale est
bien développée; elle est placée plus haut que les précédentes, de sorte que
la partie postérieure du canal vertébral a une direction oblique de haut en
bas et d’arriére en avant, tandis que la partie antérieure de ce méme canal,
celle qui se trouve située en dehors de la troisiéme, de la quatriéme, de la
cinquiéme et de la sixiéme vertébre est horizontale.

L'arc de ces cinq vertébres circonscrit un trou ovalaire & grand diamétre
transversal. La partie supérieure de I'arc manque 4 la troisiéme et & la qua-
trieme vertébre et le canal rachidien serait ouvert en ce point, si ces verte-
bres n'étaient recouvertes par I'apophyse épineuse de I'atlas et de 'axis. Si
I'on considére le bord externe de I'arc, on peut y distinguer quatre cotés :
les deux inférieurs aboutissent aux corps et forment en quelque sorte les
piliers de l'arc (pédicules); les deux supérieurs forment en se réunissant
entre eux sur la ligne médiane une sorte de toit ou de voute surbaissée
(lames). A T'union de la voute et du pilier se trouvent les surfaces articu-
laires antérieures et postérieures. L’antérieure regarde en haut, la posté-
rieure en bas, et les articulations de ces arcs entre eux se trouvent sur une
ligne obliquement dirigée de haut en bas et d’avant en arriére. L'articulation
de I'axis avec la troisiéme cervicale se trouve dans un plan beaucoup plus
élevé que celui de T'articulation de la septiéme cervicale avec la premiére
dorsale. Entre les piliers des arcs se trouvent les trous qui livrent passage
aux nerfs spinaux.

Le pilier de la septiéme cervicale se fait remarquer d’un coté par sa lar-
geur surtout & sa base d’insertion, et aussi par la direction oblique des faces
antérieure et postérieure de ces piliers. Enfin les lames de cet arc sont plus
volumineuses que dans les vertébres précédentes.

Les vertébres de la région dorsale ne me paraissent guére présenter de
caractéres bien saillants ; elles ressemblent & celles des autres Delphinides.
Le volume de toutes les parties de ces vertébres augmente insensiblement de
la premiére jusqu’a la cinquiéme. Les sept derniéres ont & peu prés le méme
développement.
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Les corps des trois premiéres dorsales présente encore peu d'épaisseur ; la
longueur des corps est inférieure au diamétre des faces et ceci est vrai, sur-
tout pour la premiére qui ressemble encore heaucoup & une cervicale. Dans
les premiéres dorsales, le trou rachidien est encore de forme elliptique &
grand diamétre transversal comme dans la région cervicale; il devient & peu
prés circulaire vers le milieu de cette région dorsale, avec une tendance de
plus en plus marquée a une prédominance du diamétre vertical. Dans la
partie postérieure de cette méme région, le trou devient triangulaire, ce qui
dépend de ce que la face supérieure des corps devient plane et de ce que les
arcs, au lieu de se porter en dehors et en haut & leur origine pour s'infléchir
ensuite en dedans et en haut, et former ainsi des pédicules et des lames,
se portent directement en dedans et en haut, et vont s'unir entre eux sous
un angle aigu.

Les arcs neuraux subissent des modifications assez profondes d'avant en
arriére. Dans les premiéres dorsales, Iarc se constitue de deux piliers et
Q'une voute surbaissée qui s'éléve progressivement d'avant en arriere. La
largeur de la voute diminue trés-notablement, en méme temps que le dia-
métre transversal du trou rachidien déeroit. Le pilier, d'un coté, la voute, de
I'autre, se prolongent en dehors, au moment ou ils se réunissent I'un a l'autre,
de facon a ce que I'arc neural se prolonge latéralement en une apophyse
transverse qui porte A son extrémité une surface articulaire pour donner
insertion 4 la tubérosité de la cote.

Les cing premiéres dorsales portent des apophyses articulaires ou plutot
des surfaces articulaires pour I'articulation des vertébres entre elles. De ces
apophyses, I'antérieure regarde en haut, en dedans et un peu en avant; elle
se trouve située i Iextrémité interne de I'apophyse transverse. La posté-
rieure regarde en bas, en dehors et un peu en arriére; elle est portée par
cette partie de I'arc que I'on peut considérer comme la limite extérieurc de
la vorite. La voute d’une vertébre recouvre ainsi en partie la base de I'apo-
physe transverse de la vertébre suivante, ce qui suppose que l'apophyse
transverse d’une vertébre se trouve toujours sur un plan plus antérieur que
la voute de la méme vertébre et que les piliers aient une direction oblique
d’arriére en avant,
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A partir de la troisiéme dorsale, les apophyses transverses portent a leur
bord antérieur un tubercule qui se développe progressivement d'avant en
arriére, se rapproche de plus en plus de la ligne médiane; il se trouve situé
au bord antérieur de I'are & partir de la sixiéme. A la cinquiéme déja et a
toutes les suivantes, le tubercule est assez développé pour mériter le nom
d’apophyse; il recouvre en partie I'arc précédent. Il devient cette apophyse si
caractéristique des derniéres vertébres dorsales, des lombaires et des pre-
miéres caudales des cétacés; on la désigne sous le nom de métapophyses.

Les apophyses transverses ont & peu prés le méme developpement dans
les cing premiéres dorsales ; mais, & partir de la cinquiéme, elles s'allongent
progressivement jusqu'a la onziéme tout en conservanta peu pres la méme
forme , caractérisée surtout par I'aplatissement, I'extension horizontale et la
largear & l'extrémité libre. L'apophyse transverse de la douziéme change
brusquement de forme; elle s'allonge beaucoup et prend tous les caractéres
des apophyses transverses des lombaires.

Les quatre premiéres cotes sont pourvues d’une téte articulaire; la sep-
tiéme cervicale et les trois premiéres vertébres dorsales présentent pour les
recevoir, non pas sur les faces latérales des corps et entre les vertébres, mais
au bord postérieur des arcs et a lorigine méme des piliers, une petite surface
articulaire. Les quatre premiéres cétes s'articulent donc par une tubérosité
avec l'extrémité des apophyses transverses des quatre premiéres dorsales;
par une téte articulaire, avec le bord postérieur du pied de I'arc de la ver-
tébre précédente.

Les apophyses épineuses sont bien développées a toutes les vertébres dor-
sales. Elles sont aplaties transversalement et terminées par un bord supé-
rieur et non par une pointe. Leur longueur croit insensiblement de la pre-
miére jusqu'a la derniére et la premiére se distingue des suivantes en ce
qu’elle est légérement incurvée en avant, tandis que les suivantes sont incli-
nées en arriére. Cette premiére apophyse bien développée détermine un con-
traste entre la premiére dorsale et la septiéme cervicale. A la septiéme cervi-
cale, 'apophyse épineuse fait complétement défaut.

Les treize vertébres de la région lombo-sacrée se ressemblent heaucoup
entre elles. Le corps présente A peu prés chez toutes la méme forme et les
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mémes dimensions : les faces sont & peu prés circulaires. Le trou rachidien,
de forme triangulaire, devient de moins en moins large. Les apophyses épi-
neuses présentent une hauteur moyenne; leur direction est & peu prés ver-
ticale, de méme que celle des arcs. Les apophyses transverses, portées par
les faces latérales des corps, sont longues et étroites, leur bord antérieur
décrit une ligne brisée; elles se dirigent directement en dehors. La face supé-
rieure est convexe et ne présente rien de particulier.

Il est a remarquer que la longueur de toutes les apophyses diminue insen-
siblement dans la partic postérieure de la région lombo-sacrée. Les deux
derniéres vertébres de cette région présentent & leurs apophyses transverses
un caractére particulier, qui se retrouve encore dans les premiéres vertébres
de la région caudale. La face supérieure de ces apophyses est divisée en deux
parties par une créte se continuant sur les différentes veriéhres en une ligne
unique obliquement dirigée d’arriére en avant et de dedans en dehors. A
Pextrémité antérieure de la créte, le hord antérieur de I'apophyse trans-
verse porte un tubercule surtout bien développé & la premiére caudale. La
partie externe de la face supérieure des apophyses transverses regarde en
haut et en dehors; de plus, elle est légérement élargie.

La région caudale se constitue de vingt-trois vertébres dont quatorze sont
situées dans le tronc proprement dit, neuf entre les deux lobes de I'expan-
sion caudale. La forme des premicres différe énormément des caractéres de
celles-ci; et ce qui est remarquable et caractéristique de notre animal, c’est
Iabsence de transition entre les unes et les autres. Les quatorze premiéres
caudales ont le corps trés-volumineux et comprimé transversalement de telle
maniére que le diamétre vertical 'emporte assez notablement sur le diameétre
transverse. Les vertébres logées dans I'expansion caudale ont, au contraire, le
corps fortement déprimé et développé dans le sens transversal ; les corps sont
en méme temps trés-courts, considérés dans le sens antéro-postérieur.

Le canal rachidien se rétrécit considérablement dans cette région; il se
prolonge jusqu’a la onziéme vertéhre caudale. Les apophyses épineuses
diminuent rapidement de hauteur; toute trace d’arc el d’apophyse épineuse
disparait & partir de la quatorziéme.

- Les apophyses transverses sont trés-élargies 4 leur extrémité libre et elles
Tone XLI. 5
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sont obliquement coupées d’avant en arriére. Le développement de ces apo-
physes diminue progressivement. Elles sont réduites & une simple créte que
présentent les faces latérales des corps de la neuviéme et de la dixiéme cau-
dale et en arriére de celles-ci toute trace de ces apophyses disparait. A lear
face inférieure les corps des treize premiéres caudales se prolongent a droite
et & gauche en une créte antéro-postérieure qui délimite aux deux cotés de
la ligne médiane le canal hemal. C'est au bord postérieur de ces crétes 1ége-
rement développées en tubercules que s'insérent les os en chevrons encore
appelés os en V.

Les artéres verticales, branches collatérales de I'aorle caudale ou sacrée
moyenne, s'élévent en passant sur les faces latérales des corps des premiéres
vertébres caudales. A partir de la cinquiéme caudale, elles traversent un trou
vertical creusé dans la base de I'apophyse transverse et plus loin en arriére,
dans le corps méme des vertébres. Ces trous verticaux, relativement trés-
développés, contribuent & donner aux vertébres renfermées dans I'expansion
caudale leur physionomie particuliére.

La derniére vertéhre est un petit osselet massif de forme triangulaire dé-
pourvu de perforation verticale.

Os ex V. — Nous nous occuperons mainienant des os en chevrons ou 0s
en V que beaucoup d’anatomistes désignent & tort, & notre avis, sous le nom
d’heemapophyses. Donner & ces os le méme nom que I'on donne aux arcs
inférieurs des vertébres caudales des poissons, c'est faire supposer la méme
valeur morphologique, la méme valeur anatomique; c’est affirmer, en d’autres
termes, que ces éléments des cétacés sont homologues de ceux des poissons.
Mais si I'on considére que ces arcs inférieurs chez les Ganoides (Amia) ont
une tout autre valeur morphologique que les arcs qui circonscrivent,le canal
caudal des poissons osseux, que d’un autre coté, il parait bien certain que
les vertébrés supérieurs dérivent tous du type des Dipneustes, nous aurons
quelque peine & admettre & priori que les os en chevrons des cétacés sont
des heemapophyses. Si I'on admet, d’un autre coté, ce qui me parait extré-
mement probable, que les cétacés sont issus des carnassiers terrestres, et
que les phoques ne sont qu'un type intercalaire entre les cétacés et les car-
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nassiers, on devra hien reconnaitre que les os en V qui n'ont pas d'homo-
logues chez les phoques, sont des organes propres aux cétacés, sans autre
analogie avec les heemapophyses des poissons qu’une simple similitude phy-
siologique. Or, je pense qu’il y a de grands inconvénients & désigner sous
une méme dénomination, comme on I'a malheureusement trop fait jusqua
présent , des parlies qui n'dnt entre elles d’autres rapports qu'une similitude
de fonctions. Dans les sciences anatomiques il convient de ne désigner sous
un méme nom que des organes homologues. Je crois donc que la dénomi-
nation d’os en chevrons ou d’os en V doit étre conservée & I'exclusion du
nom d’heemapophyses.

Chez notre animal nous comptons quinze os en chevrons dont le déve-
loppement est médiocre, comparé & celui de ces mémes oS chez le Sotalia
Guyanensis. Le premier, peu volumineux, est composé de deux moitiés bien
soudées entre elles suivant une créte terminale. Celle-ci se développe dans
tous les os suivants en une véritable apophyse. Le second os a une forme
trés-spéciale : I'apophyse est dirigée en arriére et son bord libre est coupé
obliquement. Les six suivants ont & peu prés la méme forme et le méme
développement ; & partir du neuviéme on constate une diminution progres-
sive de volume. Les deux derniers sont tout & fait rudimentaires : Iavant-
dernier, composé de deux moitiés semblables, séparées I'une de I'autre, est
situé sous le disque intervertébral existant entre la quatorziéme et la quin-
zieme vertébre; le dernier se réduit 2 un double point osseux développé
dans I'épaissear du tissu conjonctif formant les parois du canal heemal mem-
hraneux.

CotEs. — Notre Sotalia posséde onze paires de cotes qui se font remar-
quer tout d’ahord par le peu de régularité de leur courbure : la face laté-
rale du thorax est 4 peine convexe; et la voute de la cavité thoracique est
horizontale, de telle maniére que le diamétre transversal de la cavité tho-
racique est 4 peu prés le méme, vers le plancher, vers le milieu et a la voute
de cette cavité. Les cotes se laissent diviser en une partie horizontale ct une
portion verticale légérement convexe en dehors. L'angle de la eote est a peu
prés un angle droit émoussé et & cotés Jégérement incurvés. Get aplatisse-
ment latéral du thorax est caractéristique de notre animal.
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Les quatre premiéres cotes sont pourvues d'une téte articulaire supportée
par un cou assez long. Les sept cotes suivantes se terminent par une seule
surface articulaire et elles s'insérent a I'extrémité des apophyses transverses
des vertébres dorsales. Les cotes de la derniére paire sont & peu prés aussi

développées que les trois précédentes.
L]

Les six premiéres cotes sont pourvues de cotes sternales osseuses. Les
entre-cotes de la premiére paire s'unissent aux angles antérieurs émoussés de
la piéce osseuse du sternum. Celles de la deuxiéme, de la troisiéme et de la
quatriéme paire s'insérent symétriquement aux bords latéraux du sternum
cartilagineux ; les cites sternales de la deuxiéme paire aboutissent & ce car-
tilage 4 peu prés au niveau des angles postérieurs de la piéce osseuse du
sternum. Les entre-cotes de la cinquiéme paire s’insérent & 'extrémité posté-
rieure de la partie cartilagineuse du sternum par Iintermédiaire de deux
petits cartilages distincts situés I'un & droite, 'autre & gauche de la ligne
médiane et qu'il faut, je crois, considérer comme piéces sternales. La lon-
gueur des cotes sternales augmente de la premiére & la cinquiéme. Celles
de la sixiéme paire sont petites, fort gréles, et elles n'aboutissent pas au
sternum.

SterNuM. — Le sternum présente chez notre animal des caractéres tout
a fait particuliers qui ne se retrouvent, je crois, chez aucun autre Delphi-
nide. Chez tous les Delphinides le sternum est composé de différentes piéces
osseuses placées bout & bout et formées chacune, comme chez tous'les mam-
miféres, aux dépens de deux points d’ossification. L’ossification de ces diffé-
rentes piéces, au moins des deux ou trois premiéres, commence et se déve-
loppe & peu prés en méme temps. Ainsi dans le sternum cartilagineux d’un
feetus de Marsouin, on distingue quatre points d’ossification également déve-
loppés disposés par paires. La premiére paire de cotes aboutit toujours aux
angles antérieurs de la premiére piéce du sternum; les entre-cotes de la
deuxiéme paire s'insérent & la ligne de séparation entre la premiére et la
deuxiéme piéce, celles de la troisiéme paire entre la deuxiéme et la troisi¢me,
et ainsi de suite. Souvent, & un 4ge plus ou moins avancé, ces piéces ster-
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nales se soudent entre elles et cetle soudure se fait plus t6t chez certaines
espéces de Delphinides, plus tard chez d’autres. La soudure entre les trois
premicres piéces du sternum se fait trés-tot chez le Phocena, le Horodon,
le Beluga; les deux premiéres piéces se trouvent fréquemment soudées chez
les Globiocéphales, le Delplinus delphis ; elles restent séparées plus long-
temps chez les Lagenorhynchus et chez les Tursio. Quand deux ou plusieurs
piéces sternales se sont réunies par soudure, on peut encore déterminer le
nombre des piéces soudées, par le nombre des paires de cotes s'insérant sur
les bords du sternum osseux.

Chez notre Sotalia il n’existe au sternum qu’une seule piéce osseuse : elle
est homologue de la premiére piéce sternale des Delphinides. Le reste du
sternum est cartilagineux.

Cette piéce osseuse, que jappellerai sternum osseux, par opposition au
sternum cartilagineux ou portion cartilagineuse du sternum, est de forme
quadrilatére. La face inférieure est légérement concave; la face supérieure
convese. Au milieu de ces faces on voit un trou qui n'est que le reste de
I’ancienne séparation qui existait entre les deux moitiés de cet os, développé
aux dépens de deux points dossification distinets. Cest & droite et & gauche de
ce trou, et en méme temps 4 ses quatre angles que le sternum est le plus épais.

Le bord antérieur et les bords latéraux du sternum présentent chacuu une
forte échancrure remplie par du cartilage. On observe aussi au milicu du
hord postérieur une trés-légére échancrure. Les angles antérieurs sont émous-
sés et remplacés par des hords obliques auxquels aboutissent les cotes de la
premiére paire. Il en est de méme des angles postérieurs en arriére desquels
Sinsérent les cotes de la seconde paire. A ce sternum osseux fait suite un
sternum cartilagineux dont la forme est triangulaire. La base du triangle se
continue avec le sternum osseux; le sommet émoussé donne insertion, a
droite et & gauche de la ligne médiane, & une petite picce carlilagineuse dis-
tincle, que je considére comme faisant encore partie du sternum. A ces élé-
ments aboutissent les entre-cotes de la cinquiéme paire, tandis que les entre-
cotes de la deuxiéme, de la troisiéme et de la quatriéme paire s'insérent aux
bords latéraux de la piéce triangulaire du sternum cartilagineux.

On sait que le cartilage du sternum se constitue d’abord chez I'embryon
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de deux moitiés et que ce n'est que secondairement que les deux moitiés du
sternum cartilagineux se réunissent en un cartilage médian. Les deux carti-
lages pairs qui terminent cn arriére le sternum de notre animal rappellent

ce moment reculé de I'évolution du sternum et par 1 ils présentent un intérét
anatomique réel.

Parmi les cétacés , les Mysticétes seuls ont le sternum constitué d’une piéce
osseuse unique homologue a celle de I'animal qui nous occupe. Seulement
chez eux la portion du sternum, cartilagineuse chez notre Sotalia, s'est com-
plétement atrophiée, et la premiére cote seule, chez les baleines, aboutit &
cette piéce sternale unique. Au point de vue de sa constitution, le sternum
de notre Sofalia nous représente donc une phase intermédiaire entre le ster-
num des Delphinides et des Ziphioides d’'un c6té, et celui des Mysticétes de
lautre. Chez le Sotalia Brasiliensis la partie postérieure est en voie de dis-
parition , elle conserve pendant toute la vie des caractéres embryonnaires :
elle ne sossifie plus.

MEMBRES ANTERIEURS. — Les nageoires pectorales sont larges et, au lieu
d'étre effilées, elles paraissent tronquées obliquement & leur extrémité. La
main proprement dite affecte une figure triangulaire dont la base, plus
courte, se trouve™a I'origine de la main et dont les deux autres cotés, a peu
prés de méme longueur, passent I'un par les extrémités du deuxiéme, du
troisiéme, du quatriéme et du cinquiéme doigt, I'autre par I'extrémité du
pouce et le bord antérieur de I'index. De ces deux derniers cotés le premier
est légérement coucave et un peu ondulé, I'autre convexe. L’humérus et
avant-bras réunis représentent un peu moins de la moitié de la longueur
totale de’la nageoire considérée depuis sa racine dans la cavité glénoide de
I'homoplate jusqu’a I'extrémité de I'index.

DIMENSIONS : Longueur totale . . . . . . . . . . . . . . 0215 m.
Bras et avant-bras réunis . . . . . . . . . . . 0100 —

‘Main jusqud l'extrémité de I'index . . . . . . . . 0,15 —

Longueur de 'humérus. . . . . . . . . . . . 0,04 —

— de l'avant-bras . . . . o = B . 0,065 —

Main. Base du triangle jusqu’a l’e\tremlte du peutdowt . 0,078 —

— Cotéantérieur. . . . . . . . . . .« . . 0420 —

— Coté postérieur . . . . . . . . . . . . 0,5 —
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L’homoplate affecte tout & fait la forme réalisée chez les autres Dauphins;
il est fort développé d’avant en arriére, quoique & un degré moindre que
dans le Sotalia Guyanensis. La fosse sus-scapulaire beaucoup plus rudimen-
taire encore que chez le Phocena ne se voit plus du tout & la face externe
de l'os; elle est entiérement refoulée sur le bord antérieur de 'homoplate et
se trouve réduite 4 une simple gouttiére. L'extrémité antérieure du bord
supérieur est infléchie en crochet. L’acromion et I'apophyse coracoide sont
énormément développés : 'acromion, obliquement tronqué & son extrémité,
regarde en haut; le coracoide, dirigé en has, est anguleux et assez irrégulier
de forme. '

DIMENSIONS : Hauteur de 'homoplate. . . . . . . . . . . . 0073 m.
Plus grande longueur dans le sens antéro-postérieur . . 0,110 —

Longucur de I'apophyse coracoide . . . . . . . . 0,026 —

— de Pacromion. . . . . . . .« < . . . 0,03 —

L’humérus est proportionnellement petit et I'on peut en dire autant de la
téte de cet os; celle-ci est constituée par une épiphyse non encore soudée avec
le corps de l'os, mais & peu prés confondue avec cette autre épiphyse qui
représente  la fois la grosse et la petite tubérosité. Cette tubérosité est trés-
volumineuse ; elle présente le méme aspect que la téte; comme cette der-
niére, elle est encroitée de cartilage. Le resle de I'os ne présente rien de
particulier, si ce n’est I'existence d’une fosseite trés-développée & la face
externe de I'os et prés de son bord antérieur.

Les os de I'avant-bras sont fort aplatis et accolés I'un & T'autre dans toute
leur longueur suivant une ligne parfaitement droite. Le radius est & peu
prés deux fois aussi large que le cubitus. L’extrémité supérieure de ces
os est obliquement coupée, de telle maniére qu’en se réunissant ils forment
ensemble un V ouvert en haut. Inférieurement ils sont terminés l'un et
I'autre par une surface réguliérement convexe. A leurs deux extrémités ils
sont pourvus d’épiphyses.

Le carpe comprend cing os disposés en mosaique et cetie partie du sque-
lette de notre cétacé ressemble en tous points & celle des autres Delphinides.
Les trois os de la premiére rangée, le radial (radiale, scaphoide), le cubital
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(ulnare, pyramidal) et I'intermédiaire (intermediwm , semilunaire), sont les
plus volumineux. Les deux os de la seconde rangée, intercalés le premier
entre le radial et 'intermédiaire , le second entre Iintermédiaire et le cubital,
correspondent aussi aux intervalles existant entre lindex et le médian, et
entre celui-ci et Iannulaire. Tous ces os sont largement séparés par des car-
tilages. La détermination des homologies de ces os n’est pas aussi certaine
que celle des os de la premiére rangée. Cependant la discussion de cette ques-
tion que M. Flower a publiée dans son beau mémoire sur le Cachalot * me
parait de nature & faire admettre que I'un de ces os représente le trapéze et
le trapézoide, I'autre le grand os et I'os crochu. Le piciforme est représenté
ici par un cartilage inséré & I'extrémité inférieure du cubitus, & la limite de
la région carpienne. '

Les analomistes ont beaucoup discuté sur les homologies entre les os du
carpe des cétacés, des Delphinides en particulier, et ceux des autres mammi-
feres. On sait depuis longtemps que le carpe des Dauphins se constitue géné-
ralement de cing os : trois os constituent la premiére rangée; ils ont été
généralement considérés comme homologues du scaphoide, du semilunaire
et du pyramidal des autres mammiféres, au radial, & I'intermédiaire et 3
I'ulnaire des Batraciens et des Tortues. Quant aux os de la seconde rangée,
deux opinions ont été produites. L'une, récemment défendue par M. Van:
Bambeke, admet que les deux seuls os existants du mésocarpe représentent
le trapézoide et le grand os des autres mammiféres; les autres feraient com-
plétement défaut. L’autre opinion, présentée par Gegenbauer et professée par
M. Flower, consiste & voir, dans 'un des os, le trapéze et le trapézoide con-
fondus (carpale 4 et 3); dans I'autre le grand os et I'os crochu fusionnés en
une piéce unique (carpale 3, 2 et 1).

Cette opinion me parait beaucoup plus fondée que la premicre et il me
semble qu'une étude sérieuse de 'ouvrage classique de Gegenbauer ne per-
met pas de douter de I'exactitude des déterminations de I'illustre anatomiste
allemand.

Mais les os de la premiére rangée ont-ils été bien déterminés? Ne s'est-il

! FLower. On the Osteology of the Cachalot or Spermushale (TRANSACTIONS OF THE ZOOLOGICAL
SocieTy ofF Lonpon), 1808.
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pas produit également ici des soudures entre des éléments osseux primiti-
vement distincts? Les observations que j'ai pu faire sur les divers squelettes
de Sotalic m’ont conduit & penser que I'os de la premiére rangée, habituelle-
ment considéré comme homologue du scaphoide, représente & la fois le sca-
phoide et le premier métacarpien réunis.

GAUCHE. DROIT.

S. Guyanensis. 8. Guyanensis.
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S. Brasiliensts.

Tome XLI. 6
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En étudiant les membres antérieurs du Sotalia Guyanensis du Musée de
Bruxelles, je remarquai des différences notables entre le membre droit et le
membre gauche. A gauche il existe un radial suivi pour constituer le pouce
de deux os distincts, dont I'un, basilaire, semble représenter le métacarpien,
lautre une phalange. A droite, au contraire, I'os radial énormément plus
étendu, n'est suivi que d'un seul os qui représente évidemment une pha-
lange. Il faut donc admettre dans le membre gauche la disparition du méta-
carpien ou sa fusion avec I'os radial. Or, I'examen comparatif des deux mem-
bres et les rapports de ces os avec les parties voisines ne laisse aucun doute
relativement & I'exactitude de cette derniére maniére de voir. Et s'il en est
ainsi, si dans le squelette de Bruxelles le radial est confondu dans le membre
gauche avec le métacarpien du pouce, ne doit-on pas reconnaitre qu’il en est
de méme chez les autres Sofalia et peut-étre chez les autres Delphinides?

La disposition réalisée dans le membre droit du squelette de Bruxelles
est, 4 mon avis, un phénoméne d’atavisme.

La portion digitale de la main est formée par cinq doigts dont I'un, le
pouce, est rudimentaire. Les quatre autres vont, en divergeant, se terminer
au bord postérieur de la nageoire. Ce qui donne & la nageoire son facies par-
ticulier, c’est d’abord que le petit doigt a une direction & peu prés perpen-
diculaire & celle de I'index ; qu’entre les autres doigts la divergence est plus
grande que chez la plupart des Dauphins; enfin que la longueur des doigts
décroit réguliérement de I'index au petit doigt.

Le pouce, plus rudimentaire que chez tous les autres Delphinides, est repré-
senté par une phalange seulement. Le Sofalia Guyanensis présente la méme
particularité; les Lagénorhynques sont les seuls Delphinides chez lesquels le
pouce soit aussi rudimentaire. Chez tous les autres il est représenté par deux
ou trois phalanges !.

L’index décrit une courbe dont la convexité est dirigée en avant; ce
doigt gagne peu a peu le bord antérieur de la nageoire, dont il est séparé,
a sa base, par le pouce rudimentaire. A son métacarpien, qui est le plus
volumineux de tous et qui, comme tous les autres, a la forme d’une pha-

! J'admets, comme je Pai dit plus haut, que le métacarpien du pouce est confondu avec le radial.
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lange, fait suite une série des six phalanges. La derniére, rudimentaire, est
un simple petit point osseux, développé au milieu d’un cartilage distinct. Le
métacarpien du doigt médian est beaucoup plus étroit, mais un peu plus
long que celui du second doigt. 11 est suivi de trois phalanges bien déve-
loppées. L’annulaire comprend deux phalanges qui succédent & un petit méta-
carpien. Le petit doigt se compose d’'un métacarpien ou tout au moins d’un
os hasilaire généralement considéré comme tel, quoique certains anatomistes
aient voulu y voir un trapéze affectant quelquefois la forme d’un métacarpien;
cet os est suivi d'une phalange rudimentaire.
Longueur des doigts mesurée en y comprenant les os métacarpiens :

Pouce. . « v v +« 4 v« e o e o« . . 0012 m.
Index. . . . . « « « .« « < « « o . . 005 —
Médian . . . . . . . . . . .« . o . . 0070 —
Annulaire . . . . . . . . . . . . . . 0035 —
Petitdoigt . . . . . . . . . . . . . . 002 —

Les membres postérieurs sont représentés par un os allongé qui n'offre
aucun caractére particulier. Comme chez tous les Delphinides cet os unique
donnant insertion aux corps caverneux représente l'ischion.

Diagnose. — Les deux espéces, aujourd’hui connues, du genre Sotalia,
se distinguent 'une de lautre par la forme aussi bien que par le développe-
ment relatif de presque toutes les parties du corps. Il est nécessaire de les
voir 'une & cdté de I'autre pour juger de ces différences. Mais, & coté de ces
caractéres distinctifs peu apparents, il en est d’autres faciles & reconnaitre,
qui permettent d’établiv en quelques mots la diagnose différentielle des deux

espéces :

Sotalia. Guyanensis.

Taille plus considérable; vertébres au nombre de cinquante-cing; douze
cotes; sept cotes sternales osseuses; sternum composé de trois piéces osseuses;
formule dentaire 22. Conque auditive et rocher moins volumineux, quoique

29
la taille de cette espéce soit plus considérable. Originaire de I'embouchure

du Surinam.
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Sotalia Brastliensis.

Taille moindre; vertébres au nombre de cinquante-quatre; onze cotes;
six cotes sternales; sternum composé d’une seule piéce osseuse suivie d’'une
portion cartilagineuse; formule dentaire 3. Conque auditive ‘?t rochexj plus -
volumineux et & forme caractéristique. Originaire de la baie de Rio de
Janeiro.

EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE L

Fic. 1. Sotalia Brasiliensis au sortir de I'eau.
© — 2, Squelette vu de profil.
5. Le méme vu du coté du dos. Les derniéres vertébres montrent leurs rapports avec les
lobes de la queue. '

PLANCHE Il
. La téte vue en dessous.
. La méme vue en dessus.
. La méme vue de profil.
. Maxillaire inférieur.
Os hyoide.
Rocher vu en dessus.
. Rocher vu en dessous.
. Caisse tympanique vue suivant la face antérieure et externe.
. Caisse tympanique vue par sa face postérieure et interne.
. Région cervicale vue suivant la face antérieure de I'atlas.
. Les six premiéres vertébres cervicales vues de profil.
. Les mémes vues en dessus.
. Les onze derniéres vertébres caudales,
. Le sternum vu suivant sa face inférieure.
j. Le squelelte de la nageoire pectorale.
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MEMOIRE

SCR

LA TEMPERATURE DE L'AIR A BRUXELLES.

Depuis la publication, en 1867, du Mémoire sur la température de Uair
a Bruxelles (1833-1862), une nouvelle période décennale s’est écoulée.
Quelques-unes des constantes thermiques déterminées dans ce travail ont
éprouvé des modifications assez considérables; j'ai donc pensé quil serait
utile de réunir, dés & présent, les tableaux fondamentaux relatifs aux dix
derniéres années et de faire connaitre les principaux changements que les
observations nouvelles ont apportés aux résultats déduits des trente années
qui ont précédé. Ce travail est ainsi un simple supplément au mémoire
de 1867. Un nouvel examen plus complet des données relatives & la tem-
pérature ne pourra avoir une utilité réelle que quand la série des obser-
vations embrassera un intervalle de cinquante & soixante années.
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Pexaminerai d’abord les différences que présentent les températures des
différents mois de I'année déterminées dans chacune des quatre périodes
décennales; voici ces températures moyennes, déduites des maxima et des

minima de chaque jour :

. & . 2 = .

ANNEE. | 2 E | d | 2| .|| 2|E|EE|ls|E|z
= = P~ = 2 2 ¢ < 2 3 z a o2

|

1855-1842. . . . . 1081 | 4506| 5292, 8748 13794 1744118500 | 18700 15°15(10988 | 6344 | 4508110555
1845-1852. . . . . 915 | 5,44 | 5,00| 9,58 15,16 16,97 18,42 17,57 14,44 10,55 | 6,85 | 5,17 10,11
1855-1862. . . . . 958 | 2.82| 575 | 9,40 15,58 |17,46 18,45 |18,50 15,57 |11,88 | 477 | 5,01 10,28
1863-1872. . . . . 2,60 | 4,81| 5,85/10,76 |15,61 16,55 | 18,81 17,68 |15,60 10,61 | 6,30 | 5,40 {10,535
1855-1872. . . . . 098 | 578| 5,62 | 9,55 (15,52 17,10 | 18,42 |17,04|15,15 |10,07 | 6,09 | 5,42 10,52
lv”m.on ..... 1510 |11,6 | 99 | 7,5 | 67 | 68 | 64 | 61 |50 | 44 | 8,4 |10.2 | 520

La température moyenne générale de I'année, 10732, est obtenue ici en
prenant simplement la moyenne des températures des douze mois; mais
les différents mois ne renfermant pas le méme nombre de jours, il faut
appliquer 4 ce nombre la correction 4 0704; il faudra ensuite en retran-
cher 0°43, parce que la température moyenne déduite des maxine et des
minima relevés 3 midi est trop élevée de cetle quantité. La température
moyenne normale de Bruxelles conclue des quarante années est ainsi 9°93;
elle est par conséquent plus élevée de huit centiémes de degré que celle qui
avait été déduite des trente premiéres années seulement. Les deux valeurs
extrémes en quarante ans n'ont différé que de 3729.

Si l'on examine séparément les différents mois, on trouve que la déter-
mination de leur température moyenne dans les quatre périodes décennales
est assez salisfaisante ; les mois de janvier, février, avril, ainsi que novembre
dans la troisiéme période font cependant exception; janvier et avril se sont
échauffés, février qui s'était refroidi dans les trois premiéres périodes est
devenu trés-chaud dans la derniére; enfin novembre a été généralement
froid de 1833 & 1862.
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Les températures moyennes corrigées des quatre saisons sont :

Hiver. Printemps. Lté. Automne.

9:87 911 ATE6 10°26
et leurs variations extrémes se sont élevées respectivement a

73 5°8 l 503

Les jours le plus froids et le plus chauds dans les quatre périodes ont
été les suivants :

1833-1842. 1843-1852. 1855-1862. 1863-1872. 1833-1872.
10 janvier. 5 janvier. 20 décembre. 2 janvier. 10 janvier.
20 aoft. 7 juillet. 16 juillet. 25 juillét. 16 juillet.

Le jour le plus froid est donc demeuré le 10 janvier, comme on l'avait
trouvé d’aprés trente années d’observations, tandis que le jour le plus chaud,
qui se présentait & la date du 15 juillet, a reculé au 16 du méme mois.

Je présenterai encore les nombres principaux qui servent & caractériser
le climat de Bruxelles et que les observations des dix derniéres années ont
trés-pea modifiés :

14°0 moyenne des mazima de chaque jour.
6,7 moyenne des minima de chaque jour.
91,6 moyenne des maxima absolus de chaque jour de I'année.
— 1,4 moyenne des minima absolus de chaque jour de I'année.
50,8 moyenne des maxima annuels.
— 10,7 moyenne des minima annuels.
34,7 maximum absolu.
— 18,8 minimum absolu.
53,5 plus grande variation du thermomeétre.
27,2 degré de chaleur qui s’est présenté chaque été.
— 3,3 degré de froid qui s’est présenté chaque hiver.
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La planche qui accompagne ce Supplément représente la marche de la
température pendant les dix années 1863 & 1872. Les lignes verticales
marquent le 1¢ de chaque mois, les lignes horizontales indiquent la tempé-
rature zéro de chacune des dix années et les lignes courbes tracées en cou- -
leur représentent la température moyenne normale déduite de quarante
années d'observations. L'échelle est de un millimétre pour un degré cen-
tigrade. '
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TasrLeau n° 1.
TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — JANVIER. j
4me PERIODE DECENNALE. Mﬁlfgéﬁ?ﬂ “:] ﬂigﬁﬁ“ MAXIMUM MOYEN.

JOUR - —~—e—— | M~ T ——
du mois. 8 43‘33 48‘63 48‘33 48:53 '18.33 48.43 48:‘53 18?3 1833
' 1863, 1864|1865, 1866, 4867. 4368 1869, 4870, ATL\ 15T oo oo | sgg | asmo. | asia. | 1852. | ase2. | 4872 182,
1 74| 22|-130| 736| 209|-55 | 538 57252 538 | 1572 706 |- 352 | -532 | 555 | 4307 | 5%62| 2074 | 4249
2 6,0 |-1,7|-0,0( 66| 25|-5,1| 80| 7,7|-6,0| 35 } 152 | 80 |- 62| -60 4,41| 2,29 5,60 | 215 | 561
3 6,2 |-1,9] 04| 8,0|-0,4|-5,9(10,3] 8651 52 11,5 103 |- 3,4 | -59 | 440 | 2,64| 4,78 | 234 | 354
5 6,0|-30| 1,5| 82| 0,2|-4,4 [10,9| 90|-47 | 54 | 121 109 |- 25 | -47 | 4,85]| 5,20| 582| 2,89 | 419
5 87|56 44| 82|-26/-25| 7,6| 9,6|-65 | 11,4 | 100 | 114 |- 40 | -65 | 372 5,00| 521 5,27 | 4,350
6 |100|-25| 75| 82| 1,8|-05| 9,2{10,1| 2,1 105 § 10,1 105 |- 4,0 | 2,5 | 5,44 | 4,68| 3,91 | 5,62 4,41
7 95 |-1,6| 45| 68| 7,9|-0,2| 95| 88| 55| 7,9 | 107 | 93 |- 52 | -1,6 | 4,06| 4,04| 3,86 | 5,60 | 4,39
8 |e1l-21] 40| 97100/-1,1|92[109] 57| 68 ] 105 | 109 [-47 | -21 | 264) 568| 415 581 4,07
9 42| 25| 55| 97|108]-1,7 [10,1{102| 20| 550 88 | 108 |- 87 | -1,7 | 168} 2,85| 354| 584 | 547
10 47 40| 68| 58| 74]-1,4| 96| 73| 18| 56 93 | 96 |-93 | -14 0,73| 2,60 | 5,69 | 4,76 | 2,95
1 59| 47| 64| 74| 6,4|-1,1 | 45| 64| 15| 35§ 10,9 | 7,4 |- 7,0 | -1] 2,31| 3,05| 4,52 | 4,52 | 3,60
12 62| 42| 78| 82| 51| 1,6| 48| 34|-05| 47 | 107 | 82 |- 45 | -05 | 560| 3,24| 425 455 591
15 61] 27| 82| 40|-06|58|32|52| 18| 50152 | 82 |-41 |06 | 474| 462| 4,06 5,04 454
14 58| 25| 9,2|101-0,4| 6,1 [-0,5| 7,4| 21| 7,8 § 135 | 10,1 |- 8,6 | ~0,4 | 357 | 4,40 3,76 | 5,01 4,68
15 59|-05| 68108 [-09| 85| 5,6]90] 19| 81 11,9 | 108 |- 76 | -0,9 | 528) 5,00| 5,66 550 | 4,36
16 56| 02| 57[109(-1,7| 88| 66| 82| 42| 45 154 | 109 |- 7,0 | -1,7 | 550| 500| 3,98 5,50 595
17 11] 03] 49| 85| 02|89| 74| 66|53 55 121 | 89 |-11,1 | 02 | 455 5,64| 564) 4,65 411
18 10| 30| 34| 88| 03| 98|66|51| 54 82127 | 98 |-88 | 05 | 425} 447 378] 516 44
19 78|58 1,9] 90(-04| 89|55|22|39| 79 11,4 | 90 |-151 | -04 | 4,27| 5,58| 419| 5,05 | 472
20 84| 54| 22| 95|-06| 73| 18|-1,2139| 65 11,0 | 95 |-10,4 | -1,2 | 5,22/ 442| 4,40 4,98 4,08
21 63|71 29/106|-38] 55| 20(-16|352| 61 125 | 106 |- 71 | -58 | 558| 5,71| 479 581 5,07
22 78] 92| 05(11,2|-55| 71| 2,1|-06| 24| 6,4 § 155 | 11,2 |- 5,5 | -55 | 495| 4,21| 5,15| 4,06 459
95 |19,1 [10,8] 05 [11,4| 42| 7,2|-1,9| 29| 5,7 | 88 § 126 | 121 |- 4,0 | -1,9 | 6,30| 594 555| 5,97 | 539
o 12,1105 1,4| 85| 95| 25 [-25 | 04| 44109 150 | 12,1 |- 1,0 | -25 | 6,49| 4,44 | 5,96 | 5,75 | 566
25 85| 7,1] 02| 82| 96| 07 [-1,5[-0,7 | 221107 § 155 | 10,7 |- 9,7 | 1,5 | 5,15| 5,43 6,68 | 4,52 | 5,45
26 84|52] 47| 74| 95| 49 |-04(-13(-15| 97 121 | 97 |-85 | -15 | 545| 6,54| 6,40 4,64 | 576
97 87|62]91|78|98|55|27|28(-1,1| 921151 | 98 |-44|-11 | 591 620/ 58| 6,05| 6,01
28 78| 72| 88| 535(105| 52| 58| 51|-09| 85} 125 | 1035 |- 56 | -0,9 | 5,85 | 549 | 541 | 6,11 | 55
29 64| 75|39 92|101] 61| 92| 22| 00| 79128 [ 10,1 |-28 | 00 | 584 6,85| 535| 6,25| 6,06
50 86| 15| 59| 99(10,4| 57106 | 35| 03| 67 § 10,9 | 10,6 |- 2,4 | 03 | 5,50| 6,91 6,05| 6,09 6,13
51 95| 2,1 6,1(108[109] 68136| 6,7 (-1,5| 69 § 11,4 | 156 |- 26 | -1,5 | 448 576 | 5,65 | 7,17 | 576
Moy. 71129 42|85|40|30|57|51]|08| 69)11,9 | 10,1 |-60 | -2,0 | 438| 431 | 4,81 | 4,82 458
Max. .[12,1 (10,8 | 9,2 (11,4 (10,9 9,8 13,6 [10,9 | 54| 11,4 § 155 | 156 |- 1,0 | 03 | 6,49| 6,91 | 6,68 | 7,17 | 6,13
Mix. 1,0 |-5,6 |-1,0 | 58]|-55 |-59(-25|-1,6 |-65| 52} 88 | 7,4 |-131 | 65 | 0,73| 2,29| 554 2,15| 2,05




SUR LA TEMPERATURE DE IL’AIR.

TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — FEVRIER.

4me PERIODE DECENNALE. MAXTIUN DIDRNEIMAXIHIM nmmml MAXIMUM MOYEN.
du mois. 4833 | 41863 | 1833 '18_63 1833 | 1843 485347 1863 | 1833
1863.1864.|1865. [1866.|1867.|1868.|1869.1870.|1874.| 1872.§ & 2 4 a f A & 4 N
4862, | 4872. | 1862. | 1872 | 1842 | 1852 | 1862. | 4872. | 4872
1 9°8 | 201 8°24|11°1 | 7:6| 924 |14:1| 728 31| 701 § 1135 | 1431 | -1:9 | 2:1 | 4367 | 6:21| 5:27 | 8505 | 6505
2 83| 23| 8,2(15,6(105[10,5 (14,1 | 7,0 | 5,1 (11,1 f 10,8 | 141 | -6,4 | 2,3 | 4,48 | 5,78] 4,00| 9,07 | 583
3 94| 47| 84158 110,8| 98| 9,9 83| 57 11,1 105 | 138 | -42 | 47 | 486 6,09] 4,67 9,19 | 6,20
4 94| 58| 76| 88| 7,1] 9,0/10,9 [10,6 | 82| 95 R 10,0 | 109 | -39 | 58 | 516 5,65| 4,61 8,69 | 6,05
5 82| 50| 25| 98/(80]69(11,7(109] 99|10,4 10,9 | 11,7 | -50 [ 25 ] 431 6,28] 522 833 | 6,03
| 6 9,0| 21| 4,7 (11,6 [10,4] 86 (127 | 9,9( 98 (11,7 § 11,3 | 127 | -50 | 21 | 4,80 6,54 6,58 | 9,05 | 6,69
7 96| 13| 5,5[12,2| 97| 89(154]| 94| 7,6(134 § 11,1 | 154 | -51 | 1,3 | 6,27 [ 6,02| 7,19 9,08 | 7,14
8 93(-1,1(.63 (11,1 | 95| 7,7 {11,7| 39| 6,8 (109 § 115 | 11,7 | -2,2 | -1,1 | 7,47 [ 4,91 6,15 | 7,61 | 6,53
I 9 95| 00| 37| 89|109] 6,0(11,9(-09 | 7,4| 11,2 § 127 | 11,9 | -5,0 | -0,9 | 8,07 | 4,68 5,70 | 6,86 | 6,33
10 6,4] 1,91-02] 9,9 108 47109 |-3,6| 7,0| 12,4 §152 | 124 | ~42 | 56 | 7,29 4,54 5,20 | 6,02 5,76
11 76| 07|-1,8| 9,3 (10,8 7,6 (11,2 |-4,0| 45 (151 § 11,7 | 131 | -6,5 | ~4,0 | 7,75 | 4,10| 4,18 5,90 | 5,48
12 91| 1,6|-4,4| 91| 75| 7,6 |11,7 =45 |-0,7 [ 11,5 § 12,1 | 11,7 | =50 | -45 | 8,62| 3,87 | 5,09 | 4,385 | 561
13 6,9| 88|-45| 94 |10,5| 7,9|10,9 |-5.2| 53 (108 § 140 | 109 | 58 | -52 | 8,39 | 5,61 530 5,85 | 579
14 8,1(105[-41| 5,2 |11,1| 6,9] 9,1 [-43| 55| 89 §125 | 11,1 | 55 | =45 | 8,06 | 4,44| 5,35 | 5,67 | 5,58
15 62| 78(-59| 69 [115| 82| 97 |-1,1| 67 |10,1 f 11,0 | 115 | 26 | -39 | 8,08| 6,10 446} 6,21 | 6,21
16 52| 99| 1,4| 90 |145| 71| 97| 05| 76| 81 f11,9 | 145 | 27 | 03 | 7,20 6;50| 5,54| 7,28 | 6,58
17 79| 99| 38| 99157 7,2[11,0| 1,5| 7,1| 79 J11,6 | 157 | -57 | 13 | 7,48| 6,45 | 5,71 | 8,17 6,95
18 8,0 56| 41| 87 (144 7,2(12,7| 02| 9,0|10,1 § 12,0 | 144 | -85 | 0,2 | 7,61 6,35| 4,92 8,00 6,72
19 7,8| 1,5 6,0 7,1 |11,6 | 7,5[12,0 [-0,5 10,9 [ 11,2 § 127 | 120 | -44 | -0.5 | 6,98| 5,90 5,25 | 7,49 6,40
20 6,4(-1,0| 55| 7,6 [120 | 7,2[105 | 0,2[103 100 § 151 | 120 | -7,2 | ~1,0 } 6,70 | 562 | 5,65 6,87 6,21
21 7,8|-04| 30| 62(10,2] 6,1| 68| 1,4(10,1 102 | 143 | 10,2 | -42 | -0,4 | 7,35 | 7,01 576 | 6,14 6,57
22 73] 1,1] 39| 16| 95| 87| 65| 09[80] 98126 | 98 |-20 [ 09 | 671|760 604|571 6,51
23 76| 16| 46| 73] 99| 92| 47| 1,2| 72| 98139 | 99 |-1,2 | 1,2 | 655 7,21| 6,45 | 6,31 6,63
24 80| 15| 68|83|106| 61| 66| 26|91 88158 [106 | 05 | 1,5 | 752|732 7,04 6,82 7,71
25 9,21 27| 71| 78] 92(103| 79| 46| 84133 § 150 | 153 | 0,2 27 | 7,64| 7,02| 6,45 | 8,05 7,29
|| 28 95| 38| 76| 85| 9%1[11,7| 96| 50| 89157 157 | 157 | 0,2 38 | 757|781 6,88 | 8,74 | 7,75
27 87| 44| 63| 96| 5.6 [12,8[109| 8,4(11,9 11,6 § 17,1 | 128 | 06 | 44 | 7.5 7,11| 6,57 | 9,02 | 7,61
28 8,0 10,2| 7,2| 9,4| 56 (10,9 (109 (135|124 45 | 18,2 | 155 | 02 45 | 7,86 | 7,12 6,40 | 9,24 | 7,60
29 » [14,2] » » » 13,6 » » » | 48 » » » » » » » » »
Mox. 81| 40| 37]90][102]85/105] 30| 7,5[10,2 | 128 | 124 | -35 | 0,4 | 6,90 599 | 5,55 | 7,44 | 6,47
Max 9,8 11,2 | 84(13,8 [15,7 [15,6 14,1 15,5 [12,4[157 § 182 | 157 | 06 | 58 ] 862 781|719 | 9,24| 7,75
Mix. 5,2 |-1,1|-4,4| 1,6 | 5,6 | 47| 47|-5,2|-0,7| 45 § 100 | 98 | -83 | -52 451|561 3,35 | 4,85 538

e ————— ——

e
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TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — MARS.

MAXIMUM DIURNE |MAXIMUM DIURNE

4me PERIODE DECENNALE. MAXIMUM MOYEN.

JOUR le plus élevé. le moins élevé.
1833 | 1863 | 4833 | 1863 | 4833 | 1843 | 1853 | 1863 | 1833

du mois. |0ea 14061 [1865.|1866.|1867.[1868.]1869.{1870.[4874. | 4872. a a a 2 a a

a a a
1862. | 4872, | 1862. | 1872. | 1842. | 1852. | 1862. | 1872. | 1872.

1 9:7| 926 | 8:5| 5:9| 5°7|1520| 6:6(14:51059 | 1050 § 15:9 | 15:0 | -031 | 57 | 7;72| 6189 7304 | 9324 7572
o l1o7(109] 81| 45| 21(100| 7,9(16,0| 58105 § 142 | 160 | 09 | 21 |829) 6,95 6,90 8,65 7,69
5 |40(107] 85| 59| 51|104| 65(17,5(109 15,9 § 129 | 17,5 | 1,1 | 31 | 927 6,14) 7,27110,12) 8,20
5 lsal117] 67 68 52(11,1] 438|151 (155 (155 R 17,5 | 155 | -47 | 48 | 9,52| 6,80 7,49 |10,55 | 858
5 |140 154 | 81| 64| 5,6(11,7 | 5,9 154|147 | 129 § 12,8 | 147 | -43 | 56 | 8,90/ 6,08| 6,60 10,61 8,05
6 |1471131] 64| 56| 7,7[105| 7,1| 50(155 | 149 § 159 | 149 | -48 | 50 | 9,16| 587 6,96 9,85| 7,96
7 |s4151| 76| 69| 52| 8,1 6,1|46/160|154 150 | 160 | 00 | 52 | 888 679| 855 9,44| 8,41
8 910131 64| 79| 28|95 |45|67(152|148 | 16,1 | 148 | 05 | 28 | 9,20| 5,96 838 8,76| 8,20
9 8511,6 | 55| 66| 25| 85| 40| 5,0 (105|156 | 15,6 | 156 | -05 | 25 | 836| 6,18 | 7,88 | 7,79 | 7,55
10 70 11,8 | 45| 52(109| 88| 27| 57| 98 |145 | 15,1 | 145 | -0,4 | 27 | 8,02 6,35| 7,55| 8,09| 7,45
11 6,4 97| 52| 64[11,5(106 | 44| 59105101 § 142 | 11,5 | 2,9 | 44 | 9,12| 6,48 8,00 8,07 | 7,92
12 82| 97|55| 75| 55(11,2] 47| 61(145| 99 | 148 | 145 | -1,1 | 47 | 8,68| 55| 7,59 | 8,24 7,52
13 105 85| 357| 75| 22)151 | 5.2| 24158 11,6 | 168 | 158 | -5,9 | 22 [10,25| 6,42| 8,48 | 8,01 8,29
14 |120 106 | 39| 69| 27146 5,9 | 46 (12,6108 | 16,0 | 146 | 2,4 | 27 | 9,54| 7,91 9,07 | 8,46 | 8,69
15 79 115|358 56| 24(156] 58| 6,0[10,6[11,0 § 17,4 | 15,6 | -20 | 24 | 957| 825| 9,81 | 7,80 885
16 7,6 10,0 | 5,7 (107 | 5,6|108 | 5,9 | 7,7| 6,1 [ 129 | 15,1 | 12,9 | 0,4 | 56 |10,17| 8,92 10,14 7,70 | 9,28
17 87| 82| 45127 | 50|11,5| 50| 94| 48[158 § 17,0 | 158 | 04 | 45 [10,15] 8,84 10,90 | 8,36 9,56
18 72| 97|57 |125| 40| 97| 82105 6,0|150 | 181 | 150 | 1,8 | 40 | 9,90/ 8,18 [10,50 | 8,85 | 9,35
19 6,9 108 | 42115 | 44| 90| 95| 77| 71| 95174 | 105 | -1,5 | 42 | 9,12 854(10,12| 8,04| 8%
20 77152 | 45 |11,2 | 6,1(10,0 10,1 | 50| 88| 7,0 § 190 | 152 | 08 | 45 | 9,49 9,14 (10,38 | 8,36| 954
21 85 |145| 01| 7,2| 6,4(105|10,1 | 8,1| 08| 59204 | 145 | 2,0 | 0,1 | 9,25| 9,62 9,61| 8,07} 9,14
22 91129 1,8| 85/ 59(122(109| 97 [11,4| 49207 | 129 | -06 | 1,8 | 9,46(10,19| 8,98 | 8,75 | 9,34

25 |105 (11,5 | 58| 7,4|11,2]13,1| 49| 8,3 [165| 5,6 § 185 | 165 | 1,4 | 38 | 9,0611,50 | 8,71| 9,28 | 959
24 |154 (10,2 | 45 (109 135| 90| 51| 5,6 [192| 57 165 | 192 | 00 | 56 | 8,11[1077| 9,51 | 951 95
25  |141 11,7 | 5,0 11,8 (154 | 67| 7,4| 49 [182| 68 | 17,7 | 182 | 1,0 | 49 | 815(1011|10,18 10,00 | 9,61
26 148 (15,1 | 5,6{10,1|15,1| 7,1 | 85| 49 [18,0| 730198 | 18,0 | 22 | 49 | 9,26| 889 9,55 10,45 | 954
27 11,4124 | 5,7(11,6 14,7 | 98| 7,9 | 59 17,7 | 11,4 | 209 | 17,7 | 2,9 | 5,7 | 950|10,67 10,27 |10,85 |10,52
28 10,6 | 7,2|38(15,1(140| 94| 52| 5,2(17,8 | 14,6 | 202 | 17,8 | 29 | 35,2 | 9,69 (11,07 |11,20 | 9,89 |10,46
29 J10,9| 85| 58151 (11,8| 8,2| 76| 59| 68172185 | 17,2 | 49 | 58 |10,8110,70(12,04| 9,18 10,68
50 96| 7,0|33(135(|11,9| 9,0| 85| 52| 7,0(185 17,0 | 185 | 55 | 3,5 [10,76 11,72 [11,10 | 9,35 |10,73
51 96| 86| 45[11,5(102| 9,6 11,6 | 56| 8,7 | 182§ 198 | 122 | 55 | 4,5 |10,41 |15,4911,51 | 9,79 11,30

Mov. .[104(10,9 30| 87| 72104] 66| 7,5[11,8 [11,7 | 169 | 155 | 00 | 57 | 9,28 8,41 9,11 9,05 | 8,06

Max. .|154 (145 | 85 [155 |15,1 |15,6 [11,6 |17,5 [19,2 | 185 | 209 | 192 | 55 | 57 |10,81 15,49 |12,04 10,85 |11,50
M. .| 64|70|01(59]|21|67|27| 24| 48| 49128 | 115 | -59 | 01 | 772|555 6,60 7,70 | 7,45




SUR LA TEMPERATURE DE L’AlR.

5
”: TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — AVRIL.
onm 4me PERIODE DECENNALE. ‘Aﬁ“p:i’:gff“ i MAXIMUM MOYEN.
du mois. . 1833 | 1863 | 4833 | 4863 | 1833 | 4813 I:sﬂ 1863 | 1833
1863. |1864.|1865.|1866.|1867.1868.|1869.|1870.11874.| 1872.] & & s i s | oa | a | oa a
1862, | 1872. | 4862. | 1872. | 1842. | 1852. | 1862. | 1872. | 1872,
1 8281005 | 7221204 | 729 1029 |15:2| 821 | 935 | 1451 | 2050 | 1451 | 634 | 752 |10594] 14719 12750) 1032411397
o |12,1(11,2| 8,6(103 | 9,7 {125 (115(10,1] 7,2 | 155 | 21,5 | 153 | 5,9 | 7.2 |11,11) 14,58) 12,46) 10,85/12,20
5 |14,0 (10,1108 [11,4 (11,5 |15,0 [11,2[10,7 | 9,5 | 145 | 220 | 145 | 35 | 93 |10,74) 14,16 15,72| 11,65]12,56
5 |13, (11,3 [11,7 [122 [12,0 [14,9 [10,1 [12,0 {105 | 87 | 22,2 | 14,9 | 2,6 | 87 |10,16;14,47) 14,06/ 11,65 12,58
5 |13,0 10,9 155 |12,4 |11, [17,0 | 95|11,5| 9,1 | 10,5 | 256 | 17,0 | 6,6 | 91 |10,88| 14,09 1589] 11,8912,69
6 |144] 9,5|141(15,0 10,6 [18,5 |12,0 14,0 [105 [ 10,1 | 198 | 185 | 08 | 93 | 10,38 14,09] 14,25 12,7412,86
7 |58 8,1 (162159 12,0 |15,0 158|165 | 93| 7,5 | 21,1 | 163 | 40 | 7.5 |1073] 12,65] 15.29) 12,79|12,86
8 11,5 8,5 |15,9 [17,3 [12,1 15,7 14,4 |16,1 [10,0 | 90 | 228 | 173 | 5,4 | 83 |11,60) 1351 1529 15,05)15,56
o 14,9 8,5|18,3 17,5 |11,6 |14,6 [16,1 |17,5 15,1 | 10,8 | 21,9 | 185 | 5,8 | 835 |10,40) 12,89) 15,75) 14,25 12,82
10 |185 |10,0 (19,7 16,0 11,5 | 8,1(17,9[18,0 [11,6 [ 105 | 178 | 197 | 50 | 81 | 9,54) 12,40/ 12,25) 14,1612,09
11 |95 |12,8 21,2 15,4 125 | 8,2|20,0 [11,7[10,4 15,8 | 191 | 21,2 | 49 | 82 [10,2512,70) 12,91} 14,55)12,60
12 |198 155|148 185 [105 | 7,8 |22,0|15,0 15,8 | 18,1 | 18,7 | 22,0 | 56 | 7.8 |10,32| 12,44 15,00) 1534 12,78
15 |15,5 15,8 [18,9 (17,5 [129 | 5,4 |25,8 14,5 [14,8 [ 20,2 | 18,0 | 258 | 55 | 54 [10,51)12,78) 11,50| 15,67 12,57
15 |16,3]12,2 |20,2 |185 |14,5 10,7 |22,7 |145 |15,8 | 158 | 199 | 227 | 6;2 | 107 11,40} 15,05 11,51) 1588 12,90
15 |189 (15,3 (19,9 15,8 155 |11,2 [25,5 |15,8 [15,2 | 155 | 20,6 | 255 | 7,1 | 11,2 [12,15) 15,72 12,40| 16,06 15,58
16 |15,5]18,0 [21,4 16,6 [12,7 12,5 18,8 |14,0 145 | 17,5 | 220 | 214 | 62 | 125 |15,16] 15,11 15,72) 16,07 14,01
17 |15,7 |17,4 |22,0 |183 11,8 [10,5 |15,0 15,5 |15,5 | 11,8 | 22,0 | 22,9 | 6,1 | 10,3 |11,58) 15,91} 15,86 15,35|13,68
18 [17,2 15,4 |05,5 |15,4 [16,4 |12,9 145 [15,9 [16,1 | 10,9 | 21,5 | 255 | 55 | 10,9 | 11,61)1596] 15,72 15,58/15,72
19 |145[17,1 05,5 |17,0 18,7 [15,7 15,8 18,2 18,4 | 11,4 | 21,8 | 955 | 67 | 11,4 | 12511597 14,28| 16,61/14,29
20 15,7 (19,5 |23,2 |18,5 |18,9 |15,4 |15,8 |21,1 |18,5 | 11,5 254 | 252 | 72 | 11,5 |1553| 1531| 15,56| 17,41|15,40
o1 17,9 (21,2 |25,5 | 15,5 |21,7 15,9 [14,8 |22,9 |12,4 | 165 | 252 | 255 | 69 | 124 | 15,07 1486 1478 18,01115,40
29 |158 |17,5 |24,1 |15,1 12,6 [17,5 16,6 [25,8 [15,5 | 185 | 208 | 258 | 8,0 | 12,6 | 1556 15,46 15,80 17,66/15,12
95 |15,0(16,0 |25,7 |15,9 [14,0 [20,9 [20,4 [21,2 [15,7 | 14,9 § 22,2 | 257 | 8,6 | 15,0 | 15,11} 14384 14,25/ 17,26/15,36
o5 12,1 18,7 |24,6 14,0 |17,5 |15,5 |22,2 14,7 [15,7 [ 16,4 | 25,8 | 246 | 83 12,1 | 15,95| 14,79| 15,01| 16,90/15,16
25 155|158 |24,0(16,8 |17,0 16,9 18,5 |15,8 [12,1 | 16,4 | 25,2 | 240 | 7.8 | 121 11505 14,65 14,97 16,84|15,57
26 |16,0 (199 |19,8 19,7 158 [12,5 16,9 |16,0 [15,7 | 18,4 | 24,6 | 190 | 9.2 | 125 116,18) 15,14 15,18| 16,8715,84
97 17,4 |14,0 |20,6 |22,8 [17,5 14,5 |20,2 17,5 16,9 | 20,6 § 25,0 228 | 55 | 140 |15,75| 14,56| 14,57| 18,16/1576
F 28 |iss 155|252 (25,4 17,2 17,4219 | 91 |15,5 | 222 | 25,7 | B4 | 75 | %1 11650 14,16] 12,93| 18,38 15,44
F 2 11,8 (11,2{19,8 |25,9 |16,9 [16,2|25,0 | 8,8 [16,1 | 202 | 25,5 | 25,9 | 80 8,8 |16,74| 14,29] 14,21} 16,79|15,51
50 |i1,1]12,1 (13,1 9,0 |16,0 |17,9]18,5 | 9,2 (157 (175 | 25,5 | 185 | 7.9 | 9,2 | 17,42 14,85 14,59| 14,10/15,24
Mox. . |15,1[15,8 18,8 |16,0 |15,9 |15,6 17,1 [14,8 |15,1 209 | 60 | 99 |12,64| 1598|1575 15,09/15,86
I Max. . |19,8 [21,2 |25,5 [25,9 |21,7 |20,9 |25,5 |25,8 |18,5 958 | 9,2 | 140 |17,42| 15,46] 1536/ 18381584
Mix. .| 88|81]72]99| 79|54 95|81 9,54 12,40| 11,31 10,24/11,97
e a———



6 MEMOIRE
TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — MAL
4me PERIODE DECENNALE. Iqumm( D"J_RNE WDIURNE MAXIMUM MOYEN.

JOUR le plus élevé. le moins élevé.
~~— —~—— | |
dn mois. ‘ , 1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 4833 | 4843 | 1853 | 4863 | 1833

1863.|1864.|1865.| 1866.|1867. |1868. [1869.|1870.|1874.| 1872.} & 8 a a a 4 a a a

1862, | 4872. | 1862. | 1872. | 1842.| 1852. | 1862. | 4872. | 1872.
1 |12:2|1200 |14°7 |10:8 [16:0 1726 158 [12:1 [12:4 (1738 | 2330 | 17:8 | 757 | 1038 |17457| 15;25) 14532 14716)15:27
o 131|154 (18,8 [12,4 [12.2 16,6 14,7 |15,1 [12,4 | 20,7 | 252 | 207 | 85 | 12,2 |18,58|15,77) 15,08) 14,74/16,04
5 |155(157 |22,0 [13,5 |127 [22,2 [16,1 [10,1 |14,6 [21,3 | 258 | 22,2 | 9,1 | 10,1 | 19,80| 15,65 15,61 16,17}16,80
5 |17511,2 |95,7 [14,2 |15, [24,6 17,7 | 9,5 17,5 20,9 | 246 | 246 | 96 | 95 | 18,52/ 16,05| 16,74] 17,17|17,12
5 |19,0 129 |95,8 12,1 [17,5 |18,7 |12,9 (11,4 [11,6 | 15,4 | 26,5 | 258 | 9,1 | 114 |19,15] 16,68) 14,95 15,55/16,57
6 |19,8 (160 (245148 [225 |15,5 [21,2 125 15,0 | 15,8 § 26,8 | 245 | 7.6 | 125 |19,51) 16,51 14,55 17,52)16,97
7 |18,4]19,2 21,0 {158 [25,2 [169 [21,4 12,0 [14,1 [ 16,0 | 268 | 252 | 105 | 12,0 |18,17| 17,88 15,39 18,00]17,56
8 17,7 [185 |25,0 15,8 (26,4 [19,4 [19,9 |105 |14,7 | 14,7 | 255 | 26,4 | 11,1 | 105 | 19,51 16,91) 16,08 18,06)17,64
9 |18,6 (155 (25,2 17,7 |26,4 (25,9 |19,5 [12,6 [16,9 [ 15,6 | 26,7 | 26,4 | 11,2 | 12,6 |20,28| 17,25 15,74 18,97|18,05
10 21,8 |145 25,5 |15,8 |24,2 [24,0 [17,5 15,0 [12,7 | 14,3 | 27,5 | 24,2 | 104 | 12,7 |19,77) 18,20| 15,69 17,89|17,89
11 |19,8 16,0 (21,5 |15,9 25,1 (227 |18,4 |16,5 |13,9 | 15,1 | 259 | 25,1 | 11,0 | 15,1 | 17,65 18,64 17,37 18,07|17,93
12 17,1 19,0 {17,7 13,0 93,9 (21,5 |18,6 20,5 |15,6 | 11,5 | 24,1 | 25,9 | 121 | 115 | 17,99] 18,85 18,52/ 17,64|18,20
15 |18,2 (207 [18,5 12,1 [227 [20,2 15,5 18,8 [12,4 | 11,9 | 25,1 | 22,7 | 98 | 11,9 |19,17| 17,34] 18,15| 17,0817,93
14 17,5 [22,7 |21,0 10,9 16,1 {20,7 [17,0 20,2 [11,6 | 13,9 | 24,9 | 22,7 | 123 | 10,9 |18,62| 18,01| 17,35 17,14|17,78
15 |18,5 (20,2 (21,8 [11,0 | 85 |20,8 |17,4 (19,8 [12,2 | 14,5 | 26,0 | 21,8 | 128 | 85 |18,14] 17,18 17,59 16,45/17,34
16 |20,9 [21,2 (20,7 (13,2 {125 |29, 4 {20,8 [22,1 [12,2 | 14,9 | 26,4 | 224 | 11,5 | 12,2 |18,07|17,58| 18,46/ 18,07|17,99
17 25,5 (25,5 (18,6 |14,2 12,6 |25,5 |20,8 [20,7 [15,0 | 18,5 | 28,1 | 25,5 | 126 | 12,6 |19,56| 18,08 18,55/ 19,05|18,75
18 22,6 (26,2 [21,0 |14,5 |155 (95,4 18,5 [19,5 10,4 | 18,9 | 28,7 | 26,2 | 99 | 10,4 | 19,35| 17,68| 18,55 19,05|18,06
19 |15,8 (268 (21,2 17,0 |19,8 |25,9 [18,5 [225 [15,1| 19,6 k 27,5 | 26,8 | 102 | 13,1 | 18,17| 17,66| 19,24 19,82|18,72
90  [10,7 (245 [21,5 |17,7 25,0 |97,4 (17,8 |25,7 [14,9 | 12,0 § 27,4 | 27,4 | 10,2 | 10,7 | 19,08| 1756 18,29| 19,50/18,61
91 |12,4 (22,7 [252(18,5 18,7 |28,0 |15,4 [26,0 {152 [ 14,5 | 25,9 | 28,0 | 11,3 | 12,4 | 18,96/ 17,60 20,19 19,54|19,07
92 |15,2 18,5 (26,1 [16,2 17,2 |20,2 |16,4 [25,9 |14,5 | 14,6 |} 28,2 | 26,1 | 100 | 152 | 18,41/ 19,56] 21,01/ 18,26]|19,51
25 16,8 (17,9 25,2 [15,6 [11,2 |25,0 [15,9 |24,6 [18,5 | 16,4 § 285 | 252 | 11,8 | 11,2 | 17,71) 20,88| 20,15 18,49|19,51
o4 17,9 [15,9 (27,5 [17,1 [11,5 |25,5 [17,0 [17,1 [21,8 [ 16,9 § 28,0 | 275 | 11,5 | 11,5 | 18,99 20,79| 21,35 18,42)19,88
95 [15,2 (149 [20,8 |14,1 12,1 20,9 [18,5 |17,5 (24,5 | 18,2 | 26,5 | 245 | 114 | 121 |19,47| 19,45| 20,35 17,67|19,25
26 16,1 |17,5 |22,0 [17,6 |19,0 |24,0 {20,8 |16,8 |26,3 | 16,4 | 28,2 | 265 | 158 | 16,1 | 18,71| 20,75| 20,69/ 19,65|19,95
97 17,5 13,7 |24,2 17,4 [21,4 |25,4 (21,1 [16,8 |17,5 | 17,1 | 28,8 | 25,4 | 144 | 15,7 | 18,76/ 21,09| 20,82/ 19,21/19,97
98 17,6 15,9 |26,2117,7 |20,5 |22,6 |20,5 [18,5 [16,1 | 18,9 § 28,4 | 26,2 | 11,0 | 159 | 19,96| 19,64| 20,37| 19,45|19,85
29 20,6 17,0 24,4 (20,7 |24)5 |25,7 [19,2 [21,2 24,7 | 21,2 | 27,9 | 25,7 | 15,1 | 17,0 |20,58| 19,97| 19,48 21,92(20,49
50  [22,8 (16,6 (26,1 (20,4 |26,8 (28,7 |12,5 |25,0 (21,6 | 21,0 | 25,2 | 28,7 | 157 | 12,5 |20,55| 19,62 19,94 21,95/20,51
31 |21,4 21,1 [20,5 |20,5 |26,9 (25,9 |14,1 [24,0 17,0 [ 20,2 | 25,8 | 26,9 | 13,6 | 14,1 |20,50| 20,48| 19,46 20,96/20,30
Mov. .[17,7 (18,0 (22,3 15,5 (18,9 (22,4 |17,8 |17,9 |15,6 | 16,6 § 26,4 | 249 | 11,0 | 12,2 | 18,99| 18,20| 18,06| 18,24/18,37
Max. .[25,5 (26,8 |27,5 (20,7 |26,9 (28,7 |21,4 |26,0 [26,5 | 21,5 § 28,8 | 28,7 | 144 | 17,0 | 20,58 21,00| 21,35 21,9520,51
Mix. . [|10,7(11,2(147 |10,8 | 85 [15,5 (12,5 | 9,5 (10,4 [ 11,5 § 25,0 | 17,8 | 7,6 | 85 |17,37| 1523 14,32| 14,16{15,27




'SUR LA TEMPERATURE DE LAIR.

TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — JUIN,

4me PERIODE DECENNALE. “i‘:?é?:f“ mf:g:‘”z‘ff"‘ MAXIMUM MOYEN.
JOUR —~— | ~— T
1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 1833 | 1843
dumois. 14g631864.|1865. | 1866. 1867 | 1868.1869. |1870. [1874.| 4872.§ & 2 3 A IO O AR B B
1862. | 1872. | 1862. | 1872. | 4842. | 4889, | 4862. | 4872. | 1872
1 1707|2206 (2132|2230 |2126 |2136 {1232 1950 {1472 | 18}3 § 2874 | 2296 | 15%0 | 1252 |21343] 22325| 2036 | 19304/20777
o 19,2 17,5 |25,5 25,7 |24,4 25,8 |17,1 (17,1 15,9 | 18,4 | 27,4 | 24,4 | 14,6 | 159 [29,92] 29,50| 21,55| 20,04|21,47 A
5 29,4 (17,4 [22,6 (25,3 |27,2 24,2185 |18,0 |12,4 | 185 § 29,0 | 27,2 | 15,6 | 12,4 |29,31| 21,88| 21,67 20,65/21,65
4 24,0 [20,0 [20,5 |26,5 |24,9 |17,6 (17,9 |19,5 (12,7 | 17,9 § 31,8 | 26,5 | 141 | 127 ]20,96] 22,60/ 21,75| 20,15 21,36
5 |22,4 (203 21,8 |24,2 19,6 |21,0 19,2 |18,9 (15,8 | 16,6 | 295 | 24,2 | 16,4 | 158 20,61 22,11/ 21,96| 19,78/21,12
6§05 (21,2 (25,5 (21,4 |21,2 [20,5 |25.5 |18,5 |15,7 | 16,9 | 35,0 | 25,5 | 16,1 | 157 |21,26] 25,51| 22,66/ 20,07|21,82
7 17,9 [21,0 |24,4 |25,5 21,2 (25,8 (25,7 (19,7 |115,8 | 20,5 } 29,3 257 | 158 | 15,8 | 21,44 21,86 22,52| 21,15/21,69
8 19,0 |25,4 (25,4 24,5 (20,4 |19,5 27,6 (21,9 |10,2 [ 17,7 | 50,2 | 27,6 | 15,6 | 10,2 }20,79 22,10 22,57 | 20,76/21,56
9 17,9 (20,8 [22,8 |26,0 |17,9 |17,4|20,2 |18,5 (12,7 | 185 § 505 | 26,0 | 11,4 | 12,7 |22,29] 21,02| 22,44| 19,27|21,25
10 |o0,7 [25,2 25,7 |28,4 |19,5 |18,9 (18,9 18,3 (15,9 | 20,0 § 52,2 | 28,4 | 132 | 15,9 | 25,42) 20,18| 22,68 20,75/21,76
11 o7 205 25,7 |28,5 (22,8 204|158 17,8 17,2 | 169 § 298 | 285 | 155 | 15,8 | 25,74| 20,65| 21,52 20,61|21,65
12 19,9229 17,1 (25,8 |25,5 (21,5 15,5 |18,5 |19,5 | 16,4 | 51,0 | 255 | 17,2 | 155 | 25,66( 25,17 22,84 20,04|22,45
15 18,2 |24,9 |18,5 |26,6 |28,4 |21,2 19,8 19,4 (19,6 | 17,9 | 30,5 | 28,4 | 16,9 | 17,9 | 25,63 25,89 25,86| 21,45|25,21
14 |17,4 (249 [20,1 |20,7 |17,7 (24,2 |22,0 |24,5 |25,0 [ 198 § 29,0 | 249 | 163 | 17,4 | 25,45) 21,76| 25,05| 21,41 22,41
15 19,0 [22,3 [17,6 |20,7 |17,7 |26,5 21,5 |28,5 |24,4 | 228 § 515 | 98,5 | 158 | 17,6 |25,.21| 21,55 21,12| 22,06/21,99
16 20,2 |19,0 [19,7 |21,1 |15,0 (27,1 16,6 (27,1 |26,5 | 249 § 547 | 97,1 | 15,0 | 15,0 |25,65| 22,45| 22,55 21,72/22.59
| 17 |21,8 [20,6 [18,8 (20,0 |16,0 |26,5 |15,1 (29,0 |253 | 26,2 § 52,4 | 29,0 | 17,4 | 15,1 | 25,04) 25,12| 22,78 21,9522,94
18 [21,8 |22,4 (17,9 15,8 |16,0 |27,1 [16,4 |25,0 |255 | 265 | 51,2 | 27,1 | 16,2 | 158 | 25,15 22,62| 21,58| 21,22/23,14
19 21,5 (20,1 20,4 [19,0 (20,5 |25 15,8 24,0 |22,2 | 26,1 | 529 | 96,1 | 165 | 15,8 | 25,55| 22,20 21,82 21,11 22,19
20 22,7 |20,7 |18,7 [20,8 (21,1 (26,0 |14,1 |24,7 |19,2 | 254 | 29,0 | 26,0 | 143 | 14,1 |22,57| 22,51| 22,15| 21,34)22,04
21 [20,5 93,7 25,5 (24,0 |21,1 50,2 |15,0 |25,3 17,9 | 205 | 50,1 | 50,2 | 14,5 | 150 |25,66] 22,95 21,52 21,95/22,51
22 22,4 |25,6 |25,7 |27,2 |21,8 (28,4 |16,5 |25,7 |15,5 | 22,7 | 31,6 | 28,4 | 16,9 | 155 |25,25) 24,46| 20,86 22,75(22,82
95 [25,2 22,3 24,5 (22,7 (25,9 |24,4 |15,5 [27,2 |17,2 | 20,0 | 28,4 | 97,2 | 165 | 153 | 25,55 22,12 21,59 22,27 (22,55
24 |o7,5 21,9 27,1 |24,2 [22,0 |25,5 |14,7 |27,4 |19,2 | 228 | 50,6 | 27,5 | 16,5 | 147 |21,97) 2258) 22,12 25,03 22,43
95 |50,2 |18,3 |19,5 24,5 |24,5 |24,5 [16,4 17,9 [17,4 | 27,1 | 288 | 30,2 | 153 | 16,4 | 22,05/ 21,50/ 22,78 21,97|22,05 I
26 |26,8 |17,6 20,5 [26,8 |19,7 [24,6 [17,7 [16,6 [15,1 | 25,9 | 28,0 | 26,8 | 159 | 15,1 |22,24) 21,75 22,86 20,91/21,94
97 |25,9 |17,7 |19,5 |27,4 [19,9 24,4 |20,4 16,6 |14,2 | 19,4 | 50,9 | 27,4 | 15,7 | 14,2 | 22,16] 25,26 25,98 20,54|22,45
98 lo2,1 15,8 (19,2 26,9 |25,9 |25,5 [21,4 (17,0 |16,0 | 188 | 2909 | 26,9 | 12,7 | 158 |20,62| 21,77 25,58 20,06/21,66
29 22,9 17,6 |22,4 26,2 [17,9 22,5 |16,4 (17,9 [18,7 | 19,1 | 31,5 | 26,2 | 142 | 16,4 | 22,52| 22,11) 24,90| 20,16/22,20
50 [o1,1 |18,8 (255 (24,6 (20,3 19,6 [17,6 185 (21,2 [ 198 | 28,2 | 255 | 142 | 17,6 |21,92) 21,34) 20,07 20,70|21,25 “
Mox. .|21,6 20,8 {217 [259 [21,1 [25,5 18,0 [21,1 [17,6 | 20,7 | 50,4 | 26,8 | 15,0 | 148 |2249) 22,25 22,25 20,97}21,99
Max. . |30,2 24,9 |27,1 |28, |28,4 |30,2 [27,6 [29,0 26,5 | 27,1 | 34,7 | 50,2 | 17,4 | 17,9 ] 25,94) 24,46] 24,20 25,05 23,21
Miv. . |17,4 15,8 17,1 15,8 |15,0 [17,4 |12,2 16,6 |10,2 | 16,4 | 27,4 | 22,6 | 11,4 | 10,2 |20,61)20,18 eo,zfs 19,04/20,77
—




" MEMOIRE

T - ]
TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — JUILLET.
gme PERIODE DECENNALE. “f:ﬁ:‘;:f“ “Af:gfzzifm MAXIMUM MOYEN.

JOUR — e~ | —~———— e _|
. 4833 | 1863 | 1833 | 4863 1863 | 1833

du mois. 11963 1186%.|1863.11866. |1867. |1868.1869. 1870.|1871.| 1872.8 & . a . 8 | oa
1862. | 1872. | 1862. | 1872 1872. | 1872,
1 fere1| 1753|1801 | 257 | 2320|1907 1937| 1936| 2255|2158 | 2034 | 2557 | 1452 | 1735 | 22359| 20557 21317/ 20,85/ 21524
o |257]19,4 17,5 19,4] 25,5| 207 21,4 17,0/ 22,6/ 204 § 204 | 257 | 15,6 | 17,0 | 21,74 22,19 20,72| 20,94| 21,40
5 |26,0] 22,4| 21,1) 195 25,9/ 20,7| 20,4/ 16,8| 24,2/ 19,9 § 50,4 | 26,0 | 166 | 168 |22,88) 25,74 20,99| 21,47| 22,27
5 |922]19,4] 24,2| 19,1] 25,4| 202 22,2/ 16,1/ 21,0/ 20,6 | 51,1 | 242 | 17,2 | 16,1 | 24,12 24,95 21,87 20,84) 22,04
5 |218]18,9] 26,5 19,0 24,8/ 190] 240 17,5| 20,6/ 22,8 | 55,9 | 265 | 16,6 | 17,5 | 24,58 2586/ 21,89 21,47) 25,40
6 |22,4]18,6| 27,8/ 19,1) 20,3|17.8) o7,2| 26,5/ 18,4| 25,0 | 52,7 | 278 | 18,1 | 178 2454 95,00| 22,28) 22,29 95,48
7 |95,1]16,9| 50,4 18,0] 19,2] 19,7| 22.4| 21,7| 21,7| 25,8 | 525 | 504 | 17,7 | 16,9 | 24,56| 2555] 22,20 22,09 25,62
8 | 283]16,5| 24,6| 19,9] 17,9| 22,4| 24,0| 24,4| 24,5| 27,5 | 50,3 | 285 | 17,8 | 165 |25,19 24,98 22,02) 25,00 25,50
9 259/ 15,1| 25,4| 20,0| 15,8] 240 26,5| 28,1 21,5/ 20,7 | 328 | 28,1 | 16,1 | 15,1 |21,91| 2555 21,60/ 22,06| 22,23
10 | 257] 215 24,3] 22,9] 16,9| 245| 22,9 28,9| 22,7| 22,7 | 51,9 | 289 | 160 | 16,9 | 21,64 2276| 22,55 25,10| 22,51
11 |o5,7| 255 20,2| 25.0| 19,8] 26,7| 24,2| 24,5 22,5| 24,7 | 51,2 | 26,7 | 174 | 198 |2520| 2551) 21,86) 25,64 25,00
12 |95 27,2| 17,5| 25,0| 22,8| 27,9| 25,4| 24,9/ 19,6/ 26,8 § 51,9 | 27,9 | 16,8 | 17,5 |24,85| 22,91| 22,54 24,55| 25,61
15 | 27,3| 24,9] 20,0{ 27,0| 24,9 50,4| 28,7| 21,4| 20,5/ 25,7 | 51,9 | 50,4 | 16,8 | 200 | 25,76/ 25,97| 25,27| 24,88 25,97
14 | 22,0 22,9| 24,6| 28,8 25,1 29,0| 25,7 22,4 25,6/ 20,5 | 51,4 | 29,0 | 17,7 | 205 |22,94| 24,87| 24,51| 24,26| 24,15
15 | 24,8 24,5] 27,5 28,7| 21,7| 29,0/ 21,0/ 24,8) 24,8| 19,8 § 50,0 | 29,0 | 16,2 | 19,8 | 25,31| 24,45 24,79| 24,64| 24,29
16 | 26,3} 22,8| 32,0| 27,4| 24,4| 29,7| 25.4| 27,7| 24,6 19,6 | 525 | 52,0 | 16,0 | 19,6 |25,50| 24,27 2542 25,79| 24,70
17 | 18,9} 25,4 31,4| 25,2| 20,8| 50,7| 24,8| 27,9| 23,4| 19,9 § 52,9 | 31,4 | 19,1 | 18,9 |25,98| 2599| 24,25| 24,64| 24,54
18 | 20,1] 24,4 29,1| 24,1| 20,7| 29,4| 24,8| 21,4| 26,5| 20,5 | 52,5 | 29,4 | 19,0 | 201 |24,42| 24,14/ 22,85| 24,10| 25,87
19 17,0{ 23,0| 25,9| 22,0/ 19,0) 27,7| 25,5| 24,9| 24,4/ 20,7 | 35,1 | 27,7 | 185 | 17,0 |24,67| 22,67/ 24,05| 22,99| 25,59
20 | 198|23,5| 26,7| 19,8| 17,9| 26,4| 26,8| 26,9( 25,7| 25,2 | 29,5 | 26,9 | 18,5 | 17,9 | 25,10| 22,16| 25,56| 25,65) 25,12
21 20,5| 25,9 25,6| 17,7| 20,5| 26,0 20,7| 26,6-19,5| 255 | 29,1 | 26,6 | 17,6 | 17,7 | 21,98| 22,57| 25,69 22,85| 22,72
22 | 922,7|26,0{ 25,9| 19,8| 25,6| 28,7| 25,1| 27,2| 24,0 285 | 29,7 | 28,7 | 16,0 | 19,8 | 21,58| 25,53| 25,72 25,15 25,44
93 | 22,7| 25,8 25,7| 19,9 24,7| 31,3| 298| 24,4 24,0/ 30,2 | 285 | 51,3 | 152 | 19,9 |21,57| 24,15| 25,28 | 25,45| 25,56
25 | 19,0 24,5 25,7| 20,4| 24,0| 26,6| 28,7| 25,5| 21,5/50,9 | 51,5 | 50,9 | 157 | 19,0 |21,85| 25,18) 25,16 94 46| 25,66
95 | 19,4] 21,8| 22,7| 20,9| 20,5| 25,4 21,5 28,4| 19,7| 51,0 § 30,7 | 51,0 | 15,8 | 19,4 |20,85| 22,57| 25,97| 22,93| 22,58
26 |19,8]20,8] 25,6| 20,5| 22,4| 26,9| 25,0/ 51,8| 18,3/ 51,9 | 50,3 | 51,9 | 16,2 | 183 |21,51| 22,18| 22,91 25,90/ 22,62
27 | 18,3|22,8| 24,8| 19,8 20,5| 29,0| 24,5| 26,4| 17,5/ 52,7 | 27,4 | 52,7 | 165 | 17,5 |22,76| 21,66 25,15| 25,59 22,79
28 | 21,4] 25,1| 25,8) 21,4 18,1| 26,5| 25,7| 25,1| 19,9 27,7 | 29,5 | 27,7 | 18,3 | 18,1 |25,70| 22,56 25 24| 25,45| 23,24
29 | 255|925,8| 21,9| 22,0{ 18,5 26,5| 26,4| 24,0| 21,4 26,9 | 27,8 | 26,9 | 17,7 | 1835 |25,50| 22,24| 22,56| 25,65 22,89
50 | 243) 24,3 22,9) 22,4| 16,9] 20,7| 24,0| 21,5| 227| 245 | 29,4 | 24,5 | 18,0 | 16,9 | 2275| 24,12| 22,66 22,40/ 22,98
31 20,4 25,0| 22,5 18,5| 17,9| 22,8 25,9| 24,0/ 20,0 25,9 | 51,1 | 259 | 17,2 | 17,9 | 21,55| 25,44| 22,92 22,09 22,45
Mov. .|22,6]22,5| 24,4| 21,9 21,1| 25,3 24,3| 24,1 22,0 24,5 | 50,8 | 28,4 | 17,0 | 18,1 | 22,96| 25,57| 22,88| 25,26/ 25,17
Max. .|2835|27,2|52,0| 288|255 51,5 29,8] 51,8/ 265/ 52,7 § 559 | 52,7 | 19,t | 20,5 |24,85| 25,86 25,42 25,79| 24,70
Mix. ,0115,1| 17,3|17,7| 15,8| 17,8/ 19,7 16,1| 17,5/ 19,6 § 27,4 | 242 | 142 | 15,1 |20,85| 20,57| 20,72| 20,84| 21,24




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR.

TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — AOUT.

4me PERIODE DECENNALE. axnyus oronE ki proRE MAXIHUM MOYEN.
le plus élevé. le moins éleve.

JoUR | 2 ~—~—— | —— T —
) 1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 1833 | 4843 | 1853 | 1863 | 1833

dumois. ;063 11864 |1865.|1866.|1867.|1868.|1869.1870.|1871.| 1872.§ & i a a a 2 a a a
1862, | 1872. | 1862. | 1872. | 1842.| 1852. | 4862.| 1872. | 1872.
1 2194(2678 2530 1838 1935 |2158(2536(22;4 119050 | 1052 | 5472 | 2678 | 1850 | 1838 21550} 25380 25740 21,82 22%63
) 25,8(24,8 18,5 [20,2 |17,9 | 22,5 |24,2 [24,2 21,0 | 19,6 | 50,5 | 248 | 165 | 17,9 [21,94| 25,18 24,26| 21,65|22,76
3 95,120,2 (20,0 [19,0 [17,9 |25.8 |20,2 [25.8 (21,5 | 185 | 297 | 25,1 | 18,9 | 17,0 |2535| 22,55) 24,84 90,96/22,91
4 97,2(25,6 (17,8 (19,7 |19,4 25,6 (20,5 [25,2 22,6 | 19,4 | 52,0 | 27,2 | 17,5 | 178 |2296] 22,75 24.45) 22,08 25,06
5 8,0(24,4 (17,9 |18,4 (20,7 (27,0 |21,8 (25,5 19,9 | 18,7 | 54,6 | 28,0 | 18,9 | 17,9 |24,41| 25,51 24,64| 22,01|25,64
6 |22,427,0 [18,7 18,0 (22,2 |27,2 20,7 25,2 |21,0 | 19,2 § 55,0 | 27,2 | 185 | 18,0 | 2557|2554 25,26| 22,16|25,13
7 95,9(24,7 (20,7 18,8 (22,2 |27,0 |18,7 |25,2 [21,2 | 21,6 | 50,0 | 27,0 | 18,1 | 18,7 |22,95) 29,51 22,79 922,1522,60
8 24,9(25,5 (21,6 |18,1 (18,6 |245 [18,7 (24,9 [21,7 | 19,2 | 27,4 | 255 | 18,2 | 18,1 |22,4722,42) 22,68 21,75|22,55
9 97,4(24,8 |21,0 (19,5 |20,8 |25,0 |16,0 [21,4 (24,0 | 198 | 28,0 | 27,4 | 18,2 | 169 | 2253 22,61 22,14 21,93/22,25
10 295(21,9 [22,7 (19,5 (21,9 |26,1 18,7 [21,5 {25,4 | 20,6 | 20,0 | 203 | 159 | 18,7 |25,12) 21,85 21,95| 22,74(29,41
1 27,4/17,5 [26,1 [18,3 (22,0 |28,5 15,8 |22,0 |25,5 | 19,6 | 51,6 | 285 | 185 | 15,8 | 24,90 21,38)| 25,42 92,21{92,98
12 95,4|17,9 (24,2 (16,9 (25,2 (29,0 15,8 22,7 26,2 [ 19,8 § 29,8 | 20,0 | 19,0 | 158 | 24,00 29,18| 25,61/ 22,11|22,98
15 24,6(19,0 |24,4 (17,5 |24,9 |26,1 |18,2 25,8 28,0 | 20,7 § 30,2 | 280 | 148 | 17,5 |25:2021,81) 24,17 22,70(22,97
14 97,2|21,0 |25,6 (18,8 [27,9 |27,5 (19,9 [21,5 (28,9 | 20,6 § 27,7 | 28,9 | 166 | 188 |22,78 22,02 24,59 | 25,65| 25,26
13 929,4(21,5 (22,9 (18,4 (29,8 (25,5 |18,2 (20,6 {28,7 | 20,4 § 29,9 | 298 | 146 | 18,2 95,54 22,47 24,72| 25,52|25 51
16 929,9|95,1 |20,9 |18,8 [26,3 |95,0 |18,0 [21,7 25,5 | 20,0 § 30,4 | 20,9 | 15,0 | 18,0 | 2554 2256 25,00| 22,72|22 95
17 96,0(20,7 21,0 {17,9 (21,7 255 |18,5 (20,5 |255 | 21,7 § 51,2 | 26,0 | 152 | 17,9 | 2559 22,64| 25,72| 21,70/22,91
18 91,4/19,3 |19,5 |17,2 |21,9 |255 17,7 |20,2 258 | 25,7 § 29,5 | 255 | 167 | 17,2 95,19| 25,09| 22,68 21,00|22,49
19 19,5(19,0 |19,3 18,5 [24,4 |25,5 |16,6 |20,5 21,8 | 22,9 § 526 | 255 | 17,2 16,6 | 23,57| 22,59| 22,47| 20,74|22,54
20 18,3(20,6 (21,1 [21,5 (27,0 |22,2 |17,7 |17,1 19,9 | 255 | 50,8 | 27,0 | 17,2 17,1 | 24,46| 21,95| 22,95| 20,87| 22,56
21 17,5/19,2 |25,0 [21,4 |29,0 (22,9 18,7 |16,4 25,6 | 255 § 28,0 20,0 | 159 | 16,4 | 25,66 20,71 22,72| 21,52)22,15
22 18,2(20,7 20,9 [22,0 |22,2 (20,2 | 18,1 |16,9 |95,7 | 95,2 § 28,8 252 | 16,5 | 169 |2552|21,09|22,37| 20,81/21,90
23 919|205 |21,9 |21,4 [22,5 (17,8 |19,4 17,9 |92,4 | 25,5 505 | 25,5 | 16,6 | 17,8 |25,21|21,04| 21,82| 20,9221,75
24 29.5(15,5 |20,5 (25,5 25,9 |18,0 197 |17,8 21,5 | 25,5 § 50,2 259 | 138 | 155 |21,88|20,25| 22,17| 20,40|21,18
25 24,1(15,4 |20,8 |24.8 242 19,1 |22,7 18,5 |22,2| 25,2 § 31,6 | 248 | 144 15,4 |21,14] 20,20 22,57 | 21,48|21,30
26 91,5(16,4 |21,5 |24,5 |24,4 (18,7 |24,0 [17,1]19,9 | 22,0 § 50,0 244 | 164 | 16,4 |21,78| 20,88 21,76| 21,05/21,57
27 95,5|15,8 |22,0 |25,5 |25,5 |21,4 |26,4 |16,0 1199 ) 20,0 26,0 | 264 | 16,2 | 15,8 |21,44| 21,10| 21,54 21,56/21,56
28 93,2|17,6 |26,9 |25,4 (18,7 |22,4 (26,4 |16,5 |18,5 | 19,2 95,6 | 269 | 162 | 16,3 |21,56| 21,81 21,14 21,2621,44
29 25,5(20,2 (28,1 (21,9 [20,5 {17,7 |26,8 |15,5 19,8 | 18,9 96,6 | 28,1 | 165 | 15,5 |22,59| 21,67 21,20 21,95/21,65
30 929,0(21,6 |18,9 |17,3 |21,9 |17,4 |27,4 |15,8 |22,0 | 19,3 951 | 27,4 | 160 | 15,8 |21,95) 21,54 21,19] 20,58 21,21
51 29,4(24,0 (19,8 [19,0 225 19,8 (17,5 155 |24,4 | 21,1 | 26,2 944 | 16,1 | 155 |21,87| 20,75 21,50| 20,60|21,15
Mox. .|259/20,9 |21,6 {19, |22,7 [25,5 [20,5 205 |22,7 | 20,0 § 298 | 268 | 16,7 17,1 | 22,89| 22,01| 22,87 21,66/22,56
Max. .| 290,9]27,0 |28,1 |25,5 [20,8 |29,0 [27,4 |25,2 |28,9 | 25,2 § 54,0 | 29,9 | 19,0 18,8 | 24,90| 23,80| 24,84/ 25,65/25,64
Miv. | 17.5\155 (17,8 [16,9 |17,9 |17,4 [15,8 (15,5 (18,5 | 185 § 25,1 | 233 15,8 | 15,5 | 21,14] 20,20| 21,14| 20,58/21,15

Tome XLI. ’ b




10

MEMOIRE

TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — SEPTEMBRE.

4me PERIODE DECENNALE. ““‘i‘:‘ﬁ’éﬁ‘\?ﬂ MA!?::‘;:‘:Z?V}:_NE MAXIMUM MOYEN.

JOUR e~ | —~——~ ———
. 4833 | 1863 | 1833 | 4863 1863 | 1833
dumois. 11543 |186+4.|1865.|1866. | 1867. 1868. | 1869. [1870. | 1871.| 1872 & a a a @ |4
1862. | 1872. | 1862. | 1872 1872.| 48712,
1 |orco| 25:2| 1976] 1937| 2524| 2177| 1659|1751 | 2458|1856 | 2739 | 254 | 1434 | 1630 | 20382 90:20‘20:86 21309(20374

2 |19,5] 205] 20,2| 20,8| 255| 21,5| 16,5| 19,2/ 27,0/ 20,7 § 26,7 | 27,0 12,4 | 16,5 | 20,55| 20,57| 20,40 20,94|20,56

5 |o1,5]205]21,7| 19,9 255 22,5| 16,0/ 19,2/ 28,0/ 22,8 | 27,5 | 28,0 | 150 | 16,0 20,73| 20,47 | 20,18| 21,74|20,78

5 |204| 185|228 17,6/ 26,7| 25,6/ 19,1 19,5| 25,7 25,5 | 26,6 | 26,7 | 147 | 17,6 21,01| 20,49/ 20,02| 21,92{20,86

5 20,0| 185| 24,4| 21,4| 25,5/ 25,5| 25,5/ 19,6| 24,4 26,0 | 257 | 26,0 | 12,4 | 1835 | 19,87| 20,24| 20,08 22,75/20,74

6 |17,7]182] 26,5| 25,0] 21,5/ 26,5| 24,6| 21,5/ 22,8 247 | 27,2 | 20,5 | 15,0 | 17,7 | 19,85| 21,45/ 19,59 22,62|20,87

7 l165]19,9] 25,4] 207| 21,0/ 26,5 205| 19,2( 25,7/ 21,5 | 265 | 265 | 151 | 165 | 19,74) 21,22| 19,76/ 21,67|20,60

8 18,2] 20,5| 27,7 20,2| 20,2| 26,9 22,2/ 17,2| 22,5/ 21,0 | 26,6 | 27,7 | 15,2 | 17,2 §20,45| 20,86/ 19,44| 21,66)20,60

9 16,9 21,6] 26,8 19,0] 21,6/ 28,1| 25,0( 18,7/ 24,2/ 19,4 § 25,0 | 28,1 | 159 | 16,9 | 20,96| 20,54| 19,61 21,95|20,76
10 17,7] 25,3| 25,8| 19,8] 25,2| 21,0/ 24,1| 18,7/ 20,2/ 19,4 | 25,1 | 24,1 | 155 | 17,7 | 20,01| 20,54| 20,01| 21,12/20,57
11 16,0] 17,8| 25,7| 18,5| 21,2/ 22,0/ 25,5/ 17,0/.22,5| 20,5 | 27,0 | 25,7 | 14,0 | 16,9 | 20,09| 20,15| 19,09 20,52 19,91
12 |16,2]17,0{19,7| 14,6] 228 25,2| 18,2 17,4/ 24,0/ 21,2 | 28,4 | 24,0 | 155 | 14,6 | 19,72| 19,26| 18,94| 19,45 1934
15 16,6| 16,4| 21,5| 18,7| 25,9| 20,7| 17,5 17,2 21,8| 25,2 | 26,5 | 25,9 | 12,7 | 16,4 | 18,46 18,74| 19,76| 19,71 19,17
154 17,4 183] 21,5| 18,9| 21,4/ 16,5| 17,5] 16,9{ 19,5) 20,7 | 25,2 | 21,4 | 155 | 16,5 | 18,40| 17,09| 20,68| 18,82)18,07
15 17,1] 19,9| 25,0( 16,6| 19,0{ 16,2( 17,0/ 15,8/ 18,6/ 18,8 § 26,0 | 25,0 | 15,6 | 15,8 | 19,21 18,40 19,45| 18,2018,82
16 17,0 21,9| 22,9| 17,6| 18,4| 17,5| 17,4| 15,2 19,8/ 19,0 | 245 | 229 | 14,1 | 152 | 18,75] 18,97(19,57| 18,67|18,94
17 16,5 22,5| 24,5| 17,2| 16,1| 17,5| 17,4/ 16,6 20,1| 17,8 § 268 | 245 | 15,1 | 16,1 | 19,44| 19,27 19,76/ 18,58 19,26
18 17,2| 185 24,6| 15,6| 16,6| 18,1| 20,5| 16,6/ 16,7| 18,5 § 28,7 | 24,6 | 159 | 15,6 | 19,25| 17,76 19,97| 18,27 18,81
19 205| 17,6] 21,3| 17,5| 16,7| 19,2 22,4| 15,8 15,2{ 17,9 | 27,8 | 224 | 138 | 15,2 | 19,54] 17,24/ 18,65| 18,59|18,40
20 21,9(17,0| 21,3 18,0| 18,5/ 18,7| 17,7| 15,8| 14,6/ 16,6 | 28,5 | 21,9 | 13,1 | 14,6 | 19,22] 17,61 18,31| 18,01{18,29
21 15,4] 16,9] 22,7| 17,0/ 18,5| 19,5| 15,1| 16,8| 15,4| 14,1 | 27,6 | 227 | 155 | 14,1 | 18,62| 17,69 18,61| 17,1418,0!
22 158 18,0/ 22,7/ 18,5| 17,8/ 20,7| 16,2| 17,5(15,7| 12,9 | 25,7 | 22,7 | 13,1 | 12,9 | 18,15] 17,40/ 18,36/ 17,16|17,76
23 145| 17,9] 20,9| 19,4| 16,9| 16,7| 16,9| 15,5 14,9| 11,8 | 24,6 | 20,9 | 11,7 | 11,8 | 18,25| 17,45| 18,05| 16,5217,56
2% 15,0| 18,5/ 18,3| 15,5] 17,5 16,9| 17,9] 16,5 17,0 12,1 | 25,0 | 185 | 11,4 | 12,1 | 18,59 17,98 18,87 16,48|17,93
25 15,4] 18,1]19.9] 16,5 14,0| 17,5| 18,9( 17,1| 17,1{ 15,8 | 255 | 199 | 15,7 | 15,8 | 1854| 17,48| 18,51| 16,85(17,84
26 15,6| 183 21,2/ 17,0] 14,1| 17,1] 21,5| 19,4| 14,6( 11,8 | 245 | 21,5 | 155 | 11,8 | 18,62] 16,91| 17,22 17,15|17,47
o7 16,0| 17,5 22,8| 19,2| 14,0{ 18,6| 19,0/ 18,8| 12,6/ 12,8 | 225 | 228 | 122 | 12,6 | 18,90| 15,89| 17,16 17,11|17,27
28 15,4] 17,5| 20,9| 20,2| 14,0 18,8| 18,6 19,6/ 14,0 15,4 | 245 | 20,9 | 125 | 14,0 | 18,22 16,56| 18,49| 17,44|17,08
29 145 18,5 22,2| 21,1/ 17,0 19,8| 22,5| 19,3| 15,0| 155 | 22,7 | 225 | 12,1 | 145 | 17,64| 15,36 18,82 18,50/17,58
50 15,4] 16,5 18,8| 25,5| 17,5/ 19,9| 25,4| 18,7| 16,2 14,4 | 25,5 | 25,4 | 12,0 | 14,4 | 17,15] 15,59] 18,80| 18,39|17,48
Mov. .|17,4 19,0 22,4] 18,8 19,6/ 20,6| 19,5| 17,8/ 19,6/ 18,5 | 25,8 | 25,8 | 155 | 15,5 | 19,28 18,67| 19,23| 19,28/19,11
Max. .}294| 252|27,7] 95,5] 26,7| 28,1| 24,6| 21,5| 28,0/ 26,0 § 28,7 | 28,1 | 15,9 | 185 | 21,01| 21,45| 20,86 22,75/20,87
Mix. 158/ 16,4| 18,5 14,6] 14,0 16,2| 15,1 15,2| 12,6/ 11,8 | 22,5 B 11,4 | 11,8 ]| 17,15| 15,36] 17,16| 16,48|17,27




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 11
—
TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — OCTOBRE.,
4me PERIODE DECENNALE. MAXIMUM DIURNE[AASINOM DICRRE MAXIMUM MOYEN.

JOUR ,]—cilf‘::f\ le moins élevé. o
— _ 1833 | 4863 | 1833 | 1863 | 4833 | 4843 | 1833 | 1863 | 1833
1863.|1864.|1865.|1866.|1867.|1868.|1869.(1870.]4871.| 1872.] 2 a a s 2 | a a a N
1862. | 4872. | 1862. | 1872. { 1842 | 4852. | 1862. | 1872. | 1872
1 17+8|15:5 (2075 | 2195 | 1538|1835 | 25:8 | 1538 1354 | 1437 | 256 | 2538 | 1055 | 1534 16294| 15°78| 18:75| 172691728
2 15,9|14,8|20,2 20,7 |14,0 |17,5 |17,4 |175 |14,4 | 17,8 | 295 | 207 | 151 | 140 16,96| 16,57| 18,09| 17,0017,15
5 15.7|11,2 (20,5 |20,7 }14,5 15,1 [19,3 17,7 (12,5 [18,0 | 21,2 | 20,7 | 12,2 | 11,2 |16,91| 16,25 17,22| 16,50|16,72
4 17,2[10,2 [185 |17,4 (11,9 [14,1 [16,6 [17,1 15,5 [16,5 | 215 | 185 | 11,8 | 10,2 116,52 16,75| 17,63 | 15,28/16,49
5 17.7) 9,5(20,4 16,8 |10,6 |15,4{16,6 [17,7 [14,1 [ 15,4 | 228 | 20,4 | 11,8 | 9,5 16,12} 16,91 17,67 15,22|16,48
6 17,5|11,5 |17, [17,8 |10,1 14,1 [158 11,6 |14,1 | 15,0 | 25,0 | 17,8 | 15,2 | 10,1 }16,81 16,55| 17,69 14,26{16,27
7 16,912,7 |16,7 17,6 |10,9 |15,5 |14,1 |13,1 15,8 | 12,0 § 23,4 | 17,6 | 11,2 | 109 } 16,46 15,71 17,72| 14,55(16,10
8 18,512,4 |19,5 |16,4 |12,0 [12,6 [16,7 | 146 16,2 | 127 | 225 | 195 | 107 | 12,0 15,82| 15,25| 17,47 15,12|15,92
9 18,5112,2 20,0 [17,9 |10,0 |15,5 |17,7 [16,6 15,1 | 12,9 | 222 | 20,0 | 9,7 | 10,0 [16,05 14,88 16,83 15,22| 15,89
10 16,5(12,4 |20,2 [14,0 10,5 |12,6 [16,4 15,8 |12,2 | 15,6 § 25,0 | 202 | 10,5 | 105 116,04} 14,90 15,75| 14,22|15,23
11 17,6{15,1 [17,5 | 9,9 |10,6 |15,4(16,7 |11,2|11,4 | 11,0 § 22,0 | 17,6 | 104 | 9,0 |15,28) 14,51 15,67/ 13,35| 14,05
12 18,513,5 17,9 [10,5 |11,7 |14,1 |16,8 |11,9 |106 | 11,8 | 22,0 | 185 | 75 | 105 1521 14,52| 16,22| 15,71|14,87
13 17,315,5 |15,8 [10,1 |11,2 | 15,5 |165 |149 10,3 | 109 } 185 | 17,5 | 38 | 10,1 }1476 15,29 14,79| 15,60{ 15,11
14 16,9|12,2 16,4 11,5 |14,1 [17,0 15,8 147 |11,8 | 11,0 § 191 | 17,0 | 65 | 11,0 J1455 12,17| 15,59| 14,14|14,06
15 19,4|12,4 |14,6 | 9,9 (17,1 [14,4 (12,0 [12,9 10,9 | 11,7 § 21,4 | 19,4 | 7,7 | 99 | 15,41 12,57| 16,16| 15,53 | 14,42
16 193(11,0 [148 [11,7 [17,7 15,8 [15,8 [11,6 12,6 [ 10,6 § 224 | 195 | 85 | 10,6 115,14 12,51| 16,04| 15,69|14,35
17 15,2|15,5 14,0 |11,7 |16,9 |14,2 |14,8 |15,5 {125 | 11,1 § 20,1 16,9 65 | 11,1 {15,81]12,48| 15,42} 15,72 15,86
18 16,9]15,7 |145 12,1 | 15,6 15,3 | 9,1 |15,7 |14, |15,7 | 17,5 | 16,9 § 10,6 | 91 15,67 13,55| 14,05 15,67|15,88
19 17,4):6,6 |15,9 [14,1 |15,0 [10,7| 9,4 15,5 |17,1 | 15,4 | 18,1 | 17,4 } 7,6 | 94 }12,95 13,17| 14,44| 14,60|15,79
20 15,418,0 [14,0 |16,4 15,5 | 9,1 | 9,5 14,4 [17,8 | 16,4 | 18,1 | 18,0 1 8,4 9.1 |12,85| 15,60| 15,97| 14,45|15,72
21 15,2(15,5 (12,8 [16,4 | 15,9 | 9,6 10,8 [11,1 [16,1 [ 17,6 § 182 | 17,6 | 82 9,6 |12,98| 12,82| 15,66| 15,88|15,33
20 1520148135161 |158 | 8,8 |109 12,6 146|145 | 167 | 16,1 | 88 | &8 115,00/1249 15,52| 15,46 15,09
25 149|155 152 16,8 |14,6 [10,1 [10,1 12,6 15,0 | 145} 175 | 161 | 6,9 | 10,1 }15,16 15,24| 15,50| 15,51}15,30
24 141|143 15,0 15,7 |14,4 [10,0 |11,5 | 11,7 |102 | 124 | 182 | 14,4 | 06 10,0 |15,81| 12,78| 15,19| 12,55]13,08
25 12,6(15,6 (12,9 12,9 [15,9 |15,5 [12,7 [10,7 | 9,7 12,5 § 17,1 | 15,9 59 | 97 112,90 12,39| 15,55| 12,90 12,88
o6 | 11,5]15,4]12,6 12,7 16,9 |15,7 [10,5 [10,0| 88 | 15,1 | 17,8 | 169 | 6,0 | 88 111,09/11,85 15,27| 12,61[12,45
a7 12,2149 15,1 | 8,1(15,3 (11,8 | 8,4| 9.8 5,9 | 1206 | 184 | 155 1 8,0 59 111,08/ 11,75| 12,46| 11,01|11,57
28 11,3/15,6 [15,1 | 6,215,6 [10,5| 43 |10,8 | 62127 § 187 | 1506 7,0 | 45 {11,98] 12,15 11,08) 10,45{11,65
29 12,0(14,7 | 87| 9,5 9,9 [10,6] 5,9 [11,0| 8,1 | 109 } 185 | 147 40 | 39 10,70} 11,46/ 1257| 9,91{11,11
50 12,9(10,8 |13,4 10,9 |11,9 12,0 | 43 |11,6/10,1 } 12,1 | 17,3 | 15,4 58 | 45 |1081]11,70| 11,96 11,00{11,57
51 15,7| 8,2 14,o|15,1 12,8 11,2] 5,0 [11,1 12,1 [ 135 | 18,8 | 140 | 5,1 | 50 [10,85 12,41) 11,71| 11,47|11,61
Mor. .| 158|155 15,8 14,0 |15,5 [13,1|12,9 155|125 | 13,4 | 20,1 | 17,7 85 | 94 |14,25]1575) 15,11| 15,75(14,21
Max 10,4]18,0 |20, |21,5 |17,7 18,3 |25,8 [17,7 |17,8 | 18,0 | 25,6 | 23,8 | 15,2 140 116,96|16,91| 18,73} 17,60{17,28
Min. 1,3 82| 87| 62| 99|88|39| 98| 59106} 167 | 154 58 | 39 |10,70{11,46| 11,71] 9,91}11,11
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12 MEMOIRE
TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR.— NOVEMBRE.

) 4me PERIODE DECENNALE. M“f::f‘f :l’:&}"NE MA;‘;‘:::‘S’ZE?E MAXIMUM MOYEN,
JotR | e e e [ —
. ) ) i 1833 | 1863 | 4833 | 4863 | 1833 | 4843 | 4853 | 1863 | 1833
1863.]196+4.|4865.| 1866.| 1867. |1868.|1869.|1870.[1874.| 1872 | & s a a a a a i | o4
1862, | 1872, | 1862. | 1872. | 1842. | 1852. | 1862. | 1872. | 4872
1 |10:9| 871501 |15:6|12:9|12:1 [10;0 {1035 |10:6 | 1538 | 1352 | 138 | 43 | 87 [10344{11381 11316 11136211326
2 94 67100144 (12,2122 |11,21105| 59158 | 190 | 144 | 51 | 59 [11,00 12,14/1059 110,70 |11,06
5 00| 47100143 10,1 [124 115 | 78| 65158 | 19,1 | 145 | 26 | 47 [11,51 11,52} 9,42110,01 10,56
5 |150] 68| 97142 92(11,8(11,9| 7,2 69 |106 | 161 | 142 | 51 | 68 |10,8411,58| 9,14]10,22/10,30
5 |14,4] 86100 122 92112 (11,1 | 82| 7,1 [124 | 17,1 | 144 | 52 | 71 |10,17 11,55 | 8,95 10,44 10,22
6 |127]88(102/145| 85|81 (1,7 88| 44 (157 f 188 | 145 | 29 | 44 |10,12|11,55 | 9,55 10,1411055
7 99|97 79145| 85| 68| 86|78]99[145 ] 17,9 | 145 | 1,2 | 27 | 9,79 10,68 110,07 | 9,09 | 9,01
8 |11,2|15]95(127| 76| 77| 95|81(106[151 § 185 | 151 | 1,7 | 15 | 9,64/11,05) 971 9,11 | 9,87
9 Ins|s8|97/120] 98| 68[1006]| 52|89 114] 169 | 129] 20 | 38 | 9091044} 9,97 | 9,04| 9,46
10 52| 54| 87| 92/107] 45(11,2| 50| 7,6|109 ] 17,0 | 1,2 ] 22 | 34 | 9,80 10,03 | 8,12 7,64 8,0
11 62| 28| 88102/106| 54| 55|356| 66| 7,1 | 140 | 10,6 | 16 | 28 | 945| 9,19 | 8,49 | 6,66 8,45
12 74| 18(103|11,5] 88| 59| 61| 45| 65| 74 157 | 11,3] 00 | 18 | 981 855 7,61 6,96 8,23
13 7,0 ] 7,00106(140] 88| 75| 59| 45| 7,1| 61 ] 156 | 140 ) 21 | 45 | 9,54| 849 7,45 | 7,86 8,28
14 5,0 10,5 7,6(142 [10,8| 50| 99| 7,0 7,2| 27 | 145 | 152] 1,0 | 27 | 840| 805| 7,71 7,99 | 8,04
15 79 (108 96| 8,6 150 55(11,6| 81| 56| 50 155 | 150 | 25 | 50 | 7,81| 899 | 7,26 | 8,57 | 8,16
16 9,9 | 9,0 10,0 (10,4 |15,2| 49 [120| 7,7| 65| 45§ 153 | 152 o7 | 43 | 8,25 890 7,97 | 8,99| 835
17 100 8,2|109{100 | 95| 59121 | 7,6| 75| 60§ 161 | 121 ] 16 | 59 | 855| 813 657 | 8,84| 7,97
18 1061121115 51| 41| 7,4(109| 77| 50| 61 ] 157 | 121 ] o2 | 41 | 9,01| 9110| 545 8,05 7,90
19 |95 (122(11,0] 90| 7,8| 74| 95| 76| 61| 68 144 | 122 o0 | 61 | 879( 892 419 8,65 7,64
20 (10,1 921101 49| 85| 65| 86| 82| 51[105] 154 | 105| 18 | 49 | 7,74| 9,09 3,92 8,13 7,22
21 (10982122 57| 64| 57| 62| 94| 1,4(105 | 156 | 122 | 16 | 1,4 | 8,12 8,68 4,56 | 7,26 7,10
22 |109]8012,2| 64| 6,4(101| 65 10,2] 0,1 10,2 142 | 122 1,6 | 01 | 891| 8,12 500 8,20 7,56
25 105|900 15,0 | 7,4| 7,7 197 | 5,1 |11,6| 08152 | 147 | 152 | 10 | o8 | 891 | 8355 | 571 | 9,11 8,02
25 |108|84(157| 75| 7,8(126| 69 (11,8 20| 145 | 155 | 145 | 29 | 2,0 | 7,56| 8,16 | 5380 | 9,58 | 7,78
95 123 85(15,6] 91| 4,0| 86| 7,6 14,3 | 22|11,7 f 15,6 | 145 ] -1,9 | 2,2 | 7,95| 7,95 | 515 | 9,19| 7,55
26 [125] 6,4 14,1 91| 50| 67| 7,1 14,6 | 1,9[128 § 156 | 146 | 0,1 | 1,9 | 7,12| 9,15| 510 9,02} 7,59
o7 108 | 68 (11,2] 82| 72| 7,5| 9,0(10,5| 22128 | 157 | 128 | -1,4 | 22 | 6,95 857 | 6,02| 8,60 7,48
28 81|80105| 75|78/ 354/122] 92| 29(125] 1538 | 125 ]| -0,8 | 29 | 9,05| 7,92| 5,57 | 8,19 7,68
29 51|95 115| 7,1 48| 3,7 |11,5| 7,4] 20| 9,2 17,0 | 115 ] 0,6 | 20 [10,49] 6,90 5,90 | 7,18| 7,62
30 56| 80[100| 55| 42| 51| 48| 71| 20[109 ] 17,4 | 109] o035 | 20 [10,75| 6,15 | 7,22| 6,10 | 7,54
Mov. .| 96| 7,5]107]10,1| 86| 76| 92| 8,4| 55(102] 155 | 151 ] 1,2 | 3,6 | 9,17| 950 | 7,24| 8,70 | 8,60
Max. .[14,4[12,2 [14,1 14,5 |13,2 [197 [12,2 14,6 |10,6 | 145 | 19,1 | 152 ] 5,1 | 87 |11,51(12,14|11,16 [11,62|11,26
Min. .| 56| 15| 76|57|40| 54| 48)36| 01| 27)155| 105]-29 | 01 | 695| 6,15| 5,92| 6,10| 7,10




SUR LA TEMPERATURE DE L’AlR. 135
—_— ey
ﬁ TEMPERATURES MAXIMA PAR JOUR. — DECEMBRE.
\ooR 4me PERIODE DECENNALE. r““ﬁi‘xfiﬁ‘“ MAS:E::?J&?'E MAXIMOM MOYEN.
- et -
] 1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 1833
dumois. Ryoaq 11864 (1865.|1866.|1867.1868. |1869.|1870.|4871.| 18724 & a a 8 a
1862. | 1872 | 1862. | 4872. | 1842.
1 27| 625 76| 22| 8:2| 5o4| m2| 201 231|105 | 1429 | 1059 | 050 | 201 |10575| 5344 7208 | 527 | 7315
2 85| 55| 79| 6011,6|75|55]-02| 15| 99| 157 | 11,6 | -18 | -02 110,65 528 6,65| 587,12
5 |105|357]85]60]29(101|08 29|20 95] 140|105 | -1,0 | 08 10,11} 565 556 5,60 6,75
4 |02 5,4]107 (100 5,4[11,7| 09| 29| 24| 95 ] 150 | 11,7 | 22 | 09 | 9,87| 586] 507 6,51 6,85
5 74| 67|12 (11,2 |-1,9 15,0 | 0,8[-1,8| 01| 59| 125 | 150 | -27 | -1,9 | 8,69] 664) 654 520 6,78
6 84| 74| 85117 0,4(148|-0,6| 07| 02| 72 | 124 | 148 | -29 | -06 | 7,58 750 7,20} 5,87 6,99
7 89| 82| 80(11,2| 1,8(155] 19| 1,7]-21| 99 | 145 | 155 | 55 | -21 | 6,42| 6,92) 815) 6,48 ) 6,99
8 86| 88| 86|81|29[125| 24| 25|-48| 8o 152 | 125 | -59 | -48 | 598 618 8,20 574) G55
9 62| 67| 68| 61|-25(122| 49| 1,2(-70| 87§ 159 | 122 | 52 | 7,0 | 612 5,09 7,28 4,35 595
10 60| 68| 1,4|10,6 |-5.2| 67| 50| 08| 02| 64| 155 | 10,6 | -57 | -52 | 599 651/ 6,15 416 5,65
11 90| 84| 52| 98| 44106 77| 14| 1,6| 7,1 | 157 | 106 | 51 ) 1,4 5,19| 5,45 | 5,25 | 6,52 | 5,60
12 08| 92| 63| 64| 7,1(121]| 82| 25| 19| 50| 11,4 121 | -69 | 1,9 | 544] 431} 4,60 6,85 | 5,50
15 o7 97| 15(102| 7,4| 75| 7,4| 50| 11| 45 ] 1,7 | 107 | -46 | 1,1 | 685) 449 5,40 | 6,48 | 5,80
14 88| 57| 05109 6,6[11,9] 87115 25| 52 | 128 | 11,9 | -27 | 05 | 635 559 | 5,51 | 7,19 | 6,15
15 00| 27| 49| 68100122 88126 59| 8,4 ] 125 | 126 | -62 | 27 | 475) 7,50 4,68 | 7,95 6,16
16 71 |-06| 54| 90| 98121 7,5(15,2| 44| 9,1 ] 150 | 152 | -5,7 | -0.6 | 5,24) 852 4,45 7,68 | 6,42
17 71|-50| 66| 92| 9,8(11,0 {115 | 86| 49| 78] 12,9 | 115 | -47 | -5,0 | 355 7,69 | 5,95 | 7,15 | 6,08
18 73| 01| 75| 95| 86| 95| 75| 81|50 7,9 12,6 | 95 | -68 | 0,1 | 566| 6,25| 504| 7,04} 549
19 59| 21| 74| 96| 55| 829|122 83| 22| 51 150 | 122 | -77 | 21 | 550| 636 | 512 6,72| 542
20 58| 25| 59| 85| 43| 92(10,1| 95| 60| 73 155 | 10,1 | -62 | 25 | 6,07 6,00| 262| 689|539
21 74| 44| 45| 47| 17| 75| 75| 74| 67| 82 189 | 82 |59 | 17 6,12| 4,24 | 2,57 | 5,96 | 472
22 86| 45| 45| 0,2| 2,4|12,9| 7,9|-55| 58| 98 125 | 129 | -69 | -55 | 487| 284 | 555 | 511|4,09
23 59| 04| 45| 06| 49 |11,0| 47 |-57 | 56| 104 ] 129 | 1,0 | 18 | 57 | 6,95 2,53 | 4,86 | 4,25 | 4,64
24 8,0|-57| 05| 01| 53| 94| 1,9|-60|15|11,0 | 143 | 11,0 | -1,2 -6,0 | 7,18| 2,64| 5,72 | 2:42| 449
o5 | s2l|-45|55] 20| 44| 97| 1,8]-57| 25| 10,6 | 147 | 11,6 | -19 | =57 | 6,40 5,25 | 5,20 | 5,55 | 4,54
26 | 75|-45| 40| 52| 28| 7,2|-0,4|-42| 25| 11,6 | 126 | 11,6 | -85 | ~45 | 510 4,55 | 451 2,95 4,28
27 9,0 |-45|5,0| 7,6 | 27| 9,6|-1,1|-3,8 58 (11,1 ] 147 | 11,1 | -51 -45 | 492| 4,67 | 4,66 4,14 | 4,60
28 64| 04| 3,4| 81 |-1,8 [11,7|-04 |-2,1 | 6,1] 115 150 | 10,7 | -45 | -21 | 454| 5,18 | 4,19 | 435 | 4,56
29 61| 24| 75| 87| 1,2| 92| 02|-1,9 | 5,6|125 | 11,1 | 125 | -49 1,9 | 488 5,26 5,43 | 511|417
30 95| 28| 7,0] 9,0 | 25 [11,0|-0,2|-47 | 6,9 11,4 | 11,2 | 10,4 | =51 4,7 | 5,48 5,49 | 4,21 5,57 | 4,09
51 64|-15| 72| 62|-1,7| 82| 25|-5.0| 57| 91 126 | 91 | -63 -5,0 | 628] 5,22| 534 5,91 4,69
Il aox. .| 79| 20| 50| 72| 50|10,4] 44| 19] 27| 88 ] 132 | 116 | -45 | -17 | 6,49 526 512 5,57 | 5,61
Max. . [107 | 97 |10,2 11,7 11,6 [15,5 122 15,2 | 69| 125 | 152 | 135 | 00 | 27 1075 8,52 8,29| 793|715
Mix. .| 47|57 05| 01|-52|54(-1,1|-60]-7,0] 45 ] 11,1 | 82 |83 | 70 454| 2,53 | 2,57 | 2,42 4;09J
I S S I —
S e




14 MEMOIRE

TasLEAU N° 2.

————
TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — JANVIER.
4me PERIODE DECENNALE. mf:‘:ﬂ ?igf”ﬁ mﬁi“;ﬂf:f“ MINIMUM MOYEN.

JOUR | —~———— | —~———— | —— ————
. 1833 | 1863 | 1833 | 4863 | 4833 | 1843 _@ 1863 | 1833

du mois. 14g63 |1864.|1865.|1866. | 1867.|1868.|1869. 1870 | 1871 1872.§ & b 2 4 a 4| e & .
1862. | 1872. | 1862. | 1872. | 1842.| 1852. | 1862. | 1872. | 1872,

1 9°1 [-2:7|-5;5 | 535 |- 031{-830| 039| 21]-1154| 034 | 978 | 5% |- 81 -1134 | 1225 |-089 | 1265 |-1355| 0°12

2 5,4 |-65]-8,4| 2,1|-27(-8,9 | 1,6| 49(-11,5/-2,1 | 86 | 54 |-11,7 |-11,5 | 0,01|-1,54| 0,80 |-2,59 0,83

3 20 |-6,0|-44| 3,0 [-55-9,4| 5,2 50(-95 06§ 7,7 | 52 |- 87 |- 95 | 0,46-272 0,59 1,72 |-0,85

4 £2(-99|-15| 4,0(-58/-6,4| 43| 5,9/-122/ 25§ 6,9 | 59 |- 67 |-12,2 |-0,201-0,77 | 1,67 |-1,29|-0,15

5 47 (-10,8] 1,1| 2,7 |-8,7-5,0| 5,0 | 7,1|-128| 5,2 6,2 7,1 }-105 |-12,8 |-1,65( 0,55 0,77 |-1,15 (-0,37
6 6,8 |-92| 52| 51|-56/-27| 49| 3,5|-89| 40§ 65 | 68 |- 935 |- 92 [-1,71| 0,65 0,50 |-0,11 |-0,22
7 57 |-88] 1,9] 27| 18[-7,0| 47| 50(-06 47§ 6,9 | 57 |-10,0 |- 838 |-2,691-0,25]-0,66 | 1,01 -0,64
8 1,1]-7,4|-02| 40| 7,9]-5,1| 42| 7,4| 0,0/ 2,78 67 | 7,9 |-168 |- 7,4 }-5,90|-0,08 |-1,15 | 1,65 |-0,87
9 151-2,1] 19| 1,5| 5,1|-47| 85| 59| 02| 06§ 57 | 85 |-159 |- 47 |-4,07 {-0,66 |-1,06 | 1,82]-0,99
10 |05 06| 40| 08| 44|-40| 1,8| 4,4|-0,7| 068 54 | 44 |-155 |- 4,0 |-4,81|-1,49|-0,66 | 1,14 |-1,45
11 1,7 |-1,0) 42| 1,9 1,4-9,1|-05| 0,3{-2,1| 05§ 7,6 | 42 |-122 |- 9,1 |-5,19|-0,74] 0,55 |-0,29 |-0,92
12 5,7 |-50| 50| 0,6]|-2,4|-1,6 -2,1| 1,35(-4,2| 1,98 7.6 | 57 |-10,5 |- 5,0 |-0,99 |-1,59 [-0,08 |-0,48 |-0,74
13 5,0 |-3,6| 34| 02|-35| 1,5|-3,0| 0,9|-1,4] 290 9,1 | 54 |-142 |- 3,6 |-1,45|-0,84| 0,25 | 0,02 |-0,51
14 1,5|-25| 55| 1,5[-5,4] 2,2|-2,7| 1,8[-1,6] 59§ %4 | 59 |-175 |- 54 |-0,56 [-1,04 [-0,49 | 0,20 |-0,47
15 2,5 |-5,4| 1,8| 95|-57| 58|-0,5| 58|-71| 20 85 | 93 |-155 |- 7,1 | 0,85|-1,44|-0,65 | 1,07 |-0,04
16 |-1,1]-66| 1,9| 5,0(-59| 55| 5,0 45|-87| 1,0 § 108 | 50 §-188 |- 87 |-1,25(-0,97 |-0,80 | 0,04 |-0,76
17 |11 ]-653] 22| 52|-21| 49| 20| 1,8 27| 104 82 | 52 j-159 |- 6,3 |-0,51|-0,65 -1,71 | 1,05 |-0,44
18 0,0 |-12[-0,8| 7,1~ 16| 6,0| 55 |-05| 21| 10| 84 | 7,1 |-169 |- 1,6 |-0,29 | 0,50 |-0,47 | 1,65 | 0,56
19 04| 2,1|-05| 4,4|-33| 5,1|-5,8|-1,5] 1,0 1,7 7,5 | 51 |-187 |- 58 |-1,15| 0,58 |-0,04 | 0,58 | 0,00
20 54| 27| 1,3 6,7|-80[ 48|-4,1(-48| 1,0 03 7,6 | 67 |-17,4 |- 8,0 }-1,52|-0,45| 0,52 | 0,55 [-0,18
21 29| 2,7|-05| 7,7|-126| 1,5 |-1,6 [-2,7 |-0,11 2,1 § 7,6 | 7,7 |-15,6 |-12,6 |-1,46|-1,05| 0,89 |-0,06 (-0,42
22 28| 56[-35,2| 7,0 |-124| 2,2(-6,0 |-4,1|-03| 19§ 9,6 | 7,0 |-11,4 {-12,4 | 0,27 | 0,27 | 1,00 -0,65 | 0,22
23 6,1 | 87|-2,7| 6,7|-99| 1,1 [-8,4(-0,7| 1,0| 548 87 | 87 |-88 |-99 | 0,87|-065| 0,87 0,75 0,46
24 50| 500-2,0| 57| 59-1,5]-7,6|-25| 08 68102 | 68 |-124 |- 7,6 | 1,25] 0,77 | 1,88 1,16 | 1,26
25 58| 1,4-1,9| 1,9] 5,627 |-75(-23 |[-42| 51 ) 96 | 506 |-152 |- 7,5 |-0,05| 2,11 2,55|-0,08 | 1,13
2% 56| 0,6|-1,2] 51| 50| 07|-57|-65|-35 724 80 | 7,2 |-139 |- 65 |-1,00} 2,16 | 1,51 | 0,75 | 0,80
27 6,0| 00| 45| 2,8 38 21|-21|-1,5|-6,0{ 56 99 | 60 |-109 |-6,0 | 1,22| 1,05| 1,12 | 1,52 | 1,25
28 1,5| 5,4 05| 1,6| 88| 1,7] 2,2|-2,3|-40| 21 ] 88 | 88 |-137 |- 4,0 | 1,88| 1,34|-0,31 | 1,75 | 1,09
29 25| 1,7]-05| 45| 45| 22| 4,8|-28|-12| 1,7 65 | 48 |-76 |-28]069| 159| 021| 1,70 | 1,00
30 5,0|-56[-0,4| 36| 77| 1,1| 55|-25(-59| 25] 82 | 7,7 |-10,9 |-359 | 0,40| 2,45 1,18 1,48 | 1,37
51 71 |-41] 1,1| 50| 51| 49| 65| 06(-58 -1,1 ) 88 | 7,1 |-99 |-58 |-0,41| 1,61 1,22| 1,93 | 1,09
Mox. 52(-21[ 03| 39(-1,0-08| 05| 1,1 (-56/ 248 81 | 62 |-128 |- 7,4 |-0,77 |-0,07 | 0,36 | 0,38 [-0,02
Max. .| 71| 87| 45| 95| 88|/ 60| 85| 71| 27/ 728108 | 93 |-6,7 |- 16| 1,58 2,45| 255 | 1,95| 1,57
Min. . |-1,1 |-108(-8,4 | 0,2(~126/-0,4 [-8,4 |-6,5 [-128| -2,1 § 5,4 | 54 |-18,8 |-12,8 |-4,81|-2,72 |-1,71 (-2,59 |-1,45
= —




SUR LA TEMPERATURE DE L’AlR. 15
—
TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — FEVRIER.
4me PERIODE DECENNALE. Mll;':iliih:l'l):EﬁNE Mm][:d:: ’D::J;]:‘NE MINIMUM MOYEN.

Jour | Mt | B B UM
. 1833 | 1863 | 1833 | 4863 | 1833 | 4843 | 4853 | 1863 | 1833
dumois. | a63 1864.|1865.|1866.|1867.[1868.|1869.[1870.|1874.| 1872. 4 & 3 8 a a s | s | P
1862. | 4872 | 1862. | 1872. | 1849, | 1830. | 41862. ! 4872, | 4870,

1 96 |-5°7 | 4%4| 833| 25| 4338|1057 | 434|-5% o;z;r 935 | 1057 | - 9°5| - 554]-0389| 1°21| 0290 | 2389| 1903
9 41]-18] 58/100| 69| 49| 78| 28| 22| 54 835 | 100 | -16,6 | - 1,8}-0,56 | 1,12(-0,49 | 4,81 1,97
3 69| 09| 54| 42| 2066|5358 10| 43) 82 | 69 | -101| 09067 1,74 |-1,15| 5,84| 0,95
4 91| 14(-15| 32| 1,2 07| 7,1 56] 56| 193 &1 7,1 | -109 | - 1,5]-1,00 | 1,24 [-0,04 | 9,55 | 0,69
5 54|-05|-1,7] 50| 29| 48| 80| 50| 45| 554 81 | 80 | -11,0| - 1,7}-1,06| 2,12| 1,98 | 5,67 | 1,50
6 50(-51| 04| 57| 59| 49| 68] 22|65 85) 95 | 85 | -10,0| - 51}-085| 5,08 | 1,80 | 4,26 2,10
7 8,0 |-27 [-0510,0| 57| 11| 7,7 | 1,1 14| 79 | 87 | 100 | -10,0) - 27 0,18| 1,08 | 255 | 5,79 | 1,85
8 77 <42 17| 54| 21| 27| 8,1|-26| 1,0| 82} 97 | 82 | -T7,0| - 42]275) 092 077 | 5,01| 1,80
9 1,6 |-47 |-15| 59| 7,8| 1,0 98(-6,0| 48| c2 § 80 | 98 | -105| - 6,01 284 056|-0,39 | 2,51| 1,55
10 10 |-1,7 |-56| 77| 65| 1,1| 7,0 [-121) 15| 59} 79 | 77 | -12,1| 13,1} 1,65 0,65 |-0,66 | 1,15| 0,57
1 4520 |-9.2 50| 45| 44| 88|95 |-112 50 ] 85 | 88 | -1 -11,2] 1,90 {191 |-0.51 | 0,05 | 0,05
19 17[-09 |-55| 57| 44| 22| 7,7|-127|-85| 20 § 78 | 77 | -124| -137) 9,60 |_158| 0,14 0,59 | 0,19
13 19| 1,4]-106) 1,5 | 75| 22| 48|-85|-17| 57} 88 | 7,5 | -11,0 -10,6| 2,50 |-1,58 |-0,85 | 0,40 | 0,17
14 |-02|27|-80/ 00| 71| 42| 53 =561 19| 500 75 | 7,1 | -86]-80] 279|066 [-091| 0,84 0,52
15 99| 1,7 |-126] 25| 27| 44| 8,0 -6,0| 20| 25§ 7,7 | 80 |-85|-126] 250 1,06/-0,92 | 0,28 | 0,68
16 |-o5|68|-79 52| 92| 1,1|51|-82| 05| 15 ] 85 | 92 | -119| - 82} 0,05| 235| 0,07 | 0,84 1,05
17 l-06| 15| 1,0/ 80| 98] 1,1| 45 -75| 1,1| 24 ] 90 | 98 | -156| -751 2,09 172|-038 | 2,11 1,38
[ 18 -09|-09| 06/ 09| 85|-09]6,0-60( 45| 50§ 86 | 85 {-147| - 60} 057| 2,14 |-1,08 | 158 | 0,80
19 07 |-49| 28| 1,1| 84| 25| 51|43 | 54| 57 | 66 | 84 {-151| - 49} 205 0,17 |-0,91 | 2,95 0,88
20 08 |-47 |-14|-0,4 | 85| 49| 09(-25| 77| 60 8 97 | 835 | -150| - 47} 181 050 -0,45 | 1,98 0,96
o1 |-02(-60|-1,9/ 00| 57| 27| 47 |-14| 57| 58} 69 | 57 | -11,7| - 60} 155} 0,97 0,05 | 1,11} 0,91
22 07|-55|-56/-5,1 | 7,2| 55| 29(-55| 1,7 30F 7,7 | 7.2 | - 85| - 51} 075| 1,41| 0,25 0.55| 0,75
23 06 (-48| 07| 05| 7,7| 52| 22|-55| 54| 40| 89 | 77 | -89 -55) 095 142055 1,26| 0,99
24 50|00 27| 14| 55| 15| 27| 04| 45| 5.0 | 87 | 50 |- 71| - 09} 1,15 151 /-0,20 254| 1,95
25 19] 04| 29| 1,2| 66| 54| 27| 00| 52| 82 7,9 82 | - 9.2 04] 1,68 092 0,42 | 5,51 | 1,63
26 15| 01| 01] 55| 47| 80|5,2| 1,1/ 06| 66] 7.2 | 80 |-69| 01)158) 188 117|554 1,99
o7 25| 08| 42/ 50|08 7,1|58| 24|85 08 ] 84 | 835 |-75| O08]174) 075| 156 535| 1,90
28 19| 58| 22/ 0,6(-05|7,1|52] 60| 91|-168 96 | 91 | -80| - 16} 269) 057 0,54 5,18 | 1,69
29 » | 09| » » » | 69| » » » | 0,1 » » » » » » » » »

I

Mov. .| 22|-1,0|-13] 55| 55| 56|57 |-24| 21| 42§ 85 | 82 | -107| - 51} 1,22| 0,89 0,09 2,19 | 1,10
Max. .| 80| 68| 58]10,0| 98] 80107 60[ 91| 85 97 | 107 | -069| 09284 508|255 4381 9,10
Mix. . 1-2)5 (-6,0 |-12,6/-5,1 |-0,5 [-0,9 | 0,9 -12,7l-11,9 160 o6 | 50 | -166 | -127[-1,06|-1,58 1,15 -0,39 | 0,05




16 MEMOIRE
TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — MARS.
4me PERIODE DECENNALE. MIT:ﬁﬁ.?;E:NE ”m}ffz'nﬁ}_‘“ MINIMUM MOYEN.
JouR | e e ————

do.sicia X 1833 | 1863 | 1833 | 4863 | 4833 | 1843

- 11363.11864.| 1863. 1866.|1867.| 1868.1869.|1870.|1874.| 1872.§ & 4 4 a a a

1862, | 1872. | 1862. | 1872. | 1842 1852.
1 0:0 | 45| 4:0|-2:41-007 | 5:0| 134| 930(-055| 46 ¢ 912 900 | -7°7 | -204 | 1300 0341 0344 | 2347 | 1508
2 43| 25| 5,0(-05|-24| 57| 1,6 11,215 60} 73 11,2 | -5,6 | -2,4 | 1,66| 098] 0,70 | 2,99 1,58
3 74| 25| 27| 00/-38| 610,192 1,5 68} 75 92 | -67 | -3,8 | 321 0,77| 1,55 | 5,21| 2,15
4 49| 69| 08(-1,7|-20| 78|17 | 7,7 49| 51} 86 78 | -96 | -2,0 | 5,64| 058 1,20 | 527 | 217
5 51| 65| 24/-0,4| 04| 86 062579 52F 98 8,6 f -89 | -04 2,47 0,40 | 0,89 | 3,86 1,90
6 81| 88| 25|-1,8| 0544|5614 81 464 7,7 | 88 -10,7 | -1,8 | 5,09 |-0,43 | 1,85 | 3,72 | 2,05
7 62| 95| 25| 1,5(-59| 42|-25/-25| 95| 453 87 | 93 -95 | -39 | 221| 0,11 2,62 | 2,82 1,94
8 43| 78| 15| 24|-27|59|-29| 18| 56| 81§ 7.5 | 81 -7,7 | -2,9 | 251 0,05| 2,07 | 2,98 | 1,90
9 1,6 69| 08| 1,5-04|28|-0,1| 26| 45| 80F 91 | 80 -6,0 | -0,4 | 2,15 |-0,55 | 2,58 | 2,80 | 1,69
10 16|15 1,5] 1,6 23| 57|-1,7| 1,4| 54| 48 § 10,0 | 54 } -85 | -17 9,24| 0,10 | 1,70 | 2,17 | 1,85
11 09| 42| 12|-01] 29| 45|-1,4| 28|51| 25 67 | 51 |-105 | 1,4 2,27| 0,19 0,98 | 2,22 1,41
12 08| 40| 06|58 06|66]05[-01[90|-01] 91| 90 -80] 011178014} 1,20 957 | 1,55
15 48[ 352|1,0( 21|-57|49(-0,1|-1,7| 85| 59§ 105 | 85 {-11,5 | 572532 057 2,65 9,49 | 2,01
14 20| 6204/ 00|-12| 72|15 [-0,9| 58| 60§ 10,1 | 72 1-150 | -15] 235 0,61) 5,10 2,52 2,09
15 21| 81|-02|-1,1|-1,7| 80| 05|-0,9|355| 50 ] 92 | 81 |-105 | -1,7 | 5,62 1,09 5,59 2,11 2,60
16 50| 54(-1,0| 21|-1,0| 6,0|-05| 20| 01| 58} 7,2 | 6,0 | -52 | -1,0 | 3,06} 275 2,46 1,99 | 2,56
17 42107 1,35| 6,3|-56| 80| 05| 7,1|-02| 9,08 8,1 90 | -54 | -5,6] 3559|225 2,89 5,19 2,97
18 | 14l-15] 08| 27|12]59] 25| 56| 21| 66] 84 | 66 | 58| -1,5| 557 1,46| 5,62| 2,27 | 275
19 1,4] 0,1 00| 4501 | 05| 50| 1,1 26| 52F 87 | 52 § -66 | -0,1] 204 1,55| 540 2,01 2,20
20 05| 54-67| 45| 52| 22| 45|00 12| 1,2§109 | 45 | -60 | -67 | 1,91} 2,00| 2,84 1,56 | 2,03
21 56| 1,1 |-77] 29| 1,1 |51|55|27|18|-04f 94 | 56 | -56 | -7,7 | 225| 251| 255 | 1,55 2,16
22 55|09 |-55| 1,1]-15| 82| 27]61]15|-02F 95 | 82 | -65 | -55| 228| 248 1,12 1,84 1,93
25 95| 1,1|-25|-1,0| 59| 51| 06(-1,7| 56| 08 § 115 | 56 | =61 | -2,5] 2,67 456| 1,86 144 2,63
24 52|-1,1|-1,0| 25| 96| 06| 1,0{-0,4| 7,6 |-1,1 | 85 | 96 | -60 | -1,1 | 1,78 5,64 2,66| 2,29 2,59
25 47| 07 |-17] 6,1 7,5 02| 1,0| 0,0| 90| 09 f 102 | 90 | -58 | -7 | 1,51| 259 | 5,14| 2,78 2,50
26 56| 56| 0857105 06| 45|-05|81| 00 98 | 103 | -55| -05| 298| 2,67 2,81 585 2,98
27 51| 41|-12| 67| 7,2| 44| 06| 00| 82| 020110 | 82 | -45 | -1,2| 1,68 251} 2,95| 5,55 2,67
28 471-05|-29| 67| 6,0| 4,4(-06| 06| 15| 93 11,4 | 93 | -52 | -29 | 8,06 5,55 5.24| 2,92 5,19
29 79| 09|-45| 86| 28| 23| 1,1] 04| 0,1 |11,7 f 11,0 | 11,7 | 56 | -45 | 5,48 | 2,95| 574| 5,15 | 5,35
50 (55| 1,1|-05]|82]358|08|21]11]|01[126] 97 | 126 | -42 | 05| 566| 5,07 2,79 546 | 525
31 0,4 2,2( 00|85 350[08|40|11|18| 96] 95 | 96 | -28 | 00] 3567|421 412| 5,12| 578
Moy. 58| 55|-0,2] 26| 1,1| 43| 09| 21| 41| 47§ 92 82 | -68 | -2,5| 256 1,59 | 2,34 | 2,67 2,29
Max. 81| 93| 50| 806[103| 86| 50(11,2] 9,5|12,6 | 11,4 | 12, 98 | 00| 367|456]| 4,12 586 578
Mis. 0,0 |-1,5 |-7,7 1-2,4 |-5,9 [-0,2 |-2,9 |-25 |-1,5 | -1,1 | 67 5 1-150 | -7,7 | 1,00 |-0,55 | 0,44 | 1,56 | 1,08
___|




SUR LA TEMPERATURE DE LAIR. 1

1

TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — AVRIL.

MINIMUM DIURNE | MINIMUM DIURNE

4me PERIODE DECENNALE. MINIMUM MOYEN.

le moins bas. le plus bas.
[ m— | T | T N m————
1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 1833 | 1843 | 1853 | 1863 | 1833

1863.|1864. |1865.|1866.|1867.|1868. |1869.1870.|1874.| 1872. a a a a i a a a

a
1862. | 1872. | 1862. | 1872. | 1842.| 1859. | 1862. | 1872. | 1872.

1 ool 75| oo es2| 105 55| 157|035 | 40| et § 1155 | 75 | <156 | 099 | 405 5315 | 4551 2096 | 4316
9 |o9|21]28| 45| 48|67 040619 950105 95| 01| 04 418]5355| 474| 5,55 | 4,45
5 |25|52|1,1|55|65|20] 45| 14|56 58] 155 | 65| -03| 11| 3580 576|567 550 | 470
4 55| 7,5|-01] 58| 77| 45|55| 05|57 50) 11,9 | 77| 04| 01 206| 6,15 | 6,42 4,12 491
5 65| 43| 44| 54| 40| 63| 49( 18| 40| 42| 15 | 65| -02| 18| 557|557 | 499 | 440 | 458
6 61|15 | 82| 20| 75| 60| 50| 42| 55| 55 11,1 | 82| <15 | -15 | 2,46 | 4,04 6,22 | 459| 455
7 | s7l-17| 61| 76| 88| 84|85 52|08 50) 11,1 | 88| 21| -17 3562 502 6,00) 556/ 5,05
8 51(-1,7| 56| 82| 8281|100 68| 00 54] 11,0 | 100 09| -7 | 555 | 515 6,11 | 5,57 5,04
o |ot|-05|85| 08|75 35 107|81| 05| 67) 122 107 | 41| -05 ) 272| 496 6,15 6,57} 505
10 |120] 64| 85| 62| 45| 18| 8556|227 42| 98| 120] -29 | 18] 256|405 482| 6,02) 4,56

11 |105| 6,4 60| 52| 78| 1,4] 9,9 401-05| 61 ] 87 | 105 | -25 | -0,5 2,86 | 4,57 | 4,76 | 5,68 | 4,47
12 58|88| 44| 87| 19|51[126) 51|82 751107 | 126 | -1,0 19 | 2,88 | 4,57 | 4,64| 6,41| 4,63
13 50| 24121 105 | 52| 22115 | 56| 81 98 96 | 121 | -09 22| 5,05 | 459 | 3,80 | 7,04 4,61
14 49] 09| 96/109| 85| 1,1 11,5| 75| 7,4| 45| 106 | 115 | -0,8 09 | 5,59 | 4,48 | 3,82 6,66 | 4,59

13 88| 1,9 [11,4] 6,0 | 87| 49(158| 57| 77| 61§ 11,4 | 138 | -08 | 1.9 3,49 | 551 | 482 7,50 5,33
16 01| 44| 94| 95| 72|57| 96|54 87| 87100 | 96| 09| 44]35,01 497 | 4,45 | 7,75 5,04
17 89| 60/126| 79| 91|66|80[60|95 568157 | 126 | -25| 56218 551 509 | 8,00 520
18 61| 51151(61|67|59|81| 4276 42F 95| 151 07| 42 5,07 | 5,44 | 4,64| 6,91 5,01
19 72| 67109 58| 98| 71| 40| 76116 57 ] 105 | 11,6} 00| 57 ]514]52 | 419 7,44 5,51
20 66| 84117 | 98[11,6| 85| 25 /11,4 59| 22 109 | 11,7 | 1,11 22 588 | 5,40 | 5,35 | 7,86| 5,62
21 74| 64121 | 47| 67| 79| 88121 85| &1 ) 131 ) 121 -0,5 | 47| 481|538 552| 8,25| 5,99
22 01| 45 |10,7 | 5,1| 6,1 12,1 | 6,5/109 | 80| 63§ 125 | 121 0,0 | 45] 515|538 507|791 5388
23 66| 62100 1,1] 89 (11,0 95112 | 86| 80 [ 101 | 11,2 -0,2 | 11| 557 6,24 | 4,03 | 8,09 5,98
24 42| 5,4(10,9 | 1,0 [10,2] 92137 | 53| 80| 67 | 117 | 157 211 1,0] 6,51 6,02| 4,04| 7,46 | 6,01
25 78| 40| 99| 63| 95| 9069|8563 66] 124 | 99 -0,5 | 40| 669|479 | 577 | 7,48 | 6,18

26 82| 69|56 85| 69| 4471|6954 83150 85| 01 44 6,98 | 5,87 | 6,46 | 6,82 | 6,53
97 7,7| 6,2| 92 (10,4 6,6 40| 8169|902 11,8 § 125 | 11,8 1,3 4,0 ] 6,08 | 5,02 5,41 8,01| 6,15
98 99| 72| 80144 7,3| 52| 95| 28/ 86 135 | 153 | 14,4 0,5 28 | 7,26 | 4,82 | 444 8,64 6,29

=]

50|62 42| 71| 97(96| 61| 18(105[102) 156 | 105 | 05| 18]7.2) 445 494] 7,02 5,02

]

12/ 60| 02| 35| 7,1|82| 55| 49|82| 60] 125 82] 10| 02)755 552|507 518 575

[ )

=3

64| 45! 76| 66| 7,2| 59| 77| 56| 60| 67 | 115 | 107 ]| -07 | 18] 452 519 506} 6,45 5,25
120 | 880151 14,4 1,6 [12,1 [15,8 12,1 (11,6 [155 | 15,7 | 151 | 21| 506735 6,24 6,46 8,64 | 6,53
001,704 1,0] 1,5] 1,1} 0,4] 03 |-08| 22| 87| 65| -41 | -17 | 218 405} 5,80 296 | 4,16

Tome XLI. ¢




MEMOIRE

18

———— m—
TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — MAL
4me PERIODE DECENNALE. Mn:ﬁi:’gf“ Mm::l:l”:”):i’.m; MINIMUM MOYEN.

JOUR " P ol /_ﬁ_/\“’\
Fonle b \ - 1833 48:33 4shs3 43:;3 4833 18:‘3 485,3 48:33 18?3
1864 1865, 1866. 4867, 1868, 1569, 4870, U871 AST2 - B 1 o, | asee. | asm. [ 48| 4850, | 1862, | 1872, | 1872
1 Icz:s 133] 359 6?7"11';2 58| 620] 623] 80 | 1008 | 11520 158 | 155 | 6387 559 | 6357 5340) 6501
2 65| 77 6,2‘ 6,7[ 80| 58| 52| 435|105 | 150 | 105 | 1,8 | 58 | 888 5,00 6,77| 655 6,77
3 "o5(109| 22" 42105 45| 50| 60| 87 | 128 | 109 0,8 | 22 | 955 6,07 636| 6,44 7,10
4 570144 64 661119 81|25 7,4[102 124 | 144 L1 | 25 7,52 6,26 | 6,27 | 7,68 | 6,93
5 'e,s 155 48 6,8 56| 25|28 75| 07 157 | 155 1,9 | 235 9,08| 6,65 | 556 | 6,62| 697
6 6,4/149 | 54 105|355 71| 50] 52| 95| 157 | 149 | 1,7 | 55 | 945 6,44 518 | 7,57 | 7,13
7 10,1{10,0] 57 15,6 | 2,4 [11,7] 6,6 | 44| 8,1 | 144 | 156 | 1,6 | 24 | 8,491 6,64} 571 8,22 7,26
8 6,6(11,4| 54 155 69 /11,4 58| 60| 7,4 ] 151 | 155} 1,0 | 54 9,54 7,20 | 6,58 | 8,15| 7,76
9 7,0(172] 95 16,1(12,1 | 01| 65| 62| 65 | 151 | 172§ 27 | 47 |1056) 7,47 | 6,56 | 9,45 8,46
L 10 9,6 /12,0 7,9‘14,7 150 |12,0 | 3,0 | 55| 7,1 | 189 | 147 | 22 | 59 | 888) 750 | 7,85 9,41 8,41
11 95 |118| 7,2 16,2115 106 | 58 45| 40 ) 144 162 15 | 38 | 691 7,77 | 8,45 8,70 7,95
12 05| 75| 69 12,5 (11,6 [107 [12,0 | 46| o7 | 152 | 125 | 1,0 | 27 | 821} 7,62 8,96 8,69 | 837
F 13 98| 7,4 7,1'11,9 15,7 | 8,1 11,0 65| 7,1 16,2; 15,7 1,8 6,5 9,59/ 8,76 | 8,26 | 9,32 8,95
14 9,010,7| 55| 5,5 (10,9 | 6,4 (11,1 | 6,0| 49 150, 1| 55 | 49 | 839 860 7,40 7,91 8,08
13 700152] 481 40157 80100 65| 81 ] 157 157 | 21 | 40 | 7,87 7,62 | 854 886 822
16 10,0| 98| 55| 46141 (11,6129 45| 80 | 158 141 21 | 35 | 855 771 9,21 8,98 8,61
17 10,7] 98| 32| 6,4(140[11,0] 85 5,0 (108 | 17,5 , 140 | 25 | 32 | 855 952| 950 9,15 9,07
18 158|115 | 5,0 5,0{105]10,6| 98| 35| 11,2 | 147 | 138 | 35 | 55 | 891 840 9074 9,16 | 905
19 71154 (102 65| 7,1(159 | 9,6 (129 49| 7,9 | 154 | 159 | 30 | 49 | 7,86 851 9,06 9,69 878
20 105 | 97| 55 (12,6 {166 | 85 |16,1 [105| 7,6 | 155 16,6 | 44 | 55 | 9,04 8,02 | 87810,49 | 9,08
21 12,1 15,8 | 45 11,5 [12,2] 9,0 [150| 98| 7,1 | 160 | 139 | 59 | 45 | 879| 880] 9,58 10,22 | 9,55
22 95162 55| 6,8(128| 82(17,9| 65| 7,0 | 157 | 17,9 | 42 | 535 | 885 850(10,81| 9,48 941
25- 105|148 | 501 27 145 | 7,6110,6 | 82| 7,4 | 149 . 148 | 55 | 27 | 855 991 |1052| 880 9%
24 54017 720 49137 77| 68107 | 87 | 158 157 52 | 49 | 9,87|10,10 11,10 8,42 | 987
25 79 [120] 22| 46154 97 11,0 15| 90 | 17,2 54| 46 | 22 | 974| 9,49 |10,47 | 9,09 | %70
26 6,1 (12,0 95| 6,9 [15512,6| 8,0(156| 7,71 168 156 | 55 | 63 | 952 956 11,52,10,06 |10,11
o7 6,8(158| 98(15,8(156(152] 90| 95| 92 f 168 156 | 41 | 67 | 859/10,02 10,76 10,72 |10,02
28 8,1 (16,5 | 8,1 (10,4 (152 [129 | 8,2 (10,7 | 105 | 19,2 ; 165 | 51 | 81 |10,07/10,11 11,96 10,75 10,72
29 6,1 15,1101 142 (15,7 | 8,2{109 (129|142 | 16,9 | 151 | 59 | 61 |10,6510,06 11,05 11,56 10,82
50 5,0 (17,9 | 8,0 (16,0 17,9 | 7,2(12,0 {10,0 | 15,6 | 15,6 | 17,9 | 48 | 50 | 9,77 890|105 [12,11 |10,35
51 7) 8,2112,6] 6,4 (14,6 15,6 | 7,1 [12,9 |11,0 | 12,1 | 15,7 | 14,6 | 53 | 6,4 | 9,65 9,57 11,00 [11,02|10,50
Moy. 8,2112,0| 60| 9,4(121| 88| 89| 74| 85| 149 | 144 | 51 | 42 ] 890] 8,14| 870 898 868
Max. . }15515,6 [17,9 [10,1 16,2 (17,9 [152 17,9 (156 | 142 | 19,2 | 179 | 59 | 8,1 |10,6510,11 |11,96 12,11 [10,82
Miv. . 98| 15] 22| 27| 24| 25| 25(55| 27 ) 108 | 105 ] 08 5 | 687 5,09 518 5,40 6,01




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 19

— =5 —
TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — JUIN. j
| 4me PERIODE DECENNALE. M[?m“f DIGRNE [MINIMUM DIURNE MINIMUM MOYEN.
. 1633 | 1863 | 1833 | 1863 1833
dumois. |eqg [1864.|1865.|1366.|1867.1868.|1869. [1870. |4871.| 1872. § 4 a a a N
1862. | 1872. | 1862. | 1872. 1872.
1 6:9]12°9| 10°0| 1121|1578 | 1424| 651)1057| 7551055 | 1652 | 1434 | 58 | 61| 9394} 9776 11549] 1033910359
9 6,8 10,4| 14,9 15,1) 14,9/ 143| 7,7{12,1| 7,8 87 § 165 | 149 | 59 6,8 | 11,43| 9,95| 11,69 11,07(11,05
5 10,6| 8,1|15,7|14,5| 17,4/ 13,2| 93| 93| 6,2{108 | 18,9 | 17,4 | 6,2 6,2 | 10,67| 10,84| 12,41| 11,35|11,51
r 4 15,4| 11,5| 15,0/ 15,6| 12,9| 10,2| 10,8| 11,2 50| 11,0 § 20,1 | 15,6 | 6,1 5,0 |11,01|10,66| 12,59] 11,66|11,43
5 11,6| 12,6| 12,1| 11,5] 11,1] 15,7| 15,7| 11,4| 85112 § 165 | 157 | 46 85 |10,19] 10,55 11,99| 11,74{11,11
6 14,0( 10,1| 12,6| 11,6| 15,8| 10,9 145 9,2 7,1|11,5 | 16,6 | 158 | 7.2 7,1 | 10,74] 12,05) 12,35| 11,75(11,71
7 10,8] 10,0| 15,5/ 12,0| 12,7| 12,9 16,6} 9,2 7,7|10,5 § 18,5 | 16,6 | 6,9 7,7 | 11,07| 12,47| 15,62| 11,77|12,25
8 11,6| 13,4| 10,9| 14,3 10,9| 12,0| 19,2 10,7| 89102 } 16,9 | 19,2 | 40 8,9 110,90] 12,71 12,40| 12,21|12,06
9 0,6/ 12,5 15,4| 14,9 11,0| 8,0 98 7,8) 87| 11,7 | 17,7 | 149 6,5 78 | 19,52 11,13] 12,05| 10,72|11,56
10 11,1] 15,2| 12,7| 17,5| 10,5 9,1 10,3} 11,1} 9,1 11,6 § 16,7 | 17,5 | 7.1 9,1 | 13,56] 10,66| 12,65( 11,62{12,12
F 11 12,9| 9,7|15,9| 14,4] 15,1 12,7| 8,0/ 10,6| 9,8/ 95 § 17,0 14,4 ) 7,6 8,0 | 15,53 11,04] 12,16| 11,44)12,04
12 10,9] 12,0] 9,7 15,6| 14,4| 11,9 84|12,0/ 11,9/ 126 | 157 | 14,4 7,6 8,4 | 12,21 11,57} 12,55| 11,85|11,99
13 95| 12,1] 7,4]15,1] 14,9) 11,7| 12,1} 11,1} 10,1} 12,7 § 17,4 149 | 6,6 | 7,4 15,04]1295] 15,06 11,47/12,65
F 14 11,1] 11,2 11,7| 11,2| 12,4| 14,6) 146| 12,01 147) 11,6 | 18,4 14,7 | 56 | 11,1 |15,05]11,96| 12,98) 12,51|12,62
15 11,1 14,5| 11,4 10,8 9,6/ 15,8 10,5| 15,5 15,9| 157 | 21,0 159 | 57 | 9,6 |13,72|11,56| 11,64 12,86|12,45
16 11,4] 10,6 12,1| 14,1| 8,5| 155 86| 149|175/ 159 § 20,5 17,5 | 6,1 8,5 119,78| 11,66| 12,65| 12,91{12,49
17 12,8 19,1| 9,2| 7,3| 87| 16| 6,0| 185 17,0/17,0 § 20,5 185 | 7.7 6,0 | 13,20| 11,91] 12,95| 12,51|12,66
18 11,1) 14,4 10,6 82| 9,5/ 147| 81/10,9| 147145} 19,9 147 | 66 8,1 | 15,86| 11,39| 11,87 11,67|12,20
19 15,5] 12,2| 11,0{ 15,4| 12,6| 9,2| 82/ 16,1|14,9)151 § 17,2 16,1 | 9,4 8,2 | 15,48| 11,74] 11,77| 12,6012,40
20 10,7 15,2| 85|10,7| 9,7|15,1| 8,0| 159|128/ 17,9 § 16,6 179 ] 88 8,0 | 12,74] 12,45| 15,24 11,85|12,57
21 12,6| 15,8| 11,6 15,5| 15,1/ 18,9| 8,1 14,5/ 12,7 14,0 § 187 189 ) 89 8,1 | 14,54 12,36] 12,59| 15,26/15,19
22 12,4| 10,9] 10,6 17,8| 15,2/ 18,9| 82| 15,7| 10,0 15,7 § 20,1 189 | 97 8,2 | 14,12| 15,57| 12,62 15,25/15,38
23 15,1] 12,4| 15,5| 13,9| 14,1| 14,1| 10,6| 16,7| 12,6 12,0 § 17,5 167 | 95 | 10,6 | 12,81 12,00] 15,14 15,5012,80
24 16,0| 10,5| 15,5| 12,0| 15,6 15,0| 10,5] 11,6 10,6/ 12,1 § 17,1 160 | 7,4 | 10,5 | 12,48] 12,50] 12,45 12,54/12,44
25 20,1 11,2| 10,7| 14,9| 15,5| 14,1| 11,4 10,5 11,6/ 17,1 | 16,4 20,1 | 85 | 10,5 |11,76] 11,59] 15,15| 15,51112,50
26 15,0 14,1 11,7| 13,81 12,2| 14,5 10,6 10,9| 9,7/ 15,0 § 17,8 | 150 | 9,1 9,7 |15,36| 12,21| 13,70| 12,75|15,00
27 12,6] 10,4| 11,6| 16,6| 12,6 11,5| 10,6 12,6| 9,8) 127 18,9 | 166 | 8,7 9,8 |11,04] 12,75| 15,87| 12,10/12,66
28 11,6| 8,8 838|165 10,6]16,5 11,6 10,9| 10,0| 15,6 19,0 | 165 | 7,3 8,8 |11,98| 12,10| 14,45 11,89/12,60
29 145| 11,4 11,1 16,01 9,2!15,8| 9,3] 11,0 15,0} 14,9 19,4 | 160 | 6,6 | -9,2 |12,19] 11,57 15,67| 1240|1246
30 11,1| 14,3] 16,5| 15,5] 10,7| 15,1| 10,4| 15,0| 11,7| 11,0 158 | 165 | 6,4 | 10,4 |11,20] 11,79| 12,65 12,71 12,08
12,2\ 11,8] 11,9] 15,4 12.2| 15,4| 10,4| 12,1| 10,9 12,8 } 18,0 163 | 7,1 8,4 |12,53| 11,70 12,67| 12,15(12,21
.120,1] 14,5| 16,5] 17,8] 17,4| 18,9| 19,2 18,5| 17,5/ 17,9 | 21,0 | 20,1 907 | 11,1 |14,54] 1357| 14,45| 13511538
68| 81| 7,4 73| 85| 80| 60| 7,8 50 &7} 157 137 | 40 | 5,0 | 9,94 9,76| 11,49) 10,39 fﬂ




20 MEMOIRE

TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — JUILLET. ‘

MINIMUM DIURNE | MINIMUM DIURNE MINIMOM MOYEN. |
e moins bas. le plus bas.

m~——rr— | ~——— | T ——
1833 | 1863 | 4833 | 4863 | 4833 | 1843 | 1833 | 1863 | 4833

du mois. 1,a0s 11864 1865, [1866.4867.[1868.|1869.|1870./1874.| 1872.] & 4 4 & & a i 2 i
1862, | 1872, | 1862. | 4872. | 1842. | 1852. | 1862. | 1872. | 1872,

4me PERIODE DECENNALE.
JOUR

10°9| 11°4| 1391 | 15%2| 1231| 1531|1191 1151] 1539|1359 | 1634 | 152 | 739 | 1039 12009 12327 12:33| 12:5812;32
13,8/ 10,0| 10,9| 11,8/ 16,7/ 13,3| 11,9| 9,4/ 13,4| 11,6 | 17,7 | 167 | 75 | 94 11,82| 12,05 12,61| 12,2812,19
15,2| 15,2| 12,6| 11,2| 14,6/ 15,0/ 11,6/ 11,9 15,3 15,4 § 18,0 | 155 | 7,8 | 11,2 15,08| 12,91 12,50| 15,20{12,92
11,7]11,7] 143| 12,8 14,0 14,1 9.4| 11,2/ 15,8/ 12,2 | 21,6 145 | 80| 9,4 ]12,21)15,06) 18,34 12,52/12,78
10,6{ 10,9] 17,0 12,7| 14,1/ 11,2| 12,4] 14,5/ 13,7 (16,6 § 175 | 17,0 | 97 | 106 15,44| 13,58 13,27 15,37 |13 41
10,7| 10,5| 185| 11,5| 11,6] 12,7| 17,4 17,0{ 12,0/ 16,9 | 17,6 | 183 | 9,2 | 1035 | 15,14 13,44| 13,45 13,88(13,48
13,9| 10,7} 19,7 10,9. 11,3] 11,5] 16,0| 15,8, 14,5/ 16,4 | 19,5 | 197 | 10,2 | 107 15,62| 14,17 15,01| 14,05|13,71
14,2|10,8| 15,9/ 10,1] 8,9|11,9( 15,3 14,1/ 16,2(17,7 § 197 | 17,7 | 97| 89 15,98| 13,57 | 15,43 13,51|15,62
16,1| 11,4] 147| 15,7| 10,9 13,5(17,7| 17,7/ 15,8{ 12,4 | 21,1 | 177 | 83 | 10,9 15,08 13,67| 15,11| 14,19|13,51

e
© ® N o W=

10 15,6( 11,7| 14,9 15,9 8,7|14,8| 13,7 16,5| 15,6(15,6 | 18,2 | 165 | g9 | 87 |11,86 1267|1534 14,5015,04
11 13,2 12,7 12,0/ 16,1 95| 16,1|11,7| 17,6 15,7| 16,4 § 178 | 17,6 | 90 | 9,5 | 15,16 13,07| 12,61| 14,10{15,24
12 13,7| 16,1| 11,5| 15,3| 11,2| 17,6 15,8| 17,5 11,4 188 | 198 | 188 | 835 | 11,2 | 14,09 15,14 14,04| 14,69(15,99
13 14,91 12,2| 11,3| 16,5 17,5| 17,9| 18,1 15,8't15,9 138 § 19,1 | 18,1 | 89 | 11,5 |15,57| 12,97| 14,58) 14,99 15,98
14 11,7{19,2 15,1| 18,7| 15,1] 18,5 11,4| 14,4 16,0154 1 22,2 | 187 | 85 | 11,4 | 15,57 13,95| 14,25 14,65 14,10
15 12,4 12,6] 16,5 17,5, 14,2| 17,5| 14,4 14,3 184 151 | 188 | 184 | 92 | 124 |12,36) 14,02 1559 15,19(14,24
16 142 9,8/ 20,0 16,6| 14,1| 20,0| 15,5| 19,0 15,9| 128 | 19,4 | 20,0 | 88 | 9,8 |12,15| 15,35 15,65 15,77|14,22
17 9,1/ 11,0] 20,0| 15,9 13,1| 19,5| 14,9/ 13,6 17,7 136 | 22,2 | 20,0 | 85 | 9,1 | 1275| 15,40 15,70/ 14,64]15,62
18 12,1} 19,6| 17,7| 13,4| 13,6/ 17,8| 13,2 15,4‘ 19,7/10,0 | 185 |- 197 | 9,1 | 109 | 1553| 15,45| 14,11 14,6415,95

7,7| 15,8| 16,6 11,9 12,8/ 17,8/ 15,1 15,8' 1410155 | 20,4 | 17,8 1 97 | 7,7 |15,88| 12,49 15,08| 15,89 (15,84

12,2| 15,9] 14,9| 12,6| 12,0| 16,4| 16,7 17,5, 15,9/ 14,9 | 195 | 175 | 9,2 | 12,0 | 15,74] 15,07| 14,75 14,68 /14,06
12,9| 14,4| 16,4| 13,1} 15,5/ 17,0| 10,9 15’8i12’4 170 | 197 | 17,0 | 84 | 10,9 |15,04| 12,74| 1475| 14,54|15,76
16,4| 15,4| 15,5 11,7/ 16,8( 19,0| 12,6] 17,5 13,7/ 185 | 19,4 | 190 | 9,53 | 11,7 |15,09] 15,12) 14,35 15,69/14,06
15,5| 15,9| 16,5| 135| 16,8| 21,0| 19,0 15,0'15,9 203 ) 170 | 21,0 | 92| 150 |12,74] 15,48 15,41] 16,52 14,49
11,1]14,7| 15,4| 14,0; 15,4 15,1| 16,8/ 12,1| 13,7 19,7 | 19,2 | 197 | 10,2 | 11,1 | 12,76 15,71 14,99| 14,80/14,07
11,4) 16,5] 16,3] 14,7| 15,4/ 11,2 16,5| 15,1| 15,0/ 20,4 | 205 | 20,4 | 9,1 | 11,2 | 12,30| 12,48 16,12| 14,81/13,93
11,2 15,0( 17,0 15,4| 16,2| 14,4| 15,1/ 192 12,0/ 205 | 186 | 20,5 | 9,2 | 11,2 |11,80| 13,55 15,70/ 15,40|15,61
12,1 15,8| 15,9| 14,3| 12,6| 18,7| 16,4] 17,0 11,4/ 20,9 | 17,2 | 209 | 8,7 | 11,4 | 1271|15,70| 15,87 15,31 15,90
105| 15,6 17,0 14,6] 10,9 17,6 13,5 17,1 12,6/ 17,6 | 182 | 17,6 | 9,2 | 105 | 15,76| 15,10| 14,87| 14,70/ 1411
13,4 14,7| 15,4] 15,8| 10,0| 17,8 17,5| 15,1 15,0{ 17,5 | 20,0 | 17,8 | 10,1 | 10,0 | 1473| 15 54| 15,34 1482|1411
13,5 15,1| 14,2] 13,8| 10,2 12,4) 15,1 165| 15,2 17,7 | 189 | 17,7 | 9,5 | 102 |15,1315,05| 15,79 15,9515,48
9,5 16,9] 15,1] 11,9] 10,2 14,4 16,8 17,2| 12,4{ 148 | 185 | 172 | 105 | 9,3 |15,26| 14,64| 13,88 13,70/15,87

195/ 15,1 15,4| 15,8| 15,0{ 15,7| 14,6( 15,3| 14,5 159 § 19,1 | 182 | 9,0 | 105 | 13,05 15,27| 15,98/ 14,5615,66
.1 16,4] 16,9 20,0( 18,7| 17,5] 21,0( 19,0| 19,2/ 19,7 20,9 | 22,2 [ 21,0 | 10,5 | 15,0 | 14,75 14,64 16,12 16,52|1449
| 77| 98/109]101] 87| 11,2 94 94/11,4/ 109§ 164 | 143 | 7,5 | 7,7 |11,80] 12,05 12,55 12,28/12,19

3




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 21
M TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — AOUT.
4me PERIODE DECENNALE. MINIMOUM DIURNE | MINIMUM DIURNE MINIMUM MOYEN.
JOUR le moins bas. le plus bas.
— e | ——— | — S
o . _ ’ _§ 1833 | 1863 | 1833 1863 | 1833 1833
1863. [1864.|1863. [1866.]1867.| 1868. |1869. |1870. 1871, 1872.5 4 A a i a . a :
! 1862, | 1872, | 1862. | 1872. | 1842 | 1852. | 1862. | 1872. | 1872.
1 9°1|1757 | 1434 11:5" 10:9! 12% 17:9[ 1738 ‘H‘,’G: 1200f 1901 | 1739 | 956 | 951 19‘;92113224 14;‘49! 15°53/15:54
2 10,9/ 11,7| 10,7 12,5| 11,3| 15,6 19,6' 17,6/ 11,9 125) 19,4 | 17,6 | 90 | 107 } 1274 1579 14,40| 12,51/15,56
3 ’15,6‘11,2 11,7| 14,9| 11,5] 15,5 12,01 17,7 15,1} 126f 180 | 17,7 ]| 938 | 11,2 }1565 12,92 14,79|1s,5s 15,73
4 15,6 11,0] 10,2| 15,8| 11,1| 153 16,9} 16,5 15,8" 12,0f 20,0 | 169 95 102 | 14,14( 12,79| 14,94 15,88|15,94
5 17,7 15,4| 11,31 11,4) 10,8] 17,4 149 16,0/ 124 1554 19,7 | 17,7 | 7,8 10,8 | 15,90] 12,96( 14,20| 13,86|13,73
6 14,6, 16,5 10,5 10,4| 11,7| 17,5 15,1' 15,0/ 14,2 1487 20,1 17,5 | 10,1 | 10,4 | 15,83] 14,05 15,58 15,85|15,77
7 15,4, 14,4 15,5| 15,1} 12,8 198/ 11,1| 15,5 147 155] 20,2, 198 | 7.8 11,1 | 12,98 15,57/ 15,09| 14,52|15,19
8 17’01 14,11 14,11 11,0) 13,7| 17,7| 11,6| 17,3 12,0; 135] 182 17,7 | 86 | 11,0 | 12,87/ 15,78/ 15,72 14,18/15,04
9 18,9! 17,1 12,7| 15,8 15,8| 15,7 15,71 15,9 15,8| 15,8 18,5 18,9 7| 12,7 | 12,36) 14,07 15,98 14,72/15,78
10 17,7/ 11,6| 15,1 | 12,2| 15,0{ 165| 11,6, 15,8 15,9*‘ 147f 186 17,7 | 835 | 11,6 | 12,42 15,04 14,17| 14,2115,46
11 15,9 98(16,5| 9,7 15,7| 19,1 9,9, 15,6 15,9‘ 150f 20,0 19,1] 10,2 9.7 114,04 12,95] 14,38 14,09|15,86
12 14,9| 10,6| 15,9| 10,7| 14,1| 16,9| 10,2| 17,4 17,8i 1310 189 17,8 | 7,5 | 10,2 | 15,10] 13,26 14,34 14,16 15,72
13 11,4 10,8]16,9] 12,6] 14,7| 15,5 10,7| 15,3/ 18,2 124} 19,4 1821 75 10,7 | 12,04 15,26| 15,51| 15,83/15,66
14 12,7/ 10,6/ 15,8| 10,9] 18,2| 15,9| 15,5| 15,5/ 19,8 12,4} 19,1 198 | 75| 106 |12,87) 15,47| 15,07) 14,11)15,88
15 15,8, 12,6 14,0 14,4| 20,3| 14,9| 12,7| 58| 17,6| 10,9 17,8 203 | 9,6 | 10,9 | 1525 15,48| 14,97| 14,90 14,14
16 17,5] 14,3| 16,0 | 12,5( 15,5| 17,0/ 10,6/ 13,5| 14,5 10,61 18,0 175) 75| 106 1‘2,84115,86|14,50 14,58|13,89
17 16,9/ 15,8| 15,1 10 7| 12,6 18,7 12,5| 14,5| 14,6 12,0} 19,2 187 | 9,2 | 107 | 15,80, 1455 14,35 1592 14,10
18 10,9) 11,9] 15,2 97| 14,;8| 15,9| 12,4 11,8/ 17,6/ 11,5] 182 17,6 88| 97 15,98! 14,30( 13,81 12,97|15,77
19 11,5 9,6/ 12,0 9,9]14,9] 17,2| 10,9] 12,6 16,1} 11,5] 19,2 17,21 9,6 9,6 | 14,23 15,21| 14,55 12,50/15,62
20 12,0] 11,6| 11,8| 15,8| 17,9| 17,0 15,7 10,9| 12,8} 15,7] 19,2 179 | 7,4 | 10,9 | 1455 15,19| 14,77| 15,72 14,06
21 12,2) 11,2| 15,8 14,5| 17,0| 16,4] 11,2} 10,4| 17,0 14,0 178 170 | 87 | 10,4 {1477/ 1519 14,40 13,97(14,08
92 |10,6/10,9] 13,6| 14,2 14,5| 15,5| 10,4] 10,9 16,2 18,2 182 182 | 87| 104 |15,52) 12,67 14,11 15,50 15,35
23 15,1] 11,0{ 13,9 15,4] 14,3| 15,1] 12,8 11,4 17,4 15,9 179 174 | 84| 11,0 |13,27]15,11) 15,59 15,65 15,40
24 14,0] 9,8 14,1| 15,4/ 15,8 11,9/ 10,6] 15,2| 16,6| 16,8 17,6 168 | 92 | 98 |1290 1276 14,11) 1542 15,50
% |15,2] 88| 123|156 140 11,6158 11,6/ 17,0] 15,5F 192 170§ 75 8,8 | 11,41] 11,57| 1434 15,52)12,71
26 15,8 82| 11,2| 15,5| 15,1 10,8 15,2| 10,2| 14,6| 16,8 195 16,8 8,1 8,2 | 12,56 12,44 14,07 13,12(15,05
o7 15,2 81| 12,6|17,0/16,3, 15,8/ 15,8 9,8 11,9] 14,0 187 170} 59 8,1 | 12,83 12,38 15,55| 15,43 15,05
98 |16,1| 86| 17,5 142] 11,2 112 16,8 105106 142] 17,1 175 | 85 8,6 | 12,75 12,46| 15,59| 15,0712,92 |
29 15,6] 12,0] 17,0 15,7| 12,0 12,7]16,9] 122/ 11,1 12,1} 17,1 17,0 g2 | 11,1 |12,51]12,25) 15,68) 15,62 13,01
50 15,3| 11,5 15,8| 12,5] 17,1| 12,1| 13,4 10,2 12,0| 15,7 169 | 17,0 | 88 | 10,2 | 12,02 13,05| 12,57 15,16/12,69
51 14,1 16,1] 10,4 12,9| 15,4| 15,7| 7,7| 9,5/ 16,3 12,9 16,4 165 | 73| 7,7 |11,66| 11,90 12,59 12,88(12,26
Moxr. .| 14,4 12,0( 15,4 12,8| 14,1 15,1| 12,8 15,8' 159 136] 18,6 | 178 | 85 | 10,2 | 1511|1515 14,12 13,69/13,51
Max. .|18,9]17,7| 17,3] 17,0| 20,5| 19,8| 17,9 17,8 19,8/ 16,8} 20,2 205 | 10,1 | 12,7 | 14,77| 1455 15,51 14,90(14,14
Mix. 91| 8,102 97|108|108| 7,7 9,5 10,6/ 10,6} 16,4 165 | 59 7 | 11,41| 11,57] 12,57 12,50 12,26 H
| — : |



22 MEMOIRE
TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — SEPTEMBRE. :T
4me PERIODE DECENNALE. MlNIMU.M DIURNE | MINIMUM DIURNE MINIMUM MOYEN.

" ﬂ\—\ - 3 m 1863 | 1833 | 1863 | 1833 | 1843 r4/8;3—‘ 1863 | 1833

1863.|1864.|4865.|1866.|1867.|1868. | 1869.|1870. 4871 1872.4 @ a a 3 A a J 4 3

1862. | 1872. | 1862, | 1872. | 1842. | 4852. | 1862 | 1872. | 1872,

1 1138 15?0‘14‘,’8'1229 180 1130 | 701 | 952(1736 (1253 | 17:2 | 1830 827 | 7°1 |11561|11365|12:62153°06 (12725

2 10,9/11,7 |14,4 13,1 |17,5 15,8 10,4 |115 |19,8 | 15,9 17,4 | 198 | 6,6 | 10,4 |11,24/12,69 12,56 |1570 |12,55

3 11,6/13,1 |15,9 [10,4 16,0 [12,4 [11,0 |14,0 |19,5 | 16,6 § 17,9 195 | 7,5 | 10,4 | 11,49]12,14 11,92 |14,05 |12,40

4 14,3 12,7314,9 10,9 |16,0 14,7 | 7,9 [12,3 |14,5 | 19,4 | 17,6 194 | 7,1 | 7,9 |12,18|11,77 |11,89 |15,76 |12,40

5 11,8/15,0 16,7 15,5 14,6 |15,9 [16,0 |11,5 17,6 | 18,2 § 18,6 182 | 6,1 | 11,5 |12,54/11,29 |11,86 |15,06 |12,64

6 11,7 10,9!14,9 14,3 16,9 [14,6 15,7 (159 |15,6 | 17,7 | 16,7 | 17,7 | 6.2 10,9 | 11,4511,39 |11,15 |14,62 |12,15

7 112[15,9 16,2 14,7 |14,2 16,9 |15,0 12,5 18,0 | 16,6 | 145 18,0 | 5,2 | 11,2 | 10,81/11,06 |11,37 |14,90 [12,03

8 10,5[16,4 116,6 15,8 |15,4 |16,4 [14,5 10,4 16,4 | 15,8 |§ 18,1 16,6 | 55 | 10,4 |12,68/10,84 12,26 |14,22 |12,50

9 12,6 17,9|18,°_> 141 14,4 (12,8 (15,7 11,5 [16,0 | 11,6 § 16,3 18,2 | 55 | 11,5 ]12,09/10,90 |11,90 |14,48 |12,34
10 15,5| 16,0116,6 15,8 15,4 | 9,8 17,7125 11,9 | 15,7 } 16,1 17,7 | 56 | 98 |12,70{11,55 |11,57 |14,29 |12,48
11 9,1{11,1 |17,1 |11,1 {11,7 11,5 |14,6 [10,5 [145 | 15,8 § 16,4 70| 66 | 91 |11,85/11,58 |10,58 [12,46 11,61
12 7,8| 8,0 (149 11,9 |12,7 [11,4 15,6 | 8,6 |12,6 | 15,0 17,4 | 156 | 57 | 7,8 |11,54] 9,88(10,09 11,71 10,80
15 10,4| 8,7 11,4 (11,4 145 | 7,2 |11,6 10,9 |11,1 | 14,2 154 | 145 | 40 | 7,2 |10,35| 9,58 |11,47 |11,14|10,63
14 11,1]12,6 [11,0 12,1 [12.1 | 6,2 [12,1 /12,9 (11,0 145 § 164 | 143 | 3,9 62 | 9,75| 9,48 12,48 |11,65 10,83
15 111|140 [11,5 10,7 |15,2 | 6,7 145 | 9,5(10,5 | 145 | 168 | 145 | 6,4 6,7 |10,99] 9,26 11,86 11,58 |10,92
16 11,5145 (122 10,1 [11,0 | 9,8 [12,0| 7,7 | 98| 145 | 169 | 145 | 53 7,7 | 9,78/10,06 [12,57 |11,29 |10,02
17 10,4{13,8 13,7 10,7 | 9,7 | 9,4 (12,6 | 75| 9,4|127 | 17,6 | 158 | 50 75 | 11,47|11,52 |12,85 |10,99 | 11,70
18 9.1|11,0 |158 | 81 |10,7 109 |14,5 132 | 7,7 | 158 | 172 | 138 | 53 | 77 11,52| 9,71 (12,35 11,46 |11,20
19 9511,6 10,7 10,9 | 9,8 [14,1 [14,5 10,3 105|122 } 15,5 | 143 56 | 95 |11,50] 894 (1058 |11,39 |10,60
20 143 95| 9,6 11,2 [15,7 11,7 |11,0 | 7,9 [10,1| 102 } 16,7 | 145} 55 | 7,9 11,86 8,65 [10,57 |10,92 10,49
21 9,8/10,1 11,3 (12,6 (11,0 [119] 9,0 | 7,9| 7,1 | 7,3 158 | 126 | 65 | 7,1 |10,55/10,00 (10,15 | 9,80 10,07
29 8,0[10,2 150 | 9.7 10,0 (12,9 (10,4 10,4| 87| 57 § 157 | 150} 52 | 57 9,70| 9,94 (10,65 (10,19 |10,12
25 7,9/11,4 13,0 11,4 |10,5 [12,6 [11,5 | 7,7 | 80| 5,0 § 17,4 | 13,0 6,7 | 50 | 9,54 9,85|10,68| 9,88 9,99
24 85108 | 9,8 |11,5 [11,2 [11,6 {157 | 49 |10,5| 7,4} 16,1 | 157 44 | 49 | 9,40{10,33 [12,20 | 9,95 |10,47
25 95/11,0 | 7,8 11,7 | 85 11,7 (14,4 | 81| 81| ¢9f 17,0 | 144 ] 43 | 69 10,53| 8,52 (10,92 9,77 | 9,94
26 95| 95| 85107 | 8,7(109(14,5| 90| 7,7| 85 ] 166 | 143 | 51 | 7.7 11,16 9,20 (10,32 | 9,73 |10,10
27 74| 7,8| 9,6|145 | 58(129(11,9| 87| 85| 7,8 ) 169 | 145 2,8 58 | 10,85 8,69 |10,18 | 9,49 9,80
28 78| 6,6 10,8 14,6 | 6,2 [12,4]11,7 | 8,1 12,4125 | 16,1 | 146 | 57 | 62 11,15| 8,76 |11,68 {10,351 |10,47
29 6,6| 7,8 |11,1 |145 |10,5 [12,5(15,4 | 7,6 [11,0 | 11,9 | 16,8 | 145 | 56 | 66 9,61| 8,60 12,25 |10,67 {10,28
30 69| 95| 7,2|15,4 |11,5 (15,1175 | 87 (131 9,0 156 | 175 ] 42 | 69 8,45| 8,89 (11,65 |10,97 | 9,99
Mox. .|102[11,7 [15,1 [122]125 [12,1|12,9 [10,0 [12,2 | 12,4 | 167 | 139 | 55 | 80 10,9910,22 (11,50 |11,92 |11,16
Max. .|14,3]17,9 [18,2 [155 18,0 16,9 17,7 [15,9 (19,8 [ 19,4 | 18,6 ' 198 | 87 | 115 12,70/12,69 {12,85 15,06 |12,64
Mix. 66| 66| 72]81|58|62|7,1|49|71| 50 145 | 126 | 28 | 49 8,45| 852 (10,00 | 9,49 | 9,80




SUR LA TEMPERATURE DE LAIR. 23

TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — OCTOBRE.

,’—F
4me PERIODE DECENNALE. MINIMUM DIURNE | MINIMUM DIURNE MINIMUM MOYEN.
le moins bas. le plus bas.
JOUR o~
1833 | 1863 | 1833 | 1843 | 1853 | 1863 | 1833

a a &

dumois. | cas |1864.(1865.|1866. |1867.|1868.| 1869.|1870. |1874. | 1872. A a
1862. | 1872. | 1842, | 1852. | 1862. | 1872. | 1872.

1928| 599 | 7°7 15321039 [1250 [1234 | 595 | 80| 838 | 1436 | 15:2 | 530 | 535 | 8300| 9327)10771| 9372} 9:65
11,4 59| 7,9 (12,8 6,0 [102[109 | 55| 7,9 11,5 | 152 | 128 | 54 | 535 |10,01 10,12 10,35 | 8,96 9,85
11,6 1,5 | 6,8 (15,7 | 79| 6,6 |12 | 5,0 | 89148 | 144 | 148} 44 135 9,00] 9,50 10,96 | 8,87 | 9,55
15,0( 1,5 | 8,6 (11,9 | 6,1| 93 |127| 75| T,4| 98 | 149 | 150 | 56 | 1,5 836 9,8210,69 8,74 9,40
15,4/-0,8 | 4,6(158 | 45| 95| 95| 60| 7,8 82 ] 151 | 158 | 52| 08| 894 9,75 11,77 7,61 | 9,51
11,2( 09| 57158 | 49| 75| 72| 7,7| 9,2| 35§ 146 | 158 | 50 | 09 ]9,28] 85911, 6,96 | 8,98
11,00 2,0 | 51| 66| 7,0[10,2] 6,9 | 85 (108 | 45§ 152 | 11,0} 55| 20 [920] 9,24111,50 7,24 9,95
95| 08| 55| 67| 44| 6,2[108 (108 10,1} 6,0 § 159 | 108 | 359 | 089006 879 11,25 7,08 | 9,05
11,7 5,1 15,1 | 5,2 | 49| 53158 11,4 | 7.0 | 83§ 16,0 | 158 | 52 | 49| 935 7,78) 9,72 8,58 | 885
10 96| 7,7 [15,6| 59| 54| 45| 96| 6,1 | 50| 81§ 152 | 156] 23 4,5 | 8,85 | 7,99| 9,02 | 7,55 | 8,54
1 11,0 8,7 11,6 | 58] 35| 61| 90| 57| 45| 87§ 156 | 11,6 ] 19| 35 7,85 | 897 {1051 | 7,42 | 8,46
12 12,3| 87 110,4| 5,7 | 7,2 5,9(108| 44| 1,9| 45§ 126 | 125} 3,2 1,9 | 7,77 | 781 9,44 6,98 | 8,00
15 11,4 98| 92|58 68| 7,6|{11,6| 84| 44| 47 | 156 | 11,6 | 1,7 441 7.04| 6,58 8,66 | 7,97 | 7,56
14 11,6| 81| 64| 58| 7,7(108 | 7,4| 99| 50| 5,6 § 129 | 11,6 | 1,0 | 30 | 759 6,07 | 8,92 7,65‘ 7,75
15 11,6| 65| 81| 41 (11,6 | 7,4| 77| 48| 35| 7,1 156 | 11,6 | 1.9 55 | 9,66 | 6,17 | 9,40 7,92‘ 8,11

@ 0 N1 S O o O =

]
16 |107] 45| 54| 5,0]12,6 [105[106| 45| 48| 55 [ 140 | 126 | 02| 45| 770| 485 9,85 | 7,55 | 7,55
7 | 86| 85| 05| 28(10,0| 95| 62(101] 60| 72§ 126 | 101 | 10| 28|84l 606 900785 7,85
18 |11,1/106 [105| 45 (11,5 | 99| 55| 55| 82| 97 f 126 | 11,5 07| 35| 680 7,15 8,03 | 8,44 7,60
F 19 |106| 95 11,1] 69| 97| 75| 59| 84(105| 100 § 11,9 | 11,1 | -02 | 39| 751| 7,74 846 8,07 8,17

20 |1161156|50| 99| 84| 57| 45| 87(107 108§ 114 | 156 | 16| 57| 651| 7,07 857 8,69 7,66
o1 |119) 65| 61| 85| 61|32 59|77 124|104 | 122 | 124 05| 52692 6,12| 6,80 7,65 6,87
22 02| 88| 96| 05| 74|25 45|78 98102 121 | 102 04| 25504 508|758 7:89] 655
5 |1090100|105| 88| 58| 40|55 07| 50| 77 | 129 | 109 | <01 | 40| 738 7,11 715 | 7,75 | 7,52

o | 84 92|79| 88| 74|48 81|77|52| 69f 105 92| 15| 48)700| 685 7,51 7,44) 7,17
F 24112 95| 66| 95| 82| 56| 62| 65100 | 147 | 112 | 06| 24 [ 60691 687 6,66 756 6,95

9
ot

y- )=

26 19104 | 66| 21| 77| 96| 50| 75| 1,4| 68 | 121 | 104 00| 14]3582) 607 675588 6,15
97 55110 [102[-1,0| 89| 54| 03| 50/-09| 80| 122 | 11,0 ] -1,4 | -1,0 | 620 518 5,08 ) 5,021 5,50
28 71| 64| 7,2| 04| 62| 58| 07| 66 07| 85 127 | 85| -1,4| O |559) 505) 5011476 548
29 77| 77| 21| 42| 40| 6,4]-02| 72| 06| 78 | 107 | 78| -02 | -02 | 527 520] 6,49 475 5,44
30 00| 54| 68|59 90| 45| 1,1] 95 30| 95| 94| 95| -01 | 1,1] 487|526 5069 6,55 | 5,54
51 58| 10| 85| 9,1(109| 7,4| 06| 79| 50 111 | 146 | 11,0 | -09 | 06 | 452) 7,14} 468 651 3,71
Mov. .| o8l 66| 80| 71| 75| 71| 70| 75| 60| 82| 154 | 16| 16| 26|750 751 865 7,46 | 7,75
Max. .| 15.415,6 |15,6 [13,8 12,6 [12,0 |15,8 |11,4 12,4 | 148 | 160 | 148 | 35 | 50 [10,01 110,12 11,77 | 6,72 9,85
M. .| 190-08| 21 |-1,0] 55| 25 |-0.2| 43|00 | 55 | 94| 78| 14| -10 | 452 485 4,68 475 | 5,44




24 MEMOIRE

— =
TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR.— NOVEMBRE. T
4me PERIODE DECENNALE. m’::i‘i‘::?;‘if“ Mmii‘:ﬁ:ﬁ#“ MINIMUM MOYEN.
JOUR L - =TT
i o e 1 3 . _Jasss | 1863 | 1833 1863 | 1833 | 1843 | 1853 | 1363 | 4833
1863.1186%.|1865 | 1866.|1867.|1868.|1869.|1870. 1871.: 1872 § & s a a 4 a . s | o4
1862, | 1872 | 1862. | 1872, | 1842. | 1852. | 1862. | 1872.| 1872.
1 0! 0c0| 82| 70| 86| 912 28| 752 2:8|1055 f 1036 | 1035 | - 159| 00 } 5:50 6202| 434| 6299| 549
2 48/ -11| 59/ 107| 51| 7,8 82 27| 23108 § 154 | 108 | - 1.0, -1,1 | 557| 6,38 | 4,59| 5,52 5,46
3 55-5,6 1,9 102 43| 67| 89| 0,0/ 29| 7,1} 122 | 102} - 9,5'[ -5,6 | 4,78 | 5,58 | 4,21| 4,37 | 4,74
4 70| 00| 38| 66/ 49102 67/-0,1) 57 65f 11,2 | 10,2} - 1,7, -0,1 1 495 527 5,68| 491 470
5 |11,7] 12 58 82| 48 59| 52| 4517 81§ 128 117 -9,4! 1,7 § 5,27 | 4,28 | 4,19 5,15| 472
6 81| 08| 33104] 40 1,3 51| 39/-50107 § 145 | 107 -5,1? -5,0 | 4511 5,68 4,00) 4,46 | 481
7 91|-52| 50/ 7,7 0,6/ 31 22 52 211144 155 | 11,4 -51] -52 4,59j 6,54| 5,16] 3,22 | 4,85
8 6,0/-5,1 51105 29| 12| 57 2,0/ 58 65§ 126 | 105 | - 1,71 -5, | 438, 6,05| 5534 586 491
9 50(-0,3 48| 77| 63| 01| 45 23| 27| 95 129 | 93 —5,6'; -0,5 5,46’t 6,21 | 4,02| 4,06 | 4,44
10 |-15-50 53 54| 87| 28 27| 11| 1,7| 59§ 101 | 87 |- 56 -50 551 470 5,60| 2,31| 553
11 24l 57| 54 35| 73| 5, 1,51 06 08 490 101 | 75| -44, -57]442) 349| 1,89 241 5,05
12 09 34| 66 60| 55 34| 05 15 1,1/ 408 100 66 |- 28" 34 4,51| 379| 2,15| 2,57 | 5,2
15 |-03| 08| 06 97| 1,6] 28| 25 14 1,9 11 f 83| 97| -52| ~03 9,051 357 | 1,84] 217 | 2,36
14 00 53/-1,8 67| 55 29| 45 52| 1,2 11 ] 84| 67]-40] 18325 35069 3,14] 2,64 | 5,17
15 50 55| 54 52| 95| 520 96 49 1,9 o3} 92| 96 - 40| 05 1,66; 585 | 2,51| 4,87 3,22
16 71| 50 27| 61| 95| -1,6] 99 35| 54/ -08F 100 | 99]- %6, -1,6 =.>,7-3i 501| 2,79| 4,46 | 3,50
17 85 40| 5,4 54| 33| 1,3 91| 50/ 09 24] 101 | 9o1|-15| 093556 3550 220 4,15 | 3,36
18 78| 78| 93 14]-15| 51| 84 22| 1,0 16| 96| 95| -26| -1,5 | 425| 401 1,52 450 547
19 58 58] 5,9 290 51| 44 67| 1,1 1,7 33| 86| 67 |- 41| 11| 241 581|040 5,47 252
20 5,5} 27|54 08| 38|31 44| 44/-28 590 95| 59|-36] 51| 280 4,35 | -1,06] 2,50 | 2,16
2 42 59| 89l 06 38|58 16 5950 7.8 84| 82|-335| -50|3513| 450 -0,72 2,65 2,36
22 oot 03] 97| 1,2 1,6] 1,00 5,1|-1,1| 7,5 9,9 951- 51| -1,1}412| 395 0,78/ 3,95 | 5,20
23 6,2 58 10.4| 56 50| 9.4 12, 8,0/ -1,6| 82 | 85| 104§ -i04| -1,6 ] 564 428 0,86 5,62 5,60
21 44 49| 47)-12] 67| o7 755 02 88} 99| 11 |-77| 2] 500 551 1,26) 498 519
23 970 13| 7,2 47 17| 1,1 1] 95/-02 70| 10| 97]-358| -02|272| 554|-0,80 4,20| 2,44
3| 90 48) 0l 45 &) 45| 37 5L 02 B 38| 906|-41] o2]1,87| 400]-0,01) 5,05 288
2 1,4) 50| 54| 56 42| 1,9 54l 77 00,107 | 99| 107 |-61[ 00| 1,49| 474| 1,75 455 5,15
3 02| 58| 51| 54 13| 1,5 7,1 59 06 7,4 105 | 74]-29| o02]3528] 411 1,95 585|522
29 -20| 46| 69| 39 18] 0,9/ 20| 55 02 63§ 11,7 69 |- 34| -2,0| 464| 515| 1,61 2,79 5,04
50 |-2,6] 1,8) 29/ -18 15| 2,4 15 -07 00/ 69§ 108 | 69 |-356| -2,6| 605 1,43 257 1,15 2,80
7 r
Mov. .| 45 15| 54! 54 39| 52 44| 57| 08 6,40 106 | 92]|-38| -1,8]572| 459 | 251 590 338
Mwx |17 7.8 11,1107 95/ 102 9,9) 95 58114 § 145 | 11,7 [ - 1,0 1,1 ] 6,05) 6,54| 554 6,29 | 5,49
M. |26 57| 18] -1,8 -15| -58] 05[-0,7-50/-08§ 85 59]-104| -57 | 1,49 1,45 | -1,06) 1;15 | 216
— ' — ]




SUR LA TEMPERATURE DE L AIR. 25

TEMPERATURES MINIMA PAR JOUR. — DECEMBRE.

4me PERIODE DECENNALE. M“;‘:i‘x?:‘:“ m“g":l‘:”’:ﬂ‘.‘m MININOX MOYEN.

JOUR ingiepiposscll | i i 9 B
1833 | 1863 | 1833 | 4863 | 1833 | 1843 | 1853 | 1863
dumois. 400 11864.|1865.|1866.|1867.|1868.|1869.1870.4874. | 1872.§ & a 4 4 a a i i
1862. | 1872. | 1862. | 4872. | 1842. | 1852. | 1862, | 1872.
1 20| 12| mo2|-1:7| 25| 00| 0:6|-204) 032) 7520 938 | 732 | - 209 - 204 | 561|132 | 2:24| 1508
2 47| 1,3 5,0(-06| 08| 1,2|-0.8|-60-56| 501 96| 50 |- 58|-6,0| 6,09 1,55 1,26 | 0,70
3 44| 15]-02| 11]|-1,1] 65|-2,4|-28-1,2) 43} 101 | 63 -42(-28| 504| 1,59 | 0,25| 0,99
4 50| 1,0/ 6,0| 58|-49| 89|-21|-77-28] 52 ] 105 | 89 | - 71| -77 | 570| 1,75 | 075 | 1,53
5 57| 28| 50| 99|-10510,4|-4,6 |- 82/-60| 57| 95 | 104 | - 67| -105 | 577 256 1,52 0,62
6 65| 19| 54| 95|-57/11,1|-53,1|-1,8-56| 17| 95 | 14,1 | - 82|57 | 2,95 546 550 | 217
7 50| 52| 48| 81|-09/10,1|-52|-035|-105 65| 10,6 | 10,1 | - 8,6]-105 | 182 248 4,47 | 2,04
8 59| 21| 29| 59 [-41| 95|-2,7 |-0,6|-164| 46 10,2 | 95 | - 98 -164 1,64| 1,79 | 5,92 | 0,51
9 15| 28|05 |-02|-107 6,1| 1,1|-1,7-11,0] 50 | 108 | 61 | -10,4} -11,0 1,56| 1,82 | 5,08 |-0,78
10 47| 1,1]-0,5| 22|-105) 57| 5,5|-25/-70| 55§ 11,5 | 47 | -10.4|-105 0,58| 2,20 | 2,08 |-0,18
11 47| 20| 1,0| 45 |-32| 6,4| 5,8 |-1,5- 11| 2,1 77| 64 | -10,4|-352 | 1,01| 083 | 1,00 | 1,89
12 84| 48| 1,5| 24| 38| 50| 55 |-5,4-11 05 75| 84 | -12,6|-34] 1,04-056| 1,31 | 2,72
15 61| 50/-53| 52| 57| 59|58 25-10 oo] 92| 61 |-69/-33 1,82| 0,61 | 1,52 | 2,57
14 50 |-03|-45| 50| 28| 71| 6,1| 44| 1,1| 20f 92| 7,1 | -105|- 45} 0,18 0,61 1,29 | 2,87
15 40 |-43} 05| 29| 53(10,1| 38| 7,7| 23| 45 9,2 | 101 | -11,8 |- 43 | -0,14| 2,68 | 0,96 | 5,64
16 55|-6,4 1,9] 59| 66| 94| 55| 65 25| 62§ 96| 94 | -11,2)-64] 071 594| 0,50 | 412
17 24(-92 58| 46| 81| 59| 50| 62 1,8 1,90 82| &1 | -129}-92] 1,17 5,47 |-1,00 | 5,14
18 99 [-76| 47| 60| 51| 7,1| 43| 54-13| 50} 65| 7,1 |-136)-76 0,59 2,39 |-1,05 | 2,94
19 05|-29 45| 46| 08| 67| 75| 52| 0,0/ 22 75| 75 | -12,4|-29 | 1,26| 1,90 |-1,56 | 2,91
20 55(-02 28| 09(-0,1| 50| 47| 7,4| 1,9] 44 82| 74 | -115|-02| 1,19 1,12|-2,11| 28
21 441 1,8| 235(-5,0 |-25| 1,1| 5,9 |-65| 22| 47 10,1 | 47 | -12,6 |- 65 | 2,16] 0,05 [-1,52 | 0,86
22 57| 0,0 2,7(|-08|-05] 44| 1,5 (-93| 23| 80 86| 80 | -15,2|- 93 | 0,64-1,17 |-0,11| 1,38
23 08 |-8,5-2,0(-22| 12| 68| 1,1|-938|-0,1] 7,1 | 102 | 71 -85|-98 | 1,55-1,40 | 0,44 |-0,54
o5 | o7|1,1|-5,4]-07 |-0,4] 48] 0,8 -t07|-1,7 55| 106 | 55 | - 81]-111} 2,05-160 1,79 -1,44
%5 | 59|-82-25|-1,2|-1,4] 57|17 |-112-52] 86| 94| 86 |- 95 -112 | 1,55-078 085 —019_%
26 49|-83/-08| 1,9]-1,1| 58|-45|-8,0-05| 85§ 85| 85 -15,8 | - 85 | -0,50| 0,02] 0,50 -0{0
97 | 54l-105-01] 27|-51] 49|-49|-104| 1,4 66f 75| 66 -11,7 | -10,4 | 0,02 1,07 | 0,45 -o,;f
928 09 |-53 1,7| 5,0|-33| 65 -28|-73| 27| 7,2 9,1 7,2 | -10,7 |- 7,5 |-0,38| 1,09| 0,92 0,55
29 19| 0,4 29| 7,8|-5,1| 55|-49 |-82 21| 66f 67| 78 |-10,9|-82 -1,01}-0,40 |-0,60 1,(:8
30 57 |-27| 56| 4,2|-25| 5,6|-59 -6,9| 23| 58 75 58 | -10,5|- 69 | 0,75 -0,60 | 0,14 | 1,52
51 |-06|-36| 28| 1,1]-82| 25[-21|-97| 3.2] 54} 9!l 54 | -108|- 9,7 | 1,49| 0,00| 1,64 |-0,94
Mox. .| 358|-1,8] 1,7|3,1|-1,1| 59| 05[-30/-15| 480 91 75 | -99|-75] 1,66/ 1,09| 0,90 | 1,25
Max. .| 84| 50| 60| 99| 81/11,1| 75| 77| 52| 86] 11,6 11 | -29|-02] 609 594 447 412
Mix. . |-2,0 |-11,1]-45 |-5,0 |-10,7| 0,0 |-4,9|-11,2[-164] 0,0 § 65 | 47 -15,8 | -16,4 | -1,01{-1,60 [-2,11 |-1,44

e

Tome XLI. d




26

TasLeau nN° 3.

MEMOIRE

comm——

TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — JANVIER.

—

4me PERIODE DECENNALE. Mof:ffe?:ﬁ“ uo:‘}::x:f:; I’ ESNE MOYENNE GENERALE.

JouR | o | —~—|—

1833 | 1863 | 4833 | 1863 | 1833

dumois. | qeq |06 |1865.|1866.|1867.|1868. [1869./1870. |1874.| 1872. ¢ & a a a a

1862. | 1872. | 1862. | 1872 | 1842.
1 £7|-052-21| 636| 154|-56| 35| 536 -8%5| 207 | 1155 | 636 |- 536 |- 853 | 3740 | 1559 | 5765 | 0361 2331
2 6,2 |- 4,1|-4,6 | 43 |-02|-7,0 | 48| 6,5|-87| 07 § 10,9 65 |- 85 |-8,7 ] 221|057 520/-0,23| 1,59
3 45|-3,9]-2,0| 6,0|-50/-77| 78/ 68 -75] 1,9% 94 | 78 |-6,0 |-7,7 | 248|-0,04| 2,69| 0,31 1,36
4 5,1|-65-0,1] 6,1|-18-5,4| 76| 7,4|-84 40§ 95 7,6 1-42|-84|2535]|1,26| 3,74| 0,80 | 2,03
5 6,7|-82 28| 55|-57-38| 65| 8,4|-97| &34 80 | 84 -75 |- 9,7 | 1,04 277| 2,99 | 1,06 | 1,9
6 8,4|-58 55| 56|-1,9/-1,6 | 7,1| 6,7 |-34] 7.2 § 81 84 |-62|-3581]086]266| 210|276 | 2,09
7 75|-52| 52| 48| 49|-56| 7,0 60| 15| 63 82 | 75 |-66 |-52]068] 191|160 351|187
8 56/-43| 1,9] 68| 9,4/-2,1]67| 90| 1,9 48F 7,7 | 94 |-108 | - 48 |-0,05 1,80 | 1,50 | 5,72 | 1,60
9 99| 01| 57| 55| 80/-52]95| 80| 1,1 290 7.2 | 95 |-125 |- 352 |-1,20| 1,08 1,24 5,85 | 1,24
10 91| 93| 54| 25| 59-27| 57| 58| 06| 21} 75 | 59 |-125 |- 2,7 |-2,04| 055| 1,51 2,95 | 0,74
11 58| 18 55| 47| 59-51| 20| 535(-04 183 91 | 55 |-99 |-51 |-0,44| 1,15 2,55 2,11 | 1,34
12 50|-04] 54| 44| 1,4 00| 1,4 25|-24| 55| 90 | 54 |-75 [-24 | 1,30] 0,92] 2,001 2,04 1,59
13 451-05] 58| 2,1|-2,1] 26| 01| 51| 02| 40 §11,2 | 58 |[-9,1 |- 21 1,64 | 1,89 | 2,14 | 1,98 | 1,91
14 57|-01] 62| 58|-2,9] 41|-1,5| 46| 05| 58 ¢ 11,4 | 62 |-129 |- 29 | 251 1,08| 1,64 2,60 2,11
15 52|-1,9] 45(10,0(-53] 7,1 | 26| 7,4|[-26| 5,0 § 102 | 10,0 |-10,4 |- 5,5 | 5,06 | 0,78 | 1,52 5,28 | 2,16
16 95(-52| 58| 8,0[-28| 60|58 65(-23| 28 [ 121 | 80 |-129 |- 5.2 | 1,15| 1,01 1,54| 2,67 1,59
17 00(-50| 56| 68|-1,0 69| 47| 42| 40| 2,1 | 10,1 69 |-155 |- 3,0 | 2,01 [ 1,48 | 0,97 | 2,85 | 1,85
18 05| 09| 1,5|7,9]-06| 79|50 25| 37 51§101 | 7,9 [-128 |- 06 | 1,98 2,52| 1,06 | 5,40 259
19 41| 29 07 67(-18/ 70| 07| 05| 25 488 95 | 7,0 |-159 |- 1,8 | 1,57 | 2,98 | 2,08| 2,81 2,56
20 69| 41| 1,7] 8,0|-43] 6,1|-1,2(-3,0| 25| 5351 85 | 80 |-159 |- 4,5 | 095| 2,00 2,46 | 2,41 | 1,95
) 46| 49 15| 92|-82/ 55| 02(-22| 1,6/ 410 95 | 92 |-10,1 |- 8,2 |1,06] 1355 2,84| 1,88 1,78
22 55| 7,4)-1,4| 91(-90| 47 [-19|-24] 10| 42 | 115 | 91 |- 85 (- 9,0 | 261 2,24| 5,07| 1,70 2,40
23 91| 98/-1,1|91(-29| 41|-5,2| 1.1| 24| 7,1 106 | 98 |- 6,4 |-5.2|359]| 164|511 335|292
24 85| 7,6/-03| 61| 6,6/ 05(-49|-1L1| 26 89§ 11,6 | 89 |-59 [~ 49| 587 | 261 592| 5,45 5,46
25 62| 42(-08| 50| 7,6/-1,0 [-44|-15 (-1,00 79 f 11,5 | 7,9 |-12,4 |- 4,4 | 2,55 | 3,77 | 4,60 2,22 3,29
26 70| 29| 1,7 63| 7,2| 28(-5,0(-5,9 |-2,5| 8,4 § 10,0 | 84 |-11,1 |- 5,9 | 2,25 | 4,35 | 5,86 | 2,69 3,28
27 75| 51| 68| 355| 68/ 57| 03| 0,7(-56{ 7,4§11,4 | 7.4 |- 69 |-36 |55 | 565|550 578 562
28 45| 63| 46| 55| 96| 34| 40| 0,4|-24| 55107 | 96 |-97 |- 2,4 | 547 | 5,42 255| 5,92 | 5,54
29 44| 46| 17| 67| 7,5 42| 7,0|-05(-06| 488 85 | 75 |- 46 |- 06 | 3:27| 411| 2,77 | 5,98 | 555
50 6,8(-1,0 ,7| 68| 90/ 54|79 04[-18 46 ] 90 | 9,0 |-67 |- 1,8 | 295| 4,67| 5,60| 578 375
51 82(-1,0| 56| 79| 80| 58|10,1| 57|-57 29 §101 | 10,1 |- 65 |- 57 | 2,05| 5,69 3,45 | 455 3,45
Mov. .| 51| 04] 22|62] 1,5 1,1] 31|31 |-1,4 47] 98 | 7,9 |-95 |- 45 | 1,81| 2,13 | 2,58 2,60 | 2,28
Max. .] 91| 98| 68[100] 96| 7,9[10,1| 90| 40/ 89 121 | 10,1 |- 42 |- 0;6 | 5,87 | 4,67 | 4,60 | 455 575
Mix. .§ 0,0|-82|-46]| 2,1/|-9,0-7,7|-5,2|-3,9 |-9,7| 07} 72 | 53 |-159 |- 9,7 |-2,04 [-0,04| 0,97 |-0,25 | 0,74
(— __




SUR LA TEMPERATURE DE L’AlR. 27
TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — FEVRIER.
4me PERIODE DECENNALE. MOYENNE DIURNE |[MOYENNE DIURNE MOYENNE GENERALE.
1a plus élevée. la plus basse.

JUR | — | —_——

. 1833 | 1863 | 4833 | 4863 | 1833 | 1843 | 1853 | 4863 | 1833
dumois. |4a63 11864.|1865.{1866.1867.1868. [1869.1870.|1874.) 1872.§ & a a a X 2 | oa a N
1862. | 4872, | 1862. | 1872. | 1842.| 1852. | 4862. | 1872. | 1872.

1 6°2 |-0%8| 634 957| 51| 638 |1234| 621(-152| 40 f 10355 | 1234 | - 530 | - 152] 1389| 3371| 508 | 5347| 3754

9 62| 02 7,0[11,8| 87| 7,7|11,0| 49| 37| 82f 93 | 11,8 | -11,5| o02] 2,06| 5,45 1,75 | 6,94| 5,55

3 82| 28] 6990| 64| 82|66(60|55 774 92 | 90 | -69| 28]200|592| 1,77 | 651 3,57

4 57 36| 3,1 60| 42| 4990|8159 57) 86 | 90 | -73| 351|208 544 2,20 562|556

5 68| 23| 04| 74| 55| 58|98(80(72 68f 94 | 98 | -79| 04] 1,62 420/ 525 6,00) 577

6 7,0 |-05| 25| 86| 82| 68| 98| 6082100 97 | 100 | -75| - 05 1,98/ 471 425 6,66| 4,40

7 88 |-07 25(11,1| 67| 50105 55| 45107} 97 | 1,1 | - 75| - 07| 522 555 476 6,44| 4,49

I 8 85 |-27| 40| 85| 58|52|99| 07|39 95106 | 99 |-46|-27]510] 291 546|531 420
9 55|-25 12| 64| 94| 35(109|-55| 61| 87 §103 | 109 | - 7,6 - 35| 546 | 2,62| 2,66 | 459 5385

10 58| 01|-29| 88| 86| 29| 90|-7,0| 41| 92105 | 92 | -82|- 79| 447 1,94| 2,27 | 357 5,00

11 6,0 |-0,7|-55| 7,2| 7,6 | 6,0(10,0 |-6,6 [-5,4| 9,0 § 100 | 10,0 | - 93| - 6,6 482} 1,44 1,85| 2,6 2,76

I 12 54| 04-50] 74| 60| 49|97 |-86(-46| 67 ] 99 | 97 | - 74| - 86| 561 1,14| 2,62 2,95 2,90
15 44| 51|-75| 52| 89|50 78|-68| 08| 85114 | 89 | - 72| - 75| 545 1,11 2,22 5,12 2,97

14 59| 66/-61]| 2691|356/ 62(-49|356| 60J100 | 91 }-71|-61]545 1,89 1,22) 3,26 2,95

15 20| 47|-85| 47| 7,1| 63|89 |-55| 44| 62 94 | 89 | -55|-83|519| 558 1,77] 3 5,45

16 14| 84|-3.2 61[11,8| 41| 7,4|-40| 59| 47 92 | 11,8 | - 68| - 40| 407 4,45 | 2,70 4,06/ 5,81

F 17 56| 57| 24| 90|128] 42| 76|51 | 41| 51 102 | 128 | -106| - 5,1] 479 408 | 260 5,14 417
18 55| 24| 23| 48(11,4] 51| 94|-29|68| 76§ 97 | 11,4 | -115| - 29} 4,09 425 | 1,92 | 484 5,78

19 42 |-1,8| 44| 41100 49| 85|-2,4| 82| 835 96 | 100 | - 97| - 24| 450 5,05 2,16 4,86 5,64

F 20 5,6(-29 20|36[102]61|57|-1,1 90| 80116 | 102 | -111| - 29] 425| 5,06 | 2,61} 442 5,58
21 58(-32 05|31|80| 44|58|00(69] 70) 95 | 80 | -80|-352] 444 399 -290 | 3,65 | 5,74

22 40 |-1,1| 02|-1,8| 84| 7,0| 46|-1,2| 48] 64 97 | 84 |- 43| - 18] 3572 451 3,14 3,15 5,62

F 25 41|-16] 26|359|88|62|54[-21|55| 7214 | 88 |- 47| - 21| 575 432 5,39 | 3,78 5,81
24 65| 02 48| 48| 70| 57| 47| 15| 67| 69122 | 7.0 | -53 | 02] 4355 442 5,42 | 4,68| 4,21

Il 25 56| 15| 50| 45| 79| 78| 55| 2668|108 § 11,4 [ 108 | - 25| 15] 466) 597 5,44 | 5,78 | 4,40
26 | 55| 2039 70| 69]99]74]50]47|101 104 | 10,1 | -50] 20} 458] 485] 4,02 6,04 | 4,87

| o 55| 26| 55| 65| 32[10,0| 85| 5,4(10,1] 62127 | 101 | - 21| 26] 475 595 4,06 6,29 | 4,76
28 50| 7,00 47| 50| 25| 90| 7,0 97 |108| 14158 | 108 | - 26| 1,4] 528 5384 557 6,21 4,67

29 » 6,0{ » » » 1103 » » » 2,5 » » » » » » » ¥ -
Mox. .| 52| 15 12 62| 77| 60| 81| 05| 48| 7,2 | 104 | 100 | - 68 - 22| 406 5,44 9,821 4,81 3,78
Mux, 88| 84 7,0011,8 12,8 10,3 (12,4 9,7 (10,8 [10,8 | 158 | 12,8 | - 21 52| 5,61| 4,85 | 4,76 6,9f 487
M. .| 1,4|-52]-83|-1,8] 25| 29| 54|-86|-46| 1,4] 86 | 7.0 | -115| - 86] 1,62 L1 1,22 | 2,25 | 2,76
e i




98 MEMOIRE

TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — MARS. \l

MOYENNE D1URNE] MOYENNE DIURNE

4me PERIODE DECENNALE. MOYENNE GENERALE.

1a plus élevée. 1a plus basse.
JOCR — e~ | —~————~ | ———
i o 1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 4833 | 1843 | 1853 | 1863 | 1833
umois- |oeq 18641865, | 1866.|1867.|1868.|1869.|1870.|1874.| 1872.4 & A a a x

a a a a
1862. | 1872. | 1862. | 4872. | 4842.{ 1852. | 1862. | 1872. | 1872.

£8| 70| 6:3 007| 105 [10:0| &0 |17 | 32| 7o5 | 1135 | 1157 | -89 | 07 [ 4356| 365 574 585 4340
75| 67| 65| 1,9|-0,1| 68| 48 [15,6 | 22| 82 107 | 156 | -17 | -0,1 | 497| 587 ) 580 581 461
107 65| 55| 20|-0,4| 85|55 [13,4| 61|104 | 99 | 154 | 25 | -0,4 | 6,24) 5,45 451 6,67) 517
100] 95| 58| 26| 1,6] 94| 15(11,4] 92| 102 129 | 104 | 7,1 | 15| 658 569 454] 6,90 538
95/100 | 55| 50| 50102 52| 7,8[11,5| 90 | 10,6 | 11,5 | 66 | 350 | 568) 524} 575) 7,25 4,97
114109 | 45| 19| 41| 75| 54| 1,8[108| 98 | 105 | 11,4 | 77 | 18 | 615| 272 459 6,79 | 5,01
108(11,2| 50| 41]-04| 62| 1,8] 1,1 127| 88 | 11,5 | 127 | 47 | -0,4 | 554| 545| 559 6,15 518
67/1104 | 59| 51] 01| 66| 07| 45| 94|15 11,2 | 115 | 56| 01|58 299) 547 587 505
51 92(50] 40| 10| 56| 20|58| 74| 11,8 | 124 | 11,8 | -21 | 10]5.24| 282| 515 5,29 462

]

i —
O 00 N O Ot Ol =

10 43 66| 29| 54| 66|65|05|55|76| 96115 | 96 | 35| 05]515] 522) 451 513 4,50
11 56/ 70| 32| 51|72|75|15|44|78| 62105 | 7.8 | 66| 15]569| 554 449 515 4,67
12 45 69|350|55|350|89|26|50[11,7] 49§ 11,6 | 11,7 | -45 | 26]525| 270 440 540 4,55
13 7,6 57| 24| 47]-08| 90| 26| 0,5[12,2| 88 § 11,4 | 12,2 | -86 | -08] 6,28| 550 556 5,25 5,15
14 70| 84| 1,7| 55| 08109 22| 18| 92| 84115 | 109 | 7,7 | 08 585 426| 6,08 539 5,59
15 500 97| 1,8| 25| 03 (11,8] 21| 25| 70| 7,0 § 124 | 118 | -6, 05 | 6,60| 4,66| 6,70 | 4,95| 5,73
16 55 67| 1,5| 64| 1,5|84|17|49|51| 94108 | 94 | 24| 13| 662| 585 630 485 590
17 65 57|29|95/07|98|28|82(23|11,4125 | 11,4 | -L1| 07686 555 6,90 578 6,27
18 43 41)55| 76| 14| 68| 52|80/ 40|108 | 129 | 108 | -38 | 14| 674| 482| 7,06| 5,55 | 6,04
19 41| 55| 21| 80| 22| 46| 75| 44| 49| 72150 | 80 | 59| 21| 558 494| 6,76 5,05 5,58
20 40/ 85 |-1,1| 7,7| 47| 61| 75| 25| 50| 41§ 149 | 85 | -26 | -1,1 | 5,70/ 5,57 6,61 | 4,386 5,68
21 70| 78 |-58| 50| 57| 77| 67|54|58| 28149 | 78 | -18 | -58 ] 575 6,07 597 | 481 5,65
22 7,2) 69 |-1,8| 48| 22(10,2| 68| 7,9| 6,4| 25 | 145 | 102 | -54 | -1,8 | 5,87| 6,34| 5,05 | 5,20 | 5,04
235 64| 65|08 32|76]|91|27|55(11,0] 52149 | 11,0 | -25| o8| 587| 795|529 5,36| 611
24 95 45| 1,7| 6,7|11,6 | 48| 51| 1,6 |154| 25 125 | 154 | -26 | 1,6 | 494| 7,20 | 5,99 | 5,90 6,01
25 94| 62| 1,6 | 90103 | 5,2| 42| 2,5(15,6| 3,9 | 140 | 136 | -14 1,6 | 4,85 | 6,55 | 6,66 6,59 | 6,06
26 102| 84| 52| 7,9\127| 59| 64| 22/150| 56 | 145 | 150 | -05 | 22| 592| 578/ 6,18| 7,15 | 6,26
27 82 82| 22| 92/11,0| 71| 42|50/150| 58152 | 150 | -07 | 22| 559| 659 6,61| 7,19 649
28 77| 53| 0,4 9,9(10,0 | 6,9] 25| 1,9] 9,6 [ 12,0 | 158 | 12,0 05| 04]638| 731| 722|640 638

Il 2 9,4l 471-03(10,9| 75| 5,2| 44| 2,1| 35| 14,4 | 14,6 | 144 07 | -05) 7,15| 6,82| 7,89 | 6,16 | 7,00
50 7,4 41| 1,4|10,8| 781 4,9 52| 5,2 5,6|156 | 153 | 15,6 05 | 1,4]721| 7,40 6,94 6,40 | 6,99
31 50| 54| 22| 99| 66| 52| 783452159 § 145 | 15,9 22| 22| 7,04 885 7,82| 6,46 7,54i

Mox. .| 71| 71| 24| 57| 41| 7,4| 58| 48| 8,0| 82127 1116 | -32| o7 ] 5,92| 5,00 575 | 585 5062
Max. .|11,4]11,2| 6,5 (10,9 12,7 [11,8 | 7,8 |15,6 |15,6 | 15,6 § 158 | 156 | 22| 50| 7,21 8,85 | 7,89| 7,25 | 7,54
Mix. 56| 55|-38| 07|-08| 52| 05| 05| 22| 250 99 | 78 | -86 -5,8] 436 | 2,70 | 5,74 | 4,81| 440




SUR LA TEMPERATURE DE I’AIR. 29
TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — AVRIL.
4me PERIODE DECENNALE. MOYENNEDIURNE | MOTENNEDIURNE MOYENNE GENERALE.
1a plus élevée. la plus basse.

JOUR e e e
. 1833 | 4863 | 1833 | 4863 | 4833 | 4843 | 1853 | 4863 | 1833
dumois. 4g63 |1864. 1865, 1866. |1867.|1868. |1869.(1870. 1871, 1872.| 4 a a a a | oa | a | a | a
1862. | 4872. | 1862. | 1872. | 1842 | 1852. | 1862. | 1872. | 1872,

1 50| 8:9| 5°6| 923 | 436| 7:2| 735| 42| 627 |1001 | 1435 | 1051 | 257 | 336 | 7349| 9366] 8:51| 6:60| 8:07
2 72| 67|57 74| 75| 96| 59( 55| 45123 1355 | 125 | 38 | 45 | 7,65 9,85 860| 7,19| 852
3 8,1| 67| 6,0| 74| 89| 75| 78| 61| 75101 | 17,7 [ 101 | 1,7 | 6,0 | 7,27| 9,96 9,69 7,61 8,63
4 85 95| 58| 80[99|97|78|62(71|68)170]| 99| 1,1 | 58 | 656/ 10,51 10,24] 7,89| 8,75

5 98| 7,6| 90| 79| 8,0(11,7| 7,2| 65| 65| 72| 175 | 10,7 | 54 | 65 | 7,13 9,85 9,44) 814 8,64.
6 |103] 59|11,2| 75| 8,9(125| 89(9,1|6,9] 7,7 | 150 | 125 | -0,1 | 59 | 6,42 9,52/ 10,22 8,67 871
7 |12,2| 52(11,2(10,8 |10,4 [11,7 [11,1|10,7 | 42| 6,3 | 15,4 | 122 | 1,6 | 52 | 7,18| 8385/ 10,65 9,18/ 8,96
8 8,5 5,3(10,7 (12,7 [10,2 [11,9(122 (115 | 50| 7,2 | 169 | 127 | 1,4 | 55 | 7,48 9,35/ 10,70| 9,50/ 9,20
9 |120| 59(155(15,7| 95| 9,0(15,4(12,7 | 6,8| 88 | 16,0 | 137 | 1,1 | 59 | 6,56 892 9,95/10,31( 8,94
10 |15,2) 82141 [1,1] 79| 49(152 (11,8 | 7,2| 7,5 | 150 | 152 | 0,0 | 49 | 6,05 8,22 83541009 8325
1 14,9 9,6 [15,6 10,3 10,2 | 4,8 (15,0 7,8| 5,0 (10,0 § 137 | 150 | 1,5 | 48 | 6;55| 8,64 884|10,12( 8,54
12 (11,8120 9,6(155| 6,2| 5,5 [17,5] 9,1 11,0 | 12,8 | 142 | 175 | 25 | 55 | 6,60 850 882/ 10,88 8,70
13 91| 81155159 | 9,0 | 5,8 (17,7 (10,0 11,4 [15,0 | 155 | 17,7 | 2,5 | 58 | 6,67] 8,68 7,65|11,55( 8,59
14 | 10,6| 6,6 14,9 [14,7 [11,4 | 5,9 (17,1 [109 11,6 | 9,0 | 156 | 171 | 56 | 59 | 7,39] 876| 7,57|11,27| 8,75
15 |158] 8,6 15,6 9,9 |11,1| 81(197| 97 {105 108 | 16,0 | 197 | 57 | 81 | 7,81| 9,62 8,61| 11,78 9,45
16 |12,2/11,2|154 (15,0 | 99| 9,0[142] 97 [11,5 (150 | 165 | 154 | 2,6 | 9,0 | 800| 9,04 9,07 11,91 9,55
| 17 |123)11,7 (178151 105 | 8,4[11,5[107 |125| 8,7 | 17,0 | 178 | 25 | 84 | 6,88| 9,71 9,47) 11,68] 9,45
18 11,7 9,5(202 10,8 [115| 9,4{11,2| 90 11,8 7,5 | 148 | 202 | 25 | 75 | 7,54 9,70 9,18} 11,24 9,57
19 |10,7)11,9 17,2 (1,4 145 |10,4| 8,9 |129 150 | 7,6 | 16,1 | 17,2 | 5,4 | 7.6 | 872| 9,61| 9241205 9,90
20 11,113,9 [17,5 [14.2 |15,5 [11,0| 81 165 [122 | 68 | 17,0 | 175 | 50 | 68 | 870| 1036| 10,55 12,64/10,51
21 | 12,6158 17,8 10,1 [14,2 [10,9 |11,8 17,5 [10,4 | 12,2 | 181 | 178 | 5,9 | 10,1 | 9,59]10,12| 10,15| 15,15/10,70
22 |12;5(109 17,4|10,1 | 95 147 11,4 [18,4 10,7 | 12,4 | 15,6 | 184 | 45 | 93 | 9,35 10,42| 9,45]12,78/10,49
25 9,8/11,6 (16,8 | 7,5(11,4(16,0 [14,8 |16,2 [11,2 [ 10,4 | 159 | 168 | 45 | 75 |10,34] 1034| 9,14 12,67 10,67
24 8,1{12,0 17,7 | 7,5 13,8 [12,2 [18,0 |10,0 [10,9 [ 11,6 | 17,7 | 180 | 5,6 | 75 [11,25| 10,40 852] 12,18 10,58
25 11,5 9,9 17,0 11,5 15,3 |15,0 [12,6 [12,1 | 9,2 [11,5 | 17,5 | 17,0 | 41 | 9,2 |1086] 9,7110,57| 12,16 10,78
26 |12,1(15,4 19,7 |14, 11,4 | 8.4 |12,0 [11,4] 95154 | 18,8 | 141 | 47 | 84 11,58/ 1051) 10,82 11,84)11,19
27 12,510,1 (14,9 |16,6 [11,9 | 9,5 14,1 [12,1 [15,1 [162 § 18,2 | 166 | 5,5 | 95 |10,91) 9,79 9,99| 15,08{10,94
28 |14311,2 |15,6 [189 12,5 11,5 15,7 | 59 [120 [17.9 | 195 | 189 | 55 | 59 |11,78| 9,49| 8,69 15511087
29 8,4| 8,7 12,0 |15,5 (155 12,9 [145 | 55 |152 [ 152 | 19,4 | 155 | 41 | 53 |12,02] 9,36 9,57| 11,9010,71
50 76| 91| 67| 6,7[115(151(11,0| 7,0 {120 | 11,7 | 178 | 1510 | 4,4 | 67 |12738] 10,08 9385} 9,64 10,48
Mor. .|108| 9,2 (13,2 |11,3(10,6 | 9,8 [12,4[10,2| 9,6 | 106 | 165 | 154 | 29 | 64 | 848 938 9,40/10,76 9,55
Mix. .| 15,2(13,9 [20,2 18,9 |15,5 [16,0 (19,7 [18,4 |150 | 17,9 | 195 | 202 | 56 | 10,1 |12,39) 10,54 10,82} 15,51 11,19
M. 59| 52| 56| 67| 46| 58]359| 42| 42| 65 130 | 99 |-01 | 527 605 822 757 6,60 8,07

. N " —————




30 MEMOIRE
T B
TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — MAL
fme PERIODE DECENNALE. “°’ff:§f£‘v‘i§“ uox::::::: f:i‘:m MOYENNE GENERALE.
JOUR e e o—~—
4 mois. 1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 1833 | 1843 | 1833 | 1863 | 1833
1863.|1864.|1865.|1866.|1867.|1868.|1869.|1870./1871.| 1872.] @ a 4 3 a a a A N
1862. | 1879. | 1862. | 1872. | 1842. | 1852, | 1862 | 4872.| 4872
1 726| 7°5| 8% | 795 |1134]1454] 938| 95| 904 (1250 § 1634 | 1434 | 458 | 735 |12712{ 10351} 10354] 9778(10364
2 90| 99132 93| 94[123] 9,2| 92| 8,3|156 | 20,1 | 156 | 64 | 85 |1575) 10,43 10,92)10,54)11,41
3 105]11,5 [165 | 7,9| 84 [16.2(102] 6,5(10,3 [150 | 181 | 165 | 58 | 63 |14,67|10,85| 10,98} 11,50/11,95
4 11,6] 7,4 (19,0 [10,5 10,9 [18,3 12,9 | 58125 | 15,6 § 185 | 190 | 57 | 58 |15,02] 11,15 11.50] 12,45/12,02
5 147 7,9 18,7 | 8,4 (12,1 [12,2] 7,7| 7,1| 94 [ 125 | 20,1 | 187 | 6,1 | 7,1 |14,10|11,66| 10,26 11,07\11,77
6 143]11,2 19,7 [10,1 [163 | 9,5|142| 88| 9,1 [ 125 § 195 | 197 | 51 | 88 J14,47)11,57| 9,86)12,55/12,06
7 14,0(14,6 [155 (10,8 [19,4 | 9,6 [16,6| 93| 9,2|121 § 20,6 | 194 | 71 | 9,2 | 15,35 12,26) 10,55 15,1112,51
8 12,5(12,6 |17,2 10,6 [20,0 (13,1 |15,6 | 8,1 (10,4 [11,0 | 18,8 | 20,0 | 66 | 81 |14,45|12,05|11,23|15,09/12,70
9 11,6(11,1 [21,2 [155 (21,5 (18,0 143 | 9,5 11,6 10,0 § 209 | 215 | 72 | 95 |15352|12,35| 11,15] 14,21/15,26
10 15,4(12,1 |17,6 10,5 19,4 |18,6 |14,7| 8,4| 9,1 | 10,7 § 207 | 19,4 | 65 | 84 |1435|1285| 11,77| 15,65)15,15
11 14,0(12,6 16,6 [10,6 [20,6 [17,1 |145 [10,1| 9,2| 85 ] 185 | 20,6 | 64 | 85 ]12,27|15,20| 12,90| 15,38/12,94
12 15,2(14,5 (125 10,0 (18,1 {165 14,6 [16,5| 9,1 | 7,1 | 194 | 181 | 81 | 7,1 |15,10]15,22 15,64|15,17|15,28
13 14,4155 (12,8 | 9,6 (173 (17,0 (11,8 [149] 9,4| 95§ 20,6 | 175 | 72 | 9,4 |14,28| 15,05 15,20 15,2015,43
14 15,5(15,9 (159 | 8,1 (10,8 [15.8 [11,7 [156| 88| 9,4 ] 18,0 | 159 | 97 | 8,1 |1550|15,51| 12,57 12,55|12,95
15 15,6{14,0 (175 | 79| 6,2 17,2127 |149| 93| 11,2 § 19,1 | 175 | 74 6,2 ]13,00| 12,40) 15,07| 12,6512,78
16 15,9(15,6 |15,5 | 8,5| 85 (18,3(16,2(17,5| 8,3 (11,4} 211 [ 185 | 72 | 85 |15,50( 12,55 1584 15,55|1331
17 17,2\17,0 14,2 | 87| 95 (19,8165 |14,5| 9,0 14,6 § 21,6 | 198 | 7,7 | 8,7 |15,86| 15,80 15,92| 14,08/1591
18 16,9/20,0 [16,5 | 9,8 10,5 (16,8 {145 |14,7| 6,6 | 15,1 § 21,7 | 20,0 | 72 | 6,6 |14,15| 13,04 14,15} 14,10{15,86
19 11,2(20,1 |15,7 |11,7 15,4 |20,9 [14,1 [17,7| 9,0 | 15,7 § 20,5 | 209 | 6,6 | 9,0 }15,01|15,09] 14,15 14,75/15,75
20 9,3117,5 [15,6 11,6 {17,8 {22,0 15,0 {20,9 {12,6 | 9,8 | 19,5 | 22,0 | 8,4 | 9,3 |14,06| 12,45| 1554| 14,99|15,76
21 10,4(17,4 (19,0 (11,5 151 {201 12,2 19,0 125 | 10,7 | 21,0 | 201 | 77 | 10,4 |15,87|15,20| 1489 14,88/1421
22 9,9/14,0 21,2 | 97 |12,0 [16,5 [12,3 [21,9|10,4 | 10,8 | 22,0 | 21,9 | 7,1 | 9,7 |15,63|14,08| 15,91 15,87|14,36
23 12,0|14,1 |20,0 |10,3 | 6,9 [18,7 |11,7 17,6 |15,5 | 11,9 § 20,7 | 20,0 | 8,6 | 69 }15,15)15,40| 15,54 15,65)14,58
24 12,7] 9,6 (19,6 |12,2| 8,2 (18,6 {124 (11,9 16,2 [ 12,8 | 21,9 | 19,6 | 95 | 8,2 |14,43| 15,45 16,22| 13,42|14,88
95 | 11,4(11,4 (16,4 | 8,1 8.4 (18,1141 [14,5]18,0 (15,6 § 21,8 | 181 | 86 | 8,1 |14,61]14,46| 15,40|13,38|14,46
96 |11,5011,8 17,0 (15,6 15,0 {19,6 (16,7 [12,4|21,0 [ 12,0 | 22,5 | 22,0 | 97 | 11,5 | 14,11} 15,15| 16,00| 14,86|15,05
97 | 19,1]10,2 19,0 |13,6 |17,6 [20,5 |17,2 [12,9 [15,4 | 15,2 | 22,8 | 205 | 9,2 | 10,2 |15,67|15,56| 15,79 14,97 14,99
28 13,2{12,0 (21,4 12,9 [155 (17,0 16,7 [15,5 |15,4 | 14,7 § 25,7 | 21,4 | 10,0 | 12,0 |15,02] 14,87| 16,16 15,08|15,28
29 15,4|11,6 |19,7 (13,4 19,5 |19,7 (157 |16,1 |18,8 [ 17,7 | 22,0 | 19,7 | 10,0 | 11,6 |15,62| 15,02| 15,25| 16,74|15,66
30 18,2{10,8 (22,0 |14,2 [21,4 (25,3 | 9,8 |17,5(158 17,3 § 193 | 255 | 93 4 9,8 |15,15] 14,26 15,24] 17,05|15,42
31 16,5(14,7 |16,5 |15,4 (20,8 |18,7 [10,6 |18,5 |14,0 | 16,2 § 19,7 | 208 | 10,3 | 10,6 | 14,96/ 15,02 15,25 15,99|15,30
Mor. .}15,1{15,1|17,1 |10,6 |14,2 [17,3 |13,3 |15,4 |11,5 | 12,6 | 20,4 | 194 | 7.6 | 8,7 |1594|15,16| 15,38 15,61}1352
Max. .118,2/20,1]22,0 /15,4 21,4 |25,3 |17,2 21,9 |21,0 | 17,7 § 25,7 | 255 | 10,3 | 12,0 |15,62| 15,56] 16,22| 17,05}15,66
Miy. 76/ 7,4 80| 7562|953 77|5866| 7,10 164|144 | 48 | 58 §12,12| 10,31 9,86 9,78|10,64
~




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR.
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rf TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — JUIN.
4me PERIODE DECENNALE. “OFENNEDI"“NE L MOYENNE GENERALE.
_ 1833 | 1863 | 4833 | 1863 | 1833 m@ 1863 | 4833
dumois. 4063 1867, (1865.[1866. |1867.1868.|1869.|1870. 1874. [ 1872.§ 2 a a @ s | oa | oa | a4 | s
1862. | 1872. | 1862. | 1872. | 1842.| 1852. | 1862. | 1872. | 1872
1 |12es| 1798 1536] 1635] 1797|1870 9:1] 1439|1058 | 1434 | 2235 | 1850 | 1039 | 951 [15268| 16300 1595 14771| 15358
2 15,0| 15,9] 19,1] 18,41 19,7 19,1| 12,4| 14,6/ 11,9/ 15,5 § 216 | 19,7 | 10,9 | 11,9 | 16,85 16,13| 16,51| 15,56|16,26
3 16,5 12,7] 18,2] 19,0 22,3/ 18,7 14,0 15,6| 93147 § 259 | 225 | 10,0 | 9,5 | 16,49| 16,36| 17,04| 15,99|16,47
4 |19,7]15,7]16,7) 21,0/ 18,9| 13,9) 14,4 15,4 88| 14,4 | 26,0 | 21,0 | 10,1 | 88 |1598| 16,65| 17,07| 15,89)16,39
5 17,0| 16,5] 17,0| 17,8 15,5| 17,4| 16,4| 15,1| 11,2/ 13,9 | 229 | 178 | 11,0 | 11,2 | 15,40 16,52| 16,97 15,7616,11
6 17,3| 15,6| 18,0| 16,5| 18,5 15,7)19,0| 13,8| 10,4 14,2 | 24,4 | 19,0 | 11,6 | 10,4 | 16,00| 17,67| 17,49 15,90/16,77
7 |143]155] 19,9 17,6] 16,9| 18,4| 21.2| 145|10,8| 15,4 | 257 | 21,2 | 10,5 | 10,8 | 16,25] 17,17) 17,97 16,45(16,96
8 15,5| 18,4] 17,2 19,4| 15,7| 15,7| 23,4/ 163| 95/15,9 | 225 | 254 | 95 | 9,5 | 15,84| 17,41 17,48| 16,48)|16,80
9 158|16,5| 18,1| 20,5| 14,4| 12,7| 15,0/ 15,1{ 10,7| 15,1 | 241 | 205 | 9,9 | 107 | 17,51| 16,07 17,25| 14,9916,41
10 |15,9]18,2] 19,2| 25,0{ 15,0/ 14,0/ 14,6/ 147 11,5/ 15,8 | 245 | 25,0 | 10,2 | 115 |18,44| 15,42 17,66/ 16,19]16,95
1 17,8| 15,1| 19,8 21,5| 18,0/ 16,6/ 10,9| 14,2 15,5/ 13,1 | 25,1 | 21,5 | 11,8 | 10,9 | 18,64| 15,84 16,84 16,03 16,84
12 |15,4)17,9| 15,4 18,7] 20,0/ 16,7 11,8| 15,3 15,7 14,5 | 25,1 | 20,0 | 12,6 | 11,8 |17,95 17,27| 17,70/ 15,94]17,21
13 13,8| 18,5( 12,9 19,9| 21,7| 16,4| 16,0 15,5| 14,8/ 15,5 § 25,6 | 21,7 | 12,5 | 19,9 |18,34] 18 42| 18,46| 16,46 17,92
14 14,2| 18,0| 15,9| 16,0| 15,0/ 19,4/ 18,3 18,2 18,9/ 15,7 | 257 | 194 | 11,2 | 142 |18,25] 16,86| 18,00| 16,96)17,52
15 15,1] 18,4| 145| 15,7| 15,6| 21,0] 16,0| 21,8/ 20,2/ 18,5 § 26,5 | 21,8 | 12,0 | 15,6 | 18,47| 16,55 16,38| 17,46 17,21
16 15,8| 14,8] 15,9 17,6] 11,7 21,3/ 12,6| 21,0/ 22,0/ 20,4 | 27,6 | 22,0 | 105 | 11,7 | 18,21/ 17,06 17,58| 17,51{17,54
17 17,5 16,4| 14,0| 15,6| 12,4| 21,5/ 10,5 25,8/ 21,1| 21,6 | 26,4 | 258 | 155 | 10,5 | 18,62| 17,52| 17,86| 17,22/17,80
18 16,4| 18,4| 14,3| 12,0] 12,7 20,9 12,3| 16,0/ 20,1/ 20,4 § 255 | 20,0 | 11,4 | 12,0 | 18,49| 17,00/ 16,75| 16,44}17,17
19 18,4] 16,2 15,7| 16,2| 16,6| 16,3 11,0 20,0/ 18,5 19,6 | 25,0 | 20,0 | 15.0 | 11,0 | 18,52| 17,01| 16,79] 16,8517,29
20 16,7|17,0| 15,6 15,7| 15,4| 19,5| 11,0( 19,3 16,0/ 21,7 | 22,7 | 21,7 } 115 | 11,0 | 17,55 17,37} 17,69| 16,59/17,50
a1 16,5| 18,8| 17,5| 18,8| 17,1 24,6| 11,6 18,8 15,5 17,1 | 24,0 | 246 | 11,6 | 11,6 | 19,10 17,65 17,05 17,61/17,85
22 17,4| 17,2| 18,2| 22)5| 17,5/ 23,6/ 12,4 18,7/ 15,2/ 19,2 | 25,2 | 25,6 | 14,1 | 12,4 | 18,68] 19,02/ 16,74| 17,99/18,11
95 [20,2|17,5| 19,0] 18,3| 19,0/ 19,2 15,0 22,0/ 149/ 16,0 | 225 | 22,0 | 15,7 | 15,0 | 18,07 17,06 17,37 17,89)17,60
25 |o1,8]16,2| 21,5 18,1] 17,8, 18,2 12,6] 19,5 14,9 17,5 | 258 | 21,8 | 12,7 | 12,6 | 17,22| 17,44 17,28} 17,79/17,43
95 |25,2 147|150 19,6/ 18,9 19,3/ 15,9 142| 145/ 22,1 | 21,7 | 252 | 11,8 | 15,9 |16,90| 16,44) 17,96 17,74/17,26
26 |209] 15,9/ 16,0 20,5/ 16,0{ 19,5 14,1| 15,7 12,4/ 19,4 § 21,9 | 209 | 127 | 12,4 |17,80) 16,97} 18,28 16,82 17,47
a7 18,3] 14,0| 15,5 22,0 16,5| 18,0/ 15,5] 14,6/ 12,0/ 16,0 | 25,6 | 22,0 | 122 | 12,0 [17,05] 18,01 18,92 16,22)17,55
28 16,8] 12,3| 14,0{ 21,7| 17,5/ 21,0| 16,5| 14,0/ 13,0/ 16,2 § 25,9 | 21,7 | 10,0 | 12,5 116,50 16,95| 19,01 16,28/17,13
29 18,6 14,5| 16,8] 21,1] 15,6| 18,2| 12,8 14,4 158/ 17,0 | 250 | 21,1 | 11,2 | 12,8 | 17,26| 16,84 18,94) 16,28/17,53
50 16,1{ 16,5| 21,0{ 20,0| 15,5| 16,3| 14,0/ 15,8 165|154 | 21,4 | 21,0 | 12,2 | 14,0 | 16,56| 16,56 16,80 16,71/16,66
Mov. .|169|16,5|16,8|18,7| 16,7 18,4 14,2 16,6/ 145|167 | 25,8 | 21,4 | 11,6 | 11,7 | 17,41| 16,97| 17,46) 16,5517,10
Max. .| o952 18,8 21,5 25,0| 22,5| 24,6| 25,4| 25,8| 22,0/ 22,1 | 27,6 | 25,2 | 14,1 | 14,5 | 19,10 19,02} 19,01 17,99118,11
Mix. . |125] 12,3 12,9] 12,0/ 11,7) 12,7 9,1]15,1 8,8[15,1 | 21,4 | 17,8 | 95 | 88 | 15,40] 15,42) 15,95) 14,71 15,58
(- i

—




32 MEMOIRE
S —
TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — JUILLET.
4me PERIODE DECENNALE. "OKE:":?‘?:?::NE MOFSS&?:E‘NE MOYENNE GENERALE,

JOUR o i N s, |

o ) 7 1833 | 1863 | 4833 | 1863 | 1833 | 1843 | 1833 | 1863 | 133
1863.|1864.|1865.|1866.|1867. | 1868.| 1869.1870.1871.| 1872. * a a a a a a a P

| 1862, | 1872. | 4862. | 1872. | 1842. | 1852. | 1862. | 1872. 4812
1 J16:0]14:4 1526|2005 [17:5 | 1624 1524 1525 [18:2 | 1728 | 22:9 | 2055 | 1157 | 1434 |17:24]16742 16575 16371 1678
o 19,8147 14,1 {15,6 21,1 |17,0 [16,6 15,2 (18,0 | 16,0 | 25,1 | 21,1 | 125 | 15,2 | 16,78/17,12 16,66 16,61 |16,79
J 5 |19,6188 (16,9 (152 19,2 |16,8 (16,0 (145 [198 | 167 § 255 | 198 | 12,8 | 143 |17,98/18,52 16,75 17,35 17,60
5 |169)155 195 (16,0 18,7 |17,2 [158 |15,6 [17,4 | 16,4 | 26,0 | 19,5 | 12,9 | 15,6 | 18,17|19,01 17,61 |16,68 |17,87
5 |16.2149 [21,8|158 19,5 |15,1 [182 15,9 [17,1 | 19,7 | 25,5 | 21,8 | 15,9 | 149 |18,9119,72 |17,58 17,42 |18,41
6 |165(145 |25.2 |155 15,9 [15,5 225 [21,7 15,2 [ 21,0 § 245 | 252 | 14,5 | 145 |18,74]19,22 |17,87 |18,00 |18,48
7 |195/158 [25,1 (14,4 15,2 |15,6 (19,2 [18,8 (18,0 | 21,1 | 25,8 | 25,1 | 14,5 | 15,8 |19,09|19,85 |17,65 18,07 (18,67
8 |21,5/15,6 20,2 15,0 |15,4 |17,1 [19,7 {19,5 [20,4 | 22,6 | 24,9 | 22,6 | 145 | 154 | 18,5919,25 (17,72 18,26 18,45
9 |20,0(15,2 [20,1 (169 |15,5 [18,8 (22,0 22,9 |17,5| 165 | 25,9 | 229 | 12,3 | 15,2 | 17,49|18,51 17,56 |18,12 |17,87
10 19,6166 [19,6|19,4 [128 |19,6 [185 [22.7 192 |19,2 | 25,1 | 227 | 12,6 | 128 |16,75|17,71 |17,94 |18,70 17,77
11 19,4(18,1 16,1 {20,5 |14,6 {21,4 18,0 (21,0 19,0 [ 20,6 | 24,4 | 21,4 | 15,6 | 14,6 | 18,18]18,19 (17,25 |18,87 |18,12
12 [19,6(21,7 |14,5(20,6 [17,0 (22,7 |19,6 [21,2 155 | 22,8 | 25,0 | 228 | 15,4 | 145 |19,46/18,02|18,19 |19,52 18,80
15 | 21,1185 [15,7 |21,8 |21,2 [24,2 (25,4 [17,6 |17,2 | 18,7 | 25,0 | 242 | 15,4 | 15,7 | 18,67|18,47 [18,82 19,04 18,98
14 16,8/17,6 {19,9 25,8 [19,1 [25,6 {185 |18,4 19,8 | 16,9 | 26,5 | 25,8 | 15,1 | 16,8 |18,2519,41 |19,57 19,44 |19,12
15 [18,6/18,6 21,9 95,1 18,0 (25,2 |17,7 (19,5 |21,6 [ 17,0 | 245 | 25,2 | 15,0 | 17,0 |17,85/19,25 120,00 19,92 19,27
16 [20,3/16,5 (26,0 (22,0 19,5 24,8 [195 |25,4 202 | 16,2 | 25,7 | 26,0 | 15,0 | 162 |17,71]18,81 |20,52 |20,78 |19,46
17 14,0117,2 25,7 |19,5 |16,9 25,1 |19,9 (20,7 [20,6| 16,8 | 27,6 | 25,7 | 140 | 14,0 | 18,56/19,55 |18,97 19,64 19,08
i 18 16,1118,5 |125,4 |18,7 |17,2 |25,6 [19,0 [18,4 |51 | 15,7 | 25,1 | 25,6 | 14,6 | 15,7 | 18,98|18,79 |18,47 |19,57 18,90
19 12,5(18,4 (21,5 (17,0 |15,9 (22,7 (20,2 (20,4 [19,2 | 17,0 | 259 | 227 | 14,1 | 12,5 | 19,28/17,58 [19,57 |18,44 |18,72
20 |16,0/18,6 20,8 |16,2 (14,9 |21,4|21,8 |22,1 |20,8 | 19,1 | 24,5 | 22,1 | 14,1 | 14,9 |18,42|17,61 |19,15 19,17 18,59
21 16,7/20,1 (21,0 15,4 [17,9 |21,5 15,8 [21,2 16,0 | 21,5 | 24,4 | 21,5 | 150 | 15,4 | 17,51|17,55 19,21 18,69 |18,24
22 119,6/20,7 120,7 15,7 |20,2 |25,8 |18,8 22,5 [189 | 25,4 | 245 | 25,8 | 12,6 | 157 |17,55(18,22 19,04 |20,41 |18,75
25 | 18,0(19,8 |20,1 16,7 |20,7 |26,2 [24,4 18,7 [19,0 | 255 | 25,2 | 26,2 | 12,7 | 16,7 |17,0518,82|19,54 |20,89 [19,02
24 15,1119,6 19,6 [17,2 |19,7 |20,8 [22,7 [18,7 (17,6 | 25,5 | 24,0 | 25,3 12,9 | 15,1 |17,51|19,45 [19,07 |19,65 18,86
25 J15,4/19,1 (19,5 17,8 [16,9 [17,5 18,9 [21,8 |16,5 | 257 § 255 | 25,7 | 12,4 | 15,4 | 16,56/17,52 20,04 |18,87 18,25
26 115,5/17,9 120,5 17,0 [19,5 [20,7 19,0 [25,5 [15,1 | 26,2 § 245 | 26,2 | 150 | 15,1 |16,65|17,86 |18,51 |19,65 |18,12
27 15,2/18,5 120,3 {17,0 16,5 |25,9 (20,4 (21,7 |14,4 | 26,8 § 21,5 | 26,8 | 15,2 | 14,4 | 17,74|17,68 [18,51 |19,45 18,35
28 |16,0/20,5 21,4 (18,0 [14,5 (22,0 [18,6 |21,1 |16,2| 22,7 | 25,5 | 22,7 | 15,0 | 145 |18,75(17,85|19,05 19,08 18,67
20 ]18,520,2 17,6 {189 (14,2 22,0 {22,0 19,5 17,2 | 222 | 25,1 | 222 | 145 | 142 |19,0217,89 |17,85 |19,25 |18,50
30 1188|187 |18,6|18,1 {1555 16,5 (19,5 (18,9 18,0 (211 | 25,1 | 21,1 | 15,6 | 135 |17,95]18,57|18,25 |18,17 |18,23
51 14,8(21,0 17,8 |15,2 |14,1 (18,6 21,4 |20,6 (16,2 | 195 | 242 | 21,4 | 158 | 14,1 |17,30(19,04 18,40 {17,90 18,16
Mov. .§17,5/17,7 |19,9 |17,9 |17,0 |20,5 |19,4 (19,7 18,2 | 20,2 | 24,6 | 25,1 | 15,4 | 146 |18,00/18,42|18,45 18,81 |18,42
Max. .)21,5/21,7 |26,2 25,8 |21,2 |26,2 |24,4 |25,5 [25,1| 26,8 | 27,6 | 26,8 | 15,0 | 17,0 | 19,46]19,85 |20,52 |20,89 |19,46
Mix. .1125(15,2 |14,1 [14,4 {12,8 |15,1 15,4 |13,2 14,4 | 157 § 21,5 | 195 | 11,7 | 125 | 16,56|16,42|16,66 |16,61 |16,78
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>

TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — AOUT. |
MOYENNE DIURNE | MOYENNE DIURNE

4me PERIODE DECENNALE. MOYENNE GENERALE.
la plus élevée. la plus basse.

JOUR —~— . | ~—p—— | ——— T ——————————

. 1833 | 41863 | 1833 | 4863 | 4833 | 1843 | 1853 | 1863 | 1833
dumois. } 003 |1864.[1865.|1866.|1867.(1868.|1869.[1870.|1874.| 1872.§ & 3 a a a 2 a a a
1862, | 1872. | 1862. | 1872. | 1842, | 1852. | 4862. | 4872.| 4872.

1522|2995 1952 {1550 | 1591 {1772 2138 {2031 155 | 1536 § 2634 | 2233 | 1451 | 1530 1175211852118504 17768 |18°09
17,5/18,2 14,5 16,4 14,6 18,0 18,4 20,9 1165 | 16,0 § 257 | 20,9 | 155 | 145 | 17,54)18,48 19,55 17,08 |18,06
920,4{15,7 |15,8 [16,9 |14,7 19,7 |16,1 208 |17,2| 154 § 250 | 20,8 | 151 | 147 |1848/17,72 19,82 (17,27 |18,52
91,4(17,3 14,0 |16,7 |15,3 |20,4 18,6 |20,9 |19,2| 16,0 § 265 | 21,4 | 157 14,0 }18,55/17,76 |19,70 |17,98 | 18,50
299/18,9 |14,6 [14,9 (15,7 |22,2 18,5 19,6 16,2 | 16,0 § 26,8 | 229 | 15,6 | 140 } 19,16/18,25 119,42 17,95 | 18,68
18,5(21,7 |14,6 |14,2 [17,0 (22,4 16,9 |20,1 17,6 | 17,0 § 265 | 22,4 | 143 | 14,2 | 18,70/18,79 |18,52 18,00 |18,45
19,519,5 [17,0 [16,0 [17,5 [25,4 (14,9 |19,2 (18,0 | 18,5 § 25,1 | 254 | 12,9 14,9 | 17,96(17,94 |17,94 | 18,35 | 18,04
91,0{19,7 17,9 |14,5 16,2 (21,1 15,2 |21,1 168 | 16,2 § 226 | 21,1 | 140 14,5 | 17,6718,10 (18,20 |17,97 | 17,99
95,2(21,0 |16,8 |16,5 (17,5 |18,8 15,5 [18,6 18,0 | 16,8 | 257 | 25,2 | 14,4 | 153 17,54(18,54 (18,06 | 18,52 | 18,01
10 95,616,7 (17,9 |15,8 (17,4 (21,5 |15,1 18,5 |20,7 | 17,7 § 24,2 | 25,6 | 15,6 | 151 17,77|17,44 |18,06 | 18,47 [ 17,93
1 91,7155 21,2 |14,0 17,9 [25,7 |12,8 |18,8 |20,6 | 17,5 § 245 | 257 | 149 | 128 19,47(17,15 18,90 (18,15 | 18,42
12 20,1(14,3 [20,0 15,8 (18,7 [25,0 (15,0 (20,1 (22,0 | 16,4 § 245 | 250 | 15,9 | 150 18,55/17,72 |18,98 18,14 | 18,35
15 18,0|14,9 [20,7 14,9 |19,8 {20,7 |145 19,5 |25,1 | 16,6 § 246 | 251 | 12,7 | 145 17,62|17,55 |19,84 (18,27 18,32
14 90,0(15,8 |18,7 |14,8 [25,0 20,6 [16,7 (18,5 (24,4 | 16,5 | 25,4 | 24,4 | 15,6 | 148 |17,82/17,74 19,85 18,88 |18,57
15 92,6(17,0 [18,4 [16,4 {25,1 (19,2 (15,4 (18,2 (25,2 | 15,6 § 22,5 | 251 | 12,1 | 154 118,58 17,97 (19,85 |19,11 18,83
16 95,7/18,7 |18,5 [15,6 [20,9 (21,0 |14,5 |18,6 18,9 | 15,5 | 240 | 257 | 125 | 143 | 18,19 18,21 18,75 18,55 | 18,43
17 91,417,5 |17,0-| 14,5 17,1 |22,1 [15)5 [17,4 (19,1 [ 16,0 | 24,4 | 22,1 | 12,5 | 1435 |18,7018,49 119,02 17,81 18,51
18 16,1(15,6 [16,2 [15,4 18,4 (20,7 |15,1 16,0 (20,7 (17,6 § 235 | 207 | 15,4 | 154 |18,5818,69 18,25 16,98 18,13
19 15,4(14,3 [15,1 [14,1 [19,7 [21,4 |15,7 |16,5 |18,9 | 17,1 | 257 | 21,4 13,4 | 13,7 |18,90{17,90 |18,50 |16,62 | 17,98
20 15,116,1 16,5 [18,6 |22,5 (19,6 (15,7 14,0 [16,5 | 18,6 § 24,2 | 225 | 12,5 | 140 19,50(17,57 18,86 {17,350 | 18,31
21 14,8(15,2 {19,4 [18,0 25,0 19,6 |15,0 |15,4 (20,5 | 18,8 | 23,2 | 25,0 12,5 | 13,4 | 19,22|16,95 |18,56 |17,75 |18,12
22 14,4|15,8 [17,2 [18,1 |18,4 [16,8 |14,2 (15,9 [20,0 | 21,7 § 225 | 217 12,5 | 15,9 | 18,52(16,88 {18,24 17,05 |17,62
25 17,5(15,8 [17,0 |17,4 |18,4 |15,4 |16,1 |14,6 [19,9] 19,7 | 25,0 | 19,9 15,5 | 14,6 | 18,24(17,07 |17,70 |17,27 |17,57
24 18,2(11,6 (17,3 [18,4 (18,9 (15,0 (15,2 15,5 18,9 | 20,1 § 25,9 | 20,1 12,6 | 11,6 | 17,39/16,50 |18,14 |16,91 |17,24
25 19,7/12,1 |16,6 [20,2 [19,1 [15,3 18,2 |15,0 19,6 | 19,2 | 24,6 | 20,2 12,5 | 12,1 | 16,27(15,89 |18,35 (17,50 (17,00
17,7112,5 |16,5 [19,8 [19,7 (14,7 (19,6 [15,6 17,2 | 19,9 § 247 | 199 12,8 | 12,5 | 17,17|16,66 |17,92 |17,08 (17,21
27 19,5139 |17,5 |21,1 [20,9 (17,6 [21,1 [129 |15,9 | 17,0 | 225 | 21,1 | 121 11,0 17,13|16,74 |17,45 |17,50 |17,20

@ 00 N 3 Ot N =

19
[=2)

98 |197/15,1 [22,1 |18,8 [14,9 16,8 |21,6 15,4 |14,5 | 16,7 § 20,0 | 22,1 | 155 | 15,1 | IH16)17,15 17,27 |17,16 17,18
29 19,4(16,1 (22,6 (17,8 |16,6 |15,2 [21,9 |15,8 {155 | 155 215 | 92,6 | 151 | 15,8 | 17,45|16,96 |17,44 17,44 |17.52
50 |187016,6 [16,5 14,9 |10,5 [14,7 [20,4 [15,0 [17,0 | 16,6 § 21,0 | 20,4 | 12,4 | 150 | 16,98/17,18 16,88 16,77 16,95ﬂ
31

18,2(20,0 |15,1 16,0 |17,9 |17,8 |12,6 {12,4 {20,4 | 17,0 20,8 | 20,4 | 11,8 | 124 | 16,77{16,32 16,94 |16,74 16,69

Mor. {192 (16,4 |17,5 [16,4 [18,4 [19,2 [16,6 17,1 [18,8 | 175 | 258 | 22,0 | 152 | 158 118,00 17,57 {1850 |17,68 17,94
Max. .|257 29,5 [29.6 [21,1 25,1 23,7 [21,0 21,1 26,4 21,7 § 26,8 | 25,1 | 15,1 | 15,4 }19,50/18,79 19,85 (19,11 (18,85
Mix, 144116 (160 15.4 14,6 147 [12,6 [12,4 145 | 155 | 208 | 19,9 [ 11,8 | 11,6 | 16,2715389 16,88 16,62 16,69

e —

Tome XLI. ¢



MEMOIRE

34
— —
TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — SEPTEMBRE.
room 4me PERIODE DECENNALE. “0‘1".";31:::&22“ uoffﬁf’::’:_“ MOYENNE GENERALE.
— r— T T —— —
R 1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 1833 | 4843 785’? 1863 | 1833
1863.|186%.|1865.]1866.|1867.|1868.|1869.|1870.|1871.| 1872.§ & a 8 a a a a N -
1862. | 18712, | 1862. | 4872. | 1842. | 1852. | 1862 | 4872.| 187,
1 16:9] 19°1|17°2| 1635|2157 | 17:8| 12°0{ 1531 2152|1555 | 2231 | 2157 | 1136 1200 | 16521 15291| 16274 17208|16249
2 15,2] 16,1| 17,5 16,9 20,5/ 17,6| 15,5| 15,4 25,4 17,5 | 22,0 254 | 95 | 135 | 15,88] 16,55| 16,48| 17,52|16,55
3 16,6| 16,8, 18,8| 15,1/ 20,7| 17,3| 15,5| 16,6/ 25,8 19,7 | 22,6 | 25,8 | 10,5 13,5 | 16,11] 16,51| 16,05| 17,89(16,59
4 18,35] 15,6, 18,8| 14,2| 21,4/ 19,2( 13,5 15,8/ 19,1} 225 § 21,1 | 225 | 11,9 13,5 | 16,60| 16,15| 15,95| 17,84|16,63
5 16,3| 15,7| 20,5 18,4| 19,0| 20,7/ 19,8/ 155/ 21,0 22,1 § 22,1 | 221 | 95 15,5 | 16,10| 15,77 15,97| 18,90|16,68
6 14,7| 14,5/ 20,6 18,7| 19,1| 20,4| 20,2/ 18,6/ 18,2 21,2 § 21,8 | 21,2 | 11,0 145 | 15,65| 16,41| 15,36| 18,62|16,51
7 |158] 17,9 20,8 17,7 17,6| 21,6| 16,8| 15,7| 21,9 19,0 | 20,2 | 21,9 | 108 | 15,8 }15,28) 16,14 1556) 18,28)16,59
8 14,4] 18,4 22,2| 17,0| 16,8 21,7| 18,5| 13,8 19,4/ 17,4 | 21,5 | 22,2 | 11,6 13,8 | 16,55 15,85| 15,85 17,0416,55
9 147/ 19,8 225 16,5 18,0 20,4| 19,4| 15,1/ 20,1 155 § 20,2 | 225 | 11,3 14,7 | 16,53 15,72 15,76| 18,20|16,55
10 15,6/ 19,6/ 20,2 16,8 19,5| 15,4| 20,9| 15,6/ 16,0/ 17,6 § 20,1 | 20,0 | 10,8 15,4 | 16,56| 15,84| 15,79| 17,70|16,42
11 15,0| 14,5| 20,4| 14,8/ 16,5 16,8/ 18,9 15,6 184/ 170 | 21,7 | 20,4 | 108 | 15,0 | 15,96] 15,86| 14,85) 16,39|15,76
12 12,0/ 12,5| 17,3| 15,2| 17,8 17,5] 15,9 15,0 18,5/ 18,4 | 21,8 | 18,4 | 10,3 | 12,0 | 15,65| 14,57| 14,52| 15,57 15,07
13 15,5] 12,6| 16,3 15,1/ 19,2| 15,9] 14,4) 14,1 165 18,7 § 19,8 | 19,2 | 10,4 | 12,6 | 14,40] 14,16 15,62| 15,43 (14,90
14 14,5 15,5| 16,6 15,5 16,7[ 11,2| 14,8/ 14,9/ 15,2 17,5 § 19,7 | 17,5 | 10,0 | 11,2 } 14,07 15,75| 16,58 15,22 14,90
15 14,1(17,0( 17,5 15,6| 16,1 | 11,4| 15,7| 12,7| 14,4 16,6 { 21,4 | 17,5 | 11,2 | 11,4 | 15,10| 15,85 15,65| 14,89 14,87
16 |142]182] 17,6 15,0] 14,7| 15,6| 14,7| 11,4 148/ 16,7 | 19,5 | 182 | 10,9 | 114 | 14,26| 14,51] 1597| 14,98 1495
17 13,3| 18,1/ 19,0 14,0 12,9| 15,5( 15,0 12,1 147|152 | 21,4 | 19,0 | 104 | 121 | 15,45 15,59| 16,50) 14,78 15,48
18 13,1| 14,8] 20,2| 11,8)| 15,7 14,53 17,4]14,9] 122/ 16,1 | 22,9 | 20,2 | 9,8 | 11,8 | 15,58| 15,73 16,16| 14,87|15,05
N ool e i o B e Bt B B o e g i
21 12:6 15,; 17,0 14,8 14’8 15i7 m)o- 10,4 11); 1;’7 -"’5 s 10,3 i o i I g
22 10,9 14’1 18,9 14’0 14,5 16,8 1;5 1;0 11’2 9" f:),z :Z’g o 10,Z 1-4"48 e By bl
23 11,2 14’7 16‘9 15,4 1516 14’7 14’0 11)5 11,4 8,: "2 71 16’9 9,3 Sl Dl B Bt
24 11,7 14,5 “,0 15)4 14,4 14,9 15’; 10’7 15)7 9’7 ;:),0 15’8 ol Bl Do Bt i o b
25 12,4 14:6 1573 14’1 11’2 14’6 1617 19,6 12)6 1074 90’1 16,7 i A Bt b s i
2% 12,6/ 15,8 14:9 14:5 1-1’4 14:0 17’9 1;,9 11,1 1071 20’; 17’9 Z,(l) 101 [ 1rel o 1?7? 1:3,3(-} 1§’89
Y 11,7 12,6/ 16,2| 16,9 9,9 15,8 15,4 13,7 1075 1075 19,1 16’9 8)5 oo asenl 1o 1377/ 13’40 1?’79
28 11,6] 12,0| 15,8| 17,4 10’1 15,6 15,1 15’9 15,0 14’0 19’5 17’4 ) ol I Bt T Dl o
29 10,4/ 13,2 16:7 1723 15’7 16)0 17’9 15’4 15’; 15’7 19,7 17,9 3’0 0 1:{’67 O | 1 es 1500
30 11,1| 13,0{ 15,0| 18,4 14)4 16’5 0014 15'7 14’6 11’7 18,7 c»o’ s e alars
4] 14,41 16,51 20,4| 15,7| 14,6/ 11, 7| 20,4 ] 9,0 | 11,1 | 12,80 12,24] 15,21| 14,68/15,73
xii . :;; ;g:; ;Zg :2,3 ;fli,g :‘15,3 ;ﬁ,z ::,z ;z,z 154 § 20,8 | 195 | 102 | 12,0 | 15,15| 14,44 15,57| 15,60(15,13
7| 21,7/ 21,7) 20,9/ 18,6/ 25,8/ 22,5 | 22,9 | 25,8 | 11,9 | 155 | 16,60| 16,55 16,74| 18,90|16,68
Min, 10,4] 12,0 15,0 11,8| 9,9| 11,2/ 12,0{ 10,7/ 10,5| 8,4 § 18,7 | 15,8 , ; ’ ’ ’ :
L 7| 105 8, s : 83 | 84 |12,80]11,98| 13,67| 15,20|1553
— — |




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 33

—mem—mmee

TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — OCTOBRE.

MOYENNE DIURNE | MOYENNE DIURNE
1a plus élevée. 1a plus basse.
PR T e
1833 | 1863 | 1833 | 1863 | 1833 | 1843

a a a a a a
1862. | 1872, | 1862. | 1872. | 1842.| 1852.

4me PERIODE DECENNALE. MOYENNE GENERALE.

JOUR

e —

dumois. |,003 |1864.11865.|1866.|1867.|1868.|1869.1870.[4874. | 4872.

|
1595|1096 |14°1 |17°4 1524 1532|1831 {1026 1097 |11°7 | 1834 | 1831 | 755 | 1036 | 1239212355 14172 13771 {15347

1

o |157]10,5 [14,1 [167 10,0 15,7 |14,1 [11,4 11,2 | 14,6 | 18,7 | 167 | 99 | 10,0 | 1549 15,55'14,21 12,98 |13,51
5 |157] 62155 17,2 11,2 (10,8 157 [11,4 (107 | 164 | 17,6 | 17,2 | 835 | 6,2 [1296/12,77 14,09 12,68 15,15
4 15.1] 5,7 15,6 (147 | 9,0 [11,7 14,6 [122{10,4 | 13,1 | 17,6 | 154 | 7,7 | 57 |12,34/15,27 14,16 12,01 12,94
5 15,6 4,5 [125 [155 | 7,5 12,4 [15,0 (11,8 [11,0 | 108 | 19,0 | 156 | 80 | 45 |1253/15,52 14,72 11,42 15,00
6 143] 62 [105 (158 | 7,5 (10,8 11,5 | 96|11,7| 82| 188 | 158 | 98| 6,2 |15,0512,56 14,48 10,61 12,62
7 |139] 7,3 |109]12,1| 9,0 [12,9 [10,5 108|135 | 81 ) 18,4 | 159 | 84| 7,5 |1285/1247 1451 10,88 /12,67
8 15,9] 6,6 12,4 |11,6 | 82| 9,4(158 |127 15,01 | 95 | 192 | 159 | 77 | 6,6 |12,44/12,02/1436 /11,10 112,48
9 15,1| 8,6 (16,6 11,6 | 7,4 | 9,5 15,8 [14,0 10,0 [ 10,6 § 19,0 | 16,6 | 65 | 7.4 |1299 11,53 (15,28 |11,90 (12,38
10 |15,1]10,1 169 | 99| 7,9| 8,4 15,0 | 99| 86| 109 | 18,1 | 169 | 74 | 7,9 |12,4411,45 12,58 10,87 11,79

11 1143109 [146| 78| 69| 98(129| 8,4| 7.8|1035 ] 18,6 | 146 | 70 | 69 |11,57/11,29 12,99 |10,57 |11,56
12 15,4111,0 (14,2 | 7,1| 9,5 (10,0 [158 | 81| 62| 81§ 173 | 154 ] 63| 6.2 11,49/11,06 {12,853 (10,34 |11,43
15 | 143117 [125| 7,9| 9,0 11,6 (14,1 [11,7| 75| 78 | 15,2 | 143 | 52| 7,3 |10.90 9,94111,75 10,79 10,84
14 |14,2010,1 [11,4] 87 (10,9 [15,9 116 [125| 74| 85 | 159 | 142 | 46| 7.4]1087| 9,57/12,25 10,88 110,89
15 |155] 9,4 11,4 7,0 143 (109 | 08| 88| 7,2| 94 ] 185 | 155 | 58| 7.0|1254) 9,57 12,78 1057 11,27
16 |150| 7,7 10,1 | 84 |152 12,1 122 79| 87| 79 175 | 152 | 44| 7.7 |11,42) 8671275 110,52 110,84
17 11,9|11,0 11,8 | 7,2|13,5 [11,8 [10,5 11,7 | 95| 91 | 15,0 | 155 3,7 7,2 | 11,11} 9,27 112,21 |10,78 1o,s4|
18 |140{12,2 [125| 82135 11,6 | 62| 95|10,2[ 11,7 | 15,0 | 140 | 61| 6.2 ]10,241055 11,34 11,06 10,75
19 14,0(15,0 [15,5 (10,5 [12,8 | 9,0 | 7,6 (11,0 [15,8 | 12,7 | 15,0 | 14,0 | 40 7,6 | 10,23/10,46 [11,45 |11,79 {10,98
20 |1330158 | 95 (15.1[10,9| 6,4| 7,0 [11,6 [145 15,6 | 140 | 158 | 50| 64] 9581044/11,17 111,57 10,69
21 13,6108 | 9,4 125 (10,0 | 6,4| 75| 9,4 142|140 | 152 | 142 | 45| 64| 9,95 9,47/1025 10,76 10,10
922 12,2(11,8 [11,4 12,7 |10,6 | 55| 7,7 (10,2 |12,2 | 124 § 14,0 | 127 | 48 55 | 9,07| 9,09 10,45 10,67 | 9,82
95 |12,9(127 11,8 (198 [10,2| 7,0| 7,7 (11,0 | 90| 11,1 | 15,2 | 129 | 34| 70 10,22/10,18 10,21 {10,63 |10,31
2 |11,2(11,8 10,4115 |109| 7:4| 98| 97| 77| 96 | 142 | 18] 40| 74 10,44] 9,82110,25 | 9,98 110,12
25 75154 (11,2 | 9,7 12,7 (109 | 92| 84| 80| 115 | 140 | 154| 33| 75| 980/ 965 9,99 10,25 | 9,91
26 67129 | 96| 7.4(123|11,7] 7,7 91| 51| 100 | 146 | 129 | 31| 51| 891) 89511001925 9,28
o7 780150 11,7 | 551121 86| 45| 74| 1,5|105 | 155 | 130 | 38| 15| 8,64 8,47) 9,22 8,02 8,59
28 9,2(10,0 110,2| 3,5 10,0| 7,1 | 25| 87| 54| 106 | 157 | 109 | 52 25| 879| 889 894|759 855
29 99011,2| 5,4| 6,8| 70| 85| 1,8 91| 45| 93 146 | 11,2 ] 20 1,8 | 7,99| 836 9,43 | 7,35 | 8,28
30 11,0| 8,1 [10,1| 8,4(10,4| 82| 2,7 [10,6 | 6,6| 10,7 } 12,1 | 110 | 18 27| 7,85 8,48 | 8,85 | 8,68 | 8,45
31 97| 46 (11,2 (11,1 [11,9| 93| 2,8| 95| 75125 | 167 | 125 | 27 98| 7,68| 9,77 8,220 | 8,99 | 8,66

Mor. . 19,8‘10,0 11,9 10,6 [105 [10,1 [10,0 [10,5| 9,1 | 108 | 16,4 | 145 | 55| 6.2 |1088/1055 11,88 10,61 110,67
Mix. .| 15,6]15,8 |16 174 |15,2 152 18,1 14,0 [145| 16,4 | 19,2 | 181 | 99 | 106 | 15491555 11472 15,71 13,51
M. .| 67| 45| 54| 55| 69| 55| 18| 74| 15| 78] 121 | 100 ] 18| 15] 7,68 8,36 8,20 755 8,28

.

e e



MEMOIRE

36
TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — NOVEMBRE.

10UR 4me PERIODE DECENNALE. “°KE$:1?:$:NE Moi E:ff&ff“ MOYENNE GENERALE.
~ —~—— )
— 1833 | 1863 | 4833 | 1863 | 1833 | 1843 | 1883 | 1863 | 4833
1863.| 1864.| 1865.|1866.|1867.|1868. |1869.|1870. 4871.| 1872. 4 @ a a a a a a ) A
1862, | 4872. | 1862 | 1872. | 1842.| 1852.| 1862. | 1872. | 1872,
1 834 425'10?7 1007|1038 1077 | 634 | 8:8| 627|121 | 1236 | 1251 | 136 | 43 787 8392 7375 | 896 | 8357
2 71| 28| 7,4(12,6| 8,6 (10,0 | 9,7| 65| 41123 § 162 | 126 57 | 28 |'828] 926 7,39 811 (826
3 72| 05| 59125 7,2| 95 (102 39| 47| 105 § 157 195 | 1,7 | 05 | 8,04 855 6,81 7,19|765
4 |10 54| 68104 7,0(11,0] 93] 55| 53| 84§ 157 | 11,0 | 1,4 54 | 7,88 | 8,53 | 6,41 | 7,56 | 7,55
5 |151] 49! 6,9 /102] 70| 83| 8,1 62| 27 (105 § 150 | 151 | 1,2 97 | 7,72 | 7,82 | 6,56 | 7,79 | 747
6 10,4] 48| 6,7 [125] 62| 47| 84| 64| 0,7 122§ 167 | 125 | -1,1 0,7 | 7,52 | 8,60 | 7,08 | 7,50 | 7,58
7 6,0/-1,3 | 6,4[11,1| 44| 50| 54| 55/ 6,0(150 } 156 | 15,0 | 07 -1,3 | 7,09 | 8,61 7,62 | 6,15 7,37
8 8,6]-1,8| 7,2(11,6| 52| 44| 65| 51|82/ 98§ 151 | 11,6 | 01 | 1,8 | 7,01 854 | 752 | 6,48 | 7,39
9 71| 1,7] 751105 82| 54| 7,6| 57 | 58| 10,4 | 14,4 | 10,4 | -08 1,7 | 6,27 | 852 6,65 | 6,55 | 6,95
10 1,8)-0,8 | 60| 65| 97| 57| 7,0 50| 46| 84] 11,9 | 97 | -07 | -08 | 6,65 7,57 5,86 | 4,97 | 6,21
11 43015 71| 68| 89| 46|55 21|357| 60} 121 | 89 | -1,4 | 15 | 6,95 6,34 5,19 455575
12 41]-08 | 85| 87| 71| 46|35 28|357| 574 11,1 | 87 | -1,5 | -08 | 7,16| 6,16 | 4,87 4,77 | 5,74
13 550 59| 56(110] 52| 52| 41| 29| 43| 56 ] 106 | 11,0 | 0,0 | 29 | 569| 595 405 | 5,02 5352
14 25 79| 29(105| 70| 59| 7.2| 51| 42| 1,9 ] 11,2 | 105 | -0,4 | 1,9 | 581 587 5,42 551 5,60
15 65 82| 75| 59(125| 45(106| 65| 57| 1,7 ] 11,2 | 125 | -04 | 1,7 | 475| 642 | 4,88 6,72 569
16 85 7.0| 65| 85122 1,6[11,0| 56| 50| 1,7 § 122|122 | 00 | 1,6 | 5,49 6,46 | 5,05 | 6,72 | 5,92
17 91| 6,1| 82| 7,1| 65| 5,6 10,6| 53| 41| 428 122|106 | 01 | 36 | 6,04| 582 432 6,48 5,67
18 9,210,0 [10,4| 51| 1,4| 63| 96 50| 30| 58] 125 | 10,4 | -1,2 | 1,4 | 6,65| 655 | 3,59 | 6,18 5,69
19 65 80| 74| 60| 55|59|80 45|39 518 115 80 | -21 | 59 | 560|657 1,90 | 6,06 {498
20 6,8 60| 78| 28| 61| 17|65 65 1,1 81§ 14| 81 }-05 | 1,1 | 550 6,72 1,45 | 5,52 4,69
21 7,6| 6,7 (102] 21| 51 |-0,1 5,9’} 67 -1,8| 92§ 11,0 | 102 | -07 | -1,8 | 5,62 6,52 1,82 | 4,96 | 473
sl i e el e i o i o o [ B o Pl B e e o
24 7,6 6,7 |12,4 6’0 5,5 9’6 4,;| 9’6 1’1 1117 10’5 ;’8 —6,: i o el o f,?g il
- ”,o o0 hos 6,9 2,8 4,9 4,5;“,8 '110 9, 10’ 12,4 —?,o 1,1 | 5,28 | 5,84 | 3,55 7{_)8 5,48
26 1o:7 5,3 (11,7 6’8 4’2 5,5 4’9}10,1 1,0 1’: 1?? 1:8 ol Bonl b 2’1? il
o7 | 61| 49| 85| 69| 57 0] 78] 04| 11 1;’; 118 :1_:; _;; > :’:2 ot o K
28 41| 59| 78| 64 4:5 2:4 9’; 7’6 1,7 10)0 10’1 10,0 :1,7 s 6;; 6,52 31788 e 2’451;
29 1,5/ 7,1 92| 55| 33| 23 c,s 5’5 1’1 7,~ 1;’5 5 ’ T el 5o 3’75 vosls
0 ‘0:5 4,9 6,5 ;7 2,7 5,8 8| 88| 1) 77 5| 92 |-1,8 | 1,1 |7,56| 502|576 498353
9165 1,7]27|58|30|52]10] 89 157 | 89 | -26 | 05 | 8355 5,78 4,90 | 562|516
o o _1:8 N 1»7 ;,4 —0,1 _,0 1 8, 0 .16,7 131 ) 37 | 43 | 835| 9,26 | 7,75 | 8,96 | 8,57
29| 1,7| 1,4(-01| 50| 21|-18] 1,7 99 | 80]-62 | -18 | 422 5,78 1,45 | 5,62 [ 4,69




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 37
TEMPERATURES MOYENNES PAR JOUR. — DECEMBRE.
4me PERIODE DECENNALE. MOYENNE DIURNE | MOYENNE DIURNE MOYENNE GENERALE.
1a plus élevée. la plus basse.

T — T T —| — e

4833 | 1863 | 1833 | 1863 Ww&a 1833

1865.| 1866.|1867.|1868.1869.1870.|1874. | 1872.§ 2 A a R A R B I

1862, | 1872, | 1862. | 4872, | 4842. | 1852. | 4862. | 1872. | 4872

1 64| 002 05| 27| 129 |-052| 122 931 f 12 | 91 | 135 | -072 5°38 | 4366 | 3:17 | 485
) 65|27 62| 45| 1,2|-51|-12| 74} 11,7 | 74 -28 | -51 5,40 | 3,95 | 5,29 | 475
5 41|56 09]82/-08]00] 04| 69]121| 82)-26-08 5,61 | 2,90 | 5,34 436
4 84| 70 -081105 |06 |-2.4|~0,2| 75 | 115 | 103 | -40 | -24 580 | 2,01 | 5,92 | 460
5 8,1 (10,6 -6,2,117 |-1,0 |-5,0|-5,0 | 48 | 108 117 -42 | -62 4560 | 395 | 294 445
6 5,9 (10,6 ~1,7 15,0 [-1,9 |05 |-1,7 | 45 | 11,0 | 13,0 | =55 | -1,9 5,58 | 555 | 4,02| 5,00
7 6,4 9,7! 04 (127 |-07] 0,6 |-6,5| 81 | 125 | 127 | =59 | =65 470 6,30 | 4,26 485
8 57 6,0 -0,6 11,0 01| 0,906 65 | 127 [ 11,0 | -78 | 106 5,98 | 6,0 | 5,15 | 4,20
9 51|99 -65|92]50[-03-90] 69] 125 | 92 -78 | =90 5,00 | 5,18 | 1,78 | 5,68
10 05| 6,4|-69| 52| 42(-0,9|-5,4| 50 ] 125 64 )-80|-69 4,95 | 411 1,99 | 538
1 3171 06]| 85| 58|00 02| 46 107 | 85 |-77| 00 5,14 | 3,15 [ 420 | 339
12 59| 44|55|85]68|-06] 04| o7 %11 91 |-97 -0,6 1,88 | 2,95 | 477 3,21
13 -0,9| 77| 56|56 56|56 0,0 22] 104 84i]-57 -0,9 255 | 5,46 | 452 | 3,72
14 21] 79| 47| 95| 74|80 1,7| 56] 106 | 95}-63 -21 5,10 | 5,40 | 5,05 | 3,08
15 26| 48| 7,7 (112] 63(102| 3,1 63 | 10,6 | 11,2 | =90 -08 499 | 282 5,79 | 3,97
56| 7582108 55| 08| 54| 77 115 | 108 ] -84 | -85 6,13 | 237 | 5,90 | 434

52|69/ 90| 85|87 74|353| 48] 10,0 90 -88 | -7)1 558 | 1,47 | 5,14 | 3,89

60| 77| 69|82[59| 57|17 65] 85| 82]-95 -38 431 0,99 4,99 | 3,55

59| 7,1:50|78|99]69]1,1] 36) 97| 99{-101 —04 | 538 415 078 481 528

20 43| 47| 91| 61| 74| 84| 40| 59 107 | 84f-88) LII3 356| 0,25 | 486 | 3,08
21 54| 08 04| 43| 56| 04| 45| 65| 11,0 | 65 -93 -0,4 914 055 | 5,41 | 2,35
22 5,605 1,0 87| 46|-7,4| 40| 89§ 10,4 89 | -101 -7 08571 1,72 | 5,25 | %14
25 12|-08| 51| 89| 20|78 27| 88] 115| 89|-45 | -78}4 0,56 | 2,05 | 1,84 | 2,52
24 “pl-05] 1,6] 71| 1,5(-8,4|-0,1| 82 ) 129 | 81]-59 ) -84 0,52 | 5,76 | 0,49 | 234
25 04| 04| 1,5 77| 041 |-85|-0,4|10,1 | 115 | 101 -54 | -85 1,22 5,02 1,20 | 2,35
26 16| 2,6 08| 55 |-25|-6,1| 0,9 10,1 | 10,4 | 10,1 -121 | -6,5 2,98 | 2,41 | 1,26 | 2,00
27 94| 51 =02 7,5|-3,0|-7,1| 3,6| 89 | 10,1 89 |-71|-74 987 | 255 1,68 | 2,59
28 96| 6,6|-2,6| 9,1 |-1,6|-47 | 44| 9,4 ]| 106 | 94 -7.2 | -47 3,15 | 2,56 | 2,45 | 2,55
29 51|85 -1,0| 7,5|-24|-5,1| 58| 93] 84| 95 =75 | =51 145 | 1,41 5,09 1,97
50 68| 66/-01|85-21|-58| 46| 86 ) 94| 86 -75 | -58 144 | 217 | 5,44 | 2,54
51 50| 5650 55| 02|-64| 45| 75 | 103 | 73 -87 | -6,4 1,61 5,49 | 1,48 | 261
58| 51| 1,4 81| 25/-06|06| 68] 10,9] 93 -7,0 | -43 5,17 | 5,01 | 3,40 | 3,42

8.4(106| 0,0 (150 | 99 10,2 46(10,1 | 129 | 130} -15 | L1 6,15 | 630 | 5,90 | 5,00

21 |-08|-60| 27 |-50|-85|-06| 22| 84| 64]-121|-100 052| 0,25 | 0,49 197
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TaBLEAU N° 4.

ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE JOUR.

1 4me PERIODE DECENNALE.
. JANVIER. FEVRIER.
du meis. 1%3.1'1862. 1865.1866. 1567. 1868.‘-1869. 1870.|4874.|1872.}4863.| 186%.|1865.|1866. | 1867.|1868.|1869.|1870. |1874.
i |
1 204|975 - £24| 435 |-0°9|-7:9] 1:0) 135|-10%| 034] 27|45 29| 62| 136] 55 8,9} 23647
2 481-55-60 2,0 -1,6- 8,4 54| 49/-101|-07} 27|-55 53| 85| 52| 42 75| 1,4] 0,2
3 5,1)-5,5- 54| 4,0 -4,4|- 91 6,4 54|-87| 05) 46/-08 33| 54| 28| 46| 30| 24-03
4 510-85-21| 4,11-58/-T:4 5,6 54\-104| 200 25/ 0,21=03| 2,6 081 15| 56| 47| 25
5 47/-102| 08| 35 }-7,7-5,8 45! 6,4]-11,7 65 50]-15-54] 56| 1,7| 20| 6,0 42| 54
6 6,5-7,9 32| 5,0 |-4,0-357 50, 4,6/-55| 51§ 2,6/-49-1,9] 42| 58| 24 54| 1,6/ 3,8
7 561-7,1] 1,5 29| 50[-53| 5,1 50(-06 44f 45/-52-20] 66| 22| 05| 60| 08) 0,0
8 20|-6,4] 03 52| 7,8-57| Bl 74| 03] 52] 435|-69/-02 41| 1,6| 1,0| 57 -55/-05
9 17-1,1| 23| 45| 6,8-44| 81| 68-011 1,7 1,7)-6,1-26] 26 | 5,6/-03 | 71 |-7.5) 25
10 1,4 1,6 47| 1,6| 52/-354 501 51|-0,1} 1,4} 0,7]-5,0/-6,0| 5,7 | 5,5 |-0,2| 59 |-11,0| 1,0
11 a5 0,5 40| 54| 2,6/-64| 07| 2,0-17| 05] 5.2(-55-83| 44| 48| 52| 7,2 |-94|-6,2
12 54-2,0| 38| 2,8(-02-1,6-0,2 0,7-40| 17 95|~ 2,5-7,9| 45| 31| 2,0 6,8 |-11,5|-7,5
13 26|-2,4| 59| 02(-4,0 07-1,8 1,2(-17| 21§ 1,4 2,1|-105] 2,2| 5,9} 20| 48 |-098(-2,2
14 1,6/-2,2 41| 3,7 =500 20/-36] 25-18| 57] 1,0/ 56-9%1-04| 6,1 26| 52|-7,9| 0,6
15 20/-41] 21| 7,8|-55 49| 04 52-48 agh-1,4 15-107| 1,5 37| 29} 55|-69| 1,0
16 07|-48 22| 6,4 |-4,4 44 42 47|-59| 12]-2,4| 46-7.0| 23| 8,0| 05| 56 (-738| 0,
17 -18]-4,8| 1,8] 5,0 (-238| 51| 29 24| 22 03]-0,6 1,5‘-1,8 481 8,61 0,0| 8,4|-73-0,1
18 -1,90-1,5/-1,1| 5,5 |-3,0| 55| 2,6-01| 13| 27 -0,5-1,4|-1,5 1,0 | 7,6 |-0,7 | 5,6 |-6,7| 3,0
19 1,7| 0,5|-1,7] 4,5 |- 4,2 4,6-1,7|-1,9 0,1 2.4} 0,6|-5,4| 08| 05| 6,4| 1,5| 49 [-60] 46
20 50| 2,2/-0,2| 6,1 |-6,2| 42-5,1-49] 0,6] 1,48 0,0{-65-16] 0,0 | 6,6| 25| 21|-47| 54
21 28| 3,1|-0,5 7,4 |-10,0 1,5—1,6:-!;,0-0,2 25] 0,1|-6,9/-32/-0,6 | 43| 07| 21|-57| 52
922 20| 50|-58| 6,7 |[-11,4] 23|-45 -48|- 14| 1,8) 0,4/-4,7|-5:4-5,4| 48| 54| 1,0 [-48| 1,2
25 6,2| 6,9-40| 62|-538| 1,2|-8,1-18/-05| 420 0,5/-54-12| 0,1| 5,0 2,4|-0,4|-59 1,5
| 50| 41-58| 2,6| 51|-5,00-84-46/-09| 54) 25-40| 06| 06| 28|-05| 05(-27| 25
25 20| 09|-41| 1,7| 43|-45|-7,7]-48|-43| 46] 1,1|-3,0] 05| 0,0| 5,4| 55| 0.8 [-1,9] 23
26 5,7|-04-1,6] 50| 39/-05|-65/-7,2-58| 5,1} 0,6/-29-1,0] 21| 2,0| 50| 25 [-1,9/-0,2
27 57|-05 32 1,7| 52 01|-55-2,9/-7,2| 58} 0,7]-22 03| 1,5(-1,6| 52| 35| 06 53
28 12| 3,0 1,5 02| 6,3 01| 07]-29/-57 2,0] 05| 235 00| 05|-2,2| 43| 25| 50| 6,1
29 09| 1,1-1,8/ 52| 58/ 07| 55/-58-41| 15 » | 15 | »| o |58 o[ » | ®
50 5,1|-4,71-2,0] 51| 53/-0,5| 4,2|-53/-55 0,9
31 48/-4.4 02| 45| 46| 2,4 6,7 0,5—7,1;-0,5
Mov. .. | 28|-1,9| 0,0 59|-08|-1,2| 08| 08|-57| 2,4 1,4|-2,3|-2,6| 2,4| 5,9| 2,2| 43|-35| 1,0
Max. .. | 63| 6,9 47| 7,8| 7,8 55| 81| 7,4 22| 65| 4,6 46| 55| 85| 86| 58| 89| 50| 61
Mix. . . }-1,9/-10.2|- 6,0 0,2 |-11,4-9,1|-8,4'-7,2|-11,7(-0,7 §-2,4|- 6,9|-11,7|-5,4 |-2,2 |~0,7 |-0,4 |-11,5|-T,5
L I




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 39
B ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE JOUR. 7’
4me PERIODE DECENNALE.
JoUR MARS. AVRIL.
- . | I i

du mois. 053 | 106%.|1863.|1866.|1867.| 1868.|4869. 1870. 1871.]1872 J1863.|1864. | 1865, |1866.|1867.| 1868. | 1869.| 1870. 1874.4872.
1 0°4| 26| 199]-357|-239| 5:6/-034| 735| 058| 209 §-452| 038(-455| 1°2|-375|-039|-056|-379 - 134 20

2 99| 21| 1,9|-2,7[-47| 22 02| 9,0/-24| 5,6]-1,1|-1,6|-2,6/-0,9(-1,0| 15|-2,4-5,0-58| 4,0

3 55 1,5 05-23/-56] 51-19 82 09| 52]-05-19|-26/-12 0,3-11/-08-25-1,1| 15

4 46| 3,9/-1,6/-28|-58] 4,0/-59 6,0/ 58 484-0,4 06]-29]-0,7] 1,2| 1,0/-0,9 -25|-1,6/-1,9

5 43| 5,0 03|-2,0/-20) 52|-18| 2,8/ 65 40] 1,2|-1,0] 0,4-0,7- 06| 51)-1,4-21-2,1-1,4

6 6,4] 59/-0,7|-51{-09| 25 04|-52 58 480 1,6]-48| 25-1,2| 0,2| 50/ 0,2/ 04/-18-1,0

7 56| 6,0-02[-1,1|-5,6| 1,01-5,4]-4,1| 7,5/ 5,6] 3,2-58| 22| 1,8 1,4 27| 21 1,7-48/-27

8 1,7 54-1,1| 0,1|-49| 1,6/-43(-0,7| 44| 6,5 -0,91-59| 1,5 55| 1,0| 2,7| 50| 25|-4,2-2,0
9 05| 4,6/|-1,6/-0,6|-36 1,0-26/-08| 28 7,2) 51/-50| 44| 4,8 06| 01| 45 38/-21-01
10 -02| 21|-1,6]-1,1| 21| 1,8/-40-1,0] 31| 518 70| 00| 59| 2,9/-05|-55| 50 306/-1,0-09
1 -1,1| 23-1,5|-1,6] 25| 28/-52(-03 51| 1,5 64 11| 51| 1,8) 17-57) 65-07|-55 15
12 01| 25/-1,4 1,1|-1,4] 45/-18|-1,4| 7,5/ 054 51| 55| 0,9 48-25-52 86 04 23 41
15 95| 0,6]-27|-0,4|-59| 3,9/-25-48| 7,1 578 05-05 69 55 04-48 91 14 28 64
14 16| 5,00-57|-1,9|-4,6| 55|-52/-5,6 58 508 1,9\-22 62| 6,0 2,7(-28| 84| 2,2| 2,9/ 03
15 -0,7| 4,0/-59|-35,4|-5,4| 6,1/-56[-52 1,5/ 1,50 4,4-09| 62 04| 1,6 -1,4/10,2| 02| 1,0| 1,3
16 -0,6| 08|-46| 05|-46| 25-42-1,01-28 55} 27| 17| 59| 55 04-05| 47 02 20 55
17 02|-2,6|-54 52/-56] 55-55| 1,9-40| 510 29 25| 84| 57| 09 1,01 21 1,5 2,9-07
18 -1,7|-1,9-2,7| 1,6|-4,6] 08/-08 2,0-20/ 484 25-0,1/ 108 1,4 21| 0,0} 1.8-04) 2,419
19 -1,5\-0,1(-5,5| 2,4|-5,4~ 1,0 1,7]-1,2|-0,7| 1,68 08 20| 75 15 44| 0,5/-1,0/ 3,0/ 5, '-__,5
20 -1,7| 2,6/-68| 2,0/~-1,0] 04| 1,6]-32-07 -1,68 06! 34| 7,0 3,7 48 05-24 58 17-37
21 14 22/-94|-06|-1,9] 21| 1,1]-02 0,2-284 1,9 51| 7.1/-0,6 55 02| 1,1] 68-03 15
22 1,6| 1,8|-7,4]-0,8/-5,4 46 1,2 25| 0,8/-550 2,0/ 04| 6,9/-0,4-12 42 09/ 7,9/ 02 19
23 05| 02]-55[-29 1,5 5,0(-54-28 49-2,00-09| 09/ 6,1|-52| 07 55| 41| 55| 05| 07
24 55|-1,5|- 45| 07 5,6-1,2/-29 -4,4| 74|-370-25| 14| 7,1[-3,1] 52| 1,6) 7,4-06| 03 1,0
25 53| 0,1|-45| 29| 42-29/-1,9-36| 75-220 07|-09| 62| 07 25| 22| 1,8 15/-1,6] 07
26 59| 2,1[-51| 1,6 64-24 01|-41 67-278 09| 22 15 29 02|-2,8 08| 02/-1,7| 22
27 17| 1,7|-43| 27| 45| 06/-25/-55| 65|-0,74 1,6]- 08| 4,0 57| 1,0-1,6| 52 1,2/ 29| 55
28 09!-55(-6,4 51| 32| 0,1|-45|-49 28| 52] 54 03 47| 8,0/ 14 04 4,8’—5,0 1,1| 7,0
29 94|-25|-7,5| 3,9 05-1,8-26/-49-55| 7,40-2,5-20| 1,5| 48 20 2,9 5,8i- 54| 25| 45

30 0,4|-29|-56| 58 08/-21/-18/-38/-34 8,60-29(-1,4-58/-58 1,0 26| 05~55 1,5 1,2!

51 -25|-2,1{-5,3| 2,4|-0,9-25| 05]-4,1-25| 6,4

Mor. . 15| 155-32| 0,0[-15] 1,8/-19-08 24| 2,6} 1,2|-04| 37| 1,8 1,0 0,2 2,8 0,7|-0,0f 1,1
Max. .. | 64| 60| 19| 59| 64| 61 1,7 90| 75 8,6] 7,0 54108 8,0 48/ 55 102 7,9 51| 7,0
Mix. ..} -95-35|-9,4-57|-50- 2,9|- 45|~ 49|~ 4,0|-3,7 | -4,2|-5,9|- 4,5|-5,8|-55 -48|-2,4|-5,4|-48/-57




40 MEMOIRE

r ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE JOUR.
4me PERIODE DECENNALE.
- MAI JUIN.
du mois. 11463 | (864 1863. 1866.\4867.{1868. 1869, 1870, 1871. [1872.41863. 1864 |1865.1866. | 1867. |1868. | 1869. |1870.
1 -5°0/|-3°1,-236 |-3:5] 0:8] 5:8-08 -1:1]-1:9 o5 |55 202| 0%0] 029 | 21| 204|-655]-07
2 |-24-15] 1,8 |-21|-20] 09|-22-22-51) 42]-55-24] 28) 21| 54 28)-59)-17
5 |-14l-04] 46-41(-535] 45 |-1,7(-54-1,6 5,1] 0,0-38 17| 54| 58| 2,2-25-29
4 -0,4’- 46| 7,0 |-1,7]-1,1] 63| 09|-62] 03 56] 55/-07| 05 46| 2,5|-25|-2,0/-1,0
5 29-59] 69 -54] 03| 0,4 |-41-47-2,4) O7) 09 0,4] 09 1,7 |-08] 1,3 05|-1,0
6 29-09] 7,6 -20| 42|-28| 21[-55(-5,0 0,4) 05-1,2] 12-05] 1,7|-1,1| 229/-50
7 1,7‘ 25| 5.2/-15| 7,1|-27| 45-5,0/-5,1(-020-27- 15| 29| 0,6 (-01| 14| 42/-25
8 |-04l-01| 45 |-21| 75| 04| 29|-46-235]-1,7|-15| 1,6| 0,4 26 |-1.1-1,1| 6,6/-05
9 |-1,7/-22[ 79| 02| 80| 47| 1,0 -5,8‘- 1,71-358-26| 01| 1,7| 4,1 {-20/-37|-1,4-53
10 25(- 1,0 45 -2 63| 55| 1,6|- 47 - 40 24110 1,3 25| 6,1|-19/-29/-25|-22
11 1,1|-03| 57 |-25| 7,7| 42| 1,6 -2,8‘- 5,7-44] 1,0/-1,7| 50| 45| 1,2/-0,2|-59/-96
12 |-01| 1,0]-08(-55 48| 32| 1,3 3,01-4,2 -62]-18| 07|-38 1,5 28/-05/-54-19
13 1,0/ 1,9/-0,6 |-58| 59| 5,6|-1,6| 1,5:-4,0-59)-4,1| 0,6-5,0| 2,0 58/-15-19-26
14 04 50| 50|-48/-21| 29|-1,2| 27|-41|-550-55 05|-1,6|-1,5|-25] 1,9) 0,8 07
15 28| 12| 47 |-49(-6,6| 44|-01] 21|-55-16]-21 1,2-27/-1,5|-56| 38/-12| 46
16 26! 25| 2,0 |-50(-48| 50| 29| 42/-5,0/-1,9 -1,7—2,7|-1,6 01 |-58| 58|-49] 55
17 55 51| 03|-52|-44] 59| 24 06/-49) 078-05-1,4-358|-42(-54| 57|-7,5 60
18 50| 61] 24|-41/-56| 29| 06 08/-75 1,2]-08 1,2-29-52|-45| 57|-49|-05
19 -2,6| 65| 1,9|-2,1{-04 71| 03| 59-48-01} 1,1\-1,1-1,6/-1,1|-0,7|- 1,0/~ 6,5| 2,7
20 |-55 35| 1,8 |-22| 40| 82|- 08| 7,1-1,21-40§-0,6]-0,3-5,7|-1,6 [-1,9] 2,2|-6,5| 2,0
21 -58| 52| 48|-97| 09 59|-20| 57|~1,7|-55]-1,5 1,0 -03| 1,0 [-0,7| 6,8|-6,2 1,0
9:2' -45-0,4] 6,8 |-47|-24 2,1|-21 7,5|-4,0 -560-0,7-09| 0,1] 44 |-0,6| 55|-57| 06
ol i e B i i broed B AR B B
C 2, ) y =y ) o e y B 59| 0,7| 0,4 0,8|- 48| 2,1
25 -5,1|-3,1| 1,9 |-6,4|-6,1 5,6 |-0,4-02| 55-09] 79/-26-25| 25| 1,6/ 2,0/-34[-51
zg -55|-32| 2,0 |-14-20] 46| 1,7/-26 G,0|—5,0 5,4-1,6/-15| 28 |-15] 20|-5,4|-58
-29|-48| 4,0 |-14| 26/ 55| 22/-21/-1,6-18 -355|- 15 035 -
28 |-aal-55 61|-24 00| 26| 14-20-19-08 _3’; _Z: ’ i’(,) :’2 3,’; 2’; —3’0 ?’?
29 |-05l-41] 40|-03| 56| 4020 04 51 ool 18-v8l o5l 5857 0’9 _4’2-;’9
30 28]-46] 66|-19] 60| 7.9 -56 21| 04 19]-06-02 43 it et D i
~ ) s y , 2| 4,3] 3,3 |-1,2|-0,4|-2,7|-0,9
51 1,2-0,6| 1,2|-1,9 55| 54 ‘_4,7 5,g|_ 1,5i 0,9
Moy. . . }-05/-04| 5,6(-29| 06| 3,7 -0,2/-0,1|-2,0[-1,0§-0,2|-0,8[-0,5| 1,6 |-0,4| 1,5-29|-0,5
Max. .. | 33 6,5( 70| 0,2| 80 8,21 43| 7,5/ 6,0 42f 7,9 22| 45| 6,1 5,8 68| 66| 6,0
Ll\—i-m. N R -5?3,—‘_’,6 -6,4/-75-28/-56|-62-7,5-62§ -4,1/-4,8|-5,0(-5,2 |-58|-5,7|-7,5|-5,8|-



SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. i

ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE JOUR.
4me PERIODE DECENNALE.

OUE JU.ILLET. AOUT.

du mois. ,aaa 11864, |186.| 1866.|1867.1868. [1869. 1870, 1874. 18724 1863. | 186%.186. | 1866. |1867. |1868. 4369.\\1870. 4871.!\4872.

1 -008| -204| 122 07| 037|-024|-134|-135| 134| 130]-209| 42| 131/-531|-5}0(-0%9| 57| 20| -28)-2}5
2 5,0( 21| -2,7| -1,2| 43| 0,2|-02|-5,6] 1,2|-08]-0,8] 0,1|-5,6;-1,7|-55 -0,1) 0,5 28| -1,6/-2,1
3 20| 1,2|-07(-2,4| 1,6 -08|-1,6| -33 2,2|-09f 2,1 -26/-2,5 -1,4 -5,6| 14 -22 25 -1,1-29
4 41,0 24| 1,4]-1,9] 0,8/ -0,7|-2,1| -4,3| -05(-151 2,9 -1,2| -4,5/ ~1,8/ 5.2 1,9 0,1 24 0,7|-23
5 -99|-55| 54|-26| 1,1]-55|-02|-25 -15 1,5] 42| 02| -41|-58/-50 55 -0,4| 0,9 -25-27
6 -2,0| -4,0| 4,7|-32|-25|-52| 38| 52/-35 25 01| 5558 -42 -1,4| 4015 1,7 -0,8|-1,4
7 08| -49| 6,4|-43 -55|-51| 05 0,1/-07| 24} 1,5 15| -1,0-2,0/-05| 54 -51 1,2 0,0 0,5
8 90| -48| 1,8-5,4| 5,0 -15| 15| 0,9 20| 42} 5,0 1,7|-0,1|-55 -1,8] 5,1]-28| 3,1| -1,2/-1,8
9 91| -47| 2,2|-1,0 -4,6| 09| 41| 50|-04-1,4) 52 50| -1,2|-15 -07| 0,8(-2,7| 0,6 0,9(-1,2
10 18| -1,2| 1,8] 1,6/ -5,0] 18] 05| 49| 14| 1,4} 37| -12| 0,0(-21 -05| 5,4|-2,8| 06 28/-02
11 15| 00| -2,0| 2,4 -35 35/-0,1| 29| 09| 25] 55| -49| 2,8 -44 -05 53 -56 04 2,2|-1,1
12 08| 29|-45| 1,8 -1.8| 50| 08 2,4 -55 40] 1,8/-41 1,7|-45| 04 47|53 18] 87|-1,9
15 21| -0,5-3,5| 28| 22| 52| 44| -1,4-18-05)-0,5| 54 24 -54 15| 24|-38| 1,2 48-1,7
14 93| -1,5| 08| 47| 00| 45|-0,6|-07 07|-22] 1,4 -28| 0,1|-58 44 2,019 -0 5,8|-2,1
15 -0,7| -0,7| 2,6| 3,8|-13| 59|-16 0,2[ 25-25} 538 -18 -0,4|-2,4| 63| 0,4 -54|-06 %4%-5.2
16 08| -32| 65| 25 -0,2 53|-02 59 07|-35] 53| 03 0,1 -98| 25| 2,6{-4,1| 02 03/-3,1
17 5,1 -1,0 66| 0,4]-22 60 08 1,6 15-25] 29/ -1,2 -1,5| 42| -1,4 5,6/ -5,0(-1,1] 0,6/-1,6
18 28| -0,4| 45|-02-17| 47| 0,1}-05| 42-3,2}-20 25 -1,9 -47| 03| 2,6-5,0{-21| 20/-05

19 -6,4| -03| 2,6|-1,7| 28 40/ 15| 17| 05|-17]-26|-57 -2,9| 59| 17 54| -43|-1,5| 0,9/-0,9
20 -26| 00| 2,2|-2,4|-57 28 52 55 22| 05]-52 -22 -18 03| 42| 1,5|-2,6|-43| -0/ 0,3

21 -15| 1,9 28[-28|-03| 53| -2,4 5,0/ -22 51)-55-29 15 -0,1| 49| 1,5|-31|-47 22| 0,7
22 09| 20| 20[-5,0 1,5 51| 01 56/ 02| 47 -5,2| -1,8/ -0,4| 05| 08|-08|-54 -57 2,4 4,1
23 -1,00 08 1,1|-23| 1,7| 72| 54-05 00| 65]-0,1-18/ 0,3 -0,2| 08|-22(-1,5-30 25| 21
24 -38| 07| 07|-1,7| 08 1,9 38/ -0.2 -1 6,4 1,00 -56] 01| 1,2| 17|-22|-20/-1,7) 1,7 2.9
25 -29| 08| 1,2|-05| -1,4 -1,0| 0,6 55| -2,0/ T,4] 27| 49| -0,4 52| 21[-1,7| 1,2|-20 26/ 2.2
26 -26|-0,2| 22[-1,1 1,2| 26| 09| 7,4 -50 8,1} 05 -49 -0,9| 2,6/ 25]-23| 2,4|-5,6/ 0,0 27
27 -5,1| 00| 2,0/-13-1,8| 56| 21| 54/ -39 85] 21|55 0] 39| 37| 04| 39/ -43 -1,3/-0,2
28 -27| 1,6 27|-0,7| 42| 55| -0,1| 2,4 -25| 40 25| -41| 49| 1,6|-23|-0,4| 44| -38 -2,7|-05
29 00| 1,7|-0,9| 04| -45| 35| 55| 1,0/-15 57} %1} -1,2 55| 05|-07|-2,1| 46| -5,5|-1,8-18
30 0,6| 05| 04|-01|-47-17| 1,5 07|02 29 1,4 -0,4| -0,7|-2,1| 25|-23| 54 -40! 0,0-0,4

51 34| 28| -04|-30] 41| 0,4| 52| 24 -20 1] 1,5 35 -1,6/-07) 1,2 1,1|-4,1|-43| 37| 03

)

Mor. . |-0,9/-07| 1,5|-05-1,4] 21| 10| 1,3|-03| 1,8} 1,2|-1,3 -04| 1,6 05| 1,5]-1,4-09| 0,9/-0,7

Max. .| 50| 29 66| 47| 43| 7,2 54| 7.4 42| 85] 57| 42| 53| 39 65 54| 46 31
Mix. . |-6,4] -49| -4,3| ~43| -5,0| -5,3| -2,4| ~4,3| -5,9|-5,3 | -3,5| 5,6 -45| =47 -3,6| -2,5| 5,6

Toue XLI. f
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ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE JOUR.
4me PERIODE DECENNALE.
JOUR SEPTEMBRE. OCTOBRE. B
du mos. 1863.’-4864. 1965.11266.1867.|1868.|1869.| 4870.|1874. 1872 | 1863. 1864. 1865, 1866. | 1867. | 1868. | 1869. | 4870. 4871, 4872,
|
1 0c4| 26| 027 |-022| si2 | 195 |-435 | -534| 47 |-150] 158 |-239) 036) 530|051} 17| 46} -230) -8 -18
2 -1,4]-08 07| 05( 59| 1,151 (12 68| 07 02 -52 06| 52 55 02 06 21 -25 1,1
3 00| 02| 92|-1,5| 41| 07]-51| 00| 72| 5,11 0,6|-69| 0,4| 41|-19)-25 26 -17|-2,4) 53
4 1,7|-1,0] 22 (-2,4| 48( 26|-5,1(-08| 25 | 5,9} 22|72 0,7| 1,8/ -39|-1,2| 1,7|-0,7| -25| 0,2
5 |-04]-10] 58| 1,7| 25| 40| 5,1|-1,2| 45| 54] 26 |-87|-05| 25| -55|-0,6| 0,0 -1,2 -2,0-9,2
6 -1,8]-20] 41| 22| 26| 59| 57| 21| 1,7| 47T} 1,6 |-64|-21| 52| -51|-1,8 1,1 -5,0| -0,9|-4,4
7 25| 1,6| 45| 1,4| 1,5| 55| 05|06 5,6 | 27} 1,2 | -54~1,8 | -0,6| 57| 0,2 -2,2 -1,9] 0,6|-4,6
8 |-21] 19 57| 05| 05| 52| 1,8|-27| 29| 098 14|-59/-0,1|-09|-43|-5:1) 1,5 02 06/-52
9 -19) 52| 59|-01| 1,4| 58| 28 [~1,5| 53,5 [-L,1} 27 | -58| 42| =08 5,0/ -5:1) 354 1,6| ~2,4|-1,8
10 |-08] 32| 58| 04| 29 |-1,0] 45|-08]-0,4| 1,2} 1,5 |-1,7| 5,1 |-1,9] -5,9| -5,4| 1,2 -1,9| -5,2/~0,0
11 -28|-15 46|-1,0| 07| 1,0| 51 |-22| 2,6| 1,2 27 | -07| 5,0|-58| -47|-18| 1,5 -5,2| -3,8~13
12 31]-26] 22|-1,0| 27| 22| 08| -21| 52| 55] 40 |-0,4 28| -43|-1,9| -1.4| 2,4|-53| -5,2|-53
13 -1,4| -2,5| 1,4]| 0,2| 45 |-1,0(-05|-08)| 1,6 | 5,84 55| 09| 1,7 -2,9|-1,8 08| 33| 0,9]-55|-3,0
14 |-o06| 06| 1,7| 0,6] 1,8 |-57(-0,1| 00| 05| 26] 55 |-08| 0,5 |-22| 0,0] 5,0/ 0,7 1,4 ~55-26
15 08| 21| 24|-1,5| 1,2 |-55] 0,8|-22/-05 | 1,7] 42| -1,9] 0,1 |-4,3|-5,0| -0/4| ~1,5| -2,5| ~4,1/~1,9
16 |-07| 35| 27 [-1,0 [-0,2 |-1,5 |-0,2 | -3,5|-0,1 | 1,80 42 | -5,1{-0,7 | ~2,4| 44| 13| 1,4/ -2,9|-21/-29
17 |-22| 26| 55|-1,5 [-2,6 |-2,0 |-0,5 | -3.4-0,8 [-0,3] 1,1| 02 1,0|-5,6] 27| 1,0/-0,5| 0,9/ -1,5-17
18 |-19|-02| 5,2|-521-1,5|-05| 24| -01|-28 | 1,1} 52| 1,4] 1,7 |-2,6] 2,7| 08/ -4,6|-1,3| 04| 09
19 05| 04| 1,5(-0,4|-1,3 | 22| 5,9 |-1,5(-1,6 | 050 50| 20| 25|-05| 1,8/-2,0(-54 00 28 1,7
20 37(-1,2] 1,1] 02| 1,7| 08 0,0 [ -2,6/-2,1 |-1,00 28| 5,1|-1,2| 2,4 02|-43|-57| 0,9] 36| 2,9
21 -1,4|-035] 50| 08| 08| 1,7 |-2,0|-1,6/-28 |-5,54 55 | 07(-0,7| 2,4|-0,1{-5,7|-2,8/-0,7| 41| 5.
22 |-50| 02| 50| 01| 0,4] 29/|-0,6] 0,1)-2,7 |46 24| 20| 1,6| 2,9] 08| -45|-2,1| 04| 24| 26
235 -2,6| 09| 51| 1,6 (-0,2( 09| 0,4 |-25(-2,4 |-5,40 2,6 | 24| 1,5| 2.5{-01|-5,5 -2,6/ 0,8|-15 08
26 |-9,5| 05/-0,2|-08] 02| 00| 1,6 |-55/-05 |-450 11| 1,7] 05| 1,2| 08|-27| -0 -0,4| -2,4]-05
- -1,5( 0,7]-0,1] 02 1-2,7| 0,7| 28 | -1,5|-1,5 |-5,5 24| 53| 15 -0,2| 28| 1,0/-0,7|-1,5| -1,9] 1,4
26 -1,2[ 00 11| 05]-24| 0,2| 41| 04]-27 |-5,7§-26| 56| 0,5|-1,9| 5,0/ 24| -1,6/-0,2| -4,2 07
o7 |-1,8/-09] 27| 54|-56] 25| 1,9] 0,2/-3,0 |-52}08| 44 5,1|-51] 35| 0,0]-43|-1,2| -7,1| 1,7
28 |-25|-21| 1,7| 55 |-40| 1,5| 1,0|-022|-09 |-0.1 4 0,6 | 1,4] 1,6 [-55| 25|-15]-6,1| 0,1 ~52 2,0
29 1-35/-07| 28| 59|-02| 21 40| -035-0,0 |02 1,6| 29]-2,9|-15-1,3] 02| 65| 08| -40] 1,0
30 -2,6/-0,7(-0,7 | 47| 0,7| 28 6,7 0,0/ 0,9 |-2,00 2,6 |-0,3 1,7| 0,0/ 2,0|-0,2 57| 2,2 -1,8] 2,5
| 10 |-41] 25| 24| 52| 06]-59 08|12 56
Mor. .|-1,4) 02| 26| 04] 09| 12| 1,1]-12] 07| 02] 1,8]-1,0/ 0,9 | -0,4|~0,6|-0,9| -1,0| -0,7| -1,8/-0,2
Max, 57| 83| 59| 47| 52| 53| 67| 211 7,2| 590 42| 51| 5,1| 41| 44| 3,0 46/ 22 41|39
Mix. -3,5| =2,6|~0,7 [-5,2 |-4,0 |-3,7 |-4,5 | -5,5|-5,0 |-5,4 }-2,6 | -8,7|-29 | -5,3| ~5,5| ~4,3| -6,5| -5,3| =7,1|~4,6
_|




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. i35

r ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE JOUR.
4me PERIODE DECENNALE.

JouR NOVEMBRE. ~ DECEMBRE.

dumois. |,00a 1106z 1865, |1866. [1867.1868.1869.1870.[1871.|1872.81863. | 1864. [1863. |1866. | 1867. | 1868. |1869. 1870,  1874. |1872.
1 050(-421| 25| 255| 234| 2:5|-2;0| 034|157 | 357 |-535 |- 10| 136|-456 | 035|-251|-2:9| -50\-556) 435
2 1,9 -55-09] 43| 05 1,7| 14|-18]-42| 40] 1,8 |-25| 18-20| 15|-04|-55-78/-59 27
3 05| -7,2| 1,8 46 |-05| 18] 235|-58|-3,0| 28] 5,1 |-1,8|-05-0,8 |-55| 58 |-52|- 44|-40 25
4 5,00 -4,1|-07| 29 |-05| 53| 1,8/-4,0|-22| 0,0 2,5 |-2,4| 58| 55 |-54| 57 |-5,2|-7,0/-48| 27
5 5,6 -2,6| -0,6] 2,7 |-05| 1,0| 06]-1,3|-48| 28] 1,1| 0,4 37| 6,2|-106| 7,5 | -6,5\-9,4-7,4) 04
6 28| -2,8-09| 4,9 |-1,4 -2,9| 08|-1,2-6,9| 4,6 2,4 [-0,4| 09| 56|~ 67| 8,0 -6,9-55-67|-05
7 14| -8,7| -1,0| 5,7 | -5,0| -2,4| -2,0| -1,9| -1,4| 5,6] 1,1| 09| 1,6 48 |- 44| 7,9 -85~ 421111 53
8 1,2|-9,2 -0,2| 4,2 | -2,2| -5,0 00| -2,5| 08| 28] 5,0| 1,1 1,4| 1,7 |- 49| 67 | -4,4)- 54149/ 20
9 0,2|-52| 04 55| 1,5 -3,5| 07|-32|-1,1| 35 0,0| 1,1-0,6|-0,8 |-102} 55 | -0,7|- 4,0|-127 5,2
10 44| 7,01 -0,2| 0,1| 35| -2,5| 08|-52 -1,6| 220 2,4| 0,6|-29| 5,0 |-105| 1,8 | 08/-45/-68) 1,6
11 5|73 15 10| 51| -1,2] 25| -57|-2,1| 02 55| 18|-03| 57 |-28| 51| 24\-54-5,2 1,2
12 -1,6/-6,5| 28| 30| 1,4 -1,1| -2,4| -2,9| -2,0{ 0,00 59| 58 07| 1,2} 25| 535 53.6|-38/~28/-05
15 20| -1,4] 03| 6,6 |-0,1]-0,1{ -1,2| 2,4/ 0,817 47 | 57|-46| 40| 19| 1,9} 1,9)-01|-5,7|-15
14 34| 23|-27] 49| 1,4/ 1,7 1,6] -0 1,557} 5,2 |-1,0|-58 42| 10| 58| 57| 45|-20-0,1
15 08| 25| 1,8/ 0,2| 6,6/ -1,4] 49| 08|-2,0/-408 25 |-438|-1,4 08 57| 72| 23| 62|-09 23
16 26 11| 0,4 24| 63|-43] 51| -05-09-42]1,9|-7,8/-07| 52| 59| 65| 1,0| 55[-09 34
17 34| 04 25| 1,4] 08 -21| 49| -04]-1,6]-1,58] 0,8 |-110[ 13| 5,0| 51| 46| 48 35 -06| 09
18 55| 45| 47/-2,6|-45| 06| 39-07|-27|-198 1.8|-7,1| 27| 44| 56 49| 26 9,4|-1,6| 32
19 15| 50| 24 10| o3| 09| 3,0/-07|-1,1] 0,1}0,1|-57| 26| 58|-05| 45| 66 5,6|-22| 0,3
20 21| 15| 5,1|-19| 1,4)-50] 18] 1,6(-56] 54§15 |-20| 12| 1,0 |-10} 30| 45| 55 09 2,8
21 29| 20| 55-26| 04|-48]-08 20/-65 4504355| 05| 08/-18|-50 17| 50/-22 19| 59
22 56| 1,1 54|-08|-1,6] 05|-1,7| 25-59] 59 51| 01| 13(-24|-1,1| 66| 25-95 19| 68
95 25| 06| 60| 07| 05| 53| -2,6) 40|-62| 40] 1,1 |-63|-1,1|-51| 08| 66| 06101 04 63
24 21| 12| 69| 05 |-22( 41|-07| 41|-44] 62]5,1-107|-538-26-07) 48 -1,0-10,7|-2,4 5,9
25 60| -0,1| 54| 1,9 |-22| -0,1|-07| 68| -40 44] 48 |-87|~19|-1,9 -0,8| 54 |-23\-108/-27 7.8
26 55 01| 63| 1,6|-1,0] 03] -03| 69| -42| 60§41 |-86|-05 05|-13 54 -4,6-82(-1,2| 8,0
97 08]-04| 50| 1,6] 04 -07| 1,0 58 42| 65]48|-98 00| 27 |-26] 49 -54-935 1,2| 635
28 214 04 23| 09|-1,0/-51| 42| 2,1|-58| 45] 1,1|-50| 01| 40)|-51| 6,6 -41\-7,2| 1,9 6,9
29 58| 18| 59| 02|-20]-50| 15| 00]-42| 24]20|-0,6 31| 63 -3,0| 55 |~4,4-7,1| 18| 7,5
50 -47|-03| 1,5|-55|-2,5| -1,4| -2,2 -2,0| -4,2| 5,7 5,0 |-2,3 43| 41|-26| 58 |-46/-853| 21| 61
51 05 |-5.2| 2,4| 1,0 (-7.6 27 |-24-9,0| 1,9 47

Mor. .| o08|-17| 20| 1,6] 02/-07 07]-0,1 51| 2.2] 24 |-29] 0,4 1,7 -2,1| 47|-09|-40/-28| 54
Max. . | 60| 45| 69| 66| 6,6 55 51| 69 08| 6559 | 38 45 63 51| 80| 66| 62 19 80
Mis. . |-47|-92| -2,7|-55 | -4,3| -48| -2,6| -4,0 -6,0|-4,2J-3,5 |-11,0| -5,8|-4,6 |-10,0|-2,1 -6,9/-10,8|-149/-1,5

Eamm——
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TaBLEAU N° 3.

# ST L‘ﬁ
MAXIMA ET MINIMA MOYENS PAR JOUR. — 18535-1872.
g | Janvier. | Février. | Mars, Avril. Mai. Juin. | Juillet. | Aottt |Septembre.| Octobre. | Novembre. | Décembre,
; | e e, | et | e | e st | e | s Tt | e | S N | |, ||
g MAX. | MIN. ‘MAX‘ MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. MIN. | MAX. | MIN, | MAX. | MIN. { MAX, | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN,
1 | 45| 001] 60| 150| 77| 1e1|12]0| 4521555 650 2078| 1094 2192| 1295|2236 1535| 20°7|1252| 1735| 97 | 11355 | 595 | 751| 26
2 |56]|-08 58| 15| 7.0| 1,6/ 12,2 44| 16,0/ 68 21,3) 11,0} 21,4) 12,2) 22,8 15,4) 20,6 125 17,1) 9,8 11,1 | 85 | 7,1 94
5 |56|-08 62| 09| 82| 2,1[126] 47|168| 7,1/ 21,6/ 11,5 22,5 12,9) 22,9 15,7) 20,8| 12,4 16,7) 95106\ 4,7 6,7 30
4 | 42|-02] 60| 07| 86| 2,2|126] 4,9]17,1] 69| 21,4] 11,4) 22,9| 12,8/ 25,1| 15,9) 20,9| 12,41 16,5} 9,4 104 | 4,7 | 6,3 3
5 | 45|-04] 6,0| 1,5 81| 1,9]127| 4,6|16,6| 7,0{21,1] 11,1} 25,4) 15,4) 25,6| 15,7) 20,7| 12,6/ 165| 9,510,2| 47| 63 31
6 | 44|-02 67| 21| 80| 2,1|129] 46|17,0| 7,1|21,8| 11,7| 25,5/ 155| 25,1| 15,8) 20,9 12,2 16,5| 9,0 105 | 4,8 7,0 50
7 | 44|-06 7,1| 1,8] 84| 1,9|129| 50| 17,4 7,5|21,7) 12,2 25,6/ 15,7| 22,6| 15,5| 20,6) 12,0| 16,1} 9,2 99| 48| 70|97
8 | 41|-09] 65| 19| 82| 1,9]154| 5,0|17,6] 7,8) 21,6 12,1| 25,3| 15,6| 22,3| 15,6| 20,6/ 125/15,9| 91| 9,9 | 49| 65 20
o |55|-10 65| 15| 75| 1,7|12,8 50| 18,0 85| 21,2 11,6/ 22,2 155 22,2| 15,8) 20,8/ 125|159 8,8 95| 44| 59| 1
10 |50]-15 58] 04| 75| 1,6]121] 44| 179] 8,4} 21,7) 12,1) 225| 15,0| 22,4 15,5| 20,4| 12,5/ 15,2) 85| 89| 55| 57 4l
11 |56)-09] 55| 01| 79 1,4|12,6 45| 17,9 8,021,6| 12,0 25,0| 15,2| 25,0| 15,9| 19,9) 11,6/ 14,6| 8,5| 8,4 | 5,1 | 5,6 12
12 | 59|-07| 56| 02| 75| 1,5]12,8] 46| 18,2 8,4)224) 12,0) 25,6| 14,0 95,0] 15,7| 19,5| 10,8/ 14,9| 8,0| 82| 5,2 | 53| I,
15 | 45]|-03| 58| 02| 85 2,0(12,6 46| 17,9| 8,9/ 25,2 12,6/ 24,0| 14,0| 25,0/ 15,7| 19,2/ 10,6/ 14,1) 7,6| 8,5 | 2,4| 58| 10
15 | 47]|-03| 54| 05| 87| 2,1|12,9] 46|17,8| 8,1|22,4| 12,6/ 24,1) 14,1) 255 15,9| 19,0/ 10,8 141| 7,7| 80| 52| 6,1 12
15 | 44| 00| 62| 07| 88| 2,6(156 535|173 82/220/ 12,4 24,5 14,0/ 255 141/ 18,8 10,9 144 8,1) 8,2 52| 62| 1}
16 | 59]|-08| 6,0 | 1,0] 92| 2,6]140| 5,0|18,0| 86|226| 12,5 247 14,2| 25,0| 15,9/ 18,9) 10,9/ 145| 7,5 | 85 | 55| 64| 2
17 | 41|-0,4] 6,9| 1,4] 9,6| 5,0|157| 52 |187| 911220/ 127|245 15,6 229| 14,1| 19,5| 11,7/ 15,0| 7,8 8,0 | 54| 6,1} 17
18 | 44| 04| 6,7] 08| 95| 27|157| 50187 9,0(221| 12,2/ 25,9/ 159 22,5 15,8/ 18,8/ 11,5/ 159| 7,6 | 7,9 | 55 | 55| 12
19 | 47| 00| 64| 09| 89| 22|143| 55|18,7| 838|222 12,4| 25,6/ 15,8| 22,5| 15,6| 18,4| 10,6/ 15,8| 8,2} 7,6 | 2,5 | 54| 1
20 | 4,1]|-02] 62| 1,0| 9,3 2,0 (15,4 56| 183| 9,1|22,0 12,6/ 25,1| 14,1] 22,6/ 14,1| 18,5 105 15,7| 7,7| 7,2| 2,2 | 5,4 | 0}
a1 | 4,0(-0,4] 6,6 0,9] 9,1 22| 15,4| 6,0|19,1| 9,51225| 15,2 22,7| 15,8 22,1| 14,1 18,0| 10,1| 15,5| 6,9 | 7,1 94| 47|04
22 | 46| 02| 65| 07| 93] 1,9]15,1] 5,9{19,35 9,4 228 15,4| 25,4] 14,1| 21,9| 15,4| 17,8 10,1/ 15,1 6,5| 7.6 | 5,2| 41|02
95 | 54| 05| 66| 1,0| 96| 2,6|15,4| 6,019 9,5|225| 12,9| 25,6| 14,5 21,7| 15,4| 17,6/ 10,0| 153| 7,5 8,0 | 5,6 | 46| 00
o |57 1,5 721 1,3 9,4 2,6|15,2| 6,0(19,9] 9,9/ 224 12,4| 25,7| 14,1| 21,2| 15,5| 17,9 10,5/ 15,1| 7,2| 7,8 | 5,2 45| 2
95 |54] 11| 75| 1,6] 9,6] 2.5 [15,4] 6,2|19,2| 9,7|22,0 125| 22,6| 159| 21,3| 12,7| 17,8 9,9|129| 6,9| 7,5| 2,4 | 45 02
26 | 58] 08| 77| 20| 95| 5,015,865 19,9/ 10,1|21,9| 15,0| 22,6 15,6| 21,4 15,1| 17,5/ 10,1 12,4| 6,1| 7,6 | 2,9 | 43 |-0!
a7 | 60| 1,2| 7.6 | 1,9] 10,5| 27 | 15,8] 6,1 | 20,0] 10,0| 22,4] 12,7| 22,8| 15,9 21,4| 15,0| 17,5 9,8|11,6| 5,6| 7,5 | 5,1 | 46| 02
98 |s56| 1,0) 7,7| 1,7]10,5] 3,2 15,4 6,3 | 19,9 10,7 21,7| 12,6| 25,2| 14,1| 21,4| 12,9 17,7| 10,5/ 11,6| 5,5 | 7,7 | 5,5 | 46 08
29 | 61| 1,0 10,7| 5,3 | 15,5] 5,9 | 20,5| 10,8] 22,2| 12,5| 22,9| 14,1 21,6| 15,0| 17,6/ 10,5 11,1| 5,4| 7,6 | 5,0 | 4,2|-02
50 )e61| 1,4 10,7| 5,5 | 15,2| 57 | 205| 10,3] 21,2| 12,1| 25,0| 13,5 21,2| 12,7| 17,5| 10,0{ 11,4] 5,5 | 7,5 | 28| 47| O
51 | 58] 1,1 11,3 3,8 20,3| 10,5 22,51 13,9 21,1| 12,3 11,6| 5,7 4708
Mor.| 46| 00| 65| 1,1| 9,0] 25|159| 52|18,4 8,7|220|12,2| 25,2| 15,7| 22,4 155/ 19,1 11,2| 142| 7,7 | 8,6 | 3,6 | 5,6 | 1
\— ——_-——J
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MAXIMA ET MINIMA ABSOLUS PAR JOUR. — 1833-1872.

£ Janvier. | Féyrier. | Mars. Avril. Mai. Juin. | Juillet. | Aott. |Septembre.| Octobre. | Novembre.| Décembre,
: e, | e | e | e "‘/1"’“ A Pt | AN | A Nt (o | Ao | o P | e et
a
§ MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN, | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN, | MAX.| MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN.
1 132 |-1124] 141 |- 935| 1530|-757| 2030|- 136 2570| 135 | 2834| 58 | 2034 | 709| 54:2| 931|279 771|258 59| 15:2|-179) 14:9|-29
o |13,2]-11,7] 14,1|-16,6( 16,0,-5,6| 21,5 0,1) 25,2 1,8|97,4| 5,9 | 29,4| 7,5| 50,5 9,0 | 27,0/ 6,6 [225| 54 19,0/-1,1]157|-6,0
5 |115]-93| 158|-10,1| 17,5/~ 6,7| 22,0/~ 05| 25,8| 0,8 | 29,0 6,2 | 50,4| 7,8 | 29,7| 9,8 | 28,0 7,5 | 21,2 1,5] 19,1|-5,6| 14,0~ 4,2
5 |12,1]-12,2] 10,9(-109] 17,5|- 9,6| 22,2~ 0,4| 24,6| 1,1 | 51,8 5,0 | 51,1 8,0(52,9| 95 |26,7| 7,1 [21,5) 1,5/ 16,1|-1,7| 13,0/-7,7
5 |11,4/-12,8 11,7|-11,0] 147 |- 8,9| 25,6|-0,2| 26,5| 1,0 | 29,5| 4,6 |35,9| 97| 54,6| 7.8 | 26,0] 6,1 | 22,8 0,8/ 17,1)-2,4 15,0/-10,5
o [105]-9,3] 12,7|-100] 14,9|-10,7| 19,8/~ 1,5 26,8| 1,7|55,0| 7,1 |52,7| 9,2|55,0|10,1 | 27,2| 6,2 25,0/ 0,9)18,8/-5,1| 148 -8,2
7 |107]-10,0] 15,4]-10,0] 16,0~ 9,5 21,1|-2,1| 26,8| 1,6 |29,3| 6,9 |32,5]10,2| 50,0} 7,8 | 26,5| 52| 25,4) 2,0/ 179|-5,2| 15,5/-105
s [100[-168 11,7|-7,0{ 16,11~ 7,7| 22,8/ 1,7| 26,4 1,0 30,2 4,0|50,5 8,9 | 27,4| 8,6 | 27,7) 55| 225 0818551 15,2/-16,4
o |108]-159]12,7|-103| 15,6/~ 6,0| 21,9|- 41| 26,7| 2,7 |30,5| 65| 52,8( 8,5|28,9] 87 |28,1| 55222 52169|-5,6| 15,9/-11,0
10 | 9,61-185|15,2|4121| 15,1(- 85| 19,7|- 2,9/ 27,5| 2,2 |32,2| 7,1|51,9] 8,2/29,9 85 |25,1| 5,6|25,0| 25 17,0/-5,0/ 155105
11 |109]-129] 15,1|-12,4] 14,2|-10,5| 21,2|- 2,5] 25,1| 1,5|29,8| 7,6 | 51,2| 0,0 | 51,6| 97 | 27,0| 6,6 |22,0| 1,9| 140|-5,7| 157 |-104
19 |107]-105) 191|127 14,8/~ 8,0| 22,0|- 1,0 24,1| 1,9 | 51,0 7,6|51,9| 85| 29,8) 7,5 | 28,4 5,7 | 22,0 1,9/ 157|-5,4 121|126
15 [15.2|-142] 14,0|-11,0| 16,8|-11,5] 25,8/ 0,9] 25,1| 1,8 | 50,3| 6,6 | 51,9| 8,0 | 50,2 75| 26,5 4,0| 18,5 1,7| 156|-35,2| 11,7|-6,0

145 |13,3|-17,3] 12,5~ 8,6| 16,0|-15,0| 22,7|- 0,8| 24,9 5,5 (29,0| 56 |351,4| 85289 7,5 | 25,2 59|19,1| 1,0 14,3|-4,0| 128|103
15 }11,9]-15,3| 11,5/-12,6| 17,4|-10,3| 25,5|- 0,8 26,0 2,1|31,5| 5,7|350,0( 9,2]29,9 9,6 | 26,0| 6,4 | 21,4| 1,9]15,0(-4,0 12,6|-11,8
16 |15,4(-188( 143|110 15,1|-5,2| 22,0 0,0| 26,4| 2,1 |547| 6,1| 525 8,8 |50,4| 75| 245| 55| 224 0,2|155/-2,0| 15,2-11,2
17 |12,1-159] 15,7]-15,6] 17,0|- 5,4| 22,9- 25| 28,1| 2,5 | 52,4| 6,0|52,9| 85 |51,2) 92 [26,8| 5,6|20,1) 1,0 16,1|-1,5) 12,9190
18 |12,7-169] 14,4|-147| 18,1|-5,8| 25,5|- 0,7| 28,7| 5,5 [51,2| 6,6|52,5| 9,1 | 29,3 88 | 28,7) 55175 0,7| 157 -2, 12,6/-12,6
19 |11,4|-18,7| 12,7|-15,1| 17,4|- 6,6 25,5| 0,0| 27,5| 5,0 | 82,9 8,2 | 35,1) 7,7 | 52,6 9,6 | 27,8 5,6 | 18,1|-0,2| 14,4|- 4,1 15,0-12,4

20 |11,0[-17,4] 14,1|-15,0| 19,0/ 6,7 25,4|- 1,1| 27,4| 4,4 | 29,0| 8,0| 29,5 9,2|50,8| 7,4 | 28,5 5,5 18,1] 1,6| 15,4|-35,615,3|-11,3

a1 |125|-156 14,5|-11,7| 20,4-7,7| 25,5|- 0,5] 28,0| 5,0 | 30,2| 8,1|29,1| 8,4 | 20,0] &7 | 27,6 65| 18,2) 05| 15,6/-5,0 15,9 -m,sL
2 | 155-12,4| 12,6|- 8,5| 20,7|- 6,5| 25,8| 0,0 28,2| 5,5 | 81,6| 8,2| 29,7 9,5 | 28,8 87|95,7| 5,2(167| 04| 142[-5,1|129-152
25 |12,6/-99]15,0|-8,9| 185|- 6,1| 25,7|- 0,2 285| 2,7 | 28,4| 95| 51,5| 9,2 | 30,5 8,4 24,6) 5,0 17,5]- 0,1| 14,7|-10,4 12,9/- 9,8

95 |15,0(-124] 15,8/~ 7,1| 19,2]- 6,0 24,6 1,0{28,0| 4,9 [30,6| 7,4 | 51,5/10,2 | 30,2 9,2 | 25,0} 44182 1,5 145|-7,7| 14,3|-11,1

25 |155/-152| 15,0|- 92| 18,2|- 5,8 24,0/- 0,5| 26,5| 2,2 30,2 85 | 51,0 9,1 | 51,6 75| 255| 45| 17,1| 0,6| 14,3|-5,8| 14,7|-11,2
2% |12,1/-139| 15,7|- 6,9 19.8|- 3,5 24,6| 0,1| 28,2| 55 |28,0| 9,1|351,9| 9,2 30,0 81243 571|178 0,0 14,6|- 4,1]12,6|-158
27 |15,1]-109| 17,1|-7,5| 20,9|- 4,5| 25,0| 1,5/28,8| 4,1|50,9) 87 |527| 8,7 | 26,0 59| 228| 281 18,4|~1,4|15,7(- 61| 14,7|-11,7
9% |195|-157] 18.2|- 8,0 20,0(-5,2| 25,7| 0,5 28,4] 5,1|299] 75| 20,5| 9,2 | 26,0] 85 | 245| 5,7 | 18,7)-1,4) 15,8-29115,0,-107
29 |128/-76 185~ 4,5 25,5| 0,527,9] 5,9| 51,5 6,6]27,8/10,0 |28,1| 8,2 22,7 56| 185-0,2) 17,0 5,4 12,5100
80 110,9{-10,9 18,5|-4,2| 955 0,2 28,7| 48| 28,2 6,4 29,4 95 | 27,4| 838 955| 4,2|17,3|~0,1|17,4|-5,6| 11,4|-10,5
81 115,6/-9,9 19,8/- 2,8 26,9| 5,3 51,1| 9,3 26,2 7,5 18,8|~0,9 12,6|-108
Mov. 112,11-135| 15,7|-10,9| 17,4|- 7,0} 25,1|~ 0,8 26,7| 2,9 | 50,4 6,0|51,2| 8,9 |50,0| 85|260| 5,4|20,1| 09157-42|154-106

T ——— ' e SR




46

MEMOIRE

TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE JOUR DE L’ANNEE,
D’APRES LES OBSERVATIONS DE 1833 A 1872.

d:oun. JANVIER.| FEVRIER., MARS. | AVRIL. | MAL JUIN. | JUILLET.| AOQUT. |SEPTEMB. OCTOBRE.| NOVEMB. | DECEMB,

u mois. 2
1 251 | 5054 | 440 | 8207 | 10364 | 1358 | 16:78 | 18:00 | 16349 | 15347 | 857 | 4383
2 159 | 355 | 461 | 832 | 11,41 | 16,26 | 16,79 | 18,06 | 1655 | 1551 | 826 | 475
3 1,56 | 357 | 517 | 865 | 11,95 | 16,47 | 17,60 | 18,52 | 16,59 | 1515 | 7,65 | 4,50
4 205 | 556 | 538 | 875 | 12,02 | 16,39 | 17,87 | 1850 | 16,65 | 1294 | 755 | 4,60
5 196 | 577 1 497 | 864 | 11,77 | 16,11 | 18,41 | 18,68 16,68 | 13,00 | 7,47 | 443
6 200 | 440 | 501 | 871 | 12,06 | 16,77 | 1848 | 18,45 | 16,51 | 12,62 | 7,58 | 5,00
7 187 | 449 | 318 | 890 | 12,31 | 16,96 | 18,67 | 18,04 | 1652 | 1267 | 7,57 | 485
8 1,60 | 420 505 | 920 | 12,70 | 16,80 | 18,45 | 17,99 | 16,55 | 1248 | 7,39 | 4,26
9 124 | 385 | 462 | 8904 | 1526 | 1641 | 1787 | 18,01 | 1655 & 12538 | 6,95 | 5,08
10 074 | 3,06 | 450 | 825 | 1515 | 16,95 | 17,77 | 17,95 | 1642 | 11,79 | 621 | 538
1 154 | 276 | 467 | 854 | 1294 | 16,84 | 1812 | 18,42 | 15,76 | 11,56 | 575 | 539
12 159 | 290 | 445 | 870 | 1528 | 17,21 | 1880 | 18,35 1507 | 11,43 | 574 | 521
13 1,91 | 2,97 | 515 | 859 | 1545 | 17,92 | 18,08 | 1852 14,90; 1084 | 3552 | 5,72
14 211 | 2,95 . 539 | 875 | 1293 | 17,52 | 1912 | 1857 | 14,90 A 10,80 | 560 | 5,68
135 916 | 545 | 575 | 945 | 1278 | 17,21 | 19,27 | 1885 | 1487 | 11,27 | 569 | 597
16 1,59 | 381 | 590 | 955 | 15,51 | 17,54 | 19,46 | 18,45 | 14,95 | 10,84 | 592 | 454
17 1,83 417 6,27 9,45 | 1591 | 17,80 | 19,08 | 1851 | 15,48 10,84 5,67 5,89
18 2,59 3,78 6,04 957 | 1586 | 17,17 | 1890 | 18,15 | 15,05 | 10,75 | 5,69 3,38
19 256 | 304 | 558 | 9,00 | 1575 | 17,20 | 1872 | 17,98 | 1451 | 10,98 | 498 | 5,28
20 1,95 | 358 | 568 | 1051 | 15,76 | 17,50 | 1859 | 1831 | 14,39 | 10,69 | 4,69 | 508
21 1,78 | 574 | 565 | 10,70 | 1421 | 17,85 | 1824 | 1812 | 14,04 | 10,10 | 475 | 255
22 240 | 362 | 564 | 10,49 | 14,36 | 18,11 | 18,75 | 17,62 | 15,94 | 9,82 | 538 | 214
23 202 | 381 | 611 | 10,67 | 1458 | 17,60 | 19,02 | 17,57 | 15,77 | 10,51 | 581 | 2,32
24 546 | 421 | 6,01 | 1058 | 1488 | 17,45 | 1886 | 17,24 | 14,20 | 10,02 | 548 | 2,54
25 520 | 446 | 6,06 | 10,78 | 14,46 | 17,26 | 18,25 | 17,00 | 15,89 | 9,91 | 4,99 | 255
2 528 | 487 | 6,26 | 11,19 | 1505 | 17,47 | 1812 | 1721 | 15,79 | 9,28 | 524 | 2,00
97 362 | 476 | 6,49 | 10,94 | 14,99 | 17,55 | 1855 | 17,20 | 13,53 | &30 | 551 | 239
28 534 | 467 | 6,85 | 10,87 | 1528 | 17,13-| 18,67 | 17,18 | 14,07 | 8,55 | 548 | 255
29 5,55 7,00 | 10,71 | 1566 | 17,33 | 1850 | 17,352 | 15,93 | 8,28 | 555 | 1,97
50 3,75 6,99 | 10,48 | 15,42 | 16,66 | 1825 | 16,95 | 13,75 | 8,45 | 5,16 | 254
31 5,43 7,54 15,30 18,16 | 16,69 8,66 2,61

Movenne. . | 228 | 578 | 562 | 955 | 1552 | 17,10 | 18,42 | 17,94 | 1513 | 10,97 | 6,09 | 542
— — CE—




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 47
TasLEAU N° 6.
TEMPERATURE MOYENNE PAR MOIS ET PAR ANNEE.
ANNEE-EEgg‘Z.EH-%é%%sé.E%
2|2 |5|3|E|E|s|8|E8|&e|s|a|&eE 2|3
1865 . . .| 51| se2| 731 |1008 | 1301 1630|1735 1952|1338 1258 | 6:9 | 538 | 535 | 1033 | 1739 (1132 {11518
1864 . 04| 15| 70| 9,2|15,1|16,5 17,7 | 164|155 100 | 44| 05| 26| 98168 99 935
1865 . 90| 12| 24|152 (17,1168 [19,0 [175|17,7 |11,9 | 81| 38| 1,5|10,9 | 18,1 126 10,08
|| 1866 . 62| 62| 57 |11,5|106 18,7 [17,9 16,4185 (106 | 77 | 51| 54| 92177 |115]10,09
1867 . 15| 7,7 | 41|10,6 | 14,2 |16,7 | 17,0 | 18,4 16,0 105 | 65| 14| 48| 9,6 | 17,4109 10,57
1868 . 11| 60| 7,4| 98[17,5 18,4 | 205 19,2165 |10 | 54| 81| 28| 115 19,4 10,6 11,65
1869 . 51| 81| 58124 |155 14,2 [194| 166|162 100 | 68| 25| 64) 98167 11,0 110,83
1870 . 51| 05| 48102154 (166|197 |17,1|159 |105 | 60 |-0,6 | 20| 95178 10,1} 9,57
1871 . 14| 48| 80| 96 |11,5|143 (182188159 | 91| 50| 0,6 | 0,9 97171 | 951 9,57

|l 1872 . 47| 72| 82106 (12,6 |167 20,2 | 175 | 154 [108 | 85| 68| 42105 181 115 11,57
Moxesse. .| 2,6| 48| 59 108|136 (166|188 | 17,7 | 156|106 | 65| 54| 56| 101|177 |108 110,55
Mov.ussssee| 2.2 | 54| 55| 9,2 |15,5 17,5185 [180 | 150 | 11,1 | 60| 54] 50| 9,4 17,9 |10,7 110,24
Mov. cix. .| 25| 58| 56| 9,6 |155 17,1 | 184 (17,9 | 151 | 10,0 | 61| 34] 51| 96 |17,8 |107 10,52
Maxmon. .| 7,9 | 81| 9,2 |152 | 17,5 21,0 | 21,8 | 21,1 17,7 |128 |104 | &1 ] 65125 10,9 112,6112,12
Misoow . . |52 |55 |07 | 5,9 10,6 | 142 | 154|150 (127 | 84| 20|-2,1]-08] 65[158] 93] 885

ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE DE CHAQUE MOIS.

Il 1565 . 908 | 134 135 | 192 |~034 =032 [-009 | 135 |-135 | 1:8| 038 | 2] 22| 07| 611 035 0:86
1864 . 19 |-25| 1,5 |-04|-0,4|-08|-07 |-1,5| 02 |-1,0 |17 |-2,9]-05| 0,2 }-10)-08 -0,99
1865 . . .|-01|-26|-52] 36| 56|-05| 15]-04| 26| 00| 20| 04]-18] 15) 05 1,9 0,66
1866 . . .| 39| 24| 01| 1,7 |-29| 1,6]-05|-15| 04|04 10| 17 ] 25 |-0,4)-01 0,6] 0,67
1867 . 08| 59|-15] 1,0| 07|-04|-1,4| 05| 09|05 021-20] 1,7} 0,0 -04 | 0,2] 005
1868 . . .|-1,2| 22| 1,8| 02| 58| 15| 21| 15| 1,2 -09|-07 | 47]-05] 19| 1,6|-01] 131
1860 . . .| og| 45|-1,8| 281-02|-29| 1,0|-15| 1,1|-0| 07 |-1,9] 55| 02 1,1 | 03] 021

I is70 . . | os|-55|-08 06|-01|-05| 15]-08|-12]-07 |01 |-60 |-1,1 | 01 ] 00]-061-075
871 . . 57| 10| 24| 00]-20[-28|-02] 09| 08 |-1,9|-51|-28]-22] 01 =07 -1,41-0,95
172 . . | 24| 54| 26| 1,0|-09|-04| 18]-06| 03|-02| 25| 54| 1,1 09| 03|08} 1,2
Mor.tsss-tsia| 04 | 02| 05|11 | 04| 05]-04]| 01| 0,0 01| 03| 07 ] 021-02] 0,0} 01 0,03
Mox.sis-ts52 | 0,2 | 0,5 | 0.6 | 0,0 | 0,4 | -0,1| 0,0 | -0,4 | =07 | =05 | 0,7 |-0,2 -0 0,4 | -0,2 |-0,1]-0,25
Moy. gs5-1862 | 0,5 | -1,0 | 0,1 |-02|-0,1| 0,5} 00 0,6 05| 09|-1,3|-04 -02| 01| 03] 00] 0,05
Mox.1se5-1872 ) 0,5 | 1,0 | 03| 1,2| 0,1|-05 | 04 -0,2| 05 |=0,4| 0,2 00] 0,5 05]-01 0,1] 0,25
Mixmow. .| 56| 45| 56| 56| 38| 59| 54| 51| 26| 1,8 45| 47| 54 97| 2,1 1,9] 1,80
Mixeon . . |75 | -7,5 | -6,3 | -3,7 | -2,9 | -2,9 | -5,0 | -5,0 94 |-2,6|-41|-85]-59 |-30 -2,0 |-1,4 |-1,49
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TaBLEAU N° 7.
MAXIMUM ABSOLU DE L’ETE PAR ANNEE.

ANNEE. | MAX.| DATE. ANNEE. | MAX. | DATE. ANNEE. | MAX.| DATE. ANNEE. | MAX. | DATE.
1853. . .| 9897 17 mai. || 1845 . . 52:8| 5 juill. | 1855 . . | 5047 8 juill. || 1863 . . | 3032| 24 juin.
1834. . .| 35,1 18 juill. 1844 . . | 50,6 | 24 juin. || 1854 . . | 50,7 24 juill. || 1864 . . | 27,2 11 juill
1855. . . | 20,8 }2 Jus. | 1845 . . | 327 6juill. || 1855 . . | 289 6 juin. || 1865 . . | 52,0 15 juill
1856. . .| 50,1 6 juill 1846 . . | 34,2 1¢ aoiit. || 1856 . . | 29,8 | feaoit. 1866 . . | 28,8| 15 juill.
1857. . .| 29,7 | 10 aolt. | 1847 . . 52,1 | 17 juill. || 1857 . . 54,6 | 4 aolt. 1867 . . | 29,8 14 aolt.
1858. . . | 50,8 | 15 juill 1848 . . | 30,3 | 7 juill. | 1858 . . 54,7 | 15 juin. || 1868 . . 31,5 | 22 juill.
1839, . . | 2,0| t8juin, | 1849 . . | 52,8| 8juill | 1859 . . | 51,5| 28 juin. | 1869 . . 29,8 | 22 juill.
1840. . .| 27,6| 2juin | 1850 . . | 50,0 | 26 juin. | 1860 . . | 28,1 16juill. || 1870 . . 51,8 | 25 juill.
1841. . .| 28,8 | 26 mai. | 1851 . . | 294 e juill, || 1861 . . | 29,8 12 aout. || 1871 . . 28,9 | 15 aott.
1842. . .| 32,6 | 18 aout. 1852 . . | 32,9 | 47 juill. || 1862 . . 27,2| 2aout. || 1872 . . 52,7 | 26 juill.
MoxesNE . | 30, 4 juill. || Moyexse. | 31,9 | 8 juill. || MovENNE. 50,6 | 15 juill. || Moxexse. | 50,2 | 22 juill.
Maxryox . | 35,1 | 18 juill || Maxmom | 542 1¢ aott. || Maxmon, | 34,7 [ 15 juin. || Maxmwow. | 52,7 | 26 juill.
Mixtmox . | 27, 2 juin, | Muvmow. | 29,4 1ejuill. || Minouon. 27,2 2aolt. || Mivmmon. | 27,2 | 11 juill

ﬁ MINIMUM ABSOLU DE L’HIVER PAR ANNEE.

ANNEE. | MIN. | DATE. ANNEE. | MIN. DATE. ANNEE. | MIN. [ DATE. ANNEE. | MIN. DATE. *
1832-1855. | - 95| 24 janv. || 1842-1845.| - 597| 4 mars. || 1852-1855.| - 850| 19 fév. 1862-1865. | - 58| 25 nov.
1853-1834. | - 4,0| 15 nov. || 1843-1844.| - 9,1| 16 janv. 1853-1854.| -15,8| 26 déc. || 1865-1864.|-10,8 5 janv.
1834-1855. | - 5,0/ 8 janv. || 1844-1845,| -15,0| 20 fév. 1854-1855.| -16,6| 2 fév. | 1864-1865 | -12,6] 15 fév.
1835-1836. | -11,7| 2 janv. || 1845-1846.| - 52| 11 fév. || 1855-1856 | -15,2| 22 déc. 1865-1866. | - 5,1| 22 fév.
1836-1857. | - 9,8| 51 déc. 1846-1847.| -12,6/ 18 déc. || 1856-1857.| - 9,1| 8 janv. || 1866-1867. ~-12,6| 21 janv.
1857-1838. | 18,8 16 janv. || 1847-1848.| -13,7| 98 jauv. || 1857-1858.| -10,5| 5 jauv. || 1867-1868.|-10,7 9 déc.

J 1838-1839. | - 9,5| 1er fév. || 1848-1849.| - 97| 2 janv. || 1858-1859.| -10,4| 23 nov. || 1868-1869 |- 84| 23 janv.

1859-1840. | -12,8| 10 janv. | 1849-1850.| ~15,6| 21 janv. || 1859-1860.] -12,4 19 déc. || 1869-1870.|-12,7| 12 fév.
1840-1841. | -12,9| 17 déc. | 1850-1851.| - 5,3| 28 fév. || 1860-1861.| -16,8 8et 16 janv(| 1870-1871.| -12,8 5 janv.
1841-1842. | -12,6| 9 janv. | 1851-1852.| - 4,9| 29 déc. || 1861-1862.| -10,2| 19 janv. || 1871-1872. -16,4| 8 déc.
Moxyense . | -10,6| 4 janv. || Movesxe .| = 9,5| 27 janv. || Moxexse .|-12,5| 7 janv. || Moxesse . -10,8| 12 janv.
Maxmmox . | - 4,0| 15 nov. || Maxmux .| - 3,5} 28 fév. | Maxmox .| - 8,0{ 19 fév. || Maxmmox .|~ 5,1 22 fév,
Minwom . |-18,8| 16 janv. || Miviwox .| -15,0] 20 fév. | Mixmox .|-16,8/8et16jany|| Mumux .| -16,4 8 déc.
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TasLEAU N° 8.

TEMPERATURES MOYENNES PAR CINQ JOURS.

JANVIER. FEVRIER. MARS.
ANNEE. — T T | =

18 | 6-10 | 1115 | 16-20 | 21-25 [26-30 | 31~ | 3.9 |10-14 |15-19 |20-26 | 951 | 26 | T-14 |12-46 | 47-21 |2226)2731

165, . . .| 54| 49| 42| 28| 7| 6| 69| 7B 47 20| 44| 55| 98| 61 529 | 52| 85| 735
lis6s. . . |- 46]-27|- 02| 03| 68 52| 10]-08) 25| 5917 43| 87| 89| 75| 59| 63| 51
1865 . . |- 12| 39| 54| 22[-05| 33| 54| 21 -54|-05) 20| 50| 51| 56 20| o7 1,1| 1,2
w66 .. | 57| 50| 54| 78| 77| 57| 89| 84| 62| 57| 27| 47| 25| 39 45| 76| 653|101
F s67. . . |-109] 53/-06/-21|-12| 80| 65| 71| 80| 106 85| 44| 1,6 99| 09| 25| 89| 85
168 . . |-s0l-26| 17| 68| 25| 85| 67| 55| 49| 45| 55| 95| 84 64| 98| 70| 62| 59
69, .. .| 60| 72| 09| 30|-32| 52| 98| 102 85| 84| 48) 64) 50 13| 22| 59| 46| 48
wro. .. | es| 75| 41] 21|-12|-05| 58| 55|-7,0/-52|- 06| 65 90 54| 25| 57| 35| 27
w71, . . |-838] 03]-1,0] 21| 13| -22| 16| 60| Or| 55| 65| 75 7.9 9,0| 86| 44|15 7,0
w72 .. | 53| 47| 40| 36| 64| 61| 57| 91| 78| 64 71| 64 95) 96 77| 75| 51/123

Movesse . .| 05| 33| 24| 28| 25| 36| 58| 88| 50| 4% 39} 60} 67 55| 52| 52| 60| 63
Mov.wssusee| 22| 09| 16| 18| 29| 35| 27| 36| 20 55| 38 42| 45 46| 54| 61| 60| 7,1
Movensecéx| 18| 15| 1.8| 21| 28| 55| 38| 41| 29| 57 38| 46| 50 48| 53| 59| 60| 7,0
Maxoox . .| 95| 73| 92| 90| 101 89| 98| 102 104 106] 100} 12,0} 99} 11,0 10,6 | 12,1 {120] 13,4
Moon, . |- 8,5~ 8,4 |-100 |-15,8 |- 7,0 | 44| 44 |- 56|~ 7,0 |- 87 |- 49[- 20 |- 51 |- 1.9]- 59|- 1,7]-10] 1,2

ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE PAR CINQ JOURS.

1865. . . .| 36| 54| 204| 07| 59| 25| 4| 82 198|- 038] 036 057| 48] 1°5] 036]- 07| 25| 05
1864. . . |- 64|-42|- 20(- 1,8] 40|- 03|- 25|~ 49|- 0,6| 0.2~ 55| 03| 37| 41
1865. . . |- 30| 24| 36| 0,1|-35-02| 1,9/ 20 |- 83~ 4,2\~ 1,8 04| 01]|-12
1866. . . .| 39| 35| 36| 54| 49| 22| 54| 48| 33| 20~ 1,1 0,1|-25|-09
1867. . . |-57| s58|-24|-42|-40| 45| 30| 50| 51| 69 47 |- 0,2 |- 34- 19
1868. . . |-77|-41]-01| 47|-05] 00| 32| 12 20 08| 1,7| 49| 34| 16
1869. . . .| 42| 57|-09| 09]-60/-03| 63| 61 56 47| 1,0 1,8|-1,4|-35
1870, . . | 47| 58| 23| 00|-40|- 40| 23 -08|-99 - 69|- 44| 19| 46- 14
1871. . . |-103- 1,2|- 28| 00|-15|-57-1,9| 1,9|-28 1,8 27| 29| 29| 42
172, . .| 17| 52| 22| 1,5 56| 26| 22| 50| 49| 27 35| 18| 45| 48

Mov. isss-18¢2.] 05— 1,9 |- 0,2 |- 05| 0,0~ 04 - 15-06| 22| 08| 03| 01 09| 07
Mov. tsss-tss2)| - 06| 01]- 05!~ 0,1]-05| 05| 01|-05|-1,4 01} 0,2)- 05~ 1,6 |- 1,7
Mor. s 15| 01| o02]- 03| 07]- 02|~ 1,0|- 0,4|- 09|- 1,5]- 07 |- 081- 0,8 03
Mosy. 1se3-1872.) - 1,3| 1,8| 0,6 0,7 |- 03 01| 23| 1,71 0,1 07| 01| 14| 1,7 07
Maxmwon . .| 77| 58| T,4| 69| 73| 54 63| 61| 75| 69| 62| 74 49| 62
Mixion. . .| ~10,5|-10,9 |-11,8 |-15,0 |- 9,8 |- 7.9 |- 7,9 |- 97 |- 8,9 |-12:4 - 8,7 |- 6,6 |-10,1 |- 6,7

;_:_——t-i
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! TEMPERATURES MOYENNES PAR CINQ JOURS. |
AVRIL. MAL JUIN.
- N
ANNEE. |— S ] |
13 | 6-10 | 411-18 | 16-20 21-25 | 96-30| 1-5 | 6-10 | 11-13 16-20 | 21-925 |26-30! 81-4 | 5-9 |10-1%4|15-19;20-2%|25-2930-4
1 .
1865 . . . .| 7e5| 11:6( 12:0 | 1196| 1049, 1130| 1057 15.5| 1401 | 1401 | 1195 | 1431 |1536| 1535 1534) 1636 1855 2020
1864. . . .| 78] 45| 90| 11,6] 11,6 105 | 88 195 | 14,4 | 18,0 | 13,5 | 11,5| 15,0 16,5| 17,5| 16,8| 17,3| 14,5
1865 . . . .| 60| 121|138 17,61 17,5 | 12,4 15,1 | 182 15,1 | 15,4 | 19,2 19,81 17,2| 18,0| 16,2| 14,9| 17,9 155
1866. . . .| 80| 11,2] 125 125| 95| 144 8,6 11,1 92| 10,0 10,4|159/17,8 18,4| 19,8| 15,0 18,7| 20,9
1867. . . .| 7,7| 94| 96125 124 131 10,4 | 19,5 14,6 | 11,9 10,1 | 17,8 19,9|16,2| 17,9| 15,4| 17,4) 16,4
1868 . . . .| 9,1 100] 36| 96/ 154 11,0 14,7 | 13,7 | 16,7 | 19,6 | 18,4 | 20,2} 17,7 16,0} 16,6| 20,2| 21,0{ 19,2
1869 . . . .| 7,2{ 11,8 17,4| 108| 157 | 15,5 10,0 | 15,1 13,1 | 14,8 | 12,5 | 14,8 12,1 19,0| 14,3 12,5| 12,1| 14,6
1870. . . .| 57| 11,2] 95| 11,7| 148 85| 7,0 88| 14,4 | 17,1 | 17,1 | 14,4] 15,4| 14,6 15,5| 20,7| 19,7| 14,2
1871. . . .| 65| 60| 99| 126| 105| 12,0/ 10,0 99| 92| 9,1 14,1 |165]11,0/105 14,9| 20,4| 14,9| 15,5
1872, . . .} 93| 75| 11,5| 87| 11,8| 149 145 | 113 91| 12,9 | 12,0 | 15,0| 14,6| 14,5} 14,9] 20,1| 18,5 18,1
Moxexxe . .| 7,5| 95| 11,1] 11,9] 12,6| 12,0| 11,0| 155 | 15,0 14,3 | 15,8 | 15,7| 15,6| 15,9| 16,5 17,1| 17,6 16,7
Mov.1sss-1862.] 88| 86| 80| 90| 100] 10,4} 11,7 125 15,1 | 15,5 | 14,7 | 15,1 16,1| 16,8 17,6 17,5\ 17,7 17,5
Mosexnecix) 85| 88| 88| 97| 106 10,8} 11,5 97| 15,1 ] 15,7 | 145 | 152| 16,0| 16,6) 17,5 17,4{ 17,7 17,5
Maxmon . .| 162] 144 | 17,4] 17,6] 17,5| 18,2| 17,6| 19,5| 17,9 | 20,0 | 19,8 91,9] 29,2 22,11 22,0| 24,1| 22,3| 22,3
Mixmon 56| 09| 26| 42| 61| 53 67| 82| 91 83| 9,4(10,7|11,0{ 10,5 12,3 12,5 12,1| 12,2
ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE PAR CINQ JOURS.
1865. . . .J- 140 2;‘85 552 139| 035 O;‘Qi- 08| 08| 170 034 i— 52 '=1°1 |- 0341~ 151]- 1301~ 0;8
1864. . . .} 07 - 45 02| 19| 1,00-03-27|-04} 1,5, 45 -1, -39(-1,0-0,1| 0,2-0,0
1865. . . |-25 355 50| 7,9 67| 1,6, 56| 55| 20| 17T 47| 46| 1,2| 1L,4-11]-25
1866. . . f-05' 24! 37| 28|- 15| 56|- 29|- 16(-59- 57 |- 41 -13| 1,8 1,8] 2,5-24
1867. . . .|- 0,8! O,Gf 08| 26| 18] 1,3 -1,1| 66| 1,5{-1,8- 44| 21| 59 -0,4| 0,6]-4,0
1868 . . 0,6 1,2 - 52(-01| 28| 02| 52| 1,0 36| 59| 59| 50 17~ 0,6/-0,7| 2,8
1869. . . |-15; 30. 86| 11| 51| 27 -15| 24| 00] 1,1|-20 -0,4-39| 2,4|-5,0-49
1870. . . J-28| 24 07| 20| 42-25-59|-59| 1,3| 54| 26 -08(-0,6{-2,0-138 3553
1871. . . .- 2,0 - 2,8. 10 29)-01| 1,2(-1,5|-28(-39 - 46- 0,4| 1,5-50 -6,1/-24| 3,0
1872. . . .] 08 \— 1,5‘\ 27|- 10| 12! 41| 28|-14|- 4,0 - 0,8 |- 25 |-02|- 1,4|-2,1|-2,4 2,7
|
Mov.1ss5-18s2.] -1,5 |- 21 |- 18- 18- 0,4 09| 20| 16| 01| 0,0|- 0,6 (-05 0,0/-05 1,0 1,0
Mov.issz-1ss2.] 1,4] 01| 00|-01|-0,4|-1,0|-07|-05|-01|-07] 00][-05 00| 03 -0,6/-0,4
Mox.1ss5-1862.] 08| 1,2 |- 05 |- 02|- 1,1|- 1,0|-0,7|-18|-01} 02} 11| 05 04 08 0,4|- 0,35
Mov.ise-1872 | -1,0| 07| 23| 22| 20| 1,2|-05| 06|-01| 0,6|-07]| 05]-0,4-07|-10 -0,
Maxmon . .| 7,7| 56| 86| 79| 67| 7,4 61| 66| 48| 63| 55| 67| 62| 55 47| 67
Mismon . .| -49|-7,9|- 62|-55|- 45|- 551- 48 |- 45 |- 40|~ 5,4|- 51 |-4%|-5,0)-6,1|-5,0-49
e e N ki S e e e s S ——




SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR. 51

TEMPERATURES MOYENNES PAR CINQ JOURS.

JUILLET. AOUT. SEPTEMBRE.

ANNEE. — T T T T T T T
5-9 |10-14|15-19 | 20-24 | 2529 | 30-3 | 48 | 9-13 14-18 | 419-23 [ 24-28 | 29-2 | 3-T | 812 |13-17 | 18-22 E'I-Q'ﬂl 28-2

1865 . . .| 1807| 1955 | 1655 | 1791 | 1631 | 175 | 206| 2135 | 20s8 | 1534 | 1839 | 1757 | 1530 | 1539 | 1519 | 1529 1129“1954
1s0h. . . .| 140| 185] 17,8| 198 | 192 192 | 194! 16,1 | 16,9 | 15,4 | 122 17,6 16,1 | 17,0 | 165 140 14,0/ 11,8
1865 . . . .| 221|172 | 95,7 | 20,4 | 19,8| 17,2 | 156 19,5 | 17,8 | 17,2 17,9| 17,7| 19,9 | 205 | 17,4 175 15,2 14,7
1866 . . .| 155| 21,2 201|162 17,7 | 165 | 155 | 15,0| 149 | 17,2| 197 | 164| 168 | 157 | 14,4] 159 148! 17,5
1867. . . .| 155|160 | 17,5 | 187 | 16,5 | 14,4| 165 18,2 20,9 | 20,4 | 187 | 19,2 19,6 17,7 159 14411211125
1868. . . .| 164| 225| 959 227 21,2| 18,0| 21,9 21,5 | 20,7 | 18,6| 159 16,6 198 | 18,5 | 127 | 158 | 147 154
1869 . . . .| 205 19,6 | 19,2 20,7 | 19,8| 19,4 | 16,8 | 14,1 | 15,4| 149 | 19,1 | 16,1 | 16,7 | 18,7 140 151 16,0 17,1
w870, . . .| 197] 202] 205 | 206| 21,9| 20,5 | 202 19,1] 17,7 | 145 | 14,1| 155 | 16,4 | 142 150 | 15,2 125 12,6
1e71. . . | 17,6] 181] 209 185 | 15,8] 166 | 17,6| 21,1] 21,5 | 191| 17,2 195 20,8 | 18,4 ) 151 120 11,9/123
1872, . . .| 202| 19,6] 165 | 229 247 | 17,5 | 167 | 17,0 16,4] 19,2] 186| 164 | 20,9 17,2} 169 | 12,9 | 9,8 15,1

Mosesse . .| 180 193] 19,6 | 198| 19,5| 17,6 18,0| 185| 185 | 17,2| 17,2| 17,1 | 18,5 | 17,2 | 15,0} 145 | 155 15,9
Mov. isss-tse2.| 18.5| 183 | 18,8 | 185 | 18,1 | 185 | 184 182| 18,6 | 18,2| 17,1 167 | 13,9| 157 | 15,0 144 14,0/ 157
Movswys cin.| 18,4 | 185 | 19,0 | 187 | 18,4| 18,1 | 185 | 182| 185 | 17,9 17,1 | 168 | 165} 16,1 | 15,0 144 158 15,7
Maximox . .| 220 | 247 | 24,4 | 22,9| 24,7 | 25,7 | 24.9| 22,6 | 22,5 | 226 | 92.4| 200 209| 205 | 19,4| 21,0 18,5/ 17,5

29, 2
Mivmox . .| 140 | 141 | 148 | 145 | 144] 141] 143] 141 129] 142] 1221 153} 11,4, 131 | 112] 111 ] 98] 95

ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENNE PAR CINQ JOURS.

1865 . . . .| 093] 08— 97|~ 1961~ 25|~ 038, 23| 31| 23|~ W) 18] 09} 036]- A2~ 151 05-139)-1%5
1864. . . |- 44| 00|- 12| 14| 08| 11| 11|-21|- 16|~ 25|- 49| 08|- 04} 09 15|- 04 0,2/-1,9
1865. . . | s71-13| 47| 17| 1409027 11]-07|- 07| 08[-09| 541 44} 24} 1) 14 1.0
1866. . . .|-20| 27| 1,1|-25(-07(-18|-50(-52(-56[- 07| 26| 04| 05 - 04\~ 0,6/~ 03 1,0 58
1867. . . |-290- 1,6]- 15| 00|-21(-57|-20] 00| 24| 25| 1,6 24| 51| 16} 0,0/ 00 -1,7]-1,4
1868. . . |- 20| 58| 49| 40| 28l-01( 36| 35| 22| 07-12]-02) 35 32\-35| 1Ld 09| 1,7
1860. . . .| 19| 11| 02| 20| 14| 1,5]-15|-41]-51|-50| 20|-07| 02} 26- 01} 07| 22 3,4
w70, .. | 15| 17| 15| 19| 55| 22| 10| 09]-08|-54[-50|-55- 01 - 191- 20} 1,21~ 1,511
1871. . . |- 08|- 04| 1,9|-02|-26l-15/-07| 29| 28| 12| o1 27| 45| 23| 01)- 24 -1,0-1,2
2. .. | 18| 14]- 25| 42| 65|-06|-16(-12[-21] 15( 13- 04| 44| 1) 10)- 1528000
Mov.asss-ssz.| 01 |- 0,5 |- 07]- 1,2[- 07 |- 05| 01|~ 0. |_ 02| 09]-01]-02|-06| 01]- 04| 05| 06-02
Mov.1s5-1852.] 0,9 |- 0,2 |- 0,5 |- 0,4(- 07| 0,51~ 0.2~ 0,6 (- 03 |- 0,6 |- 0,6~ 0,2~ 0,4 |- 0,6 - 0,7 |- 0,9|-0,6/-1,2
Mox.sss-tss2.|- 08 |- 02| 05| 05| 04| 08| 04| 06| 07| 05| 07| 00)-07 =08 1,0 04| 06 1,5
Mov.ses-172.]- 04| 08| 06| 11| 09[-05(-05 01 - 02(-07| 01| 05| 18| 1,1| 00- 0,1 |-0,3| 0,2
Maxmon . .| 45| o2| 54 42| 63| 56| 06| 44| 38| 47| 55| 52| 44| 44 44) GO 47| 58
Miwox 144 - 44 - 42 |- 44 |- 40|~ 40 |- 40| 41 |- 36 |- 57 |- 49 |- 55 |- 51|~ 40 |- 58|- 55 - &0 - 44




52 _MEMOIRE SUR LA TEMPERATURE DE L’AIR.

[— = —
TEMPERATURES MOYENNES PAR CINQ JOURS.
OCTOBRE. NOVEMBRE. DECEMBRE.
ANNEE T —— (e m—] - e ———__

T
31 | 812 13-17'48-".2}23-‘_’7 284 i 9.6 | 711 1246 [17-21| 2226 | 2141 | 26 | T-11 | 12-16 | 17-21 2226|2731
| d

1863 . . . .| 14% 14:4: 142|153 92| 9%| 97| 56| 50| 78| 93| 27| 68| 59| 74| 47| 58| 50
1864. . . .| 59| 941100127 128 76| 351-07| 52| 7,4| 60| 53| 33 50| 26|~ 1,4(-46-22
1865 . . . .| 122|149 11,4| 11,5 | 109| 95| 67| 68| 62| 88| 14| 7,6/ 66| 58| L4} 50| 1,1 44
1866. .. .| 50| 96| 78| 11,4] 89| 81| 11,6] 92| 91| 42| 62| 41| 71| 64| 65| 54| 03} 60
1867. . . .| 88| 80 126] 11,6 16| 102| 72| 75| 88| 49| 41| 43|-03|-26| 63| 41| 16-18
168. . . | 17| 94 121 78| 91| 88| 87| 42| 59| 55| 74| 52| 95| 93| 91| 70| 7675
1869. . . .| 15,1 ( 139| 11,6| 72| 77| 52| 91| 60| 72| 7,7| 42| 57|-05| 24| 63| 75| 1,5-18
1870 . . . . 11,2| 106| 105] 105| 91| 95| 53| 39| 46| 55| 10,2 50(-22| 01| 62| 58|-7,6-58
1871. . . | 11,4] 91| 80| 151| 63| 57| 55| 57| 42| 21| 04| 1,2|- L,1|-58| 17| 29| 1,4 42
1872. . . I 13| 98| 85| 129|105 11,0 107 95| 29| 61| 105| 95| 62| 62| 45| 55| 92 87
Moxenne . .| 11,5 | 109| 107 | 11,2| 96| 83| 76| 57| 57| 58| 70| 49| 55| 31| 52| 46| 1,6) 24
Mor. 1ss:-1s62.| 155 | 123 | 11,0 | 102| 96| 85| 7,7| 71| 56| 49| 49| 53| 50| 42| 33| 28| 24 24
Movenxe cin.| 128 [ 11,9] 109 | 105| 96| 85| 7,7| 67| 56| 51| 54| 52| 46| 39| 58| 52| 2,2 24
Maxmom . | 17,8 | 17,9 | 155 135 | 15,8| 12,2 | 14,4| 12,5 | 105 | 10,5| 11,4| 11,9 | 10,1 | 12,1| 9,9 | 8,6 10,7| 87

Muaxox. . .| 59| 79| 56 63| 57| 52| 1,9)- 07| 06|- 04|~ 1,2|- 1,3|- 5,3 |- 7,4 |~ 49 |- 7,8 |-7,6{-61

ECARTS DE LA TEMPERATURE MOYENﬁE PAR CINQ JOURS.

1865. . . . 1‘:71 25| 3B 30|~ 094 151} 20|~ 11|~ 0%6| 27 529|- 25| 202|290 36| 15| 3,6] 236
1864. . . .J-69'-25|-09| 22| 32|~ 09 |- 44|-74(-04| 23| 06| 01[-1,5| 1,1|- 1,2 (- 4,6 |-6,8(-46
1865. . . .}J-06] 50| 05| 08| 1,5 1,0(-10| 01| 06| 57| 60| 24| 20|-01|-24| 1,8 -1,1| 20
1866. . . .| 22/- 95|~ 5,1% 090-07]-04] 59| 25| 35[-09| 08[-1,1] 25| 25| 27| 22|-19) 56
1867 . . . |- 4,0(- 359 1,7I‘ 1,10 20| 47(-05| 06| 32|-02(-15|-09|-49|-65| 25| 09|-0,6/-42
1868. . . |- 1,1|- 25| 12 - 97/-05| 03| 1,0/-25[-1,7[-1,6| 2,0|-20| 49| 54 55| 5,8/ 54| 51
F 1869. . . .| 03| 20| 07 -55-19|-55| 1,4]-07| 1,6| 26|-12| 05|-51|-15| 25| 43 -09-42
1870 . . . |- 1,6|-135]-041-02|-05| 08|-24|-28|-10| 04| 48|-02|-68|-38| 24| 2,6|-98-82
1871. . . |- 1,4|- 28|- 29| 26|-55|-28|- 4,2|- 1,0 |- 1,4|- 3,0 |- 5,0|- 40|~ 5,7 |- 9,7 |- 2,1 |- 0,3|-0,8 18
1872. . . |- 15{- 21 |- 2,4l 24| 09| 25| 50| 28(-27| 1,0 51| 45| 1,61 23| 07| 25| 7,0{ 63
Mov.tsss-tsaf- 0,1 03| 04[- 07| 00l-05| 1| 01| 01| 07| 02| 1,7| 24|-03|-06| 03| 1,3 03
Mor. 18iz-1852] 0,0 - 05 |- 16 (- 05|- 02| 04| 08| 1,1 05| 1,5 07(-03(-05| 01|-01| 07|-1,1{-03
Mor.1sss1s2 1,6 | 13| 14| 04| 03| 01[-08|-01|-061-25|-25|-1,0[-08| 1,1|-08(- 24| 05/ 00
Mov. 18s5-1372.f- 1,3 |- 1,0 |- 02| 07| 00|-02|-01(-10] 01| 07| 16|-03|-1,1|-08| 1,4| 1,4|-0,6] 00
Maxiwox . .| 50| 60| 46| 50| 42| 37| 67| 56| 49| 54| 60| 67| 55| 82| 61| 54| 8563
Mivmox, . |- 6,9 |- 40 |- 55 |- 4,0 (- 59 '- 55 |- 58 |- 7,4 |- 5,0|- 55|~ 66|~ 65|~ 7,9 |-11,5 |- 8,7 [-11,0 (- 9,8|-B




Page

2, le 3 au liew de : 440 et 3284 lises :
le 4, © 330 419
moyenne, 4,51

3, le 24, 7.71

4, le 2, 6,95 et 7,69
moyenne, 8,41

6, le 20, 17,56 et 18,61
moyenne, 18,20

7, le 10, 25,42 et 21,76
moyenne, 22,49 et 21,99

8, le 8, 24,98 et 25,30

11, le 25, 16,1

13, le 18, 1,58 et 0,80

47, Ecarts (minimum du printemps) - 3,0

31, Ecarls (29-2 aoiit 1863) -09

31, Ecarts (29-2 aout 1866) 0,4

ERRATA.

. TABLEAUX.

4:50 et 3356
550 4,22
432
717
6,75 et 7,64
8,40

16,91 et 18,45
18,18

2552 et 21,75
99 48 et 21,98
24,88 et 25,2
16,8

1,68 et 0,85

-3,

0,9

- 04






Févrer.




RECHERCHES

SUR

LES PHENOMENES DE LA DIGESTION

CHEZ LES INSECTES;

Fiux PLATEAU,
e Belgique, professeur a I'Cniversité de Gand, etc

Mémoire présenté a la classe des sciences de I'Académie dans la séance du T mars 1875)

Tome XLI. 1






RECHERCHES

SUR

LES PHENOMENES DE LA DIGESTION

CHEZ LES INSECTES.

——a—

AVANT-PROPOS.

oun
—

Straus Durckheim, dans son bel ouvrage sur I'anatomie du hanneton,
s'exprime ainsi : « Nous n’avons encore que peu de données sur la maniére
» dont se fait la digestion chez les animaux articulés; il parait toutefois
» qu'elle présente des faits assez remarquables, et il serait & désirer qu'on
» s'occupat, avec quelques soins, de la physiologie des animaux sans ver-
» 1ébres pour ticher de déterminer, par cette voie, la véritable fonction
» des organes. »

Ce passage renferme une vérité encore plus triste & dire aujourd’hui, si
I'on considére abime qui sépare notre connaissance & peu prés compléte
des phénomenes digestifs chez les vertébrés supérieurs de l'ignorance qui
régne sur les faits les plus simples de la digestion des arthropodes.



4 RECHERCHES SUR LES PHENOMENES

Mon travail est une réponse ou, plutot, une tentative de réponse a I'appel
de Straus. Sachant, par mes recherches antérieures, que les articulés se
prétent presque aussi bien que les vertébrés aux observations physiologi-
ques, jai entrepris une longue série de dissections et d’expériences; répé-
tant en petit ce que tant d'autres ont fait en grand sur des mammiféres,
nourrissant des insectes , étudiant, souvent pas a pas, les modifications des
aliments dans leur tube digestif, analysant les liquides sécrétés par les parois
et les annexes glandulaires de celui-ci, essayant méme des digestions arti-
ficielles, etc.

Au lieu deffleurer le sujet en m'adressant & la fois & tous les groupes,
Jai limité, cette fois, le champ de mes études a la classe des insectes; en
choisissant, j'y étais bien forcé, les especes les plus communes pour pouvoir
répéter les essais, et aussi les espéces les plus grandes afin d’agir sur des
quantités de matiére appréciables.

Jai eu des prédécesseurs, car il 'y a aucune question scientifique enti¢-
rement neuve. A cété d’un grand nombre d’auteurs auxquels j’ai di recourir
pour des détails secondaires, je ne vois guére que six noms a citer au début
de mon Mémoire : Marcel de Serres (1813) dont le travail est plutot ana-
tomique , la physiologie y occupant peu de place; Rengger (1817) qui, au
commencement de ce siécle, étudia, comme on pouvait le faire alors, le
contenu du tube digestif de la chenille du Deilephila euphorbiae; Bou-
chardat (1831), auquel succéda cing ans plus tard M. Cornalia (1856) :
ces deux auteurs firent sur la digestion chez le ver & soie les seules
recherches 2 peu prés complétes que nous connaissions; M. S. Basch (1838)
qui soumit la Periplancta orientalis 4 quelques expériences et, enfin,
M. Sirodot (1839) dont la thése mérite des ¢loges, mais ne traite pour
ainsi dire exclusivement que des sécrétions. ,

Qu'on me permelte de le dire, si 'on met & part 'élude des tubes de
Malpighi, les naturalistes modernes ont négligé et laissé presque intact le
probléme des phénoménes de la digestion chez les insectes. Le lecteur com-
prendra que je n’avance pas ceci pour chercher & m'élever sur un piédestal,
mais pour faire saisiv d’une part I'utilité du sujet et, d'antre part, le grand
nombre de difficultés qui se dressaient devant moi. '



DE LA DIGESTION CHEZ LES INSECTES. 5

Tout en m’aidant constamment du microscope, je n’ai point voulu allonger
mon travail de descriptions histologiques inutiles et, du reste, souvent déja
trés-bien faites par des micrographes éminents. Je n’aurai donc recours 4 la
structure microscopique que lorsque celle-ci pourra jeter quelque jour sur
une question spéciale.

L’anatomie macroscopique du tube digestif des insectes étant connue pour
un nombre énorme de formes, j'ai accompagné les paragraphes concernant
chaque espéce d’une liste, sous le nom d’Indications iconographiques, de
tous les ouvrages ol j'ai rencontré des figures du canal alimentaire de
I'espéce en question. Le lecteur pourra consulter ces sources et j'évite ainsi
une multiplicité de planches et de descriptions dont le moindre inconvénient
serait de distraire du sujet principal.

Mes observations et surtout mes expériences m'ont conduit & une série de
résultats parmi lesquels il y en a qui sont en complet désaccord avec ce que
Ton trouve exposé dans les traités d’anatomie et de physiologie comparée
ou d’entomologic générale classiques et récents. Pouvait-il en étre autre-
ment ? Les auteurs des ouvrages dont je parle n’avaient devant eux, en
fait de matériaux, que des données presque exclusivement anatomiques dont
ils ont tiré, en se basant sur des analogies de formes, un parti aussi bon
qu'il leur était possible.

Jai entrepris mes recherches & Iabri de toute idée préconcue; jai sincé-
rement voulu trouver la vérité; mes déductions ne sont plus basées sur de
simples conjectures, mais sur un ensemble de fuits. Mon plus vif désir est
qu'on répéte mes expériences, on maidera ainsi dans la tache un peu lourde
d’ajouter un chapitre véel a la physiologie des Arthropodes.



RECHERCHES SUR LES PHENOMENES

CHAPITRE 1.

INSECTES CARNASSIERS MAXILLES.

COLEOPTERES.

§ 2.
Dytiscides et Carabiques (a Uétat parfait).

INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES.

1809-1811. Rsvpour. Abhandlung ttber die Verdauungswerkzeuge der Insecten. Atlas, Heft 1, pl. II,

1818.

1818.

1324.

1850.

1839.
1840.

1848.

1849.

1857.

1867.

1868.

1875

fig. 4, Acilius sulcatus, fig. 3, Dyliscus siriatus? pl. 11, fig. 4, Cicindela cam-
pestris, fig. 7, Carabus granulatus ; Heft 4, pl. XXV, fig. 2, Brachinus crepitans.

DurrocrET . . Recherches sur la métamorphose du canal alimenlaire chez les insecles (JOURNAL DE
pEYSIQUE, t. LXXXVI), fig. 24, Dytiscus marginalis *.

Dutnocer . = Ueber die Melamorphose des Darmkanals der Insecten (Mecker. DEuTscues Anrcarv
FUR DIE PuysioroGie, t. IV, p. 285), pl. III, fig. 25, Dytiscus marginalis.

Lgos Durour . Recherches sur les Carabiques et sur plusieurs autres Coléoptéres (ANN. DES SCIENCES
NAT. ZOOLOGIE, 47 sér., t. I11). Tubes digestifs d'un grand nombre de Coléoptéres.

J. MoLLer . . De glandularum secernentium structura penitiori,'pl. VI, fig. 5, Acilius sulcatus
(d'aprés Ramdobr).

. Burmeister. . Handbuch der Enfomologic (Atlas), pl. X, fig. 2, Calosomu sycophantu (d’aprés

§e =
Suckow), pl. X, fig. 4, Dyliscus marginalis.

. LacorpatRe. . Introduction & Pentomologie (Atlas ), pl. XIV, fig. 4, Cicindela campestris , fig. 2,
Cybister Roesclii (d'aprés Léon Dufour).
Newposr . . Insecta (CycLopoEDIA OF ANATONMY, cte.), de Todd, t. 11, fig. 424, Curabus monilis.

BrutLe (CasteLnav). Histoire naturclle des insectes Coléopteres, t. 1, pl. XI, fig. 1, Cicindela cam-
pestris (daprés Léon Dufour).

H. Karstex. . Harnorgane des Brachinus complanatus ( Ascniv FuR ANATOMIE, cte., de Miiller,
p- 367), pl. X, fig. 4, Brachinus complanatus, fig. 2 4 10, délails.

Le Régne animal distribué d’aprés son organisation (édition Victor Masson). Insecles. Atlas, 17 part.,
pl. V, fig. 15 et fig. 15 d', Carabus anuratus (d’aprés Léon Dufour).

J.-V. Canus. . [cones zootomicae, Erste Halfte, Wirbellosen Thiere, pl. XI, fig. 1, Carabus auratus
(daprés Léon Dufour).

Hartine. . . Leerboek van Grondbeginselen der Dierkunde, derde decl, eerste afdecling, cerste
stuk , p. 15, fig. 7, Carabus auratus (daprés Léon Dufour).

Braxcuann . . Métamorphoses, meeurs et instinct des insectes, p. 117, Dytiscus marginalis.

Gixarp . . . Trailé élémentaive dentomologic (Atlas), pl. I, fig. 2, Carabus auratus (d'aprés
Léon Dufour).

t Autribué par une errcur de Dutrochet & 'Hydrophilus piceus ; vectifié dans la version allemande.



DE LA DIGESTION CHEZ LES INSECTES. 7

4. — oDivisions du tube digestif.

Les coléoptéres carnassiers aquatiques sur lesquels mes expériences ont
été effectuées sont les snivants : Dytiscus marginalis, Dytiscus dimidiatus,
Acilius sulcatus et Hydaticus transversalis. Le terme de comparaison pris
parmi les coléoptéres carnassiers terrestres est le Carabus auratus.

Le tube digestif des coléoptéres Dytiscides auquel celui des Carabes res-
semble beaucoup est trop connu pour en reproduire ici une description
détaillée; je rappellerai seulement qu'il se compose de six portions distinctes
tant au point de vue morphologique qu'au point de vue physiologique,
savoir : un asophage étroit, un jabot, une sorte d’infundibulum muni de
saillies chitineuses auquel on a donné les noms d'estomac broyewr, de
gésier, etc., un intestin moyen hérissé de ceecums glandulaires et fréquem-
ment appelé ventricule chylifique, un intestin terminal comprenant deux
parties, dont la premiére ou la plus longue a porté le nom d’intestin gréle et
dont la seconde est un réservoir stercoral muni latéralement d’une vaste
poche en forme de ceecum.

Des organes glandulaires occupant la place des glandes salivaires si déve-
loppées des orthoptéres font défaut. Les autres organes sécrétoires dont le pro-
duit est déversé soil dans le tube digestif, soit prés de son extrémité, sont
les ccecums de Dintestin moyen, les tubes de Malpight, les glandes anales.
Nous verrons, par la suite de ce travail, jusqu’a quel point nous pouvons
considérer les liquides fournis par ces glandes comme jouant un role dans

I'acte de la digestion.
s}
B. — OEsophage, phénomenes digestifs dans le jabot.

On nourrit facilement les Dytiques avec d’autres insectes aquatiques et

de petits morceaux de viande de beeuf crue. Lorquon donne ainsi a un
D. marginalis, par exemple, ayant jeané plusieurs heures, un fragment
de viande de la grosseur d’une noisette, I'animal se jette dessus avec vora-
cité, le saisit fortement a I'aide des pattes de la premiére paire et I'attaque

si vivement quil y enfonce bientot la parlie antérieure de la téte. II' ne
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quilte guére sa proie qu'il ne soil rassasié et I'entraine méme souvent avec
lui lorsqu'il remonte & la surface de I'eau pour renouveler sa provision dair.

On comprend qu'il est, dans ces circonstances, impossible de constater
directement la maniére dont I'animal divise sa nourriture avant de I'avaler.
L’observation est, au contraire, facile avec le Carabus auratus, poarvu que
linsecte soit placé dans un bocal de verre et que I'on se serve d’une loupe
pour mieux saisir les détails.

Le premier phénoméne qui frappe I'observateur c’est I'alternance parfai-
tement réguliére des mouvements des mandibules et des machoires. Pen-
dant que les mandibules se rapprochent pour couper un fragment de chair,
les machoires s'écartent; lorsque les mandibules s’écartent & leur tour, les
machoires se rapprochent, poussant la bouchée dans la cavité buccale, puis
elles divergent tandis que les mandibules convergent de nouveau, et ainsi
de suite.

Durant chaque écart des mandibules, la téte et méme le corps de I'insecte,
avancent un peu, de sorte qu’il y a dans I'ensemblc de ces mouvements
quelque chose d’analogue aux allures d’un ruminant qui tond un pré.

On considére généralement les palpes comme étant d'un certain secours
dans Iacte de la préhension des aliments !, soit en dirigeant les parcelles de
nourriture vers la bouche, soit en « maintenant en place les substances sou-
mises 4 I'action des mandibules 2. » Mais lorsqu’'un Carabe mange, on voit
les palpes dirigés en arriére de chaque coté de la téte trainer passivement
sans effectuer de mouvements sensibles. Chez eux, au moins, les palpes
n’ont done pas I'un des usages principaux que I'on attribue & ces organes.

Chez les coléoptéres carnassiers (Dytiscides et Carabiques) qui rencontrent
une proie exclusivement charnue, il n’y a pas de mastication. Comme les
hyénes qu'on voit manger dans les ménageries, ils avalent gloutonnement
de grosses bouchées. On s'en assure facilement en tuant un de ces insectes
immédiatement aprés un repas et en délayant le contenu du jabot dans un
peu d’eau. On retrouve alors les fragments de viande tels qu’ils ont é1é avalés.

'

1 BroLLi. Observations sur la bouche des Libellulines (ANN. pE La Soc. ENTOM. DE FRraxce,
1, p. 5435 1853), cite les palpes des carabiques comme préhenseurs. '
2 Lacorvaire, Infroduction d Centomologie, . 1, p. 307. Paris, 1854.
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D. marginalis et dimidiatus les bouchées sont des morceaux irréguliers ayant
de 1 3 2 millimétres en tous sens. Elles sont donc, proportionnellement a
I'animal , assez volumineuses.

Burmeister, qui a donné dans son traité d’entomologie ! une sorte de
classification des modes suivant lesquels les insectes prennent et divisent
leurs aliments, avait déja signalé les coléoptéres aquatiques carnassiers et
les carabiques comme ne broyant pas leur nourriture dans la bouche. Cette
observation qui me semble parfaitement exacte pour les Carabes, n’est plus
entiérement vraie pour les Dytiques, lorsque ces animaux dévorent un autre
insecte, un Acilius ou un Hydaticus; ils savent parfaitement diviser les
téguments résistants de leur victime en petits fragments que I'on retrouve
dans le jabot mélangés a la masse musculaire. Yai cité plus loin (C. du
gésier) un exemple instructif de ce fait.

Un grand nombre d’insectes dégorgent, lorsqu’on les saisit ou qu’on les
tourmente , un liquide brunatre ou verdatre qu'on serait tenté de regarder
comme destiné a étre déversé sur les aliments pour les ramollir et faciliter
ainsi leur division. Chez les carnassiers, ce liquide qui w’est pas le produit
de glandes spéciales n’est que le contenu de Peesophage et d'une partie du
jabot; contenu dont nous nous occuperons plus loin. Chez les carnassiers
aussi, lacte de dégorger le liquide en question ne doit étre considéré que
comme moyen de défense, car ces animaux ne I'emploient pas lorsqu’ils
mangent ; un carabe qui dévore un morceau de viande ne dégorge aucun
liquide coloré. Si I'on introduit, pendant cette opération durant laquelle sa
voracité I'empéche de s’inquiéter de rien, de petites bandes de papier réactif
jusque entre ses mandibules, on constate que le liquide incolore, en trés-
minime quantité, qui mouille les piéces buccales est parfaitement neutre.

Le trajet effectué par les aliments au travers de I'eesophage jusqu'au jabot
s'opére, évidemment, sous Pinfluence des contractions des fibres musculaires
longitudinales et circulaires. On peuat en avoir la preuve expérimentale
directe : en effet, si, chez un Dytique légerement engourdi par la vapeur
d’éther et qui vient de prendre de la nourriture , on sectionne la peau molle

U Handbuch der Entomologie , cxster Band, p. 5377 Berlin, 1852.

Tome LXI. 2
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unissant la téte au prothorax, ainsi que tous les muscles moteurs de la téte,
de maniére 2 mettre I'eesophage & nu dans cette région , on observe des mou-
vements des parois wsophagiennes qui font esciller la colonne de matiére
contenue dans le tube en question.

Lorsque 'insecte est & jeun ou qu'il s'est écoulé assez de temps depuis son
dernier repas, on trouve l'cesophage et le jabot vides et flasques. A I'état de
vacuité, le jabot légérement tordu sur lui-méme (fig. 1) ne présentait, chez
un D. dimidiatus qui n’avait plus mangé depuis plusieurs heures, quun dia-
métre de 2 & 2,5 millimétres.

il en est tout autrement, si on sacrifie I'animal immédiatement aprés I'in-
stant ot il a cessé de manger; dans ce cas, le jabot est fortement distendu,
et telle est I'extensibilité de ses parois, quil atteint 7 millimétres de dia-
mélre transversal (fig. 2); c'est-a-dire une largeur triple et une capacité prés
de vingl-sept fois plus considérable.

Les choses se passent & pea prés de méme chez le Carabus auwratus,
quoique dans des limites plus restreintes.

Marcel de Serres avait déja vu le méme phénoméne chez les Orthoptéres !
el bien d’au'res naturalistes ont di faire, par hasard, cette observation que
jai répéiée en dirigeant I'expérience d’'une maniére systématique.

Chez les Orthoptéres sauteurs, le jabot prend, lors de la distension , une
forme & peu prés cylindrique; tandis que celui des Dytiques devient ovoide
ou presque sphérique.

Dans cet état particulier du jahot des coléoptéres carnassiers, les matiéres
alimentaires y sont soumises, surtout de la part des fibres musculaires circu-
laires, & une pression trés-énergique qui peut étre démontrée de différentes
manicres : ainsi, toute légére incision des parois détermine une hernie immé-
diate des substances renfermées dans I'organe. Si on fend le jahot dans sa
longueur, il se vide pour ainsi dire de lui-méme , et les bords de la fente s'en-

roulent de facon qu'il y a quelque difficulté a étendre le jabot sur une plaque
de verre pour étudier ses tuniques.

Observations sur les usages des diverses parties du tube intestinal des insecles. (AnN. DU
Mesevy p’uisT. NAT., . XX, p. 547.) Paris, 1815.
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Avant de passer & 'examen des actions chimiques, dont le jabot peut étre
le siége, donnons une idée de la texture de ses parois :

Les parois du tube digestif des insectes sont constituées, normalement, en
procédant de dehors en dedans : 1° d’une séreuse délicate (péritonéale de
certains auteurs) de nature conjonctive; 2° d’une couche musculaire, dont
les fibres superficielles sont circulaires et les fibres profondes longitudinales ;
3o d’une funica propria conjonctive qui constitue la charpente principale et
qui sert de base &, &° une couche de cellules epithéliales trés-variables et aux-
quelles sont dévolues des fonctions sécrétoires, 3° d’une intime ou couche
cuticulaire essentiellement chitineuse *. .

Dans I'eesophage et surtout le jabot des coléoptéres carnassiers qui ont fait
Iobjet de mon examen, je n'ai point réussi a démontrer la présence d’une
couche épithéliale cellulaire. Je ne crois pas avoir commis d’erreur d’obser-
vation, })Liisc]u’il m’a été facile de retrouver cette couche chez d’aatres insectes
et que, lorsqu'elle existe, elle est toujours trés-visible. Jajouterai que
M. Leydig signale aussi I'absence de ce revétement cellulaire dans I'esophage
de beaucoup d’arthropodes 2.

Par contre, I'intima chitineuse ou cuticule est trés-développée ; les dessins
poligonaux qu’elle présente peuvent, & un trés-faible grossissement, faire
croirg Iexistence de grosses cellules nettement limitées; I'erreur a été plu-
sieurs fois répétée. On a fréquemment décrit I'intima du jabot comme formant
des plaques squamiformes dirigées en arriére vers le gésier. Celte disposition
existe, en effet, mais il v a un élément de plus qu’il ne faut pas négliger.

Voici ce qu’on constate avec un peu d’attention : dans I'eesophage, la cuti-
cule s'éléve, par places, pour constituer des plis minces, ondulés, trés-sail-
lants (fig. 3) courant & peu prés parallélement et offrant, ca et 14, quelqugs
branches latérales. Ces derniéres, lorsquon approche du jabot, acquiérent
plus d’'importance ct finissent, dans cet organe, par relier transversalement
les longues crétes en produisant des mailles & contours irréguliers (tig. 4et3)
que Burmeister a déja assez bien figurées 2.

' Levoie. Traité d’histologie de U'homme et des animana. Trad. francaise, p.37%. Paris, 1866.
2 Ibid., p. 375.
5 Handbuch der Entomologie. Atlas, pl. 9, fig. 5.
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Les saillies qui limitent ces mailles s’effacent nécessairement en partie, lors
de la compression ou de la traction de la cuticule , et dans les préparations
que javais faites au baume de Canada, elles ont presque entiérement disparu.

Du fond de chaqué maille ou fossette, la cuticule se reléve pour former,
chez les Dytiscus proprement dits, un simple poil et, chez les Acilius , une
lame saillante arrondie et terminée par une petite pointe chitineuse droite
ou courbée latéralement et souvent colorée légérement en brun. Ces lames
squamiformes des Acilius étant transparentes comme du verre, on ne les
voit que lorsqu'elles sont exactement au foyer du microscope ou lorsqu’elles
sont situées sur le bord de la préparation. Pour peu quon rapproche I'ob-
jectif, elles disparaissent et l'on ne voit plus que les saillies ondulées limi-
tant les mailles déja décrites (fig. 3). En résumé, la base d’'une lame squami-
forme ou d’un poil est toujours entourée, comme d’un cadre, par un repli
sinueux et saillant de la cuticule.

- L'absence presque compléte de différence de texture entre I'cesophage et
le jabot, car la complication des replis de la cuticule n’est guére une diffé-
rence, ferait supposer que le jabot n’est qu’une simple dilatation de I'cesophage
ayant les fonctions limitées d’un réservoir de dépot. Cette opinion, générale-
ment admise en ce qui concerne les carabiques !, ne concorde nullement avec
le résultat de mes observations personnelles. Le jabot ou, d’une facon plus
générale, la portion antérieure du tube digestif des insectes carnassiers est le
siege d'une véritable digestion. On en a des exemples chez des insectes
appartenant & d’autres groupes que les Carabiques et les Dyliscides. On me
permeltra de les citer d’abord.

La larve aquatique d’un diptére tipulaire culiciforme, la Corethra plu-
micornis Meig. 2, larve aux formes singuliéres et aux téguments d'une
transparence remarquable, a fait le sujet de beaux travaux de la part de
MM. Fr. Leydig et Aug. Weismann 3.

! MiLxe Eowinps. Lecons sur la physiologie et Uanatomie comparée de ’homme et des
antimaux, t. V, pp. 588 ct 589. Paris, 1859.

2 Maceuart. Hist. nat.des ins. Diptéres (suiles & Buffon), tome I, p. 47. Paris, 1834%.
5 Leyoie. Anatomisches und Histologisches dber die Larve von Corethra plumicornis.

(Zerrscur. F. WissenscH. ZooL., t. I11; 1851 ); Weisnann. Die Metamorphose der Corethra plumi-
cornes. (Zeirscug. F. Wiss. Zoot., XVI, Band, 1 Heft. Leipzig, 1866).
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Son tube digestif se compose : d’une premiére portion trés-large & parois
musculaires , mais totalement privées d’épithélium sécrétoire , qui s'étend
jusqu’a la limite postérieure du deuxieme segment thoracique et s’y termine
par une extrémité arrondie hérissée, au dedans, de soies raides convergentes
dirigées en avant et formant une sorte de nasse. Puis vient un canal trés-
étroit occupant le métathorax et enfin le reste du canal alimentaire que nous
pouvons négliger *.

MM. Leydig et Weismann considérent la premiére partie élargie, termi:ée
en nasse, comme un pharynx el la seconde trés-étroite, comme un cesophage.

Lorsque Ia larve de Carethra a avalé une larve d’éphémére ou une daph-
nie, la proie ne dépasse pas la nasse qui barre le passage aux corps solides.
Cependant, quoique les parois du pharynx soient dépourvues de revétement
cellulaire sécrétoire, on voit toutes les parties molles de 'animal englouti se
dissoudre et passer & I'état liquide dans I'eesophage.

Ce premier et important phénoméne de digestion terminé, le pharynx se
retourne en partie et le squelette chitineux de I'éphémére ou de la daphnie
est dégorgé par la bouche.

En I'absence d’une sécrétion propre au pharynx, M. Leydig attribue des
fonctions digestives au produit des glandes salivaires qui, situées dans les
trois premiers segments du corps, versent leur liquide dans la portion du
tube digestif dont nous venons de parler.

Un autre exemple connu d’un fait analogue a celui que je viens de rap-
porter est présenté par les muscides chez lesquels la digestion commence
dans le jabot 2.

Abordons, & présent, les actes digestifs qui se passent dans le jabot des
Dytiscides : Bien que les parois de cet organe soient, ainsi que je I'ai déja
dit, dépourvus de cellules sécrétoires, on voit 'y accumuler, & certains
moments, un liquide d’'une nature particuliére que Burmeister a signalé, il y
a longtemps 3, mais dont les propriélés n'ont guére été étudices.

! Weisnasy. Op. cit., pl. 111, fig., 1.

2 Weisnany. Op. cit., p. 9, et GEGENBAUR, Manuel d"anatomie comparée, p. 58, traduit par
C. Vogt. Paris, 1875.

5 IJandbuch der Entomologie, p. 592.
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Au point de vue physique et chimique, on y remarque ce qui suit: ce
liquide assez visqueux est tantot d’un brun verdatre, tantol d’un vert assez
prononcé; le microscope 'y indique aucun élément particulier; abandonné &
I'air, dans un verre de montre, il se desséche en laissant une couche bril-
lante comme du vernis, mais dans laquelle on n’observe aucune trace de
cristaux, sa réaction est neutre .

" 11 est impossible de I'assimiler :

1o Ni 4 la salive mixte des mammiféres, ni méme & la salive des insectes 2,
car son action sur 'empois d’amidon que j'ai essayée plusieurs fois par dif-
férentes méthodes est absolument nulle;

90 Ni 4 la bile des vertéhrés, malgré quelques analogies extérieures; en
effet, je n'ai puy déceler la cholestérine et, d’autre part, le réactif de Pet-
tenkofer ne donne qu'une coloration vineuse sale et non poarpre, et, si I'on
dépose & l'aide d’un tube effilé une petite goutte d’acide azotique fumant au
centre d'une couche mince du liquide vert élendue sur une plaque de verre,
au lien d'avoir les teintes vertes, bleues, violettes, roses, etc., bien connues,
on n'obtient qu'une auréole circulaire & périphérie grise el & centre jaune
rosé ;

3° Ni chimiquement au suc gastrique des animaux supérieurs. Le liquide
du jabot des Dytiques est neutre, devient alcalin dans des circonstances que

U Elle devient alealine dans des conditions spéciales.

N. B. — Comme il sera souvent question dans ce mémoire de l'alealinité, de la neutralité, ete.,
des liquides animaux des insectes, je dirai ici, une fois pour toutes, comment les réactions ont
é1é conslatées. J'ai toujours fait usage de papiers réactifs trés-fins, préparés avee soin et coupés
en bandes étroites.

On se conlente souvent de papiers au tournesol et au curcuma. Le curcuma, trop peu sensible,
ne peut étre que d'une utilité trés-faible dans des expériences aussi délicates ; je I'ai donce aban-
donné. Mais j'ai obtenu les meilleurs résultats avee du papier teint en gris-bleuatre par la décoc-
tion aqueuse de fleurs de violettes. Ce papier fraichement préparé, caril saltére avec le temps,
est d’une sensibilité exquise et offre le double avantage de rougir par les acides et de devenir
vert par les substances trés-faiblement alcalines. De sorte qu’un seul essai indique immédiate-
ment si un liquide est acide, neutre ou alealin.

Comme confirmation, jemployais le papier de tournesol bleu ou rougi, variant et multipliant
les expériences de facon & n’avoir aucun doute sur la valeur des résultats.

2 Voyez les §§ 6 et 9 ou il s'agit de la salive des inscetes.
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nous examinerons plus loin, mais n’est jamais acide. En outre, en mélan-
geant ce liquide avec un peu d’eau dans laquelle on laisse, de plus, macérer
les parois du jabot pendant cing heures, la solution ainsi obtenue ne fait pas
coaguler le lait !.

Quant au role physiologique du liquide en question, je ne pouvais espérer
arriver 3 une solution quelque peu exacte qu’en examinant le contenu du
jabot chez une longue série d’individus tués successivement jeun, immé-
diatement aprés un repas et plus ou moins longtemps aprés 'absorption e
la nourriture. J'ai employé, & cét effet, les nombreux Dytiscus que jai
réussi & me procurer durant 'année 1873, ainsi que des Acilius et des
Hydaticus. Voici les résultats que j’ai obtenus.

Si I'insecte a été privé de toute nourriture depuis assez longtemps, vingt-
quatre heures, par exemple, le jabot, sans étre distendu, renferme le liquide
vert déja signalé, sa réaction est neutre ; le reste du tube digestif qui a eu
le temps de se vider ne contient rien ou & pea pres rien.

Si lanimal, aprés avoir été soumis & un jeune d’environ vingt heures,
destiné a metire 'expérimentateur & I'abri des causes d’erreur provenant de
la préexistence de matiéres dans le tube digestif, recoit, comme nourriture,
de la viande de beeuf crue et si on le tue quinze minutes ou méme, comme
cela m’est arrivé, une heure aprés I'ingestion de la viande, on trouve celle-ci
dans le jabot distendu, sous la forme que jai déji décrite de petites bou-
chées distinctes. Le liquide qu’elles ont rencontré en arrivant dans I'organe
les imbibe évidemment, mais il est dissimulé dans la masse tolale. La réac-
tion du contenu du jabot est neutre; le reste du tube digestif est vide.

Lorsque, au coniraire , en employant les mémes précautions, on n'exa-
mine le canal alimentaire que cing ou six heares aprés le repas, on constate,
en premier licu, que les pelits fragments de chair de beeuf qui distendent
encore le jahot ont subi, sur place, des modifications profondes; ils sont
gonflés, ramollis et en grande partie dissous; on a sous les yeux une masse

' Bien qu’on sache, par les expériences de M. Deschamps, que la pepsine détermine la coa-
gulation du lait en 'absence de tout acide et méme en présence d’un alcali (Journal de phar-
macie,, t. XXVI; 1840), cit¢ par M. Milne Edwards (Lecons sur la physivlogle, etc., t. VII,
p. 32).
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trés-visqueuse, verdatre, parfois exceptionnellement rosée, dans laquelle le
microscope seul permet de retrouver la substance avalée, sous forme de
quelques faisceaux musculaires restés plus ou moins  intacts. Je ne puis
mieux comparer I'aspect de ce produit qua celui du savon mou de ménage;
sa réaction est légérement alcaline.

On constate, en second lieu, chez les mémes individus, que I'intestin
moyen (ventricule chylifique des auteurs) est resté vide d’aliments propre-
ment dils, et ne contient qu'un liquide faiblement jaunatre. C'est la un fait
digne de remarque et sur lequel je reviendrai.

“Enﬁn, dans le cas ou I'on fait les observations plus tard encore, ou bien,
dans des circonstances ot 'animal ayant pea mangé, les phénomeénes digestifs
ont marché plus vite, on trouve que le jabot, presque vide, ne renferme plus
que le liquide verdatre que I'on y constate, lorsque I'insecte est tout & fait &
jeun; mais cette fois, & réaction généralement alcaline. On rencontre, en
méme temps, dans lintestin moyen, situé, comme on le sait au deld du
gésier, une bouillie blanchétre plus ou moins abondante.

Bien que ce qui précéde semble déja prouver suffisamment que le jabot
est le siége de fonctions digestives, j'ai voulu ajouter aux ohservations une
expérience directe. Jai recueilli dans un verre de montre le contenu vis-
queux du jabot d'un Dytiscus dimidiatus en pleine digestion, puis j’ai intro-
duit dans cette matiére, et de facon a ce qu’ils fussent bien imbibés, quel-
ques petits morceaux de viande de veau crue, & peu prés de la dimension de
ceux que les Dytiques avalent normalement. Afin d’éviter la dessiccation des
matiéres en présence, le verre de montre a été mis dans une hoite en porce-
laine dont le fond contenait un peu d’eau. La température de la salle élait
de + 21°, 5. C.

Six heures aprés, les fragments de viande avaient pris l'aspect visqueux
de la masse générale et étaient presque entiérement transformés, En effet, en
délayant le tout dans un peu d’eau distillée, on obtient un liquide opalin ou
flottent & peine quelques faisceaux musculaires imparfaitement attaqués.

Dans cette digestion artificielle, comme dans les digestions naturelles dans
le jabot, y a-t-il transformation de la chair en des substances assimilables
aux Peplones gastrique ou pancréatique des vertéhrés? Les quelques essais
suivants semblent I'indiquer.
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On laisse macérer, pendant onze heures, dans un peu d’'eau distillée 1, le
contenu visqueux d'an jabot, provenant de la digestion naturelle de viande
crue, et les parois mémes de I'organe; on filtre; le liquide filtré, opalin,
donne les réactions ci-dessous :

’alun ne fournit pas de précipité, ce qui indiquerait que tout a été trans-
formé en peptones, puisque ce sel qui n’a pas d’influence sur les peptones,
précipite, au contraire, les substances albuminoides non modifiées.

L’azotate d’argent donne un léger précipité qui se comporte plutét comme
¢il était da a des traces de chlorure de sodium.

I’acétate de plomb hasique donne un précipité qui ne se redissout pas
dans un excés de réactif, action qui fait supposer une peptone semblable &
la peptone pancréatique.

Mais, d’un autre coté, I'acide acétique et un excés de bichromale de potasse
produisent un trouble qui est une réaction propre a la peptone gastrique.

Comme il faut éviter d’employer des solutions trop étendues, la quantité
de liquide ? dans des expériences sur des insectes est toujours si minime qu'il
m'a été impossible de pousser plus loin cette analyse rudimentaire. Elle a du
moins le mérite de prouver une fois de plus, dans le jabot des Dytiques, non
pas seulement le ramollissement des matiéres avalées, comme le voulait Bur-
meister 3, mais une véritable transformation chimique.

Mes ohservations sur le contenu du jabot du Carabus awrafus n'ont pas
été aussi suivies, mais elles sont cependant suffisantes pour montrer que,
sauf de légéres différences, les faits principaux sont les mémes.

Le liquide, qui s’accumule dans le jabot du carabe doré, est jaunatre ou
brunatre; je lul ai trouvé constamment une réaction alcaline assez pro-
noncée.

Poussé par I'espoir de constater des analogies de composition entre ce pro-
duit et 'un des liquides digestifs des vertébres, et partant de cetie donnée
que, outre les chlorures de sodium et de potassium, le suc pancréatique des
mammiféres est caractérisé par la présence de phosphate tribasique de

 Ne donnant pas de précipité par 'azotate d’argent, par conséquent exempte de chlorures.
3 ou 4 centimétres cubes.
Handbuch der Entomologie, op. cit., p. 592.

Tome XLI.

w o

(21}
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sodium, de phosphate de calcium, de traces de phosphate de fer, j’ai cherché
a déceler les phosphates dans le liquide du jabot des carabes.

Si I'on ajoute & ce liquide étendu d’un’peu d’eau une petite quantité d’am-
moniaque faiblement concentrée et de chlorure d’ammonium, puis, qu’on addi-
tionne le tout de sulfate de magnésium !, on n’obtient aucun précipité. Une
goutte du mélange précédent abandonnée & I'évaporation sur une plaque de
verre donne évidemment des crislaux, mais rien qui soit assimilable aux
formes bien connues du phosphate ammoniaco-magnésien. Cet essai semble
indiquer I'absence de phosphates en quantité un peu notable 2.

Nous pouvons résumer, comme suit, les fonctions du jabot chez les Dytis-
cides et les Carabes : Les substances animales avalées s’accumulent dans le
jabot, le distendent et ne peuvent, momentanément, aller plus loin, elles
sont soumises, sur place, pendant plusieurs heures, & I'action d’un liquide
assez abondant, neutre ou alcalin, qui rend les substances albuminoides solu-
bles en les transformant en des composés probablement analogues aux
peptones gasiriques ou pancréatiques qui résultent de la digestion chez les
animaux supérieurs. Amenées & I’état demi-liquide, elles passent finalement,
poussées par les contractions des parois du jabot, au travers du gésier et se
rendent dans I'intestin moyen ou des modifications d’un autre genre les atten-
dent.

(. — Du gésler.

Le gésier des Dytiques et des Carabes est assez connu pour ne plus en
reproduire la description devenue classique; je dirai seulement que, dans le

* Voy. Oouine, Cours de chimie pratique. Trad. francaise. Paris, 1869, p. 150.

2 Il resterait enfin pour terminer, i indiquer la source du liquide du jabot, Papparcil glandu-
laire qui le produit. A I'heure o j’éeris ces lignes, il m’est encore impossible de fournir une
réponsc salisfaisante. Les travaux de MM. Leydig et Weismann m’avaicnt fait songer & des
glandes salivaires que j'ai cherchdées en vain. Karsten ayant représenté un revétement glandulaire
au jabot du Brachinus complanatus®, jai varié de toutes les maniéres possibles I'examen mirros-
copique des parois de I'asophage ct du jabot de mes insectes, mais sans plus de suceés. J’en
suis arrivé & me demander si I'épaisseur des replis ondulés de la cuticule de cette portion du
tube digestif ne recéle point des éléments séerétoires excessivement petits dont la petitesse
serait compensée par le nombre et par la surface relativement trés-grande sur laquelle ils peu-
vent s'étaler. :

* Harnorgane des Brachinus complanatus (ARCHIV. FUR ANATOMIE, cte. de J. Muller, 1848), p. 372, pl. X, fig. 10.



DE LA DIGESTION CHEZ LES INSECTES. 19

but de se faire une idée exacte des positions des parties, il ne faut point,
comme on le fait ordinairement, fendre le gésier dans sa longueur e t ledérou-
ler, mais se borner & fendre le jahot et observer le gésier par l'orifice anté-
vieur. On voit alors (fig. 6) qu'il se présente, chez les Dytiques, par exemple,
comme un véritable entonnoir ou une pyramide & huit pans, dont le sommet
est tourné vers l'intestin moyen et dont les parois sont constituées par des
épaississements de la cuticule auxquels on a donné & tort le nom de dents 1.

Les produits de la digestion daus le jabot traversant le gésier a I'état demi-
liquide, il est de toute évidence que nous ne pouvons accepter ici pour cet
organe, le role d’appareil triturateur qu'on lui a donné chez la plupart des
insectes ou il existe.

L'examen des prétendues dents du gésier des Dytiques montre qu'elles
sont hien faibles pour les fonctions qu'on voudrait leur attribuer. Leurs
bords sont garnis de soies nombreuses qui, si elles peavent diriger les
matiéres alimentaires dans un sens convenable, souffriraient heaucoup dans
une mastication proprement dite (fig. 7). '

Ne nous dissimulons pas, en effet, que les Dytiques n’avalent pas seule-
- ment et exclusivement des maticres charnues molles, comme les Carabes,
mnais dans I'état de nature, détruisent beaucoup d’insectes dont ils broient les
téguments entre leurs piéces buccales. Un Dytiscus dimidiatus male, de forte
taille, ayant dévoré une grande partie du corps d’un Acilius sulcatus qui
habitait le méme bocal, son jabot ouvert quelques heures aprés, se trouva
contenir, outre les produits visqueux de la digestion, un grand nombre de
petits fragments du dermatosquelette de la victime. Ces fragments se dessi-
naient dans la masse générale comme autant de points noirs.

Croit-on que si le Dytique n’avait pas réduit ces parties dures en morceaux
assez petits pour glisser, avec le reste, le gésier eat pu achever le travail
commencé alors que les saillies chitineuses qui le garnissent n’ont évidem-
ment pas la dureté du corps a écraser ?

Citons un cas d’une autre nature, mais presque aussi concluant : chez un
Carabus awratus nourri de viande et tué au moment ou la digestion dans le

' Vovez BURMEISTER , 0p. ¢il., atlas, pl. 9, fig. 8, pour une figure analogue, mais moins com-

pléte.
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jabot est finie et ou celle dans I'intestin moyen commence, on retrouve
exceptionnellement, dans cet intestin moyen et noyés dans la bouillie géné-
rale, quelques faisceaux musculaires imparfaitement décomposés. Comment
un gésier masticateur les aurait-il laissé passer sans les diviser P

D’autres insectes nous fourniront encore pour les fonctions du gésier des
données précieuses. Ce n'est qu'aprés les avoir exposées dans un chapitre
ultérieur que j'émettrai une opinion générale. (Voyez chap. IlI, § 9.)

D. — Digestion dans l'intestin moyen.

Cette partie du tube digestif a recu bien des noms différents : Ventriculus,
estomac , estomac membraneux, estomac chylifique, troisiéme estomac, ven-
tricule chylifique , intestin chylopoiétique, duodenum, etc., suivant les idées
plus ou moins justes que les auteurs se sont faites de son role. Il serait pré-
maturé d’expliquer, dés maintenant, pourquoi j'ai adopté de préférence la
dénomination d’intestin moyen !. Examinons d’abord et sa structure et les
résultats que m’a fournis I'étude de son contenu.

On cst généralement d’accord, aujourd’hui, pour lui donner, avec Ram-
dohr, comme limite antérieure, 'extrémité du gésier et, comme limite posté-
rieure, Iinsertion des tubes de Malpighi. Beaucoup plus large dans sa
premiére moitié que dans la seconde, I'intestin moyen des Dytiscides et des
Carabes se distingue, comme celui, du reste, de heaucoup d’insectes carnas-
siers, par la présence de nombreux petits ceecums en doigts de gant qui
hérissent sa surface extérieure.

Nous avons déja vu, par tout ce qui précéde, qu’il ne renferme de matiéres
que lorsque la digestion est terminée dans le jabot; c’est-a-dire trés-long-
temps aprés le repas. Avant cet instant, on n'y trouve qu’un liquide fort peu
abondant, quelquefois presque limpide, légérement jaunatre et plus ou moins
alcalin, jamais acide. '

Lorsque les matiéres venues du jabot sont passées dans I'intestin moyen,
elles affectent bientot un aspect nouveau. On n'a plus sous les yeux une
espéce de savon visqueux, transparent et verdatre, mais une houillie blanche

! Voyez § 16.
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ou d'un blanc sale jaunatre. Le microscope y monire, chez les Carabes
comme chez les Dytiques, un liquide fondamental limpide dans lequel flottent
un nombre considérable de globules graisseux incolores de toutes les dimen-
sions (fig. 8); c'est & ces gouttelettes de graisse qu'est du le ton laiteux du
mélange, leur présence indique une véritable émulsion.

La réaction de la bouillie alimentaire est alcaline dans I'immense majorité
des cas, trés-rarement neutre !, ce qui indique I'absence de tout agent acide
assimilable au suc gastrique des vertébrés.

Au début de mes recherches, mis dans une fausse voie par les indications
errondes de certains ouvrages d’entomologie, j'ai perdu beaucoup de temps
et de peines A vouloir obtenir, a I'aide du liquide provenant de la macération
a froid et acidulée des parois de I'intestin moyen ? des Dytiques, des diges-
tions artificielles de substances albuminoides, comme on en obtient avec les
parois de I'estomac des mammiféres.

Les intestins moyens 3 d’un ou de deux individus étaient broyés avec
quelques centimétres cubes d’eau distillée contenant o5 dacide chlorhy-
drique. Aprés quelques heures de contact, le liquide était filtré. On soumet-
tait & son action de trés-petits fragments d’albumine coagulée, pendant des
temps quelquefois fort longs (11 heares), soit & la température ordinaire, soit
dans un bain marquant de 30 & 40 degrés centigrades *; mais les résultats
furent toujours absolument nuls.

Deus fois seulement dans tout le cours de mes expériences sur les Dy tiques ct les Carabes.
Jentends ici la totalité des parois avee leurs ceecums.

Pai fait des essais tantot sur des intestins moyens vidés, c'est-2-dire sur Ia paroi seule,
tanlol sur des intestins moyens pleins, espérant, dans ce dernier cas, agir sur une quantité

ST I

peut-étre plus grande de liquide séeréié. :

+ Précaution bien inutile, la température du corps des insectes étant peu plus élevée que
celle du milieu ambiant. On peut ajouter qu’il cn est probablement d’eux comme des vertébrés
A tempdrature variable (vulgairement & sang froid). M. le Dr Murisier vient, en cffet, de
conslater, par des expériences extrémement intéressantes, que les températures limites entre
lesquelles la digestion peut s’effectucr, sont beancoup plus distantes pour les batraciens el
les poissons que pour les mammiféres. Tandis quune infusion de la muqueuse stomacale
du chien ou du cochon aiguisée d’acide chlorhydrique ne sc montre plus guére active au
dessous de 4- 10° et était absolument inerte & 0°, une infusion provenant de l'estomac de
la grenouille, du brochet ou de la truite était constamment capable de digérer la fibrine & la
température de 0°. Elle conservait cette propriété a la température de + 40°, de méme que
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Tournant dans le méme cercle vicieux, j'ai voulu retrouver, dans le suc
de Iintestin moyen , une substance analogue a la pepsine. La méthode de
Briicke pour la préparation de ce corps était trop compliquée pour songer
un seul instant & Pappliquer & des matiéres en quantité aussi faible; j'ai
donc eu recours a la méthode de Wittich. .

Les parois de intestin moyen d’un Dytiscus dimidiatus furent broyées
avec de la glycérine pure de Price et les matiéres laissées en contact pen-
dant 48 heures. Le liquide résultant fut ensuite additionné d’un peu d’alcool
absolu qui amena un trouble et finalement la précipitation, au bout d’un
jour, d’une matiére pulvérulente blanche. Celle-ci, convenablement débar-
rassée de la glycérine par des lavages répétés a I'alcool, fut dissoute dans
deux centimétres cubes d’eau aiguisée de 5 d’acide chlorhydrique, et
Pon ¥ ajouta quatre trés-petits fragments de viande crue d’'une grosseur
analogue 4 ceux avalés normalement par Iinsecte. Le tout était contenu
dans un tube & réaction ouvert. La température était de 14° & 15°. Un
tube semblable au précédent et ne contenant que de I'eau acidulée seule,
recut la méme quantité de viande.

Au bout de 24 heures, 'aspect de la chair de veau légérement gonflée
et plus transparente était identique dans les deux tubes. Le faible effet
produit était donc du exclusivement & I'acide; il 0’y avait eu ni dissolution,
ni transformation en peptone; ce que tous les réactifs essayés me démon-
trérent surabondamment. Ajoutons que la liqueur provenant de la macération
dans un peu d'eau pure et pendant cing heures, des parois d’un intestin
moyen, n'a pas d’action sur-le lait qu’elle ne caille pas.

Je demande pardon au lecteur de I'entretenir aussi longuement de mes
insuccés ; mais ceux-ci ont, dans la question qui nous occupe , une signifi-
cation importante. Ils nous prouvent qu’il n’y a, dans I'intestin moyen des
insectes carnassiers, aucun agent qui, avec le secours de I'acide chlorhy-
drique affaibli, puisse agir efficacement sur les substances albuminoides.

Pinfusion de la muqueuse stomacale du chien. (Murisier, sur le ferment stomacal des animaux
@ sung froid. BiLioTaiQue vNivers. bE GENEve. Archives, nouv. période, t. 48, 1875, p. 255.
Analyse tirée de Hayem, Revwe des sciences médicales, . 11 p. 5369 et faite sur I'article ori-
ginal publié dans les Ferhundlungen der physical-Medicin-Gesellschaft in Wiirzburg 1875.)
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La transformation de ces substances est, du reste, devenue inutile dans
cette partie du tube digestif; elle a lieu dans le jabot; fait que jlignorais
lorsque jai effectué les expériences que je viens de rapporter.

1 était cependant évident qu'on devait retrouver, dans l'intestin moyen,
une partie ou la totalité des matiéres analogues aux peptones provenant de
Paction digestive du jabot. Il en est ainsi, en effet; le résultat filtré de la
macération dans Ieau du contenu de deux intestestins moyens de Dytiques

donne :

Avee le tanin, un précipité floconneux.

Avee le sublimé, id., id.
Avee Iacétate de plomb basique, un précipité qui ne se redissout pas dans nn excés de réaetif.

Avee Pacide acélique ct un excés de'bichromate de potasse, un trouble assez intense.

La production d’émulsions graisseuses par le suc de I'intestin moyen ma
naturellement fait penser au suc pancréatique dont jai aussi voulu retrouver
quelques propriétés. Mais, encore une fois, je n'ai obtenu quune série
presque désolante d’insucces.

Le liquide provenant de la macération dans un peu d’eau distillée , pen-
dant cingq heures, des parois d’un intestin moyen , n’a pas d'action sur I'em-
pois d’amidon clair, il n'y a pas production de sucre.

Le suc pur, recueilli dans un intestin moyen vide d’aliments , abandonné &
Pair, dans un verre de montre, ne fournit aucune trace de cristaux.

Le liquide provenant d’une macération des parois de I'organe, pendant
vingt-quatre heures, fournit les réactions négagives suivantes : I'alcool ne
détermine qu'un précipité trés-léger et qui ne se forme qua la longue. Le
sulfate de magnésie qui eut du donner une matiére concréte blanche, ne

produit rien. L’évaporation qui devait laisser, comme résultat, des cristaux

de Leucine, ne donne qu'un mince dépot d’aspect physique graisseux.

Il est vrai que la plupart de ces expériences sont faites sur des liquides
étendus. On ne sait ce qui arriverait si I'on pouvait, chose malheureusement
impossible , recueillir ces liquides animaux en assez grande quantité pour les

essayer purs.

Je terminerai ce sujet par I'exposé des recherches que Jai faites sur la
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bouillie alimentaire contenue dans les intestins moyeus de deux Carabus
auratus. Yavais en vue la nature des maliéres minérales en solution. Afin
d’avoir une quantité de liquide suffisante, on broie le contenu des intestins
moyens avec un peu d’eau, on laisse en contact pendant une heure et on
filtre.

Une goutte du liquide abandonnée sur une plaque de verre fournit une
cristallisation rayonnée mal définie, visible seulement par un fort grossisse-
ment (fig. 9) et indiquant I'existence de sels dissous.

Les tentatives pour démontrer la présence des phosphates n'ont pas de
résultats.

L’addition de chlorure de barium ne donne pas de précipité, ce qui permet
de supposer I'absence de sulfates et de carbonates.

L’azotate d’argent produit un précipité caractéristique se comportant
comme un chlorure et non comme un phosphate. Le sel prédominant était
donc probablement un chlorure.

La recherche des bases montre I'absence du calcium, du magnésium, du
potassium et de "ammonium en quantités appréciables.

Restait donc le sodium dont il fallait démontrer la présence par la forma-
tion d’un sel. Un peu de liquide, additionné de quelques gouttes d’acide sul-
furique & % 1, est abandonné dans la cavité d’une lame de verre creuse;
il fournit au bout de vingt-quatre heures les cristaux figurés (fig. 10) qui
appartiennent & une des formes du sulfate de sodium comme le prouve la
similitude des cristaux de la figure 11 obtenus par la cristallisation, dans des
circonstances identiques, {une dissolution de quelques parcelles de bicar-
bonate de sodium dans I'acide sulfurique & -%; 2. Le chlorure de sodium est

! Eau aiguisée de 5 d'acide sulfurique.

2 La forme des cristaux obtenus de part et d’autre, dans ces expéricnces, prouve la néeessité
absolue de faive, aulant que possible, des essais comparalifs dans des conditions identiques A
celie de expéricuce principale. Ainsi,si au lieu d’agir sur une solution trés-faible de sulfate de
sodium eontenant un exeés d'acide sulfurique et de la laisser cristalliser trés-lentement dans un
vase de méme forme que eelui employé pour la solution type, j'avais simplement abandonné sur
un morceau de verre,  une cristallisation inévitablement rapide, une solution un peu concen-
trée de sullate de sodium ordinaire, jaurais obtenu les eristaux de la figure 12 et n'observant
entre ceux-ci et les eristaux du liquide animal aucunc ressemblance marquée, j'aurais été con-
duit i des conclusions absolument fausses.
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donc le seul sel minéral existant dans la bouillie alimentaire en quantité un
pea notable.

Chez les insectes dont nous nous occupons dans ce paragraphe, I'intestin
moyen est, ainsi que je I'ai déja rappelé plus haut, hérissé de nombreux
petits coecums dont M. Milne Edwards compare I'aspect général & celui des
poils d’'une brosse molle *.

Les auteurs ne sont point d’accord sur le réle de ces appendices. Si nous
Jaissons de coté les ouvrages ou I'on a évité de se prononcer, nous nous trou-
vons en présence des deux opinions suivantes :

D’aprés 'une, soutenue par le plus petit nombre, Rengger, Léon Dufour,
Karsten, par exemple, les ceecums de I'intestin moyen n'auraient aucune
faculté séerétoire ; I'intestin moyen serait tout entier un organe d’absorption.

D’aprés la seconde, qui compte comme défenseurs Dutrochet, Cuvier, New-
port, Straus Durckheim, J. Miller, Carus, Burmeister, H. Meckel, Kolliker,
Sirodot, Milne Edwards, Leydig, Blanchard, Girard et probablement Lien
d"autres, les coecums en question sont des organes glandulaires chargés de
sécréter un liquide & fonctions digestives.

Pour se faire une idée exacte de leur disposition relative, il faut faire une
coupe transversale de I'intestin moyen (fig. 13). Cette coupe convenablement
étalée, on voit que les coecums qui affectent la forme de massues rayonnent
réguliérement autour de Iintestin. Un réseau trachéen trés-riche envoie,
avec beaucoup de régularité, deux ramuscules a chaque cwcum en parti-
culier.

L’histologie de ces organes ayant été élucidée par MM. H. Meckel et Sirodot,
je me bornerai & renvoyer aux fravaux de ces auteurs 2, seulement j'ajou-
terai que tout, dans les cecums des Dytiques et des Carabes, proave la
structare glandulaire véritable et qu'on ne peut les ranger autrement que
parmi les organes sécréteurs. Leur produit est évidemment le liquide légére-
ment jaunatre qu'on trouve dans Iintestin moyen avant la fin de la diges-

v Lecons sur la physiologie, etc., L. V, p. 604

2 H. Mecker, Mikrographie einiger Drusenapparale der niederen Thiere (Archiv. FUR ANA-
ToMiE, elc.), de J. Miiller, p. 40;1846. — Sirovor, Recherches sur les séerétions chez les insectes,
thése, p. 45, pl. VIL, fig. 4 et 5. Paris, 1859.
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tion dans le jabot et qui a, comme nous I'avons vu, la propriété d’émul-
sionner les graisses.

E. — Pe Vintestin terminal.

L’intestin terminal des coléoptéres carnassiers se compose, avons-nous dit,
de deux portions; la premiére longue, gréle, faisant des circonvolutions et
offrant & son origine l'insertion des tubes de Malpighi ; beaucoup d’auteurs
I'ont appelée intestin gréle. La seconde, fort courte, élargie, rectum, colon
ou réservoir stercoral , présente chez les Dytiscides un prolongement latéral
en forme de honnet. Enfin des deux cotés de I'anus aboutissent des organes
glandulaires particuliers nommés glandes anales.

. — Portion gréle de Pintestin terminal.

Tant que I'intestin moyen ne renferme pas de matiéres alimentaires, la
portion étroite de I'intestin terminal est également vide. Ses parois écrasées
sur une lame de verre ne fournissent qu'une trace de liquide & réaction
neutre.

Lorsque, au contraire, I'intestin moyen est a I'état de plénitude, on trouve
toujours la partie gréle de l'intestin terminal remplie par une colonne d'un
liquide visqueux généralement incolore chez les Dytiscides, souvent hrunatre
chez les Carabes. La réaction de ce liquide est presque constamment alca-
line, jamais acide. La quantité totale en est si faible qu’il m’a été impossible
de pousser plus loin mes investigations.

La coexistence presque constante de matiéres digérées dans I'intestin
moyen et Iintestin terminal montre que la premiére de ces divisions se vide
lentement et d’une maniére continue dans la seconde. De plus, la petite quan-
tité de matiére renfermée dans cette derniére et la grande longueur du canal
semblent indiquer que, si Pabsorption. commence, peut-tre, dans I'intestin
moyen, elle doit s'achever, en grande partie, dans la portion du tube qui
vient aprés.

Le phénoméne de I'absorption des substances assimilables n’est trés-pro-
bablement pas le seul qui se passe dans D'intestin terminal; la structure des
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parois garuies, chez les Dyliques, par exemple, d'une couche de grosses
cellules cuboides & grands noyaux (ﬁg. 1 4) permet de supposer uneA séereé-
tion et une derniére action chimique; sécrétion propre a la couche épithé-
liale et distincte de celle des tubes de Malpighi dont nous parlerons plus loin.

A la vérité, jignore quelle est la nature de I'action chimique en question ;
le liquide obtenu en faisant macérer, dans l'eau, pendant cing heures, les
parois de la portion gréle d’un intestin terminal de Dytiscus domidiatus ne
produisait rien, ni sur I'empois d’amidor:, ni sur le lait.

En dehors des Dytiques et des Carabes, certains autres coléoptéres qui se
nourrissent de chair, les Nécrophores, possédent un intestin terminal dont la
texture curieuse indique encore plus que chez les insectes précédents une
sécrétion locale. Sa surface extérieure est garnie d'utricules elliptiques en
séries longitudinales, séparées les unes des autres par les bandes de fibres
musculaires de la couche musculeuse. Chaque utricule est une véritable
glande; elle contient en grand nombre de cellules séerétion (fig. 15) gra-
nuleuses , d’'un blanc jaunatre, et qui semblent toutes s'aboucher, par dex
conduits excréteurs trés-fins disposés d’une maniére rayonnante, dans un
infundibulum commun. Les infundibula s'ouvriraient, eux-mémes, dans le
tube digestif.

L'existence d’'un appareil glandulaire aussi compliqué permettant de sup-
poser un phénoméne digestif dont la partie gréle de l'intestin terminal serait
le siége est d’autant plus remarquable que l'intestin moyen des Nécrophores
présente aussi un revélement glandulaire trés-développé.

On me permettra d'insister, en terminant, sur la lenteur du travail digestif
chez les insectes dytiscides et carabiques. Je cherche a Tlexpliquer dans
le § 13.

G. — Tubes de Malpighi, intestin terminal portion large (rectum.

coecum latéral.

La relation intime qui exisie entre ces trois espéces d’organes moblige a
réunir ce (ue j'ai observé touchant leurs fonctions.

On ne doit pas s'attendre & ce que je refasse ici le résum¢é de toutes les
discussions qui ont eu pour objet les tubes de Malpighi et le liquide qu’ils
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sécrétent. Ce travail serait parfaitement inutile, puisqu’il occupe de longues
pages dans tous les traités d’anatomie comparée et d’entomologie. Le pro-
bléme touchant la nature exacte de la fonction de ces organes se pose, aujour-
d’hui, en ces termes : Les tubes de Malpighi sont-ils des organes hiliaires
analogues 2 un foie, sont-ce, au contraire, des organes urinaires, ou bien,
ont-ils un role mixte ?

Jai fait, aprés M. Sirodot, des essais trés-nombreux sur la composition et
les réactions du contenu des tubes de Malpighi, employant tantot ses méthodes,
tantot des méthodes personnelles et travaillant sur beaucoup de formes diffé-
rentes d'insectes. Je donnerai successivement, dans le cours de ce Mémoire,
mes résultats pour chaque espéce ou chaque groupe d’espéces, réservant,
comme pour toutes les autres questions controversées, un chapitre spécial
aux conclusions générales. Les lignes suivantes seront donc exclusivement
consacrées aux Dytiscides et eux Carabes a I'état parfait.

a. Propriétés powvant étre rapportées a la bile.— On met macérer, pendant
vingt-deux heures, dans un peu d’eau distillée, les tubes de Malpighi écrasés
de deux D.dimidiatus et d'un D. marginalis; ils s’y décolorent trés-lentement
et abandonnent au liquide une matiére pulvérente brune. Les tentatives pour

_reconnaitre dans cette infusion quelques propriétés de la bile, telles que les
phénoménes, dus aux matiéres colorantes, par exemple, ne donnent aucun
résultat. Cela ne signific pas grand’chose , il est vrai , puisque le liquide était
forcément étendu.

Si les tubes de Malpighi représentent le foie des insectes, il y avait un
trés-grand intérét & y décéler la présence du sucre. L'infusion dont je viens
de parler a été essayée, dans ce but, avec la liqueur de Barreswil et a donné
lieu, en effet, a la réduction et au précipité caractéristique; mais ce résultat
peut étre interprété également en faveur d'un liquide urinaire, puisque
Pacide urique peut aussi produire la réduction et déterminer un précipité
d’hydrate cuivreux . Du reste, si 'on agit avec toutes les précautions dési-
rables, telles que celles dont j'ai acquis I'expérience dans mes essais sur le

! Cuacor Bersaro. Lecons de physiologie expérimentale, t. I, p. 59, Paris, 1853.
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foie des crustacés et qui consislaient, dans le cas actuel, & faire bouillir les
tubes de Malpighi avec de I'cau, puis & traiter par le noir animal, & faire
bouillir de nouveau en présence de ce corps, ce qui élimine les matiéres
albuminoides & I'état de coagulum, & filtrer, enfin & réduire le liquide de
moilié, par la chaleur, la liqueur de Barreswil ne donne plus rien, et la
potasse caustique n’améne pas la coloration jaune ou brune qu’elle produit
en présence du glucose.

Jajouterai, enfin, que M. Claude Bernard, la plus grande autorité & citer
en fait de recherche de sucre animal, n’a pas trouvé de glucose dans les
tubes de Malpighi des insectes *.

On sait que les calculs biliaires consistent principalement en cholestérine
et que la bile contient toujours des paillettes de cette substance. Jai fait
bouillir avee de I'alcool absolu les tubes de Malpighi d’'un D. marginalis ; il
ne s'est rien déposé par le refroidissement et la solution abandonnée & I'éva-
poration spontanée dans un verre de montre n’a laissé aucun dépot cristallin
assimilable & la substance cherchée.

En exprimant le contenu des tubes d’un D. dinidiatus et le traitant par
I’éther je n’ai rien obtenu non plus.

On peut reconnaitre dans tout liquide de trés-petites quantités de bile a
Paide de la réaction de: Pettenkofer qui consiste & faire évaporer la solution
au bain-marie avec une goutte d’acide sulfurique et une trace de sucre; il se
produit alors une coloration cramoisie ou pourpre. Traités de cette manicre,
les tubes de Malpighi des Dytiques deviennent rapidement et tout entiers
d'un rouge vif ou d’un rose intense. Ici, encore une fois, cette coloration
qui pourrait paraitre caractéristique n’a aucunc valeur. Si elle appartient,
en effet, & Pacide cholalique, elle ne lui appartient pas exclusivement, les
matiéres albuminoides la donnent également et rien nest plus facile que
d'obtenir la réaction de Pettenkofer avec les divers tissus mous des insectes,
par exemple les muscles des Dytiques.

Done, en résumé , nos divers essais pour reconnaitre des éléments biliaires
dans les tabes de Malpighi des Dytiscides, n'ont abouti & rien de satisfaisant.

* Op.cit., p. 97.
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& Propriétés pouvanl élre rapportees « LCurine. —— Si 'on exprime sur
une plaque de verre le contenu des tubes de Malpighi des Dytiques, on
obtient un liquide granuleux dans lequel M. Sirodot décrit « ... des globules
arrondis constituant la masse générale ... de petits corps ovoides daspect
cellulaire ... des lamelles losangiques arrondies sur les angles . » Jy
retrouve A trés-peu prés ces éléments. Les lamelles cristallines sont rares.

Le contenu des tubes du Carabus awratus recueilli de la méme maniére,
se compose de granules sphériques et de concrétions calculeuses incolores
presque opaques, sans formes cristallines appréciables (fig. 16).

Nous verrons chez d’autres insectes que le contenu des tubes de Malpighi
renferme fréquemment des cristaux. Ici pour déceler les éléments cristalli-
sables, il faut employer quelques réactifs. Cherchons d’abord & démontrer |
présence de l'acide urique; plusieurs méthodes d’une eflicacité plus ou moins
grande peavent étre employées.

Hatons-nous de dire que la plus ancienne qui consiste & dissoudre a chaud
dans une solution de potasse ou de borax et & précipiter par I'acide chlorhy-
drique 2 ne donne guére de résultats que si Fon opére en grand sur des
excréments de serpents ou sur des masses cousidérables d’excréments de
vers a soie. Je I'ai abandonnée aprés quelques essais douteux. Les expériences
suivantes dans lesquelles le beau travail de M. Sirodot m’a servi en partie de
guide sont plus faciles, plus nettes et plus concluantes.

On enléve, dans une dissection rapide qu'il faut éviter de faire sous I'eau ?,
une certaine quantité des tubes de Malpighi, on broie avec un peu d’ean
dans le creux d'une lame de verre a concavité, on ajoute une petite goutte
d'acide acétique et I'on couvre d’une lamelle de verre mince. Au bout de
peu de lemps la cavité se trouve tapissée de petits cristaux jaunatres ou
incolores dans lesquels il est facile, avec un peu d’habitude, de reconnaitre
les différentes formes de I'acide urique (fig. 17, 18, 19) 4.

Recherches sur les séerétions, ete., op. cit., pp. 83 et 86, pl. 18 fig. 12.
Ligsic. Traité de chimie organique. Trad. Gerhardt, p. 95. Bruxelles, 1843.
Le contenu des tubes étant altérable dans ce liquide (Sirodot).

Voyez, pourla comparaison , les planches du mémoire de M. Sirodot et celles de I'dtlas de
chimie anatomique de MM. Robin et Verdeil.

1
2
3
4
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On. traite d’'une maniére analogue le contenu des tubes de Malpighi par
une goutte d’acide sulfurique au dixiéme !, mais on ne couvre pas. Au hout
I'une demi-heure, on voil apparaitre des cristaux losangiques d'acide urique
anhydre, puis, beaucoup plus tard, des cristaux plus volumineux ressem-
hlant parfois aux prismes rectangulaires-obliques de sulfate de calcium,
avec lesquels il faut éviter de les confondre et qui peuvent coexister dans
certains cas. Ces cristaux sont I'acide urique sans la forme de prismes
rhombiques (fig. 20, 21) 2 que cet acide affecte lorsqu'il se dépose lentement.

Enfin, on peut prouver encore la présence de I'acide urique par la produc-
tion de la murexide. Certaines précautions sont indispensables & cet égard. Il
faut broyer les tubes de Malpighi dans un verre de montre avec une petite
outte d’acide nitrique, faire évaporer cnsuite au-dessus d’une flamme, en
tenant le verre de montre entre les doigts, de maniére a éviter ainsi une
température trop élevée, et pousser I'évaporation jusqua ce que le résidu soit
complétement sec; laisser refroidir, puis retourner le verre de montre, comme
un couvercle, au-dessus ’un verre identique contenant une goutte d’ammo-
niaque que I'on chauffe Jégérement & son tour. La couleur rouge de la
murexide doit apparaitre aussitot par points et par taches disséminés sur
un fond jaune.

Cette petite opération demande unc certaine habitude et ne réussit pas
toujours également bien. Sous ce rapport, les tubes du Carabus auratus
wont donné de trés-heaux résultats tandis que le contenu des tubes des
Dytiscides était fréquemment rebelle & la réaction ; fait que I'on pouvait
prévoir, I'action des acides sulfurique et acétique décelant toujours heaucoup
moins d’acide urique chez ces insectes que chez les Carabes 2.

L’acide urique existe dans I'urine de 'homme & I'étal d’urate acide de
sodium, on trouve aussi un peu d’urate d’ammonium et des traces d’urates
de potassium et de magnésium. Quel est I'urate qui prédomine dans les tubes
de Malpighi des insectes dont nous nous occupons en ce moment 3

M. Sirodot a déterminé, dans le contenu des tubes de I'Oryctes nasicornis,

! Eau contenant & d'acide sulfurique ordinaire.

Atlas de Robin et Verdeil , pl. XIV, fig. 1, x, y.
3 Du moins dans mes expeériences personnelles.
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la présence de I'urate neutre de sodium *; d’aprés cet auteur, ce serait 'urate
de calcium qui prédominerait chez les Dytiques 2,

Mes expériences sur le produit des tubes de Malpighi du Carabus auratus
m’autorisent a croire que l'acide urique y est, comme chez I'Oryctes, en
combinaison avec la soude. Je me fonde sur les trois résultats ci-apres :

1o Laction de Ioxalate d’ammonium ne donne pas lieu a la formation
d’oxalate de calcium;

90 Lacide sulfurique au dixiéme n’améne pas la production de cristaux de
sulfate de calcium;

3o Les tubes de quatre:individus ayant é1é broyés et mis en digestion
pendant vingt-quatre heures avec de P’acide chlorhydrique étendu, le liquide
provenant de celte opération est desséché a une douce chaleur dans un verre
de montre. On obtient les cristaux figurés (fig. 22), qui sont des cristaux
de chlorure de sodium, comme le prouve la cristallisation, dans des circon-
stances identiques, d’une solution #¢s-faible de chlorure de sodium ordi-
paire. L'urate de sodium existe - donc dans les tubes de Malpighi des
Carabes.

Quant aux Dytiques, nous venons de voir plus haut que M. Sirodol indique
I'urate de calcium. Mes essais sur les tubes du D. marginalis ayant pleine-
ment confirmé les résultats de ce savant, je pasécrai la description de mes
procédés sous silence.

Lurine renferme encore bien d’autres composés , ceux-ci'peuvent donner
lieu, daus les voies urinaires, a des dépots, & des calculs dont la composition
est caractéristique.

Des concrétions urinaires calculeuses se rencontrent aussi chez les insectes;
je mai qu'a rappeler, & cet égard, le fait devenu classique de la découverte
faite par Aubé et Audouin de deux calculs uratiques dans les tubes de Mal-
pighi d'un Lucanus capreolus 3. Ceux-ci n'étaient rien cependant, en compa-
raison des masses relativement énormes que I'on peut trouver chez les Dyti-

Recherches sur les sécrélions, etc., op. cit., p. 85.

Ibed, pp. 85, 86, 87.

Aupouix, Lettre concernant les caleuls trouvés dans les canaux bilivires d’un cerf-volant
femelle. (ConpTES RENDUS , ACAD. DES SCIENCES DE Pakis, t. I, p. 4423 1855.)

L% I T
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ques. J'en donnerai plus loin la description et 'analyse, mais, auparavant, il nous
faut acquérir des notions exactes sur les cavités dans lesquelles ils se forment.

La derniére partie du tube digestif des Dytiques, le réservoir stercoral ou
rectum des auteurs, est munie, sur le coté, d’une grande poche s’atténuant
petit & petit vers le fond en forme de bonnet de coton; son extrémité effilée
est dirigée en avant. Les parois du ceecum rectal sont composées d’une
séreuse renfermant de gros noyaux elliptiques, d'une couche musculaire bien
développée, enfin d’'une tunique interne. Je n’y trouve pas de couche de cel-
lules sécrétoires.

A létat de vacuité, les parois présentent un grand nombre de replis
(fig. 23) qui ne s'effacent jamais complétement, dans I'extrémité antérieure,
lorsque la poche est remplie.

Avant de passer i la description du contenu de cet appendice, je tiens &
écarter une fois pour loutes, afin de ne plus devoir y revenir, une hypo-
thése que I'on a mise en avant touchant sa fonction. « Le coecum des Dyti-
» ques, dit M. Léon Dufour, est une véritable vessie natatoire susceptible de
» se gonfler par de I'air ; elle sert, ainsi, a élever I'animal du fond de I'eau &
» sa surface '. » Quelques auteurs plus récents ont reproduit cette idée, sur
la foi du passage précédent; elle n’est cependant que le résultat d’une obser-
vation erronée. Jamais, chez aucun des nombreux Dytiscides que j'ai dissé-
qués, le coecum rectal ne renfermait de gaz; ce qu'il est, du reste, trés-facile
de constater lorsque la dissection se fait sous I'eau 2.

Le contenu du ceecum rectal des Dytiques est assez variable suivant les
moments et les individus. Le cas le plus ordinaire est de trouver le ceecum a
moitié rempli par un liquide incolore dans lequel flottent de petites granu-
lations foncées qui sont surtout accumulées vers le fond de la poche. L'odeur
du liquide est infecte et rappelle celle de I'hydrogéne sulfuré ; sa réaction
est alcaline. |

U Recherches sur les Carabiques, etc. (suite) (ANN. DES SCIENCES NATURELLES, A sér., t. 111,
p. 218 1824).

2 Si je devais donner un nom nowveaw a cet appendice quon retrouve chez les larves de
Dytiscides, les lépidoptéres et quelques hémiptéres & I'état parfait, je préférerais a tout autre

celui de vessie urinaire que M. Owen (Lectures on the comp. anal., elc., of the invertebrate ani-
mals, p. 258. Londres, 1845) applique A une poche analogue existant chez les aranéides.

P
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Il arrive, parfois, que, lorsqu'on saisit un Dytique, I'animal effrayé ou
poussé par instinct & employer un moyen de défense, contracte brusque-
ment la tunique musculaire du ceecum et fait jaillir quelques goutles du
liquide puant sur les doigts de I'expérimentateur.

Dans dautres cas moins fréquents, mais qui sont loin d’étre rares, le
ceecum rectal est entiérement distendu par une ou plusieurs masses calcu-
Jeuses d’un haut intérét au point de vue de la composition chimique de
I'urine de ces insectes. La distension du coecum est alors telle que ses parois
ayant subi une modification profonde sont devenues d’'une minceur excessive
et se déchirent sous le moindre effort.

Yai figuré (fig. 24) un calcul de D. dimidiatus qui remplissait compléte-
ment le ceecum de ce coléoptére; il avait 7 millimétres de longueur et 3 mil-
limétres dans sa plus grande largeur. Au moment de son extraction, il était
d’un noir foncé; aprés avoir €té mis quelques instants sur du papier absor-
bant, il est devenu d’un rouge lie de vin et, au hout de quelques jours
d’exposition & I'air, la surface a pris un aspect pulvérulent et blanchatre.

A la loupe, il se montrait composé d’'une agglomération de petits cristaux
irréguliers empatés dans une gangue amorphe peu abondante et qui se sont
séparés les uns des autres sous l'influence d’une faible pression. Les cristaux
étaient trop petits pour en étudier utilement la forme cristalline avec la loupe
simple, trop opaques et trop irréguliers au microscope pour rien déduire
de leur examen physique.

Une autre fois, j’ai rencontré jusqu’a quatre calculs distincts, distendant
la poche cecale. Ceux-ci, mieux cristallisés m’ont permis de découvrir la
nature des cristaux. En effet, en brisant les trois calculs les plus petits, jai
trouvé, parmi une série de débris indéterminables , un certain nombre d’oc-
taédres caractéristiques d’oxalate de calcium (fig. 25).

Jai soumis, 4 deux reprises différentes, des calculs de Dytiques a une
analyse chimique systématique aussi soignée que possible, dans le but d’y
retrouver soit les propriétés des calculs biliaires, soit celles des calculs
urinaires.

Comme les méthodes que jai employées, bien que d'une application
souvent difficile 4 d’aussi petites quantités de matiére, sont celles que I'on
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met en usage pour les calculs des vertébrés !, et sont, par conséquent, con-
nues, je crois pouvoir me borner a donner mes résultats.

Traitée pour un acide, la poudre des calculs se dissout avec une vive
effervescence. Il reste toujours, dans ce cas, une petite quantité de matiére
insoluble que le microscope montre composée de débris organiques divers
affectant la forme de fragments membraneux.

Je n’ai jamais réussi 4 déceler la présence de la cholestérine. La cystine
fait également défaut.

Les sels organiques et minéraux sont les suivants :

Oxalate de caleium, abondant.

Carbonate de calcium, id.

Phosphate de calcium.

Chlorure de sodium, en trés-petite quantité.

Urates, traces.

L’ammoniaque n’existe qu'en quantité i peine perceptible.

Les calculs des Dytiques sont donc des calculs urinaires se rapprochant
des calculs d’oxalate de calcium de I'homme.

On peut rencontrer aussi des concrétions calculeuses dans la partie termi-
nale du tube digestif des Carabes. Un Carabus auratus portait , dans le réser-
voir stercoral, un calcul dur, gris, cristallin, d’'un aspect analogue & ceux
des Dytiques, il était long de 2 millimétres et large de 1 millimétre, d'une
forme trés-irréguliére. Son extréme petitesse ne m’a permis de le soumettre
qu'a une analyse incompléte ; celle-ci a cependant suffi pour y démontrer la
présence d’un urate abondant, d'un phosphate et I'absence d'oxalate. Ce
calcul est, par conséquent, encore un calcul wrinaire, mais voisin, cette
fois, des calculs uriques et phosphatiques.

' Yoyez Examen préliminaire, traitements spéciaux el analyse systématique des caleuls
urinaires dans W. Odling, op. cit., pp. 259 & 244.
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H. — Glandes anales.

Il me reste, pour terminer ce qui a rapport aux Dytiscides a I'état parfait, 4
exposer le résultat de mes observations sur les glandes anales de ces insectes '.

L’aspect extérieur de ces organes est bien connu, leur couleur est d’'un
jaune assez vif; logés & lextrémité postérieure de I'abdomen, ils se compo-
sent chacun d’'un long tube en ceecum, véritable tube glandulaire, aboutis-
sant 4 un réservoir pyriforme d’out nait un conduit excréteur court, distinct
de celui du coté opposé et s'ouvrant prés de I'anus.

La maniére d'interpréter les glandes anales des coléopléres carnassiers a
.beaucoup varié; on est & peu prés d’accord, aujourd’hui, pour y voir les ana-
logues des glandes dermiques que I'on observe chez un si grand nombre
darthropodes ; mais il y a eu toute une série de naturalistes, Newport, Bur-
meister, Grant, Lacordaire, Owen, Karsten, etc., qui les ont regardées
comme les véritables organes urinaires des insectes. Cette considération seule
ne nous permettrait pas de passer les glandes anales sous silence.

Se basant sur le role essentiellement défensif de la sécrétion des glandes
anales des Carabes et des Brachines, on a signalé le produit des organes
similaires des Dytiques comme odorant et on lui a souvent atirihué I'odeur
désagréable que ces animaux exhalent lorsqu’on les saisit. Nous verrons
bientot si cette déduction était exacte.

L'examen microscopique des tubes sécréteurs, & part les cellules sécré-
toires 2 ne montre ni concrétions, ni cristaux. '

! Jaisupprimé, dans le texte, parce que je n’aurais rien 4 en dire de nouveau, la structure
connue et le produit étudié par M. Pelouze des glandes anales des coléoptéres du genre Carabus.
Ce chimiste a reconnu dans le liquide séerété une forte proportion d’acide butyrique. Sur la
nature du liquide sécrété par la glande abdominale des insectes du genre Carabe. (CompTES
RENDUS DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE Paris, t. XLIII, p. 125; 1836.)

2 La texture histologique a été décrite plusieurs fois; voyez  ce sujet :

MeckeL. Mikrographie einiger Drisenapparate der niederen Thiere. (Arcmiv. bE MULLER,
1846), p. 46.

Kanstex. Harnorgane des Brachinus complanatus. (Arcary. b MULLER, 1848), p. 567, pl. X.

Leypic. Zur Anatomie der Insecten. (Ancarv. viin ANaTomiE, etc., de Reichert et Du Bois-Rey-
mond, 1839), pp. 45 & 49, pl. I, fig. 8,9, 11, 15. — Traité d’histologie, elc., op. cit., p. 127.



DE LA DIGESTION CHEZ LES INSECTES. 37

En cherchant & y déceler les urates, par la production de la murexide, on
n’obtient rien.

Si 'on exprime le contenu sur une plaque de verre, on a un liquide
jaune de soufre, légérement acide, sans odeur appréciable et qui, en se
desséchant trés-vite, cristallise en groupements rayonnants (fig. 26) ayant
la plus grande analogie avec les groupements donnés par les corps gras
cristallisables, margarine, stéarine, de la graisse des mammiféres.

Yai pu recueillir, & plusieurs reprises, des quantités de cette substa:ce
qui, bien que minimes, m'ont permis d’y constater d’autres propriétés prin-
cipales des corps gras.

Portée sur une lame de platine, dans la flamme d'une lampe & alcool,
elle senflamme, brule avec une lumiére trés-blanche , trés-éclairante et laisse
un résidu charbonneux. Elle fond facilement & une douce chaleur. Elle se
dissout instantanément dans I'alcool absolu, assez vite dans I'éther, lente-
ment dans le chloroforme et presque pas dans le sulfure de carbone. Tous
ces liquides 'abandonnent, par évaporation, sous forme cristalline. Le chlo-
roforme m’a donné, & cet égard , les meilleurs résultats. Obtenus & T'aide de
ce dissolvant, les cristaux (fig. 27) sont incolores, la matiére colorante jaune
gétant séparée et groupée, par poinis ou par neeuds, le long des aiguilles.
Enfin, comme les corps gras, elle se dissout facilement dans les solutions de
potasse ou de soude en formant un savon. La saponification de la substance
en question avait, du reste, déja été observée, avaut moi par M. H. Meckel !,
il rappelle, en outre, mais en la déclarant, avec raison, complétement
fausse, la découverte de I'urée que Grant prétendit avoir faite dans le pro-
duit des glandes du D. marginalis 2.

En résumé, les glandes anales des Dytiques ne peuvent étre assimilées a
des organes urinaires ; leur role reste encore a délerminer. Si I'on fait atten-
tion que les Dytiscides passent presque toute leur existence dans I'eau , tandis
que le produit de leurs glandes anales, comme les corps gras dont il faut
évidemment le rapprocher, est insoluble dans ce liquide et inodore, il devient

t Mikrographie, etc., op. cit., p. 4G.
2 Umrisse der vergl. Anat. Uebers, p. 428. Leipzig, 1842 (cité par M. H. Meckel. Arcriv. DE
MyLLER , p. 24; 1846).
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impossible de le considérer encore comme pouvant servir & la défense . On
aura pris pour l'odeur de la sécrétion des glandes anales , tantot celle du con-
tenu de la poche stercorale que les insectes en question peuvent vider brus-
quement,, ainsi que je l'ai déja dit; tantot 'odeur, d’une tout autre nature,
d’un liquide laiteux blanc qui exsude entre la téte et le prothorax, lorsque
les Dytiscides sont inquiétés. Cette derniére sécrétion, bien connue des col-
lectionneurs d’hydrocanthares, a attiré mon attention depuis longtemps et
constitue le sujet d’'un petit travail spécial que je compte publier sous peu.

-§ 3.

Larves de Dytiscides.

INDICATIONS ICONOGRAFPHIQUES.

1809 - 1811. Ranporr. Abhandhng diber dic Verdawungswerkzeuge der Insecten. Allas, Heft 4, pl. 1,
fig. 2, larve d’4cilius sulcalus.

| 18. Durrocuer . . Recherches sur la métamorphose du canal alimentaire chez les insectes (JoUrmNaL
pE PuvsIQUE, t. LXXXVI), fig. 20, larve de Dytiscus marginalis *.
1818. Drtrocuer . . Ueber die Metamorphose des Darmbanals der Insekten (MEcKEL. DEU1SCHES

Arcriv For pIE Pavsiovogie, t. IV, p. 283; 1848), pl. I, fig. 24, larve de
Dytiscus marginalis.
1852. Bumeister . . Handbuch der Entomologie (Atlas), pl. X, fig. 5, larve de Dytiscus marginalis.

Le tube digestif de la larve du Dytiscus marginalis que nous pouvons
prendre pour type, est proportionnellement plus court que celui de l'insecte
parfait.

Une des particularités les plus curieuses qu’il présente est la structure des
piéces de la bouche ; on sait que chez ces larves, comme chez celles des
Myrméléons et des Hémérobhes, il n’existe pas d’ouverture buccale proprement
dite, et que les mandibules trés-développées et creuses sont munies, & la face

1 11 est parfaitement entendu qu’il n’est nullement question des Gyrinides, mais des Dytis-
cides vrais.

2 Autribuée par une errcur de Dutrochet & I'Hydrophilus piceus, rectifié dans la version
allemande.
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interne de la pointe, d’un orifice en forme de fente elliptique !. Jai conslaté,
en injectant un liquide coloré trés-fluide par I'esophage, que I'injection pro-
duit une colonne médiane jusqu’a la hauteur de la lévre inférieure, puis
fournit deux hranches latérales qui pénétrent dans les mandibules. Ce mode
de préparation démontre, une fois de plus, que la cavité des mandibules com-
munique avec I'origine du tube cesophagien.

Les larves de Dytiscides ne peuvent donc se nourrir que par succion, en
enfoncant leurs crochets mandibulaires dans le corps de la proie et faisant
passer, dans leur tube digestif, le sang et les autres éléments nutrilifs
liquides. Elles sont trés-voraces et sucent surtout les Aselles, les Gammarus,
les larves d’autres insectes, les tétards. Lyonet en a vu qui, malgré des
armes en apparence si faibles, s'attaquaient  de jeunes grenouilles et ne les
lachaient qu'aprés s'étre complélement repues >.

L’esophage est trés-gréle et n'offre pas de jabot, de sorte qu’on ne peut
expliquer I'aspiration des matiéres fluides que par les contractions. suivies de
dilatations de I'intestin moyen.

Lorsqu’ou saisit ou qu'on tourmente les larves, elles dégorgent une goutte
ou deux d’un liquide brunatre & réaction alcaline. Sa grande analogie avec
le contenu de lintestin moyen permet de supposer quil provient de cette
portion du tube digestif.

L intestin moyen est large, rectiligne, il n’est pas encore muni des ececams
séerétoires que I'on observe chez Iinsecte parfait. Ceux-ci ne sont repré-
sentés que par des zones transversales de glandules de couleur jaune ne
faisant pas saillie & la surface de I'intestin. Vu la maniére dont se nour-
rissent les larves en question, le contenu de leur appareil digestil ne peut
jamais étre que liquide. Chez les larves de Dytiscus tuées & peu prés immé-
diatement aprés la capture, ¢’est-a-dire probablement en pleine digestion,
Pintestin moyen était distendu par un liquide brun a réaction alcaline. Cette
alcalinité appartenait, peut-étre, au sang des animaux qu’elles venaient de

! L'ouverturc des mandibules est déja figurée dans Swammendar. Biblia nature, t. 11,

pl. XXIX, fig. 5, 1757-1738. .
2 Lyoxer. Recherches sur Canalomie et les mélamorphoses de différentes espéces d’insecles.

. OEuvre posthume publiée par de Haan, p. 108. Paris, 1852.
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sucer. En effet, d’une part le sang de tous les insectes que j'ai examinés était
toujours alealin et, d’autre -part, chez les lar\'fzs copservées en cap.tivilé,
pendant un jour , et dont Iintestin moyen e renfermal.t qu'un peu 'de liquide
jaune sécrété par les organes glandulaires des parois, la réaction de ce
liquide jaune était neutre.

I’intestin terminal comprend, comme chez I'insecte parfait, une portion
longue et trés-gréle, un rectum ou réservoir stercoral, un énorme coecum
latéral. La portion étroite de I'intestin terminal, entourée par les circonvolu-
tions des tubes de Malpighi fait une seule anse (fig. 28), j'ai trouvé son con-
tenu peutre. 4

Le rectum ou réservoir stercoral est trés-grand, muni de bandes muscu-
laires longitudinales; le ccecum qui le prolonge est, proportionnellement,
plus volumineux que chez le Dytique qui a subi toutes ses métamorphoses;
son étude chez les larves est trés-intéressante. Le coecum et le réservoir ster-
coral sont-ou vides (fig. 28), ou distendus par un liquide (fig. 29); jamais,
pas plus que chez les Dytiques parfaits, je 0’y ai observé de gaz.

Le liquide qui remplit le ceecum est jaunatre, fortement alcalin; outre
des granulations et des sphérules d’apparence graisseuse, j'y ai vu, a Iétat
isolé, des octaédres d’oxalate de calcium (insolubles dans 'cau et TI'acide
acétique, solubles dans les acides nitrique ct eblorhydrique) ainsi que des
calculs d’un violet foncé, soit irréguliers, soit formés, en partie, d’octaédres
incomplets (fig. 30 et 30°).

En se rappelant que chez les Dytiques a I'état parfait j"ai trouvé les calculs
composés en grande partie d'oxalate de calcium, on remarquera, avec
d’autant plus d’intérét, la présence du méme sel chez les larves. Le dépot
d’oxalate se produit donc déja chez I’'animal sous sa forme larvaire.

Le microscope ne montre pas de cristaux d’acide urique libre dans le
liquide du ceecum; je nai pas réussi non plus & obtenir la murexide.

Sous T'influence des acides, le contenu du ccecum peut offrir certains
phénoménes de coloration dont la cause m'échappe, jusqu'a présent; ainsi,
traité par I'acide azotique, il prend une teinte rosée, desséché sur une plaque
de verre et traité par l'acide chlorhydrique, il devient vert.

D’ou provient I'oxalate de calcium qu'on y rencontre ? L’examen des
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tubes de Malpighi permet de répondre immédiatement a la question. Histo-
logiquement, ces tubes ne différent pas, ou différent peu, de ceux des
Dytiques sexués , mais leur contenu présente parfois, de place en place, de
petits octaédres d’oxalate. ‘

L'existence de cristaux de cette nature dans les tubes de Malpighi n’est
pas un fait nouveau; M. H. Meckel en a trouvé chez la chenille du Sphina
convolvuli ', M. Leydig cite des octaédres dans les tubes de I'Julus terrestris,
parmi les myriapodes, et dans ceux de la chenille du Bombyx rubi 2,
M. J. Schlossberger a démontré par I'analyse chimique que ceux quil a
rencontrés en abondance dans les tubes de la chenille de I'Hoplitis (Harpyia)
Milhauseri (Eichenspinnerraupe) 3 étaient bien de T'oxalate de calcium *.
M. Kolliker en a signalé, mais d’une forme un peu différente quoique déri-
vant de la forme type, chez les chenilles de Vanessa wrticae, de Bombya:
lanestris, de B. Querciis et d’'Yponomeuta evonymella . Enfin, M. Sirodot
a observé, a son tour, des octaédres d'oxalate de calcium dans les tubes de
Malpighi du ver & soie et d’'une autre chenille indéterminée 8,

Le dépot cristallin du ceecum des larves, de Dytiques est donc un dépot
urinaire éliminé par les tubes de Malpighi.

U Mikrographie einiger Driisenapparale, etc., op. cil., p. Ao, pLL 1L fig. ST

2 Zum feineren Baw der Arthropoden (Arcav Fiin AnaTome de J. Miller, 1855), p. 466.
Traité d’histologie, elc., op. cit., p. 524, fig. 253 et p. 525.

5 Je pense que c¢'est la traduction exacte du mot Eichenspinnerraupe.

+ Die Krystalle in den Malpighischen Gefissen der Raupen (Ancuiv. ve MiLLer, 1897),
pp- 61 et 62.

8 Zur feineren Anatomie der Inseckten (VERHANDL. DER PHYSIC.-MEDICIN. GESELLSCUAFT 1IN
Wiikzsure, VIII Band, II Heft, 1857), p. 229.

6 Recherches sur les sécrétions, etc., op. cit., p. 9%, pl. XVII, fig.
fig. 2.

9 ¢t 135 ¢t p. 97, pl XVIL,

Tome XLI.
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ORTHOPTERES ODONATES.

.

§ k&

Libellula. conspurcata, Aeschna grandis (@ Létat parfair).

INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES.

1809-1841. Rampour . .4bhandlung iber dic Verdauungswerkzeuge der Insecten. Allas, Heft 2, pl. XV,
fig. 5, Libellnla vulgala, fig. &, Agrion puclla, fig. B, Libellule cenea.

1854 (publi¢ en 1841). LEox Durour. Recherches analomiques et physiologiques sur les Orthopiéres, les
Hyménoptéres et les Nevroptéres (MEm. pE L'Acap. DEs SC. DE PARIS, SAVANTS
ETR., t. VII), pl. XI, fig. 188, deschna grandis, ig. 159, Libellula depressa.

1848. Buancusap . . De la circulation dans les insecles (ANNALES DES SC. NAT. ZOOL., sér. 3; 4848),
pl. 11, fig. 1, Aeschna forcipata. (Tube digestif et trachées injectées.)
1849. Brancmsrp . . Le Régne animal (édition V. Masson), pl. C, fig. 1, Aeschna forcipata. (Tube

digestif et trachées injectées.)

Les libellules saisissent lenr proie au vol, comme les hirondelles. Leurs
palpes labiaux en forme de lames et leur grande lévre inféricure 1 jouent
probablement ici le role des cils raides qui garnissent la base du hec de beau-
coup d'oiseaux insectivores. Mais les libellules ne se hornent point a happer
leur nourriture, elles la soumettent 4 une véritable mastication dont nous
aurons la preave plus bas.

Le tube digestif débute par un cesophage fort étroit (fig. 31). Je ne lui ai
trouvé, en effet, chez la L. conspurcata que + de millimétre de diamétre; il
occupe toute la région thoracique; ses parois trés-minces offrent des fibres
musculaires longitudinales et transversales, mais on n’y voit aucun revéte-
ment glandulaire.

Chez tous les individus que j’ai disséqués, jai trouvé I'eesophage a peu
prés vide de liquides et rempli, en grande partie, par de I'air. La libellule
avale probablement une certaine quantité d’air avec les aliments, fait qui a

! BrouLLg, Observations sur la bouche des Libellulines (ANN. pE Lo Suc. ExTOY. DE FRANCE,
t. 11; 1835), pp. 345 & 551, pl. XIIL.
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¢té ohservé par d’autres naturalistes , Blassius, Lesser !, Swammerdamm 2
Marcel de Serres 3, Léon Dufour 4 et moi-éme  chez les lépidoptéres et les
orthoptéres.

Postérieurement I'cesophage s'élargit en une sorte de jabot conique; ce jabot,
comme l'ont décrit les auteurs qui ont étudié le tube digestif des odonates,
envoie un repli dans l'intérieur de I'intestin moyen. Les parois de la région
postérieure de I'cesophage ne sont pas plus glandulaires que celles qui pré-
cédent. Son contenu, chez les insectes tués peu de temps aprés la capture, se
compose d’'une matiére noiratre que le microscope montre composée de débris
Tinsectes d’une ténuité extréme. En mesurant les dimensions des plus gros,
chez une L. conspurcaia, j'ai constaté qu'ils n’avaient pas plus de % de mil-
limétre dans leur plus grande largeur.

La proie est toujours broyée tout enliére, car on retrouve, parmi les
débris en question, des fragments de cornées & facettes. On voit donc que les
libellules soumettent les aliments 4 une mastication compléte; ce que Bur-
meister avait déja signalé, du reste .

Il n’y a pas de gésier “.

L’intestin moyen est (rés-long et ressemble & celui des chenilles; il est &
peu prés cylindrique, droit, annelé et offre un revétement épithélial glandu-
laire visible, mais que I'opacité des parois rend trés-difficile a analyser.

Le contenu de cet intestin moyen est une bouillie visqueuse hrunatre,
{antot neutre , tantot légérement alcaline; on y observe des globules d’appa-
rence graisseuse, des flocons colorés en brun et on y retrouve nécessairement
de nombreux fragments de squelette dermique d'insectes qui, vu leur nature
chitineuse, résistent au travail digestif.

I Cités par Marcel de Serres. (A la vérité, toutes mes recherches pour trouver dans Lesser le

passage en question ont é(é vaines.)
2 Biblia naturae, t- 1, p. 397. Leyde, 1737.
5 Observalions sur les usages des diverses parties
MUSEUM D’HIST. NAT., t. XX. Paris, 1815), p. 546.
U Recherches anatomiques, etc., sur les Orthoptéres, op- cit., p. 367
5 Mon observation personnelle a été faite sur la Periplaneta ortentalis.
i Hundbuch der Entomologle, op. cit., p. 577.
7 L. Durour, Recherches anatomiques, etc., op. cit., p. H68.

du tube intestinal des insecles [ANN. DG
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Lintestin terminal est (rés-court; la premiére moitié est complétement
entourée par les tubes de Malpighi; son contenu est jaunatre et légérement
alcalin. La portion rectale renferme des excréments dont la réaction est éga-
Jement un peu alcaline et qui, broyés avec de I'eau, donnent un liquide ver-
datre qui renferme évidemment une partie des principes actifs dont les
aliments ont été imprégnés pendant'la digestion. On en a la preuve dans
ce fait que le liquide dont nous parlons a une action émulsive évidente sur
I'huile d’olive, absolument comme le suc intestinal des vertébrés .

Les tubes de Malpighi ne m’ont rien montré de remarquable; ils ne ren-
ferment ni concrétions ni cristaux.

'§ 5.
Nymphes de Libellules.

Les nymphes que j’ai soumises & mes expériences sont probablement celles
de la Libellula vulgata. Je les ai capturées alors qu’elles étaient fixées sur
des roseaux, immobiles et attendant la derniére métamorphose.

Leur tube digestif différe nécessairement fort peu de celui de I'insecte
parfait. Il se compose d’un csophage trés-gréle traversant tout le thorax,
d’un intestin moyen plus large, rectiligne et garni, a son origine, d’une cou-
ronne de petits ccecums. Au point ou s’insérent les tubes de Malpighi, le
canal se rétrécit un peu; puis vient un intestin terminal court divisé en deux
portions dont la derniére représente le rectum. .

Jai toujours trouvé le tube digestif rempli, aussi bien chez les individus
tués quelques heures aprés le retour de la chasse que chez ceux maintenus
en captivité et qui, restant dans une immobilité parfaite, n’avaient pris aucune
nourritare depuis huit jours. Cela semble prouver que, pendant cetle période
transitoire, les phénoménes digestifs deviennent trés-lents.

' Je citerai, plus loin,, d'autres exemples qui prouvent que certains produits de séerétion du
tube digestif des insectes émulsionnent les matiéres grasses.
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Dans les circonstances ordinaires, le contenu du canal alimentaire offre
peu d’intérét, il se compose d'une bouillie peu abondante, & coloration
variable, assez fortement alcalinc si I'insecte est tué peu aprés la capture,
neutre ou & peu prés, siil a subi une captivité un peu longue.

Chez une seule nymphe, les matiéres que renfermait 'intestin moyen ont
vivement excit¢ ma curiosité. Au milieu d’un liquide visqueux rosé, se
voyaient trois pelites masses ovoides d'un rose tirant sur P'orangé; elles
étaient situées a une certaine distance en avant du point d’insertion des tubes
malpighiens (fig. 32). Ces petits corps étaient assez mous; je les ai laissés se
dessécher spontanément a I'air. Traités par lacide azotique, ils se sont dis-
sous avec Deffervescence caractéristique de I'acide urique et des urates. La
solution évaporée & une douce chaleur donnait, par la vapeur d’ammoniaque,
la réaction rouge de la murexide.

Cest un troisieme exemple d’un fait intéressant observé par M. Fabre !
chez les nymphes du Sphex flavipennis et du Sitaris humeralis : quelques
jours avant Déclosion des Sphex, des concrétions uratiques blanches appa-
raissent dans lintestin moyen, puis dans Iintestin terminal. On ne peut en
conelure, ainsi que le voudrait M. Fabre, que I'intestin moyen peut « secou-
dairement..... servir 4 Pélimination de Dacide urique. » Jadmettrais plus
volontiers, avec M. Sirodot 2, que le tube digestif recevant, pendant I'état de
nymphe, le liquide séerété par les tubes malpighiens, et 'état de nymphe
durant assez longtemps, il se forme lentement des concrétions calculeuses
dans ce réservoir temporaire.

Fai cherché a déceler I'acide urique ou les urates dans les tubes de Mal-
pighi eux-mémes; mais je n'ai point réussi. Bien que cet essai soit de nature
% confirmer D'interprétation de M. Fabre, je ne regarde point son résultat
négatif comme un criterium, beaucoup d’insuccés isolés de ce genre pou-
vant étre dus 4 des causes perturbatrices qui restent inapercues.

' Prude sur Pinstinct et les métamorphoses des Spheégiens (ANN. DES sC. NAT. LOOLOGIE, &° 3¢,
(. V1; 1856).
2 Recherches sur les sécrétions, etr., op. cit., p. 108.
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CHAPITRE Il

INSECTES CARNASSIERS SUQEURS.

HEMIPTERES.

Nepa cinerea, Ranatra linearis.

INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES.

1809-1844. Ramoour . _fbhandhung diber dic Verdaungswerkseuge der fuseclen. Allas, Heft 5, pl. XXIJ,
fig. 2 et 8, Nepa cinerea.

1820. Ltox Durour. . Anatomie de la Ranatre linduire et de la Népe cendrée (ANNALES GENERALES DES
sciences puysiques, 1. VIL, p. 494), Ranatra linearis, Nepa cinerea.
1835. Lion Durorn. . Recherches anatomiyues et physioloyiques sur les Hémiptires (Mén. pe L’Acap.

DES SCIENCES DE PARIS, SAVANTS ETRANGERS, t. 1V, p. 129), pl. VI, fig. 81.
Ranalra lincaris, fig. 82, Nepa cinerea.
1858. Lacorpaire . . Infroduction & Tentomologic (suites & Buffon). Atlas, pl. XV, fig. 4. Ranalre
linearis d’aprés Dufour.
1840. BruLLe (CasteLNauv). Histoire naturelle des insectes, etc., t. 1, pl. XV, fig. 1, Ranaira lincaris
d’aprés Dufour.

Ces deux insectes & organisation semblable et appartenant au méme
groupe peuvent étre étudiés ensemble sans inconvénient.

Chez les Népes et les Ranatres, I'origine du tube digestif recoit les pro-
duits sécrétés par des organes volumineux que presque tous les auteurs appel-
lent glandes salivaires.

Comme on le sait depuis longtemps, les organes glandulaires dont nous
parlons sont au nombre de quatre. Deux d'entre eux affectent la forme de
longues grappes (fig. 33); les autres, beaucoup plus longs, sont des tubes
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cylindriques présentant, sur leur trajet, un renflement ovoide sinulant an
réservoir de dépot 1.

Sans vouloir entamer une discussion sur la structure histologique des
glandes salivaires des insectes, je ferai remarquer que ces renflements des
tubes sécréteurs postérieurs des Hémiptéres ne sont pas des réservoirs ou
vésicules salivaires : le microscope y montre (fig. 34 a, ), ¢) des cellules &
sécrétion, en un mot, une structure glandulaire évidente. Les expériences
(qui suivent prouveront, du reste, physiologiquement I'exactitude de ce que
J’avance.

Jai broyé I'ensemble des quatre glandes de deux Népes avec an peu d'em-
pois d’amidon et j'ai abandonné le mélange & lui-méme pendant trente
minutes. Au hout de ce temps, il était facile de déceler la présence du sucre
dans le mélange. La salive de ces insectes a donc, comme la salive mixte
des mammiféres, le pouvoir de transformer les matiéres féculentes en glu-
cose.

Mais on pouvait pousser ce genre d'essai plus loin, car la grande diffé-
rence de forme des glandes des deux paires permettait de supposer a priori
des roles différents. Ayant isolé les glandes salivaires de deux Népes, jai
répété la méme expérience que ci-dessus, mais en faisant agir, d part, sur
des quantites égales (1 cent. cube) et séparées d’empois, d'un coté les
glandes antérieures en grappes et, de l'autre, les glandes postérieures en
tubes. Pour éviter toute cause d’erreur, j’ai fait durer le contact pendant
quatre heures.

Le liquide des glandes antérieures a transformé facilement I'amidon en
sucre ; les glandes postérieures en tubes n'en ont point donné ou, du moins,
le précipité fourni par I'ébullition avec la liqueur de Barreswil pouvait-il
otre qualifié de simple trace.

Les glandes postérieures ont donc, trés-probablement, chez les Hémip-
téres examinés, une autre fonction que celle des glandes en grappes anté-
rieures et les résultats que j'ai obtenus prouvent, aussi bien que I'étude

en, Handbuch der Entomologie, atlas, pl. H.
atlas, Heft 3, pl XAlll, fig. 6. — Leox

pl. VI, fig. 82, c et fig. 82, a, b.

t Voyez pour la forme de ces glandes : BurMEIST
fig. 17 et 18. — Ramponr , Abhandlung, etc., op- cit.,
Dcrour, Recherches sur les Hémiptéres, etc., 0p. cit.,
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microscopique, que les glandes en tubes ne sont pas les simples réservoirs
du liquide produit par les autres ; car, dans ce cas, lear action sur I'amidon
et di étre identique & celle des glandes en grappes.

La salive des deux espéces de glandes est neatre.

Le tube digestif est assez long, il a un peu plus de deux fois la longueur
du corps. L'cesophage est étroit, on n’y observe pas de jabot ', ce qui mon-
ire, comme on en a bien d’autres exemples, que la succion peut s’opérer en
I'absence de cette partie du canal. Puis vient un intestin moyen trés-long,
de couleur rosée, sans appendices extérieurs. Il est muni d’un réseau tra-
chien superficiel d’une richesse considérable qui indique que I'organe est le
siége de phénomeénes trés-actifs; aussi trouve-t-on, entre la tunique propre et
Iintima, une couche de grosses utricules sécrétoires sphériques (fig. 35 a, b) 2.

Le contenu de I'intestin moyen est une pulpe hlanchatre dont j’ai trouvé
la réaction légérement alcaline chez les Népes et neutre chez les Ranatres.

I’intestin moyen est suivi d’'un intestin terminal fort court divisé en deux
portions , la premiére rectiligne ne contient rien de remarquable chez les
Népes; mais, chez les Ranatres, J’y ai trouvé les excréments fractionnés en
quatre ou cinq petites masses ovoides indiquant que ceux-ci sont rendus
sous forme de petits corps arrondis isolés, comme chez les rongeurs parmi
les mammiféres.

La deuxiéme partie ou rectale de I'intestin terminal porte une grande
poche latérale comme chez les Dytiscides. Ce sac est, chez les Népes, de
couleur rouge lie de vin; je n'ai point observé de couche glandulaire sur ses
parois. La dénomination de vessie natatoire qu'on lui a donnée parfois > est
lout aussi erronée et tout aussi inexacte, dans ce cas, que dans le cas des
Dytiques. On trouve cette poche, ou bien absolument vide et plissée, ou bien
distendue, non par un gaz, mais par une matiére demi-liquide, rouge chez
les Népes, a réaction alcaline, et dans laquelle je n’ai point réussi & démon-
trer la présence de I'acide urique ou des urates.

Les tubes de Malpighi incolores, de dimension médiocre, ne m’ont rien
offert de particulier.

! LEox Durour, Recherches, elc., sur les Hémiptéres,.op. cit., p. 208.
Leon Durour, ibid., les a entrevues.

Idem, Recherches, elc., sur les Hémiptéres, op. cit., pp. 147 et 209.

2
3
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CHAPITRE I1I.

INSECTES SE NOURRISSANT DE MATIERES VEGETALES.

MAXILLES,

COLEOPTERES.

§ 7.

Hydrophiliens.

INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES.

1828. Suckow . . . Respiration der Inseklen (HEUSINGER'S ZEITSCER. FUR DIE ORGaniscHE PBYSIK,
t. II; citation d’aprés M. Milne Edwards; je n’ai pas pu consulter ['ouvrage
original), pl. Il fig. 25, et pl. IV, fig. 27, Hydrophilus piceus.

1852. Burmeister . . Handbuch der Entomologie (Atlas), pl.IX, fig. 4, 2 et 5, Hydrophilus piceus.
Tuniques de I'intestin moyen.

1849. Le Régne animal distribué d’aprés son organisation (édition Victor Masson ). [nscctes. Atlas,
pl. XXXVIII, fig. 5,a, b, ¢,d, Hydrophilus piceus. Piéces de la bouche.

Les Hydrophiliens soumis a mes essais sont I'Hydrous caraboides et
I' Hydrophilus piceus ; ce dernier surtout est un animal précieux; sa grande
taille et la facilité avec laquelle on le conserve en captivité le désignaient
d’avance & des expériences suivies. '

Comme I'a montré C. Duméril !, I'Hydrophilus piceus offre des méta-
morphoses du tube digeslif inverses de celles qu'on observe chez les Batra-
ciens; la larve partiellement carnassiére 2 a un tube digestif court et sans
circonvolutions, I'insecte parfait, au contraire, a une alimentation végétale
et son tube digestif trés-long est enroulé sur lui-méme.

Dans nos Flandres, I'hydrophile ne se rencontre guére dans les mares et

U Considérations générales sur la classe des insectes , p. 40. Paris, 1823.
2 On sait, aujourd’hui, que son alimentation est mixte.

Tome XLI. 7
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les fossés stagnants, mais dans les petites riviéres a faible courant et il semble
résulter de mes observations sur les individus captifs qu’il préfére I'Elodée
du Canada (Elodea canadensis, Rich.) ! & toute autre plante. On dit que,
poussé par la faim, il mange parfois des mollusques ou des larves d’insectes;
mais je n'ai pas eu I'occasion de vérifier le fait.

Le canal alimentaire de 'hydrophile & I'état parfait est trés-long, comme
je le disais plus haut; en le déroulant complétement , mais sans le tendre,
je lui trouve cing fois et demie la longueur du corps . Bien que I'appareil
digestil de I'Hydrous caraboides ressemble beaucoup & celui de I'hydrophile,
il est infiniment plus court, n’ayant qu'un peu plus de deux fois et demie
la longueur de animal. C'est une de ces différences dont la cause ou le but
nous échappe encore et qui rappelle celles que Léon Dufour a signalées
entre les longueurs des tubes digestifs des Melalontha et des Hoplia 3.

Les glandes salivaires font défaut, mais, ainsi que nous le verrons plus
bas, leur absence est compensée par le développement d’une plus grande
surface sécrétoire dans I'cesophage. Cet cesophage est large et trés-dilatable;
il se rétrécit graduellement en approchant de l'intestin moyen auquel il
passe par une transition insensible. Il n’y a ni jabot ni gésier. .

Les parois offrent une couche épithéliale et une cuticule des plus inté-
ressantes. La couche épithéliale est composée de grosses cellules cuboides
contenu peu granuleux et renfermaut, chacune, un grand noyau irrégu-
liérement polygounal limpide (fig. 36). En isolant la cuticule,, on observe & sa
surface des figures irréguliéres d’out naissent des lignes rayonnantes (fig. 37).
Il est facile de s'assurer que ce ne sont point des ouvertures et qu’il ne
s'agit ici que de plis probablement comparables & ceux que M. Leydig*

! Synonyme, Anacharis alsinastrum Babingt. Ce végétal aquatique originaire de I’Amlérique
septentrionale infeste aujourd’hui tous nos cours d’eau (Vovez Crépin, Manuel de la flore de
Belgique, 2¢ édit., 1866).

* Et non quatre fois ainsi que le disent les ouvrages d'Entomologic. Léon Dufour sc sert du

terme beaucoup plus exact de « surpasse quatre ou cing fois la longucur du corps. »
* Ann. des sc. nat. zoologie, sér. I, t. 1, p. 254.

+ Traité d’histologie, op. cit., pp. 339, 580, fig. 182. M. Leydig fait remarquer la confor

mité d'aspect « que présentent ces formations avee les cor puscules osseux et conjonelifs, » con-
formité apparente, hien entendu.
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a:décrits dans la cuticule de l'intestin moyen du Procrustes coriaceus et les
poches latérales de la sauterelle verte *.

Si I'animal n’a point mangé depuis quelque temps, on trouve I'eesophage
distendu par un liquide incolore fortement alcalin, vraisemblablement
séerété par la couche épithéliale et qui posséde, comme propriété principale
de la salive, celle de transformer rapidement 'amidon en glucose.

Si, au contraire, I'insecte a fait un repas, le tube digestif entier est
rempli par une colonne continue de matiéres alimentaires dans des états plus
ou moins avancés de transformation, suivant leur place dans le canal.

Aprés une digestion un peu prolongée, leur odeur est fort désagréable et
rappelle celle du contenu de l'intestin des oiseaux granivores. Leur couleur
semble, au premier abord, uniformément brune; cependant, si on les fait
macérer ou méme bouillir quelque temps avec de I'eau, on observe, aprés
avoir laissé déposer les particules en suspension, que le liquide obtenu est
verdatre pour I'eesophage, tandis qu’il est brun pour Iintestin moyen : ce
qui indique certaines différences dans les actions auxquelles les substances
végétales ont été soumises.

Le microscope permet de retrouver, dans le contenu de I'eesophage, des
débris de tissus végétaux ; ils sont parfois trés-abondants et & peine altérés.

Nous avons vu que le liquide sécrété par les parois cesophagiennes trans-
formait I'amidon en glucose. Pour massurer slil y avait, chez I'animal
méme, transformation en sucre des éléments amylacés de'la nourriture avalée,
jai fait bouillir, aprés un repas, le contenu de I'esophage d’un hydrophile
avec un peu d’alcool; la dissolution alcoolique ayant été filtrée, je Tai fait
évaporer au bain-marie jusqu’a siccité. Le résidu renfermait du sucre en
abondance, dans le cas ou la nourriture avait été introduite dans I'eesophage
depuis peu; mais lorsqu'elle y avait séjourné pendant longtemps, ce qui se
décelait aisément par D'état d’altération des particules végétales, je ne réus-

I M. Kolliker les a observés également chez hydrophile. 11 fait la méme remarque que
M. Leydig quant i P'analogie avec les corpuscules osseux (Zur feineren Anatomie der In-
sekten, VERHANDL. DER PHYSIC-MEDICIN. GESELLSCHAFT IN WURZBURG, Viller Band, Heft 1T, pp. 252
et 253; 1857). — Enfin Burmeister a figuré une structurc analogue pour Pintestin moyen
(Voy. Indic. iconographigues).
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sissais plus & démontrer la présence du sucre, ce qui me semble prouver
qu’il y avait déja eu absorption et assimilation.

Le liquide obtenu en faisant macérer, dans un peu d’eau, pendant une
heure, I'cesophage et son contenu, ne coagule pas le lait.

Le liquide sécrété par les parois cesophagiennes est alcalin, il en est de
méme, nécessairement de la masse alimentaire qui remplit cette partie du
tube lorsque les aliments sont ingérés depuis peu de temps. L’action diges-
tive se prolongeant, l'alcalinité diminue et les substances renfermées dans
P’cesophage peuvenlt méme finir par étre neutres.

Tout ce que je viens d’exposer concourt donc & prouver qu'il se passe
dans I'esophage des hydrophiles des phénomeénes digestifs d’'une importance
au moins égale & ceux que nous avons vus s'opérer dans le jabot des Dyti-
ques et des Carabes; seulement, au lieu d’étre comme chez ces insectes,
différents des actions dont la suite du canal est le siége, nous constaterons
bientot qu’ils se continuent sans caractére nouveau dans I'intestin moyen.

L'intestin moyen (ventricule chylifique, estomac des auteurs), est d'un
diamétre assez faible; tous les naturalistes connaissent sa grande longueur
et ses circonvolutions; il fait suite & I'eesophage sans transition bien appa-
rente et offre une texture curieuse qui a de I'analogie avec celle de I'intestin
moyen des carnassiers. Il est garni (fig. 38, ) & sa surface extérieure et,
sur toute sa longueur, d’un nombre énorme de petits eecums saiilants. Leurs
dimensions sont beaucoup moindres que celles des cocums de I'intestin
moyen des carabiques, aussi sont-ils invisibles a I'eil nu el ne commence-
t-on a les discerner qu’a la loupe.

Ils sont disposés en rangées longitudinales, paralléles, par conséquent,
aux génératrices de I'intestin. Chacune de ces raugées est séparée de la sui-
vante par une mince bandelette musculaire (fig. 38, ). J'ai compté de 58
a 60 rangées de ceecums.

En analysant un de ces petits organcs, on voit qu’il se compose :

1° De la tunique propre de I'intestin formant hernie de maniére 4 consti-
tuer un petit sac en massue et privé de revétement musculaire;

2° D'un contenu granuleux dans lequel on observe de nombreux petits
noyaux trés-ténus. Je n’ai pas pu m’assurer d’une maniére satisfaisante si la
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cubstance qui les sépare se différencie en cellules distinctes. La chose est
cependant trés-probable; mais, dans ce cas, les cellules doivent étre fort
petites.

Si I'insecte vient de manger, le contenu de T'inteslin moyen ne différe
guére de celui de 'wsophage; cela se concoit trés-facilement, ni jabot, ni
gésier ne s’opposent a ce que les bouchées poussées I'une aprés 'autre ne
saccumulent, en peu de temps, dans toute la longueur de I'esophage et de
Pintestin moyen réunis. Aussi y trouve-t-on les fragments végétaux a peine
altérés dans leurs formes. Si on fait bouillir, dans ces conditions, le contenu
de cette portion du canal digestif avec un peu d’alcool, on obtient une solu-
tion d’un beau vert qui donne au micro-spectroscope de MM. Sorby et Brow-
ning les bandes caractéristiques de la chlorophylle.

Cette solution alcoolique renferme cependant déja heaucoup de sucre, ce
qui indique une action sur les matiéres féculentes analogue & celle que jai
signalée dans la région eesophagienne.

Plus tard les matiéres végélales deviennent noiratres sans cependant que
I'alcool cesse de fournir une solution verte et de contenir du sucre. Plus tard
encore, la teinte générale devient d’un brun foncé et il est beaucoup plus
difficile de discerner* les fragments végétaux qui n'existent plus qu'a I'état de
parcelles; la solution obtenue par I'ébullition avec 'eau est brune; les sub-
stances répandent une odeur désagréable, le sucre semble avoir disparu.

Eufin, si la digestion a été poussée dans ses derniéres limites, si Ianimal
est & jeun depuis quelque temps, on ne rencontre plus, dans I'intestin moyen,
quune bouillie demi-liquide peu ahondante et incolore.

Ni la chlorophylle, ni la cellulose ne sont cependant détruites dans I'in-
testin moyen; car, ainsi que nous le verrons encore par la suite, ces matiéres
résistent au travail de la digestion. Nous les retrouverons dans l'intestin ter-
minal. :

Relativement au sucre dont on démontre la présence dans I'intestin moyen,
on pourrait m'objecter qu’il ne résulte pas d'une action du liquide séerété
par les parois de cet organe, mais provient de I'esophage. 11 est facile de
prouver le contraire par I'expérience suivante : On vide un intestin moyen
I’hydrophile, on le lave & I'eau et on le laisse méme séjourner quelque temps
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dans ce liquide pour le débarrasser du sucre qui pourrait avoir pénétré;
puis, I'ayant retiré, on le broie avec une nouvelle et trés-petile quantité d’eau
que l'on filtre et qu'on fait agir sur un peu d’empois d’amidon clair. Au hout
de 15 minutes, une partie de 'amidon est transformée ct 'on obtient les réac-
tions du glucose. Les phénoménes commencés dans I'eesophage se continuent
donc, sans grandes différences, mais peut-étre avec plus d'intensité, dans
Pintestin moyen. ‘

Les liquides provenant de la macération dans un peu d’'eau de Iintestin
moyen et de son contenu, pendant 1 heure et 4 !2 heures, ne coagulent
pas le lait; résultat encore une fois semblable & celui que j'ai obtenu pour
I'eesophage et qui montre I'absence compléte d’analogie entre la sécrétion de
Pintestin moyen et le suc gastrique des vertébrés.

L'intestin moyen est tantot alcalin, tantot neutre suivant les progrés de
la digestion. On observe toujours une alcalinité prononcée au début et pen-
dant P'acte digestil; lorsque celui-ci est terminé, les maticres renfermées dans
cette partie du canal deviennent neutres, puis I'alcalinité reparait dans le
tube a peu prés vide des individus & jeun.

M. Sirodot ayant trouvé dans le deuxiéme rang de coecums annexés a la
partie antérieure de I'intestin moyen de la larve de I'Orycles nasicornis un
produit cristallisable qu’il assimile, bien qu’avec doute, a la cholestérine *,
et cet auteur traitant ce sujet dans le chapitre de son Mémoire intitulé Glandes
gastriques, j'ai été amené a rechercher la méme substance dans les ceecums
de T'intestin moyen des hydrophiles; mais la solution obtenue par I'ébullition
des parois de I'organe entier dans I'alcool absolu n’a jamais abandonné de
corps cristallisable. L’absence de la cholestérine rendue ainsi trés-probable
parait montrer que les ceecums n'ont point de fonctions hépatiques.

Passons actuellement a l'étude de I'intestin terminal ; il se compose d’une
premiére portion gréle un peu plas étroite que I'intestin moyen et décrivant
une anse a son origine, enfin d’un rectum rectiligne long d’un centimétre
seulement. '

Ses parois sont trés-contractiles, car des troncons pris en différents points,

' Recherches sur les sécrétions, elc., op. cit., pp. 30 et 51, pl. X, fig. 2.
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fendus en long et vidés s'enroulenl assez vite sur eux-mémes a lenvers,
Jest-a-dire que la surface intérieure devient externe. La contractilit¢ de la
couche musculaire & laquelle est du ce mouvement persiste trés-longtemps
car j'ai encore observé des contractions lentes des muscles des parois dans
an rectum détaché de ’animal depuis plus d’une demi-heure, fendu dans sa
longueur et placé avec un peu d’eau sur le porte-objet du microscope.

La cuticule de la paroi interne de la portion étroite de T'intestin terminal
est caractérisée (fig. 39) par des replis trés-nombreux, sinueux, irréguliers,
limitant des sillons de méme forme qui, lorsqu’on vient d’enlever le contenu
de I'intestin sans laver ce dernier, sont remplis par une matiére pulvéralente
noire ressemblant a du pigment. Je reparlerai de cette matiére plus loin.

La surface interne ayant été lavée soigneusement avec un pinceau mouillé,
on observe (fig. £0), & un grossissement un peu fort, sous la cuticule, une
couche épithéliale continue et simple de petites cellules hexagonales nuclées
4 contenu incolore. Ce faible développement des éléments épithéliaux permet
de supposer que les aliments ne seront plus soumis, dans I'intestin, (u’a des
actions peu énergiques et que nous n’y trouverons guére de principes nou-
veaux.

Lorsque la digestion. intestinale était en pleine activité, j'ai observé le
contenu de lintestin terminal alealin, comme celui de Pintestin moyen.
L'extrait alcoolique donnait alors les réactions du sucre avec autant d’inten-
sité que pour les régions antérienres. Quand la digestion était termince ou
prés de I'étre, I'alcalinité disparaissait et le sucre devenait difficile & démon-
trer ou faisait entiérement défaut.

Le liquide obtenu par la macération dans I'eau des parois ou du contenu
n'a pas d’action sur le lajt. Je n’ai point non plus trouvé de cholestérine.

En délayant le contenu de I'intestin terminal avec de I'eau, on retrouve
aisément les débris végétaux dont les fibres, comme je I'ai avancé dans les
pages précédentes, résistent au travail de la digestion.

Chose plus curieuse, la méme résistance sohserve pour la chlorophylle;
les matiéres renfermées dans lintestin terminal fournissent, par I'ébullition
avec I’alcool, une solution verte dans laquelle on démontre la présence de la
chlorophylle par le micro-spectroscope. Ce fait n’est pas spécial aux hydro-
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philes, on peut hardiment le généraliser et I'étendre & tous les insectes qui
se nourrissent de végétaux. Nous en aurons d’autres preuves. C

Je suis heureux de pouvoir confirmer ainsi les travaux intéressanls de
M. Chautard '; il est, je pense, le premier qui ait retrouvé par le spectros-
cope, la chlorophylle dans les résidus de la digestion des vertébrés herbi-
vores et omnivores, dans la teinture alcoolique de I'abdomen des cantharides
et dans les hannetons secs. Cet auteur s’exprime ainsi dans sa notice inti-
tulée : Recherches sur le spectre de lu chlorophylle ® « comme derniére con-
» séquence de l'analyse spectrale de la chlorophylle, disons que cette
» substance, si facile 2 modifier lorsqu’on I'envisage au point de vae physio-
» logique, est, au contraire, beaucoup moins altérable quon ne le croit
» généralement. Elle résiste & I'action de l'iode, des acides, des alcalis, du
» travail digestif et conserve , sous Iinfluence de ces agents, sinon sa com-
» position et ses aptitudes primitives, du moins des caractéres qui permet-
» tent de la retrouver au sein des mélanges les plus complexes, les plus
» variés et aprés un laps de temps considérable. »

11 me reste a dire quelques mots de la couche de substance pulvérulente
noire qui remplit les sillons sinueux de la cuticule. Elle est dans un élat de
trés-grande division; un pinceau humide promené sur la face interne de
Pintestin et reporté ensuite sur du papier trace en gris foncé, comme s'il était
chargé d’encre de Chine. Examinée au microscope, avec un fort grossisse-
ment, on observe quelle se compose de trés-petits débris informes, proba-
hlement de nature végétale, bien qu'ils soient trop ténus pour y retrouver
des traces d’organisation cellullaire. Eclairés par transmission, ils paraissent
colorés en bran. 1ls sont accompagnés d’'un petit nombre de fragments plus
grands dont la natare végétale est incontestable.

La substance noiratre en question constitue donc, autour de la colonne de
matiéres renfermées dans I'intestin, une couche superficielle qui représente

le dernier terme des modifications apportées par le travail digestif. Elle
manque dans le rectum.

U Examen spectroscopique de la chlorophylle dans les résidus de la digestion (CompTes REN-
DUS DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE Paris, t. LXXVI, p. 103; 1875).
2 Comples rendus de I Académle des sciences de Parts, t. LXXVII, p. 397; 1875.
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Le rectum ou la portion large de I'intestin terminal ne présente plus les
plis sinveux caractéristiques de la portion gréle; on n’y observe (ue de fai-
hles replis transversaux. La couche épithéliale se compose des mémes cellules
polyédriques que dans la portion précédente. Elles ont les mémes dimen-
sions et il est impossible de leur trouver la moindre différence de texture
(fig. AY).

Tubes de Malpighi. — Les tubes de Malpighi de I'Hydrous caraboides
sont d’un beau pourpre; ceux de I'Hydrophilus piceus, au contraire, sont
simplement jaunatres ; ou, pour parler plus exacterment, ils semblent, comme
Pa observé M. Kolliker 1, étre de deux espéces, les uns jaunes et assez
larges, les autres plus pales et plus étroits. Il m’a toujours été impossible de
wrouver des cristaux préformés dans les tubes du premier de ces insectes,
{andis que chez I'hydrophile, j'ai remarqué de petits calculs eristallins inco-
lores (fig. 42) silués, ainsi que cela se voit presque toujours, au voisinage
des anses trachéennes. Ces cristaux ne sont point renfermés dans les cellules
‘sécrétoires, et ne paraissent pas non plus localisés dans la lumiére du tube;
il résulterait plutot de la distance focale, qu’ils sont directement appliqués
contre la face interne de la paroi de I'organe.

Laction de I'acide acétique sur le contenu des tubes malpighiens de Thy-
drous donne, au bout de quelque temps, des cristaux pew abondants repre-
sentant probablement P'acide urique (fig. 43); mais cependant trop irrégu-
liers pour déduire de leur forme quelque chose de certain. Les tubes de
Ihydrophile renfermant des cristaux tout formés, il est préférable de concen-
trer les recherches sur ceux-ci.

Si I'on isole le contenu des tubes de ces insectes et si on I’abandonne & la
cristallisation spontanée pendant une douzaine d’heures, on obtient des corps
cristallins plus gros que dans les tubes mémes (fig. %4) qui, par leur con-
tour, leur aspect et leur coloration légérement rougeatre, rappellent beaucoup
I'urate de soude figuré pl. XVII, fig. 2 de Patlas de MM. Robin et Verdeil.

U Zur feineren Analomie der Inseklen (VERBANDL. DER PHYSIC.-MEDICIN. GESELLSCHAFT IN
Wiirzsurc , VIII* Band, Heft 11; 1857), p. 250.
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Des essais accessoires confirment cette premiére supposition ; ainsi, ces
cristaux, traités par lacide chlorhydrique faible, donnent une solution qui
cristallise (fig. 45), comme le fait parfois le chlorare de sodium dans les
mémes conditions. En outre, en soumettant le contenu exprimé des tubes de
Malpighi & T'action de P'acide sulfurique au dixiéme , on obtient (fig. 46) des
cristaux incolores en forme de plaques & six pans, identliques & ceux de sul-
fate de sodium provenant d’une solution #rés-faible de ce sel cristallisant
spontanément sur une plaque de verre. D’un autre coté, les essais tendant &
démontrer la présence d’'un sel de calcium ont donné des résultats négatifs.

Tout semble done prouver que I'urate sécrété par les tubes de Malpighi
des hydrophiles est de I'urate de sodium. Cet urate est, du reste, produit en
beaucoup plus faible quantité que chez d’autres insectes, aussi n’ai-je pas
abouti dans mes tentatives pour produire la couleur rouge de la murexide
en agissant sur les tubes en masse.

M. Kolliker a signalé la leucine dans les tubes de hydrophile *.

Une substance dont la présence bien démontrée eut été d’'une importance
remarquable est Purée. M. Sirodot 2, en traitant le contenu des tubes malpi-
ghiens de I'hydrophile par I'acide oxalique, a obtenu un précipité cristallin
spécial qu’il rapporte, avec doute, a l'oxalate d’urée. J'ajouterai que I'hy-
drophile est le seul insecte qui lui ait offert ce résultat et que mes essais
personnels sur les tubes de 'hydrous et de I’hydrophile ne I'ont point con-
firmé.

Il me restait, enfin, & soumettre les tubes de Malpighi des Hydrophiliens
a quelques expériences permettant de décider, s'ils possédent des propriétés
hépatiques. L’¢hullition avec l'alcool absolu, puis le refroidissement de la
solution et méme son évaporation spontanée & Pair n’ont pas décélé de cho-
lestérine; je n'ai obtenu qu'une cristallisation arborescente et peu abondante
(fig. 47) indiquant probablement une matiére grasse.

Le réactif de Pettenkofer colore immédiatement les tubes en rouge ; mais,
comme pour les autres insectes, je me suis assuré que cette réaction est de

U Zur feineren Anatomie der Insekten, op. cit., p. 230.
* Recherches sur les sécrétions, elc., op. cit., p. 102, pl. XVII, fig. 7, a, b, ¢, d.



DE LA DIGESTION CHEZ LES INSECTES. 59

nulle valeur; elle réussit d’une maniére tout aussi intense avec les muscles
brunatres du mésothorax et les muscles incolores du métathorax. En résumé,
je ai donc, encore une fois, trouvé aux tubes de Malpighi que les propriétés
’organes sécrétoires urinaires et point d’autres.

§ 8.

Scarabéiens.

INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES .

1809-1841. Ramponr . Jbhandlung iber die Verdauungswerkzcuge der Insecten (Atlas), Heft 4, pl. VII,
fig. 1, Cefonia aurata, pl. VIII, fig. 1, Melolontha vulgaris.

1824. Liox Durour . Recherches anatomiques sur les Carabiques et sur plusieurs autres insectes Coléop-
téres (ANN. DES SCIENCES NAT. ZOOLOGIE, 1 sér., t. III), pl. X1V, fig. 4, Melo-
lontha vulgaris, pl. XV, fig. 1, Cetonia aurala, fig. 2, Lucanus cervus, fig. 4,
Lucanus parallelipipedus.

1828. Srraus Durcknewn. Considérations générales sur Vanalomie comparée des animauz articulés (Atlas),
Melolont ha vulyaris.

1839. Newport . . . Imsecta, Todd’s Cyclopeedia of unalomy and physiology, vol. 11, p. 972, fig, 428,
Lucanus cervus.

1852, BurmeisTER . . Handbuch der Entomologie (Atlas), pl. X, fig. 6, Cetonia aurata (d’aprés Ram-
dohr).

18534-1858. LacorpAIRE. Introduction & Ventomologie (Atlas), pl. XIV, fig. 6, Melolontha vulgaris (d'apreés
Léon Dufour).

1840. Bruini (Casteuyac). Histoire naturelle des insectes, 1. I, pl. XIII, fig. 1, Melolontha vulgaris,
pl. XII, fig. 2, Celonia aurala, pl- X1V, fig. 1, Lucanus parallelipipedus
(daprés Léon Dufour). .

1855. BercmaNN unp LEUCKART. Vergleichende Anatomie und Physiologic, p. 212, fig. 189, Melolontha

vulgaris.
1859. Strobor . . . Recherches sur les sécrélions chez les inscctes, pl. XIV, flg. 4, Oryctes nasicornis-
1871. Gervais . . . Eléments de zoologic, 2¢ édit., p. 77, fig. 45, Melolontha vulyaris (d’aprés Léon
Dufour).

Je réunis ici les résultats de mes observations sur le hanneton commuu,
Melolontha vulgaris, et sur IOryctes masicornis ; la maniére de vivre de ces

t Py ai joint, 3 dessein, ce qui concerne les Lucaniens qui pourraient fournir, au besoin,
des comparaisons utiles et qui sont, du reste, trés-voisins des insectes dont il est ici question.
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deux coléoptéres cst assez différente, mais je rouve dans cetle réunion l'avan-
tage de. raccourir ce mémoire déja long, en évitant des redites. Le chef-
d’ceuvre de Straus Darckheim me dispensera d’entrer dans de grands détails
sur la forme des organes.

I'cesophage est, presque toujours, & peu prés vide chez le hanneton;
chez l'oryctes, j'y ai recontré un liquide verdatre et limpide; dans tous les
cas, la réaction du contenu cesophagien est neulre.

Dans Dintestin moyen (duodenum de Straus) du hanncton, les matiéres
végétales divisées par les piéces huccales sont imprégnées d’un liquide brun
a coloration trés-intense et dont la réaction est ordinairement alcaline, quel-
quefois neutre, jamais acide. La macération dans 'eau, pendant quelques
heures, de I'ensemble des substances renfermées dans cette partie du tube
digestif, donne une solution brune dans laquelle on réussit & déceler la
présence du sucre; mais le glucose devient heaucoup plus facile & démontrer
si I'on opére sur le résidu de couleur ambrée, obtenu par le procédé que jai
déja décrit et qui counsiste a faire bouillir avee de Ialcool, & filtrer et &
évaporer au hain-maric.

D'aprés ce que nous avous vu chez 'hydrophile, la transformation des
matiéres amylacées en sucre dans le tube digestif du hanneton , pouvait étre
avancée comme certaine : mais ce qu’il fallait surtout rechercher, c'est si
une partie spéciale du canal est affeciée & cette transformation. Mes expé-
riences m’autorisent, je pense, a affirmer que la production du suere a lien
dans I'intestin moyen. En effet, si 'on répéte les mémes essais sur P'intestin
terminal, on ne lrouve de sucre qu'en trés-faible quantité; ce qui prouve
quil ne s’en forme plus et qu'il est, & peu prés, enticrement absorbé avant
que les aliments passent dans les derniéres portions du canal alimentaire. Il
y a donc une assez grande différence entre les phénoménes digestifs chez le
hanneton et les mémes phénoménes chez 'hydrophile; le sucre se retrouvant,
en abondance, dans toute la longueur du tube digestif de ce dernier insecte.

Les matiéres contenues dans la partie gréle de Dintestin terminal ont
complétement changé d’aspect; au lieu d’étre fortement colorées en brun par
un liquide spécial qui les imprégne, clles affectent, en général, une couleur,
d'un vert plus ou moins vif. La teinture alcoolique qu’elles donnent est
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également verte. Je ne doute point, d’aprés les observations de M. Chautard
sur Pextrait alcoolique de hannetons secs !, que cette teinture ne fournisse
le spectre de la chlorophylle, mais je w’ai pas pu m'en assurer, I'appareil
que javais commandé & Londres ne m'étant parvenu que longtemps aprés
Ja saison classique des mélolonthes.

Le contenu de I'intestin terminal peut étre neutre, wnais est presque tou-
jours alcalin.

Mes tentatives pour démontrer la présence de la cholestérine dans I'in-
testin terminal,, sont, comme précédemment, restées sans résultat.

L’état des aliments dans le canal digestif de 'Oryctes nasicornis, offre
peu d’intérét; j'ai déja parlé de Peesophage; lintestin moyen renfermait,
chez les exemplaires examinés, une pulpe jaunatre légérement alcaline, la
portion-gréle de I'intestin terminal une matiére semi-liquide, brune, neutre,
ayant une forte odeur de beurre rance, le rectum, une masse dure, brune,
neutre aussi. Le faible volume de I'ensemble indique que cet insecte prend
peu de nourriture a I'état parfait.

Tubes de Malpighi. — On sait que le hanneton semble présenter des
tubes de Malpighi de deux espéces différentes; les uns appelés Tubes en-
pennds portent une série de petits appendices latéraus, ils sont clairs et
jaunatres; les autres sont simples et d’an blanc opaque plus ou moins in-
tense. Enfin leur texture histologique n’est point tout & fait la méme 2.

Straus Durckheim avait déja émis, en 1828, I'hypothése que les fonctions
de ces deux espéces apparenles de tubes séerétoires n'étaient pas iden-
liques. Les tubes blancs simples représenteraient Pappareil urinaire, landis
(que les tubes jaunatres auraient joué le role de foie cn secrétant un liquide
biliaire 3.

M. Leydig, dans une étude trés-intéressante de la question insérée dans
son traité d’histologie 4 et & laquelle il a ajouté un court appendice dans les

t Examen spectroscopique de la chlorophylle, etc.; op. cit,, p- 105,
2 Leyoie. Traité d’histologie, etc.; op. cit., p. 553.

5 Considérations générales, etc., op. cit., p. 251.

4 Pages 531-556.
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Archives de Reichert et Du Bois-Reymond !, décrit une série d’observations
(ui tendent & prouver que I’hypothése de Straus repose sur des faits. Pour
M. Leydig, les tubes de Malpighi, au moins chez un certain nombre d’insectes,
donneraient lieu & un double produit, 'un urinaire, I'aatre, peut-étre, biliaire.
Tantot les deux sécrétions seraient localisées et il existerait des tubes clairs
ou colorés biliaires et des tubes blancs urinaires distinets, tantot les deux
sécrétions s'opéreraient A la fois dans un seul et méme canal, mais en des
endroits différents de sa longueur.

La haute valeur scientifique de cet histologiste ne permeltait pas de passer
sa théorie sous silence ; théorie séduisante parce qu'elle concilie des opinions
irés-diverses. D'un autre coté, hien des observations personnelles m’empé-
chent de I'accepter. Jaurais pu essayer de répondre directement a M. Ley-
dig, mais un autre savant dont la voix est plus autorisée que la mienne,
M. Kolliker, s’est chargé de cette tache, dés 1857, et je ne puis mieux
faire que de résumer son travail 2.

Je devrais peut-étre réserver cette discussion pour un chapitre final; je
pense, cependant, que sa place est marquée ici, puisqu’elle a eu les recher-
ches sur le hanneton comme point de départ. Voici donc, en substance, les
faits que M. Kolliker oppose & M. Leydig :

1° Les tubes clairs empennés du hanneton sont en continuité directe avec
les tubes blancs simples, de sorte qu’il n’existe qu'une seule espéce de tubes,
trés-longs, empennés & leur origine, simples vers leur terminaison 3.

2¢ |1 suffit d’ouvrir un certain nombre de hannetons pour s’assurer que
le contenu des tubes est variable et que les tubes empennés, ou soit disant
hiliaires, peuvent renfermer des sédiments urinaires.

3¢ Parfois tous les tubes du haneton, quelle que soit leur forme, sont d’un
blanc laiteux. :

k° M. Kolliker a constaté la continuité entre les tubes d’aspect différent
chez un grand nombre de chenilles et d'insectes parfaits qu'il énumére.

1859, p. 1398, 159,

2 Zur feineren Anatomic der lnseklen (VeruaNnrone pe Pavsic.-MepiGiN GESELLSCHAFT IN
Wirziovxe, Vil Band, Heft 115 1857), p. 223.

* Liox Duroun a déja trés-bien représenté la chose. (Voy. indic. iconogr.)
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50 Chez les insectes ou les tubes sont courts mais trés-multiples, il n'est
pas non plus possible d’admettre deux espéces de canaux malpighiens; car,
d’une part, les nombres respectifs de canaux clairs et de canaux chargés de
sédiment sont sujets & varier considérablement et, d’autre part, il arrive que
les uns et les autres sont remplis de matiéres sédimentaires.

6o Enfin, quant & cette partie de la théoric de M. Leydig suivant laquelle
les deux sécrétions pourraient s'opérer dans le méme canal, mais en des
endroits différents de sa longueur, M. Kdlliker y répond par de nombreuses
analyses des produits qui, comme toutes celles de M. Sirodot et les nétres,
n'ont jamais révélé que des éléments urinaires *.

La théorie de M. Leydig, en contradiction avec toute une série d'observa-
tions sérieuses, semble donc inadmissible, non-seulement en ce qui concerne
le hanneton, mais pour tous les insectes en général.

Je reviens & mes propres recherches. Dans les expériences (ue je vais rela-
ler, j'ai opéré sur les tubes blancs du hauneton et les tubes de gros diamétre
de T'orycles.

L’examen des tubes de I'Oryctes nasicornis y montre de nombreux cristaux
formés sur place, isolés, ou groupés en masses calculeuses (fig. 48.)
M. Sirodot parle aussi de calculs trouvés en abondance dans les tubes larges
et dans la partie extréme des tubes étroits de cet insecte, mais il les décrit
et les figure comme arrondis ou sphéroides 2. Celte différence ne tient point
A une erreur commise soit par lui, soit par moi, mais a I’état particulier ou a
Page des animaux que nous avons observés I'un et I'autre.

En exprimant le contenu des tubes sur une lame de verre, on obtient un
liquide contenant les cristaux décrits plus haut, accompagnés d'une fine
poussiére de granules. |

Les gros tubes blancs du hanneton ne m’ont point offert de cristaux pri-
formés. Le liquide exprimé contient une quantité énorme de globules blancs
arrondis et offre une réaction alcaline déja signalée par Straus Durck-

heim 3.

1 Voyez 4 ce sujet, le chapitre V, § 15 de notre Mémoire.
2 Recherches sur les sécrétions, etc., op. cit., p- 82, pl. X1V, fig. 5.
5 Considérations, elc., op. cit., p. 261.
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Cristaux et granules se composent, ¢l majeure partie, d’urates. Il suffit,
parfois , comme I'a montré M. Sirodot ! de traiter les tubes du hanneton par
['acide acétique faible, pour obtenir une cristallisation d'acide urique soit
losangique , soit bacillaire.

La réaction réussit a coup sar si Ion opére sur le contenu des tubes
exprimé sur une lame de verre. La figure 49 dessinée d’aprés le résultat
fourni par Poryctes donne une idée de la netteté de forme et de I'abondance
des cristaux d’acide urique obtenus.

Enfin, le méme liquide des tubes malpighiens du hanneton ct de 'oryctes
fournit, avec intensité, la coloration rouge caractéristique de la murexide,
par Tacide azotique et Jes vapeurs d’ammoniaque. Je rappellerai, a ce sujet,
que celte méme réaction a été obtenue & I'aide des calculs trouvés dans les
lubes de Malpighi d’un Lucanien, le Lucunus capreolus * et que 'expérience
en question a beaucoup contribué a discréditer Popinion qui faisait considérer
les tubes de Malpighi comme biliaires.

Quelle est la nature de l'urate séerélé par les Scarabéiens ! M. Chevreul
ayant soumis 4 Panalyse, a la priére de Siraus, le liquide des gros tubes du
hanneton , admit comme probable que I'acide urique y est & I'état de sous-
urates de potassium et d’ammoniwm °. M. Sirodot aprés une élude ingé-
nieuse et beaucoup plus compléte du sédiment des tubes du hanneton, de
Iorycies el de la cétoine dorée, conclut a Texistence d’uraie neutre de
sodium *. Une si grande différence entre les opinions de deux auteurs, I'un
chimiste célébre, Pautre d’un talent d’observation incontestable, demandait
de nouvelles tentatives.

" En répétant une partie des expériences de M. Sirodot sur le liquide malpi-
ghien de I'oryctes, je suis arrivé a des résultats assez voisins des siens pour
admettre, avec lui, chez cet insecte, I'urate neutre de sodium. Chez le han-
neton j'admetierais assez volontiers aussi I'existence du méme sel; les eris-

' Op. cil., pp. 78-79.

2 Lellre concernant des calculs trouvés dans les canoux biliaires dun cerf volant [emelle
: ANN. DES SC. NAT., mars 1856, et CoNPTES RENDUS DE L’ACAD. DES sC. DE Paris, €. I, p. 442; 1835).

> Dans §traus Durckheim, Considéralions, elc., op. cit., p. 251.

* Recherches sur les sécrétions, elc., op. cit., p. 85.
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'

taux de la figure 50, déposés & chaud d’une solution du sédiment dans l'acide
chlorhydrique trés-étendu, répondant assez bien & certaines formes de I'urate
en question; mais il est, pour moi, presque sans contestation possible que
les tubes de Malpighi du Melolontha vulgaris sécrétent, comme ceux d’un
cerlain nombre d’insectes dont j’ai déja parlé, une notable proportion d’oxa-
late de caleium. En traitant le sédiment par 'ammoniaque, j'ai obtenu, en
effet, de nombreux cristaux (fig. 31) que je ne saurais assimiler qu'a I'une
des formes si caractéristiques de cet oxalate.

Aucun essai pour déceler la cholestérine, comme produit biliaire, ne m’
donné de résultat.

ORTHOPTERES.

5 9

Locustiens, Acridiens.

INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES.

1809-1841. Ramvonn . Abhandlung diber die Verdavungswerkseuge der Inseclen (Atlas), Heft 4, pl. L.
fig. B, Locusta viridissima.

1815. MARcEL DE SERRES. Observations sur les usages des diverses partics du lube intestinal des insecles
(ANNALES DU MUSEUM D’RISTOIRE NATURELLE, t. XX, 41815). Grand nombre de
figures.

1859. Burmeisten . . Handbuch der Entomologie (Atlas), pl. II, fig. 1 et 2, Pachytylus migratorins.

1854. Léox Durour. . Recherches anatomigues ct physiologiques sur les Orthopléres, etc. (Méu. DE L'Acap.
DES SCIENCES DE PARIS, SAVANTS ETRANGERS, t. VII, 1844 (sic), p- 265), pl. I1,

- fig. 8, 9 ct 10, Ocdipoda caerulescens, pl. 111, fig. 35, Ephippigera diurna et
un grand nombre d’autres figures.

184%. Buancuarp . . De la circulation dans les insectes (ANN. DES SC. NAT., ZOOLOGIE, 5¢ série, 1848),
pl- I, fig. 2, Locusta viridissima. Tube digestif et systéme trachéen injecté.
1849. Brancuarn . . Le régne animal distribué d’aprés son organisation (édition V. Masson). Insectes

(Atlas), pl. LXXVI, fig. 2, Locusta viridissima. Tube digestif et systéme tra-
chéen injecté.
1868. BrancHARD . . Métamorphoses, meeurs et instinct des insectes, p. 117, Locusta viridissima.
1869. Graser . . . Zur ndheren Kenniniss des Proventriculus und der Appendiccs ventriculares bei
Grillen und Laubheuschrecken (SITZUNGSBERICHTE DE r’Acap. pE VIenng, t. LIX,
pp- 29 et suiv.). Nombreuses figures du gésier des Orthoptéres.

Tome XLIL 9
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Il existe deux travaux importants sur la digestion chez les Orthoptéres, 'un
ost le mémoire bien connu de Mareel de Serres, I'autre heaucoup plus réeent
est une notice publiée en 1859 par M. Samuel Basch sur les forctions diges-
tives de la Periplaneta ovientalis'; 'y ferai nécessairement quelques emprunts.

Les espéces que j'ai soumises & mes investigations sont la Locusta viridis-
sima A Tétat parfait,a 'état de nymphe et a I'état de larve et le Stetheoplyma
grossum A V'état parfait seal. 11 0’y a pas assez de différences entre les pre-
miers états de ces insectes et le dernier pour consacrer des paragraphes spé-
ciaux & chaque age.

Les Locustiens et les Acridiens, comme les blattes et les taupes-grillons,
sont pourvus d'organes salivaires dont je dirai d’abord quelques mots. Ces
glandes, de méme que chez les Népes, sont de deux formes différentes et ont
trés-probablement des roles distincts; mais leur faible volume ne m'a guére
permis d’éladier que 'ensemble de lear action commune. Les points d'inser-
tion de leurs canaux excréteurs 2 indiquent que le liquide qu'elles sécrétent
pénétre les aliments immédiatement a leur entrée dans le tube digestif.

Ce liquide est parfailement incolore, fait qu'il est important de noter, afin
de ne point regarder comme produit salivaire un autre liquide d'un bran
foneé imbibant les matiéres contenues dans le jabot.

En broyant les glandes de la sauterelle verte avec une goutte d'eau, ajou-
fant emviron un centimétre cube d’empois d’amidon clair ct laissant durer la
réaciion pendant deux heures (température +27°C.), on obtient un produit
trés-riche en glucose, décelable par la liqueur de Barreswil ct fa coloration
brunatre fournie par I'ébullition avee la potasse. La salive de ces Orthoptéres
a done, encore une fois, une action semblable & celle des animaux supérieurs.

M. S. Basch «a obtenu un résultat analogue avee les glandes salivaires de
la Periplancte orientalis 3. Le liquide séerété par ces organes, additionné
("cau aiguisée de -~ ' d’acide chlorhydrique, aurait, en outre. d’aprés le
méme auteur, la propriété de transformer la fibrine en produits solubles!

t Gntersuchungen iiber dus Chilopoetische und wropoetische systen der Blatia orientalis
(SrrzesespericaTe per K. Acap, Wiex, t. XXX, p. 2545 18358, public¢ en 1859). '

2 Liox Durocr, Recherches sur les Orthopiéres, elc., op. cil., p. 348.
5 Untersuchunyen , ele., op cil., p. 257 et 238.
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[Joesophage qui a peu d'importance et qui passe, du reste, par une tran-
sition insensible, au jabot, ne m’a point occupé. Le jabot présente, au con-
{raire, un intérét tout particulier parce qu’il nous permet de répéter, chez les
insectes herbivores, les tentatives que nous avons faites chez les carnassiers
pour arriver & l'interprétation rationnelle de son role.

Si I'on annule brusquement les manifestations vitales principales de I'ani-
mal en détruisant les ganglions cérébroides, par I'ablation de toute la moitié
supéricure de la 1éte, on constate, en ouvrant rapidement le corps, que les
.parois du jabot exécutent des mouvements de contraction destinés a pousser
lentement son contenu dans I'intestin moyen, au travers du gésier '. .

Ces parois comprennent intérieurement une culicule assez mince formant
des replis squamiformes et garnie d’un grand nombre de dents chitineuses
dont les pointes tlournées vers le gésier ont vraisemblablement pour but,
comme les saillies cornées de I'cesophage des tortues, de ne permettre la pro-
gression des aliments que dans un seul sens (fig. 52, a).

Jai employé, & dessein, I'expression de replis squamiformes et non celle
d'écailles. Si on laisse dessécher la cuticule, puis qu’on la ramollisse en la
mouillant, on voit que les plis se sont sensiblement effacés par effet de ces
opérations et que les dents chitineuses seules sont resiées hien visibles
(fig. 52, b).

Au voisinage du gésier, le jabot des sauterelles se rétrécit et la cuticule
forme six plis saillants longiludinaux garnis de plaques chitineuses triangu-
laires dont un des sommets regarde le gésier et dont les bords sont frangés
en brosses. Dans les sillons qui séparent les plis, existent des rangées de
soies (fig. 83). La seule inspection de la figure montre qu'il y a ici un pas-
sage trés-graduel du jabot au gésier proprement dit.

Si j'en juge par les observations que j'ai faites chez les Stetheophyma,
I'esophage et le jabot ne sont point, comme ceux des carnassiers, privés
’épithélium sécrétoire. On constate ici la présence d'une couche unique de -
cellules épithéliales en forme de massues (fig. 54), leur protoplasme est
chargé de gramjles jaunatres ou brunatres et elles sécrétent probablement le

* Léon Dufour indique déja existence de ces mouvements ( Recherches, etc., op. cit., p.300).
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liquide dont il sera question ci-dessous. Quant & la musculature de I’organe,
olle est assez développée et détermine de nombreux plis lorsquon le fend ct
(qu’on le vide.

Quelque soit la briéveté du temps écoulé entre la capture de Pinsecte et
sa mise & mort, il faut placer & sa portée des graminées fraiches dont il se
repait avec une certaine voracité. On est certain de trouver ainsi des
aliments dans le jabot et de pouvoir étudier les premiers phénoménes
digestifs.

En ouvrant le jabot, on le trouve rempli partiellement, ou en totalité! de
matiéres végétales coupées non pas en fragments irréguliers, mais en fines
laniéres. Ces laniéres (fig. 33), mesurées chez un Stetheophyma, avaient
deux ou trois millimétres de longueur et un millimétre ou un demi-millimétre
de largeur. Leurs dimensions sont un peu moindres chez la sauterelle. Ge
petit fait a son importance relative, car il infirme complétement une asser-
tion de Léon Dufour qui crut avoir observé que chez les Acridiens le con-
tenu du jabot est beaucoup plus divisé que chez les Orthoptéres & gésier
complet, comme les Locusta ; laissant supposer, & tort, ainsi (ue nous le
verrons plus loin, que c'est ce méme gésier qui parachévera la trituration 2.

Les laniéres végétales sont imbibées par un liquide que je signalais plus
haut, séerété par la couche épithéliale du jabot; jaune pour les Stetheo-
phyma, brun pour les Locusta et & réaction alcaline. 11 posséde toujours un
pouvoir tinctorial trés-intense.

Si Tanimal vient d'avaler la nourriture, les laniéres végélales sont peu
altérées et, en les lavant & I'eau, pour les débarrasser du liquide coloré qui
les imprégne, on les retrouve d’'un beau vert. Si, au contraire, I'ingestion
des aliments a eu lieu depuis quelque temps, le lavage montre les débris
végétaux trés-décolorés et le microscope 0’y indique plus la chlorophylie
physiquement intacte, que par places et en petites taches irréguliéres.

! Marcel de Serres (op. cit., p. 347) a déjh signalé la grande quantité de substances alimentaires
que les Orthopléres sauteurs peuvent accumuler dans leur jabot. Léon Dufour, (O}J. cit., p. 296)

parle aussi de la voracité de ces insectes et p. 517 (en note) s’étonne de I'énorme volume de

matieres végétales, une botte de foin, dit-il,-qu’il a observée dans le jahot d’unc grande espéce
d'Algérie.
2 Recherches, ete., op. cit., p. 500.
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En broyant le contenu du jabot avee un peu d’eau distillée, soumettant i
une ébullition de cinq a six minutes et filtrant, on obtient un liquide alealin
fortement coloré en jaune qui donne nettement la réaction du sucre avece la
liqueur Barreswil. Ce sucre pouvait provenir de trois sources : de I'action de
la salive sur les aliments, de I'action du liquide du jabot, ou, enfin, étre
conlenu tout formé daus le lissu végéial. '

Pour me rapprocher au moins d’une solution, jai soumis au trailemeut
que je viens de décrire, du gazon, celui méme dont s¢ nourrissaient mes
Orthoptéres, coupé en petits fragments. La quantité était au moins triple de
celle qui est contenue dans un jabot ordinaire ; je I'ai cependant fait bouillir
dans le méme volume d’eau que dans I'expérience précédente. Aprés filtra-
tion, le liquide, coloré en vert, renferme du sucre, comme on devait s’y
attendre, mais cependant les réactions n'indiquent qu'une dose de glucose
infiniment moindre que dans le cas de substances en digestion. 11 y a donc.
dans le jabot des Orthoptéres, production de sucre aux dépens de la fécule
végétale soit sous T'influence du liquide séerété par le jabot, soit, ce qui est
plus probable, sous I'influence de la salive.

Plus tard, Ie jabot se vide trés-lentement et il m'est fréquemment arrivé,
en ouvrant des individus au moment ol je rentrais de mes chasses, de n'y
trouver qu'un peu de liquide brunatre ou jaunatre. Javais donc raison d'in-
sister sur la nécessité de nourrir ces insectes en captivité.

L’étude du contenu du jabot offrait un grand attrait, non-seulement en
elle-méme, mais & cause d’une assertion de Marcel de Serres quon me per-
mettra de reproduire cn entier : « Si I'on trempe, dit cet auteur, le papier de
» tournesol dans Ihumeur biliaire (liquide sécrété par les poches latérales
» dont il sera question ultérieurement) aussi pure que possible et quon Iy
» laisse séjourner plus ou moins longlemps, on ne voit pas que sa couleur
» so0it altérée en aucune maniére. 11 n’en est plus de méme lorsque le papier
» de tournesol est mis dans I'humeur recueillie dans I'estomac (Pestomac pour
» Marcel de Serres est le jabot) ou dans le gésier; dans ce dernier cas, il
» passe subitement au rouge, couleur qu’il conserve méme aprés le lavage.
» Ce fait prouve que la fermentation stomacale développe dans cette humeur
» un certain degré d’acidité, propriété quelle est loin d’avoir lorsqu’on I'exa-
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» mine dans les organes chargés de la sécréler. 1l nous a donc paru intéres-
» sant de s'assurer si I'acidité que présente 'humeur biliaire par son mélange
» avec la stomacale est toujours la méme & la suite d’'un jeune prolongé.
» L'expérience m'a prouvé que cette acidité devenait alors & peine sensible.
» En effet cette humeur ne rougissait que bien faiblement le papier de tour-
» nesol et méme, dans beaucoup de circonstances, la couleur de ce dernier
» n’en paraissait point altérée . »

Ce passage fréquemment mal interprété, du reste, puisqu'on a regardé
souvent le mot estomac comme signifiant intestin moyen 2, a été le point de
départ des idées les plus erronées. Renchérissant sur Marcel de Serres, on a
dit, et il suffit d’ouvrir les traités récents pour s'en assurer, que le liquide
séerété par les parois du tube digestif des insectes était acide en yénéral et ne
devenait neutre ou alcalin que chez les individus & jeun ou fatigués par une
captivité prolongée.

M. S. Basch > chez la Periplaneta orientalis a trouvé acides les contenus
des glandes salivaires, de I'cesophage et du jabot et alcalin celui de intestin
moyen.

Sans vouloir sortir des limites que je m’étais tracées, je ne pouvais cepen-
dant négliger de faire sur les P. orientalis, ou blaites communes, quelques
expériences comparatives. Je suis heureux de les avoir effectuées, car elles
montrent que ces insectes rentrent dans la régle générale.

Je me suis dit que les blattes vivant dans nos habitations, se nourrissant
de substances alimentaires préparées pour 'homme et fourmillant surtout
chez les boulangers et les patissiers, devaient parfois, peut-étre souvent,
avaler des matiéres acides de nature & induire 'expérimentateur en erreuar .
Partant de cette idée, j’ai expérimenté comme suit :

1° Jai mis pendant quelques heures 4 la disposition de plusieurs blattes,

! 0p. cit., p. 558.

* Sil'on s’¢1ait donné la peine de consulter les figures du Mémoire de Marcel de Serres, on
aurait vu qu’il s'agissait du jabot.

5 Op. cit., p. 256.

* Ces insectes..... dévorent toutes les provisions el toutes les substances animales et végé-

tales sans méme avoir égard d Uétat dans lequel se trouvent ces substances. (BLancuARD , His-
toire naturelle des animaux articulés, t. 111, p. &.) Paris, 1840.



DE LA DIGESTION CHEZ LES INSECTES. 7

du pain imbibé d’eau sucrée, matiére essentiellement neutre. En ouvrant ces
animaux, j’ai trouvé, comme j'en étais persuadé d’avance, les glandes sali-
vaires légérement alcalines, le contenu de I'eesophage et du jabot frés-légére-
ment alcalin.

90 Jai mis d'autres individus en présence d’une nourriture acide : jal
essayé d’abord la gelée de groseille, mais les insectes I'ont refusée. Me sou-
venant ensuite d’un procédé des ménagéres qui attirent les blattes par cen-
faines avec un torchon imbihé de biére, je leur ai donné du pain mouillé de
hiére ordinaire (notre biére ganloise rougit le papier de tournesol) les hlattes
s'en sont montrées trés-friandes. En tuant ces individus, je constaie qu'ils
ont une odeur de biére prononcée, le contenu de I'wsophage et du jahot est
actide.

Les glandes salivaires paraissaient d’abord acides, mais ce fait provient
de ce quelles haignent dans les liquides transsudés au travers des parois du
jabot; en les lavant & grande eau et les écrasant ensuite sur du papier réac-
tif, on voil que la nature de leur séerélion n'a pas changé, elle est encore
légérement alcaline.

Ces quelques essais me semblent lever tous les doutes et I'alcalinité du
tube digestif des blattes nourries de substances neutres me pa ‘it prouvée.

Quant aux Orthoptéres sauteurs qui font I'objet spéeial de ce paragraphe,
je puis affirmer que chez tous les individus indistinctement, tués immédia-
fement aprés la capture ou bien aprés une captivité qui v'a jamais dépassé
une vinglaine d’heures, complélement repus ou a jeun, la réaction du tube
digestif, dans loute sa longuenr, a été presque toujours alcaline, quelquefois
pour des larves, neutre, mais jamais acide.

Le jabol est suivi d'un gésier qui, ainsi que je Fai déja fait remarquer,
apparait sans transition hrusque, comme un développement plus accusé du
revétement chitineax. La transition est si graduelle et I'armatave interne de
Forgane si faible chez les Acridiens que M. Léon Dafour a pu dire : « Un
» gosier succede an jabot dans toutes les familles, A 'exception de celle des
» Acridiens qui en est tout a fait dépourvue et ou il est remplacé par une

» structure spéeiale du jabot ' »

1 Lecherches sur les Orthopleres, ele., op. cit, p. 207 et pe o 12.
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I'examen direct et l'inspection de la figure donnée par Dufour lui-méme !
montrent bien cependant que le gésier ne fait pas défaut chez les Acridiens,
mais est seulement moins important que dans les autres groupes.

Le gésier des Stetheophyma n'ollre done intérieurement que des replis
insigniﬁants (fig. 56). Chez la sauterelle ou il est, au contraire, trés-robuste,
il présente en dedans six cotes saillantes garnies de chevrons chitineux dont
les pointes regardent I'intestin moyen .

Burmeister dans sa classification de la maniére dont les insectes divisent
les aliments, range les Orthoptéres parmi ceux qui broient leur nourriture aussi
hien dans le gésier que dans la bouche. Un auteur bien plus récent, M. Graber,
regarde I'action hroyante du gésier de ces insectes comme incontestable *.

Parlant du gésier, M. Milne Edwards considére sa portion terminale située
sur la limite de I'intestin moyen comme un appareil valvulaire disposé de
facon 4 empécher le passage trop facile des aliments de I'une des portions
du tube digestif dans I'autre. « Ainsi, dit-il, chez les criquets, l'orifice d’en-
» trée du ventricule chylifique est garnie d’une valvule conoide formée par
» six callusités en forme d'Y renversé (fig. 56); leurs branches élant diri-
» gées en arriére et leurs sommets rapprochés en maniére de nasse. Chez
les grilloniens cette valvule est disposée antrement, et consiste en quatre
» tiges calleuses qui, rapprochées en faisceau conique, s’avancent dans
» I'intérieur du ventricule chylifique et y laissent filtrer les aliments, mais
» S'opposent @ lewr régurgitation 3. »

Pour moi, ce nest pas seulement la portion terminale, mais le gésier tout
entier dont la fonction se bornerait a laisser filtrer les aliments dans I'intestin
moyen tout en s'opposant & leur rétrogradation. Nous allons voir combien
I'observation directe des faits confirme cette interprétation.

=

=

-

=

' Recherches, etc., pl. I, fig. 10, |.

* Ibid., p. 549.

* Handbuch der Entomologie, op. cit., p. 377.

* Zur niheren Kenniniss des Proventriculus und der Appendices veniriculares bei Grillen
wnd Laubheuschrecken. (Si1zs. bE L’Acap. pe Viense, t. LIX, p. 59; 1869.)

i Legon sur la physiologie et ’anatomie comparée de Phomme et des animauz, t. V, p. 597
(en note). Paris 1859.
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Commencons par les Stetheophyma : En examinant le conlenu du gésier
chez les individus qui avaient mangé depuis peu, je trouve celui-ci distendu
par une botte (seul terme exact & employer ici) cylindrique de laniéres végé-
tales disposées parallélement (fig. 57). La longueur de la botte est telle
quelle dépasse le gésier par ses deux extrémités et son diamétre est relati-
vement si grand que l'organe a perdu sa forme d’entonnoir. Ses parois en
regard sont donc aussi éloignées que possible et il est de toute évidence que
leur pression ne peut avoir d’autre effet que de déterminer une progression
lente du paquet cylindrique vers I'intestin moyen. Le gésier fut-il méme
garni de dents chitineuses, le résultat serait identique, celles-ci ne pouvant
entamer que faiblement la surface d’une botte presque dure de laniéres
végétales et, dans tous les cas, la partie centrale resterait intacte.

En étudiant le contenu de Vintestin moyen, on y retrouve, du reste, les
débris végétaux avec les mémes dimensions et formes que dans le jabot
et tout indique qu’ils n'ont plus été divisés depuis leur passage entre les
mandibules.

Passons aux sauterelles : leur gésier, beaucoup mieux armé et qui a sou-
vent été cité comme exemple classique d’organe triturateur, nous donnera-t-il
les mémes résultats ?

Rappelons-nous qu’il est garni de six cotes saillantes ; entre ces cotes exis-
tent de profonds sillons faisant suite aux sillons de la fin du jabot (fig. 53).
En ouvrant le gésier chez les individus gorgés de nourriture, on trouve les
sillons en question remplis par des faisceaux de laniéres de gazon disposées &
peu prés parallélement. De sorte que les aliments ne passent pas a la surface
des saillies chitineuses pour étre broyés par elles, mais se glissent, enire ces
saillies, par les sillons qui sont presque inermes, pour parvenir entiers dans
I'intestin moyen ol, comme pour les Stetheophyma, on, les retrouve avec
tous les caractéres de forme et de taille qu'ils offraient dans le jabot.

M. Graber 1 est arrivé, il est vrai, & une conclusion contraire, en com-
parant les débris végélaux de lintestin moyen et de ';sophage; mais mes
résultats personnels ont toujours été si constants, qu’il m’est impossible de

U Zur niheren Kenntniss des. Proventriculus, elc., op. city p. 9.

Tome XLI. 10
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voir autre chose quune crreur, provenant peut-étre du mode de prépara-
tion, dans D'interprétation du savant précité. :

M. Sirodot a dit, avec raison : « I"action, du gésier aurait ¢t¢ moins exa-
gérée si Pon avail examiné les résidus de la digestion !; » mais J’irai plus
loin : selon moi, le gésier des orthoptéres que jai étudiés, pas plus que celui
des coléoptéres carnassiers, n'est un appareil triturateur auxiliaire des piéces
buccales 2.

L'intestin moyen (eslomac des auteurs) est garni, & son origine, de.poches
plus ou moins multiples qui doivent nous arréter un instant. Chez la saute-
relle elles sont grandes et au nombre de deux seulement, donnant & la por-
tion antérieure de Pintestin moyen un aspect cordiforme. Chez les Stetheo-
phyma elles sont petites mais au nombre de six, fusiformes d’un jaune clair
et s'étendant en avant et en arriére de leurs points d’insertion (fig. 56).

Marcel de Serres, dont opinion , en fait d’Orthoptéres, doil toujours étre
prise en considération, voil dans ces poches ou bourses des organes destinés
A séeréter un liquide analogue & la bile ou au suc pancréatique des verté-
brés 3. Laissons pour le moment de coté, si 'on veut, les mots bile et
suc pancréatique, ct ne remarquons qu'une chose, c'est que, pour Marcel de
Serres, les organes cn question sont sécrétoires.

Léon Dufour #, au contraire, et la plupart des auteurs modernes ne les
considérent que comme de simples ceecums, des diverticula de lintestin

U Recherches sur les séerétions, elc., op. cit., p. 16.

2 §'jl était permis de chercher un terme de comparaison chez les vertébrés supérieurs, je
crois quon trouverait assez bien Ianalogue du gésier des Locusta dans le feuillet ou psautier
des ruminants a cornes. Ce dernier est,en effet, un segment du tube digestif hérissé, au dedans,
de saillies lamellaires de la mugneuse dont 1’épithélium est ¢pais. En outre, prés de I'orifice du
" Donnet et, surtout, 4 la terminaison de la gouttiére esophagienne, existent des pointes cornées
recourbées en crochets.

Aprés la mastication mérycique, les aliments réduits en bouillie qui passent du bonnet ala
caillette glissent dans les sillons limités par les lamelles du feuillet, sillons au fond desquels on
trouve toujours une certaine quantité de matiéres alimentaires.

Consultez : Cravveau, Traité d’anatomie comparée des animaux domestiques, 1™ édit.,
p- 368.-Paris, 1857. — Levw, Anatomie des antmauzx domestiques, p. 357. Paris , 1870. —
Huxiey, A manual of the anatomy of the vertebrated animals, p. 582. Londres, 1871.

5 QObservations, etc., op. cit., p. 51.

+ Recherches sur les Orthoptéres , ele., op. eit., pp. 298, 502.
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moyen. M. Milne Edwards résume celte opinion assez générale dans les
termes suivants : « La structure de ces dépendances de I'estumac ne pré-
» sente d’ailleurs rien de particulier; on doit les considérer comme des diver-
» ticules de cet organe et elles ne paraissent pas étre chargées spécialement
» de la sécrétion du suc gastrique ou de tout autre liquide digestif *. »

Laquelle de ces deux opinions est I'expression de la vérité? Nous pouvons
tacher de répondre & cette question et par I'étude de la texture des parois et
par l'observation du contenu des poches.

E’examen histologique des parois a €té fait, pour le Gryllus campestris,
par M. H. Meckel; le revétement épithélial ne lui a point paru différer de
celui de Tintestin moyen 2. Je suis arrivé, quant & moi, & un résultat tout
autre pour les Stetheophyma, ainsi qu'on le verra plus bas.

Chez les Stetheopliyma, les poches offrent a leur surface extéricure, une
série de coles longitudinales irréguliéres; dans les sillons qui séparent ces
derniéres, rampent des branches trachéennes en trés-grand nombre 3. L'abon-
dance des trachées a la surface d’'un organe indique que cet ‘organe est le
siége d’échanges nutrilifs trés-actifs. En se basant sur les belles recherches
de M. Blanchard touchant la circulation chez les insectes *, on me concédera
qu’il doit en étre ainsi.

La paroi interne des poches des Stetheophyma porte une couche de cel-
lules épithéliales énormes en forme de colonnes (épithélium cylindrique).
Par un effet de perspective, elles paraissent surtout accumulées sous les cotes
ou bourrelets cités plus haut. Leur extrémité libre est arrondie et, quand on
les observe de haut en bas, elles semblent naturellement sphériques. Dans
celte extrémité libre, le protoplasme est jaunatre et chargé de granules, par-
tout ailleurs il est incolore. Chaque cellule est munie d’un grand noyau trés-
distinet (fig. 58 a et b).

! Lecons sur la physiologie, etc., op. cit., t. V, p. 608.

* Mikrographie einiger Driisenapparate der Niederen Thiere (Arcuiy Fiin AxaTomE. ETC., de
J. Miiller; 1846), p. 40.

5 Déja signalées par Léon Dufour (Recherches sur les Orthoptéres, etc., op. cit., p. 315).

v Annales des sciences naturelles (ZooLoGiE, sér.3; 1848), p. 559. — Comples rendus des
séances de I’ cadémic des sciences de Paris (t. XXXIII; 1851), p. 567.
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Cos cellules séerétent un liquide granulé et jaunatre qui (fig. 39) se ras-
semble en trainée jaundtre dans I'axe de ce que jappellerai désormais la
glande. En fendant cette glande et faisant écouler le produit qu’elle renferme,
on y ohserve, outre un liquide fondamental jaune, de grosses gouttes hui-
leuses incolores de toutes les dimensions (fig. 38 £) et un grand nombre de
cellules épithéliales détachées.

Avant de dire un mot des propriéiés du liquide, je ferai remarquer que
I'épithélium de lintestin mo.yen t proprement dit n’a rien de commun avec
celui que je viens de décrire, de sorte quiil y a incontestablement différence
de fonction indiquée par la différence de texture histologique.

Le liquide que les glandes séerétent est toujours légérement alcalin & tous
les essais. Celte alealinité avait déja été observée d’une facon parfaitement
nette par Marcel de Serres 2 qui s'est liveé & une étude. assez compléte du
liquide en question pour que jaie peu de chose a ajouter & sa description.
Marcel de Serres n'ayant point réussi & déceler la potasse, attribue Dlalcali-
nité & la soude. 1l constate que le liquide a une odeur fétide, une savear
un peu amére, (il est visqueux, miscible d I'eau et coagulable par la
chaleur.

Eu I'observant au micro-spectroscope, je n’ai vu aucune raic spéciale per-
mettant de rapprocher le liquide des glandes des Orthoptéres soit d'un
liquide physiologique connu, soit d'un produit de la digestion des insectes
cux-meémes. ;

Enfin j’ajouterai, en terminant, que, quel que soit I'état de plénitude ou de
vacuité relative du tube digestif, les poches latérales des Stetheophyma ne
contiennent jamais aucune trace de matiére alimentaire.

Chez les Locusta, les deux glandes latérales ne renferment jamais non plus
d’aliments; on 0’y trouve qu'un liquide granuleux jaune légérement alcalin
pour les insectes parfaits, trés-visqueux , brun et d’'une alcalinité prononcée
pour les nymphes. Le réseau trachéen des glandes est trés-riche, leur couche
épithéliale séerétoire, au moins chez les individus parfaits que jai seuls

! Vosez plus loin ce qui concerne cet épithélium , p. 78.
2 Op.cil., p. 5357, :
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observés, est composée de grosses cellules irréguliérement polygonales a
sommets arrondis (fig. 60). Elles m’ont semblé, parfois, disposées sur plu-
sieurs couches. Leurs protoplasme incolore est chargé de fines granulations
jaundtres. Je n’ai pas eu a ma disposition assez d’individus de la Locusta
viridissima pour comparer nettement & la texture qui précéde celle de I'épi-
thélium de I'intestin moyen. D’aprés un examen rapide, je crois, cependant,
pouvoir, avancer qu’il n’y a pas identité.

M. Graber 1, que j’ai déja eu T'occasion de citer plus haut, se basant sur
quelques considérations d’'un autre ordre, vefuse aussi aux appendices laté-
raux des Orthoptéres la qualité de prolongements de l'intestin moyen; je
suis heureux de voir mon opinion personnelle appuyée par les recherches
de ce savant.

Les poches latérales de l'origine de lintestin moyen des Orthoptéres étu-
diés dans ce mémoire ne sont donc point de simples diverticula de cet
intestin; ce sont des organes sécrétoires a grande surface, produisant un
liquide particulier jouant probablement un role dans la digestion intestinale.

Quel est ce role? Si nous relevons les opinions des auteurs qui, comme
moi, ont vu dans les poches en question des glandes annexes du tube diges-
tif, nous arrivons & les classer comme suit :

1° La séerétion est gastrique — Cuvier .

920 La séerdtion est ou biliaire ou pancréatique ou méme les deun & Ja fois
— Marcel de Serres 3, A. M. C. Duméril *.

30 La séerélion est pancréatique — Newport ¥, Burmeister °, Lacordaire =

k° La sécrétion ost biliaire — Latreilles, Duges %, J. Miiller ', Rolleston .

Zur niheren Kenntniss des Proventriculus , ele., op. cit., p. 35.
Legons d’anatomie comparée, t. 1V, p. 1353-156. Paris, 1803.

Op. cit., p. 51.

- Considérations générales sur lu clusse des insectes, p- 1. Paris, 1825.
3 Insecte (Toop's cycropoepi, vol. II), p. 074.

8 Handbuch der Entonologie, p. 142.

T Introduction @ Uentomologie, t. 11, p. 26-27.

% Dans le Régne animal de Cuvier. Edition de 1817, t. 1EL, p. 567.
Traité de physiologie comparée, 111, p. 400. Montpellier, 1858.
Manuel de physiologie. Traduct. Jourdan, t. L, p. 458; 1851.

iU Forms of animal life, p. 86. Oxford, 1870.
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Aucan de ces savanis ne se prononce, du reste, d’'une maniére catégo-
rique; ils se bornent en général a hasarder une supposition. Sauf Cuvier
dont I'hypothése ne me parait pas admissible, ils nous laissent & peu prés le
choix entre une action analogue a celle de la bile, et une action semblable &
celle du suc pancréatique. S'il fallait choisir, je crois que je pencherais en
faveur de la bile, car, d’une part, on sait que I'action du suc pancréatique est
surtout importante chez les oiseaux granivores ou les glandes salivaires sont
réduites & une trés-simple expression, tandis que nos Orthoptéres possédent
des glandes salivaires assez bien conditionnées, et, d’autre part, les mensura-
tions de Jones ! et de M. Colin 2 montrent que chez les mammiféres le
volume de la glande pancréatique diminue notablement des carnassiers aux
herbivores.

Cependant, eunemi des idées préconcues en pareille matiére , j'éviterai de
me prononcer en rien sur Ja nature de la séerétion : des études ultérieures du
liquide jetteront peut-étre un jour nouveau sur la question; je me bornerai
donc 4 affirmer que la sécrétion exisle, et & admetire, ce qui est trés-probable,
qu'elle a une fonction digestive.

Jai peu de chose & ajouter quant au reste du tube digestif proprement dit.
L'intestin moyen a, comme le jabot, des parois trés-riches en trachées; sa
couche épithéliale se compose, du moins chez les Stetheophyma, de cellules
en massues (fig. 61) hyalines, & noyaux médiocres, notablement plus petites
et différant heaucoup d’aspect de celles des glandes latérales, comme on peut
facilement s'en assurer par les figures. Elles ont plutét de I'analogie avec
celles du jabot, mais leurs dimensions sont plus considérables.

Lorsque I'appareil digestif fonctionne, I'intestin moyen contient des frag-
ments de matiéres végétales identiques en forme et en grandeur & ceux dont
le jabot se trouvait rempli. Seulement I'intestin moyen n’est jamais distendu
comme le réservoir dont nous parlons.

Les fragments végétaux sont fortement colorés en brunatre par un liquide
qui les baigne et dont la réaction est alcaline. Rengger a dit : « chez... plu-

! MiLne Epwaros, Lecons sur lu physiologie, elc., op. cit., t. VI, p. 518.
* Traité de physiologie comparée des animaux. 2¢ édition, t. I, p. 79%. Paris, 1871.
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sieurs espéces de Locusta, la salive et le suc gastrique sont semblables et
également alcalins 1. » Dans le cas qui me semble difficile de décider avec
certitude ou Rengger entendait parler des liquides dont il est ici question, je
pourrais, bien que cela soit presque inutile, ajouter le témoignage de cef
auteur 4 mes observations personnelles. Je suppose que ce liquide alcalin de
I'intestin moyen est celui qui est sécrété par les glandes latérales, car il a
Taspect du produit de celles-ci; il offre la méme alcalinité, étendu d’un peu
d’eau ou d’un peu daleool; il ne fournit pas non plus de raics spéciales au
micro-spectroscope.

Mes tentatives pour déceler la présence du sucre en quantité notable dans
le contenu de lintestin moyven des Stetheophyma n’ont point donné de
résultat. Si 'on se rappelle (ue j’ai trouvé, au contraire, du sucre en abon-
dance dans les matiéres renfermées dans le jabot et cela ches les mémes
individus, on sera conduit, comme moi, & cette double conclusion que, chez
les Orthoptéres susdits, il n’y a plus production de sucre dans l'intestin moyen
ot que cetle substance rapidement assimilable a passé dans I’économie avant
la digestion intestinale.

L'intestin terminal et sa derniére portion, le rectum, renferment encore des
débris de graminées aussi entiers que dans’ I'intestin moyen. Chez la sau-
terelle ils sont réunis dans le rectum en un faisceau dur presque sec et
noiratre. Partout ou le contenu de lintestin terminal est encore humide je
lui ai trouvé une réaction légérement alcaline.

[l peut étre intéressant de résumer ici une ex périence de M. Graber * sur
le temps nécessaire & la digestion chez les Orthoptéres. D'aprés ce natura-
liste, un Grillon des champs dont le tube digestif avait été vidé par une
abstinence prolongée et qu'on avait ensuite laissé satisfaire sa faim avec des
feuilles de salade, rendit les premiers excréments environ sept heures apres
le repas.

L étude trés-longue des phénoménes digestifs des Orthoptéres mayant pris
beaucoup de temps, je wai pu m’occuper des tubes de Malpighi de ces

* Physiologische Untersuchungen iiber die thierische Haushaltung der Insecten. Tiibinge.,

1817 (d’aprés Straus DURCKHEIN, Considérations, elc., op. cit., p. 25 ).
2 Zur nitheren Kenntuiss des Proventriculus, etc., op. cit,, p. 4.
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‘nsectes. M. S. Basch a démontré la présence de I'acide urique en abondance
dans ceux des blattes, il combat, dans son travail, les vues de M. Leydig
et considére les tubes de Malpighi des bjattaires comme exclusivement uri-
naires '.

LEPIDOPTERES (CHENILLES).

$ 10.

Cossus ligniperda.

INDJCATIONS 1CONOGRAPHIQUES.

1762, Lyvoser . . . Traité anatomique de la chenille qui ronge le bois de saule, pl. X111 el XVl
1898. Borrakp . . . Manuel d'entomologie (Roret). Atlas, pl. IV (d'aprés Lyonct).

1830. (Anonyme) . . [nsect transformations, p. 199 (d'aprés Lyonet).

1840. BruLLt (CasvELNAU). Histoire naturelle des insectes , L I, pl. X (d’aprés Lyonet).

1855, Rimen Jones . . General outline of the organisation of the animal kingdom , 2¢ édition, fig. 185,

p- 397 (d’aprés Lyonct).

Il existe deux monographies de la structure anatomique de la chenille du
Cossus, I'une, ancienne, est I'immortel ouvrage de Lyonet, I'autre, toute
récente et rédigée suivant les idées actuelles, est due & la plume savante de
M. G. Rolleston 2. Ajoutons, enfin, que M. H. Meckel a étudié les glandes
buccales de cet insecte 3.

Lorsqu’on saisit ou quon irrite I'animal, il dégorge, comme heaucoup de
chenilles, un liquide coloré. Pour I'espéce en question, le liquide est d'un
rouge sale et alcalin. Quand on en laisse dessécher une goutte sur une plaque
de verre, elle fournit sur sa mérge de petits cristaux trés-irréguliers et

Op. cit., pp. 254 et 255.
Forms of animal life, pp. 79 et suiv. Oxford, 1870.

Mikrographie einiger Driisenapparale der niederen Thiere (Arcuiv. FUR ANATOMIE, ETC., de
J. Miiller ; 41846), pp. 51, 32.

i
2
3
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indéterminables ; mais si on a pris la précaution d'étendre préalablement le
liguide d’un peu d’eau, on oblient une cristallisation arborescente dendritique
(tig. 62) qui est trés-analogue, si non identique, & une forme du chlorure
d’ammonium représentée par MM. Robin et Verdeil !.

Comme Ramdohr I'a dit depuis longtemps pour les chenilles en général?,
le liquide rouge dégorgé par la chenille du Cossus n’est autre chose que le
contenu de I'cesophage et non le produit des organes sécréteurs dont je par-
lerai quelques lignes plus loin.

Je base mon opinion, & ce sujet, sur les trois points suivants :

1° Quand on ouvre la chenille aprés qu’elle a dégorgé, I'esophage est vide;

2° Le liquide dégorgé est alcalin tandis que le produit des organes sécré-
ieurs est neutre ;

30 Sa coloralion est rouge comme celle des autres matiéres renfermées
dans le tube digestif ; le liquide qui distend les organes sécréteurs est, au
contraire, jaunatre ou méme incolore. '

Les organes sécréteurs situés de chaque coté de la moitié antérieure du
canal digestif sont de deux natures différentes : les uns, aboutissant par un
canal commun & lorifice ou filiére du labium, sont les glandes séricigénes;
leur produit n’a rien de commun avec l'acte digestif et je me borne & les
mentionner. Les autres, d’un volume considérable, déversent lear liquide dans
la cavité buccale et méritent, par conséquent, plus d’attention.

Ces derniers se composent, chacun, d’une glande tubuleuse repliée un
erand nombre de fois sur elle méme et que Lyonet appelle queue du vaisseau
dissolvant ®, aboutissant au fond d’une vaste poche ovoide allongée (vaisseau
dissolvant de Lyonet) communiquant elle-méme avec la bouche par un

canal assez large (cou Lyonet).
MM. H. Meckel # et Rolleston y voient des glandes salivaires °, Lyonet

o

pensait qu'ils sécrétaient, peut-étre, un liquide ayant la propriété de disso-

Traité de chimie anatomigue, etc. (Atlas, pl. Il fig. 5 a). Paris, 1855.
Habhandlung iiber die Verdauungswerkzeuge der Insecien, p. 15.
Traité anatomique, elc., op. cit., p. 112 pl. Xvil, fig. 3CaP.
Mikrographie, etc., op. cit. p. 51.
Op. cit., p. 81.
Tome XLI. i

7 I I
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cier les matiéres ligneuses®. 1l 0’y a, me semble-1-il, aucun doute que
MM. Meckel ot Rolleston n’aient raison et que cet appareil ne soit autre chose
que le représentant anatomique des glandes salivaires des insectes ; mais
Pétude assez approfondie que Lyonet puis M. Meckel ont faite du produit et
que jai reprise et varice aprés eux, prouve que le liquide sécerété differe
heaucoup de la salive ordinaire des insectes.

Au point de vue de ses propriétés physiques, le liquide qui remplit les
poches ou réservoirs est jaunatre ou incolore > d'une odeur forie, penétrante,
désagréable, qui est, du resie, celle de l'insecte lui-méme el que tous les
entomologistes ont constatée. Le microscope n’'indique pas d’éléments spe-
ciaux avant forme; sa densité est inférieure & celle de I'eau sur laquelle il
flotte. 11 se comporte comme une huile, tachant le papier qu’il rend trans-
parent.

Au point de vue chimique, les premiers essais semblent aussi indiquer
une matiére grasse; en effet le liquide ne se dissout pas, ou fort peu, dans
PPeau, I'agitation avee I'eau le divise sculement en goutteleties flottantes, il
est soluble dans Talcool et T'éther. Quelques gouttes abandonnées a I'air
pendant douze heures ne changent aucunement d’aspeet ; mais 'ammoniaque
le coagule subitement au lieu de le dissoudre, ce qui indique au moins la
présence de substances spéciales en solution. '

H faudrait des quantités assez abondantes de celte liqueur pour pouvoir
essayer tous les réactifs, aussi n'ai-je point observé Iaction des alealis;
M. Meckel , auquel je m’en rapporte, dit que la salive de la chenille du
Cussus est peu soluble dans la potasse.

La teinture alcoolique d’iode détermine une coloralion brune qui vire
ensuite au verdatre. '

Suivant M. Meckel, le liquide en question est soluble 4 chaud dans I'acide
nitrique et dans l'acide sulfurique, ce dernier le colorant en violet ; il est
insoluble dans P'acide chlorhydrique.

L’action prolongée du liquide sur 'empois d’amidon n’améne aucune for- -

Op. cit., p. 112.

1
2 Lyonet I'a observé jaundlre, je I'ai vu incolore.
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mation de suere, tandis que nous avons vu le produit des glandes salivaires
des autres insectes présenter toujours cette réaction caractéristique.

Enfin la salive est neutre.

Lyonet, qui regardait, ainsi que nous I'avons vu, celte sécrétion comme
pouvant avoir une action dissociante sur les matiéres ligneuses, a fait des
expériences directes. Il imbiba du bois sec et du bois vert de saule du liquide
salivaire, mais ne remarqua aucun effet sensible'. Les mandibules de la
chenille du Cossus sont, d’ailleurs, assez puissantes pour couper, sans autre
secours, I'aubier auquel elle s’attaque de préiérence.

Mes recherches ne me permettent que de laisser pendante la question de
savoir quel est I'usage de la salive d’aspect huileux de la chenille du Cossus ;
mais je crois avoir montré qu'elle n’est pas assimilable & la salive ordinaire
des insectes el qu'elle n’est pas non plus le liquide que les larves dégorgent
lorsqu’on les irrite.

Je ne referai naturellement pas la description du tube digestif et ne m'oc-
cuperai ici que des matiéres que j’y ai observées.

Yai déja décrit le liquide rouge et alcalin renfermé vraisemblablement
dans P'eesophage avant que I'animal dégorge.

Chez lindividu qui a servi & mes essais, I'intestin moyen était plein d'une
substance pulpeuse d’un jaune rougeatre, légérement alcaline. L'intestin ter-
minal renfermail des matiéres excrémentitielles d’une alcalinité franche et
colorées en rouge cerise. On aurait pu croire, au premier abord, que cette
coloration intense provenait de I'addition d’un liquide émanant des tubes de
Malpighi, mais ceux-ci sont incolores et ne contiennent que de rares con-
crétions légérement jaunétres.‘ :

Lorsqu'on traite le contenu du tube digestif par I'alcool chaud, celui-ci
dissout les éléments colorés et devient rose. ’

Je crois qu'il ne faut pas chercher bien loin la cause de la teinte rouge
générale des substances en digestion; elle est, trés-probablement , due 4 un
principe soluble rouge qui se rencontre dans l'aubier, 'écorce et peut-étre
aussi, en pelite quantité, dans le bois du saule. En effet, si I'on fait bouillir

U Traité anatomique, etc., op. cil. p. 314.
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soit avec de I'eau, soit avec de I'alcool, de fines laniéres d’écorce et d’aubier
prises sur des saules ordinaires cultivés en tétards, on obtient des solutions
roses ou rouges. Elles affectent cependant un ton brunitre que le contenu
du tube digestif ne présente point.

Toutes les expériences que j'ai déja décrites touchant la dlvesuou des
insectes qui se nourrissent de matiéres végétales faisaient présumer I'exis-
tence du sucre dans les produits de la digestion de la chenille du Cossus.
Jai pu en déceler des quantités faibles mais incontestables dans le contenu
de I'intestin moyen et de I'intestin terminal.

Les tubes de Malpighi sont trés-longs; je 'y ai observé qu'un petit nombre
de concrétions cristallines. L’acide acélique m’a cependant permis d’obtenir
des cristaux distinets d’acide urique, mais peu abondants. M. Sirodot !, chez
les individus soumis i ses expériences, a constaté la présence de l'acide
urique dominant et d’un urate qu'il regarde comme urate de sodium. L'oxa-
late de calcium paraissait absent.

§11.

Chenilles de Liparis dispar.
INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES 2.
1669. Mavriur . . . Disserlatio ef}z'slnlim de Bombyce, pl. V, fig. 1, Sericuria wiors.

1809-1814. Rampour . Abhandlung iber dic Verdauungswerkzeuge der Insecten (Atlas). Heft 3, pl. XVIII,
e fig. 5, Rombyx quercis.

1848. DurrocueTr . . Recherches sur les mélamorphoses du canal alimenlaire chez les insectes (JOURNAL
. pE puysIQUE, L. LXXXVI), fig. 1, Sericaria mori.
1818. DutrocreEr . . Méme article (MeckeL. DEutscres Arcaiv FiiR pIE Puvsioroci, t. IV, p. 285),
pl. 11, fig. B, Sericarig mori.
1852. BurMEeisTER . . Hondbuch der En[omoloqze (Atlas) pl IX, fig. 14, Lasincampa pini (d’apres
Suckow).

1853. Carus et Orro . Tabulae anatomiam comparativam illustrantes , pars IV, pl. I, fig. 14, Lasio-
campa pini (d’aprés Suckow). ’ .

! Recherches sur les sécrélivus, op. cit., pp. 89 et 94, pl. XVI, fig. 1.
2 Je 'y ai compris que ce qui concerne les chenilles de Bombyciens.
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1349, Le Régne animal distribué d’aprés son organisation ( ¢dit. V. Masson, atlas, 2¢ part. §, pl. CXXX,
fig. 4, Sericaria mori.

1856. ConNaLia . . *® Monografia del Bombice del Gelso (Mem. vers’ R. I Ist. LoMsarpo pr sciesze,
LETTERE ED ARTI, volume sesto), pl. IV, fig. 51, 52, 53, Sericaria mori.

1868. Brancuarp . . Métamorphoses, meurs et instinct des insectes, p. 123, Sericaria mori.

1870. E. VErsox . . Beitrige zur Analomie des Bombyx Yama-Mai (Sitzs. pEr K. Akap. nEr Wis-
sexc.), Band LXII, Ist¢ Abth., Mai Heft, Bombyx Yama-Muai.

1875. Mavrice Giraro. Trailé élémentaire d’entomologie, t. 1. Atlas, pl. 1, fig, 5. Sericaria mori (d"aprés
Blanchard).

Les fonctions digestives des chenilles de lépidoptéres autres que la larve du
Cossus ont fait 'objet d’un certain nombre de mémoires parmi lesquels je
citerai : celui de Rengger qui effectua ses observations sur la chenille du De:-
lephila euphorbiae *, celui de Bouchardat sur la digestion chez le ver & soie 2,
travail qui fait regretter qu’on n’ait pas poussé plus loin les mémes investi-
gations pour les autres insectes, la magnifique monographie de M. Cornalia 3,
enfin les recherches sur le ver a soie de M. Eug. Peligot . Ajoutons, quant
aux données histologiques, une notice assez générale de M. Duncan ?, et
I'intéressant mémoire de M. Verson sur le Bombyx Yama-Mai °.

Je recommande les chenilles du Liparis dispar aux expérimentateurs.
(Cest une espéce assez grande pour permettre des recherches faciles et si
abondante qu'il est inutile de I'élever en captivité. On rencontre ainsi I'avan-
tage de capturer les individus, pour ainsi dire au moment de faire une expé-
rience, ce qui met a labri d’erreurs et d’objections.

Les travaux que je viens d'énumérer ont beaucoup simplifié ma tache qui
sest & peu pres bornée a vérifier Pensemble des faits sur une espéce de plus,

t Physiologische Untersuchungen, etc.; op. cit. (d’aprés Straus Durckheim). — Le Dedlephila
euphorbiae appartient, il est vrai, & un autre groupe; mais Porganisation de toute- fes chenilles
estsi uniforme que nous ne pouvons négliger le travail important de Rengger.

* De la digestion chez le ver d soie (REVUE ET MAG. DE ZOOLOGIE PURE appLiuis de Guérin
Méneville, 2¢ série, L. I1I; 18351), p. 54.

5 Voyez Indications iconographiques.

¢ Fludes chimiques et physiologiques sur les vers @ soie (COMPIES RENDUS DE 1 ACAD. DES SC.
pE PaRls, t. XXX, p. 491, 1851, et t. XXXIV, p. 278; 1852).

5 Insect metamorphosis (A lecture delivered before the British Association). Nature, vol. VII,
n° 139, p. 50; 1872.

6 Voyez Indications {conographiques.
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i les interpréter suivant les idées que mes expcriences sur d'autres insectes
nront suggérdes, enfin & rectifier quelques petites crreurs.

Dans la cavité buccale s’ouvrent les canaux glandulaires considérés géné-
ralement comme glandes salivaires ; leur petitesse ne permet point de recher-
ches spéciales. Chez le ver & soie ou ils sont assez développés , tout ce que
M. Cornalia a pu constater, c'est que la salive est transparente et limpide .

L'wsophage comprend, de dedans en dehors, chez les chenilles de Bom-
by ciens, une cuticule, une couche cellulaire alfectant I'aspect d’un épithélium
pavimenteus, enfin une couche musculaire formée de fibres circalaires pro-
fondes et de fibres longitudinales superficielles 2. L’existence de cette couche
musculaire ne permet pasd’accepter I'hypothése de Rengger et de Straus
Durckheim @ qui admettaient que les fragments de feuilles coupés par les
mandibules ne progressaient dans I'eesophage que poussés les uns par les
autres.

Les chenilles de Liparis dispar coupent les feuilles en petits fragments
carrés ou reclangulaires ayant, en moyenne, un demi-millimétre de coté : la
division des aliments A leur entrée dans le tube digestif est donc assez grande.

Dans I'esophage, les parcelles végélales, encore parfaitement vertes, sont
imbibées, comme Bauchardat I'a déja observé chez le ver a soie 4, par un
liquide fortement alcalin. L'alcalinité n’est point due & la nowrriture méme,
car, comme le fait remarquer l'auteur que je viens de citer, la feuille de
murier, par exemple, posséde plutot une légére réaction acide °.

Je ne trancherai pas la question de savoir si le liquide alcalin est sécrété
par les parois méme de I'eesophage ainsi que le veut M. Duncan 6, ou sl
est fourni, chez les chenilles que j'ai observées, par des glandes salivaires
proprement dites, parce qu'il me manque encore des données a cet égard; je
me bornerai & signaler les propriétés que I'on peut y constater aprés Bou-

! Monografia, etc., op. cit., p. 108.

* VERSON; op. cit., pp. 2 et 4 du tiré & part.

3 Considérations, elc., op. cit., p. 253.

“ De la digestion chez le ver a soie, etc., op. cit., p. 36.
5 [bid., p. 37.

Insect metamorphosis, etc., op. cit., p. 32.
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chardat et qui le rapprocheraient, d’aprés lui, du sue pancréatique des verté-
brés. En agissant sur I'empois d’amidon, il ¥y détermine la formation du
sucre; agité avec de T'huile, il produit une émulsion parfaite . Je montrerai
plus loin que ces deux propriétés se retrouyent dans les liquides séerétés par
les parois de Pintestin moyen.

L’intestin moyen offre une couche extérieure de fibres musculaires cireu-
laires et longitudinales décrites avec soin, pour le Bombyx Yama-Mai, par
M. Verson 2: clle est, en géneral, trés-puissante el détermine des mouve-
ments péristaltiques énergiques que j’ai observés chez les chenilles de Liparis
dispar, méme sur des intestins entiérement séparés du corps d'individus tués
par la vapeur de chloroforme. On peut encore mettre I'action de la couche
musculaire en évidence en isolant I'intestin moyen, fe fendant dans la lon-
gueur et le vidant rapidement : immédiatement aprés cetle opération, il se
roule et se pelotonne si étroitement sur lui-méme qu'il devient presque impos-
sible de le dérouler.

Outre une culicule sans structure apparente, I'intestin moyen est revétu
intéricurement d’un épithélium cylindrique constitué par des cellules en
forme de massues déja décrites par M. Duncan 3, mais étudiées en détail
chez le Bombyx Yama-Mai, par M. Verson * qui les compare aux cellules
caliciformes (Becherzellen) de Vépithclium des villosités de T'intestin gréle
des vertébrés.

Cette couche cpithéliale sécréte en abondance, pendant la digestion, un
liquide dont I'alcalinité a été constatée successivement par Ramdohr chez la
chenille du Bombyx quercus *, par G. R. Treviranus chez celle de la Polia
dysodea o, par Rengger chez la chenille du Deilephile cuphorbeae 7, par

# Boucnanpat, op. cil., p. 38..

2 Op. cil., p. 7 du tiré & part, figures 1 et 4.

5 Insect melamorphosis, elc., op. cit., p. 33, fig. 5.

L Op. cit, p. 6, pl 1, fig. 5 et pl. 1, fig. 7.

5 Abhandlung iber die Verdauungswerkzeuge der Fase (en, p. 50,

8 Vermischte Schriften. Anatomischen wnd physivlogischen Inhalts, I Band, p. 56 (duns
'avticle intitulé Oniscus). Gottingen, 1816. (La Poliu dysodea, qui est une Noctuid fe, figure i
an méme titre que la Deilephila euphorbice. Voy ez Ia note I de la page 83.)

T Op. cit. (Straus Durckheim, p. 254).
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Bouchardat chez le ver a soie !, par M. Cornalia chez le méme insecte 2,
par M. Verson chez la chenille da Bombyx Yama-Mai® et, par moi-méme,
chez les chenilles de Liparis dispar et de Vanessa wrticae.

La couleur de ce liquide cst variable suivant les chenilles observées ; chez
le Liparis dispar elle est d'un brun clair.

M. Cornalia# dit que, chez le ver & soie, il renferme du sucre, de la gomme,
du chlorure de potassium et, en outre, du sulfate ct du phosphate de potas-
sium, de sodium et d’ammonium®. De méme que le liquide qu’on trouve dans
I'wsophage, il produit deux effels caractéristiques que Bouchardat avait entre-
vus, que M. Cornalia a constatés pour le ver a soie et que j’ai été heureux de
vérifier, & mon tour, chez le Liparis dispar. Vérifier n’est pas tout a fait le
mot propre, car mes observations étaient faites lorsque j'ai pu consulter le
Mémoire de M. Cornalia ; celte concordance entire les résultats est une preave
de leur exactitude. Quoi qu’il en soit, voici les effels en question :

1° Le liquide sécrété par I'intestin moyen transforme les matiéres fécu-
lentes en sucre, et Bouchardat a vu les substances alimentaires qui en étaient
imprégnées, élendues d'eau et filtrées, subir la fermentation alcoolique sous
J'influence de la levire de biére;

90 |l émulsionne les matiéres grasses. En broyant le contenu de I'intestin
moyen de la chenille du Liparis dispar avec un peu d’eau et filtrant, jai
obtenu une liqueur brunatre qui, agitée avec de I'huile, donne facilement
une émulsion rapide. M. Cornalia, opérant plus directement, laisse tomber
une ou deux gouttes d'huile d'olive dans le liquide digestif pur et les voit se
subdiviser & I'infini. Au microscope, les globules résultant de cette division
semblent enveloppés, chacun, d’une mince pellicule ©.

Ramdohr et Rengger assurent que la pate alimentaire de I'intestin moyen
fait effervescence par les acides. Je n’ai rien observé de semblable chez la

' Op. cil., p. 36.

* Monografia, etc., op. cit., p. 275.

3 Op. cit., p. 5 du tiré a part.

¢ Monografia , elc., op. cit., p. 275.

5 Bouchardat avait déjh indiqué des sels ¢t une matiére analogue aux gommes dans le liquide
provenant du mélange des substances digérécs avec I'eau.

& Op. cif., pp. 275 et 274.
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chenille du Liparis dispar, ni par I'action de I'acide chlorhydrique, ni par
celle de I'acide azotique.

Lorsqu’on délaye avec de I'eau la masse d’aliments contenue dans I'intestin
moyen, on constale que les particules végétales ont conservé leur forme;
elles sont heaucoup plus pales que dans I';esophage, mais leur couleur verte
existe encore. Les mémes observations peuvent étre répétées quant au con-
tenu des deux parties successives de I'intestin terminal et tous ceux qui ont
élevé des chenilles connaissent la couleur d’un vert foncé des excréments
frais de ces animaux. Par conséquent, encore une fois, comme pour les autres
insectes phyllophages dont jai traité dans les paragraphes. précédents, la
chlorophylle n’est pas détruite.

Ainsi qu'il ressort de nos recherches, les insectes qui se nourrissent de
matiéres végétales n’empruntent guére a celles-ci que la fécule sous forme
de sucre et les substances grasses. Cela explique les résultats obtenus par
M. Eug. Peligot qui a constaté, par un grand nombre d’expériences, que les
parties nutritives que les vers & soie s'assimilent ne représentent que la
siziéme partie environ du poids des feuilles qu’ils mangent, les cinq autres
parties étant rendues sous forme de déjections ou servant & la respiration *.

Un mot encore sur les réactions du contenu du tube digestif. Chez des
chenilles de Liparis dispar trés-vives et probablement encore éloignées de
la nymphose, je trouve l'alcalinité du tube digestif graduellement décroissante
de la bouche  I'anus; trés-alcalines dans 'cesophage, les matiéres deviennent
faiblement alcalines ou méme neutres dans le rectum; jamais je ne les ai
observées acides. Bouchardat a vu le contenu de I'intestin terminal des vers
i soie qu’il a étudiés parfois alcalin, parfois neutre, le plus souvent acide 2.
M. Cornalia signale également I'acidité de cette portion du tube digestif du
méme animal 3. :

A quoi tiennent la divergence entre mes résultats et ceux de ces ohserva-
teurs et les différences que Bouchardat a trouvées chez le ver & soie? Bou-
chardat lui-méme et M. Peligot vont nous en fournir & peu prés I'explication.

' Etudes chimiques et physiologiques, elc., op. cit., p. 492.
2 De la digestion chez le ver d soie, op. cit., p. 57.
5 Monogrufia, elc., op. cit., p. 275.

Tome XLI. 12
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« Ces différences, dit Bouchardat, tiennent peut-éire, soit 4 un état de
» maladie des vers, soit 2 'époque avancée de leur vie ou je les al examinés;
» c'est une question qui sera reprise en temps favorable . »

Quant 4 linfluence possible de la maladie, si nous ouvrons le Mémoire
de lauteur, Sur les maladies des vers a soie 2, nous y trouvons le passage
suivant : « chez quelques-uns I'alcalinité des matiéres contenues dans le tube
» digestif était notablement diminuce; cetle diminution chez deux vers a
» coincidé avec un changement remarquable dans la constitution du sang...
» il rougissait faiblement le papier de tournesol; caractére important sur
» lequel M. Guérin Méneville a déja insisté avec tant de raison. »

Enfin, quant & Iinfluence de I'age ou plutot de I'époque de la nymphose,
voici ce que dit M. Péligot > : « quand le ver a choisi la place qui lui con-
» vient pour faire son cocon et qu'il a fixé ses premiéres amarres, il expulse
» encore quelques déjections solides vertes ou blanches ; ces derniéres con-
» tiennent une grande quantité d’acide urique... »

Ainsi se trouve confirmée I'exactitude de mes résultats; I'acidité du con-
tenu de lintestin terminal du ver i soie peut étre due & un état morbide,
elle peut étre déterminée par la sécrétion acide des tubes urinaires; mais elle
n"a point pour cause un liquide digestif dans le sens exact du mot. De sorte
que, dans les circonstances ou I'élaboration dans les tubes malpighiens est
peu énergique, Iintestin terminal doit étre neutre ou alcalin comme le reste
du canal.

En terminant ce qui concerne les chenilles de lépidoptéres, jecrois devoir
consacrer quelques lignes a la maniére dont les produits assimilables quitteat
le tube digestif pour passer dans le reste de I'organisme. Le principe que
j'énonce, applicable & tous les insectes, trouve sa place ici parce qu'il a été
émis nettement, pour la premiére fois, par M. Cornalia, & propos du ver &
soie : les insectes n'ont rien qui ressemble aux chyliféres, ’hypothése qui
attribuait leur role aux tubes de Malpighi n’est plus admissible depuis long-
temps. Les produits de la digestion, sels dissous, sucre en solution, graisses

De la digestion. chez le ver d sote, op.cit,, p. 37.
Revue et magasin de zoologie de Guérin Méneville, 2¢ sér., t. I, p. 41. Paris, 1851
Op. cit. (CoMPTES RENDUS DE L’ACAD. DES sc. DE Paris, t. XXXIIT; 1851), p. 493.

B 9 -
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émulsionnées, traversent les tuniques relativement minces du tube digestif
par un phénoméne osmotique et se mélent, extéricurement & ce tube, au
sang dont des courants réguliers circulent, comme on sait, le long des lignes
ventrales et latérales du corps.

On peut méme démontrer le fait directement. Nourrit-on un insecte avec
une substance dont la réaction est facile a constater, on la retrouve dans le
liquide périgastrique qui mouille le tube digestif a I'extérieur. Clest ainsi que,
dans I'expérience du § 9 ou j'avais donné de la biére a réaction acide & des
blattes, le liquide périgastrique était acide chez ces individus, tandis qu'il
est alcalin dans les circonstances ordinaires.

Telle est donc la maniére dont se fait I'absorption des matiéres digérées.
Elle est la méme, je le répéte, pour tous les insectes en général.
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CHAPITRE 1V,

INSECTES SE NOURRISSANT DE MATIERES VEGETALES.
SUCEURS.

LEPIDOPTERESV DIURNES A L'ETAT PARFAIT.

§12.

Papilio Machaon, Vanessa lo, V. polychloros, V. urticae.

1
INDICATIONS ICONOGRAPHIQUES !,

1738. Swammerpamm . Biblia naturae, t. 11, pl. XXXVI, fig. 1, Vanessa urticac.

1815. HeroLp . . . Entwickelungsgeschichte der Schmetterlinge, pl. 111, fig. 12, Pieris brassicae.

1852. Burmeister . . Handbuch der Entomologie (Atlas), pl. IX, fig. 43, P. brassicae (d’aprés Herold).

1859. Neweonr . . . Insecta, Todd’s cyclopeedin of anatomy, etc., vol. 1, p. 973, fig. 431, P. brassicae.

1857. J.-V. Carus . . Icones zoolomicac. Erste Hillte , Wirbellosen Thiere, pl. XI, fig. 9, Picris bras-
sicae (d'aprés Newport).

1872. Harming . . . Leerbock van de grondbeginselen der dierkunde, derde decl, tweede aldeeling.

: fig. 526. E. Pieris brassicae.

On sait que le tube digestif des lépidoptéres & I'état parfait différe consi-
dérablement de celui des chenilles correspondantes ; les modifications princi-
pales consistent dans la formation d’un jabot ou poche de succion et d'un
ceecum rectal volumineux. Tout le reste du tube est d’une si faible capacité,
méme chez nos plus grandes espéces indigénes, qu’il devient difficile d’insti-
tuer des recherches un peu suivies sur le contenu et les sécrétions des parois.
Aussi me bornerai-je, & peu prés, a discuter, avec observations a4 I'appui,
une expérience de Newport sur laquelle on pourrait se haser & tort pour
soutenir une hypothése que j'ai cherché a combattre dans tout le cours de
ce Mémoire.

1 Je n'ai indiqué que ce qui concerne les Achalinoptéres.
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Voici le passage de Newport que je me suis efforcé de traduire le plus

textuellement possible ! :

»

»

»

« L'observation suivante que j'ai faite dans I'été de 1832 et que jai
répétée depuis, semble conduire quelque peu a explication de la nature
de ces vaisseaux (les tubes de Malpighi) et de celle d’autres parties du
tube digestif.

» Jai donné de Teau sucrée colorée avec de I'indigo a des individus de
Vanessa urticae qui, aprés avoir quitté la chrysalide, avaient été enfermés
pendant plusieurs heures sans nourriture. En examinant ces insecles,
environ deux heures aprés, 'estomac (intestin moyen) fut trouvé rempli
d'un liquide contenant une grande quantité de granules colorés en rose et
paraissant étre la matiére végétale de Pindigo sur laquelle avait agi le suc
de lestomac. . . . .. ce qui indiquait la présence d’un acide dans cette
partie du tube digestif pendant la digestion. Mais, chose remarquable, une
certaine quantité de Pindigo qui, ayant dépassé Pextrémité pylorique de
I'estomac, la ot sabouchent les vaisseaux supposés biliaires, avait traversé
toute la longueur de I'iléon et une partie du colon, était repassée & sa cou-
leur bleue foncée originelle, montrant ainsi I'existence d’'un liquide alcalin
séerété soit par les vaisseaux hépatiques, soit par les parois de I'iléon.

» Mais une autre circonstance curieuse, c’est que les vaisseaux hépaliques
participaient de la méme teinte rose que le contenu de I'estomac, ce qui
semblerail indiquer que le contenu des tubes de Malpighi était acide.

» Les conclusions que je tire de ces obscrvations répétées avec soin, en
1834, sont qu'il y a un suc gastrique sécrété dans I'estomac pendant la
digestion, que le contenu des vaisseaux appelés biliaires est probablement
acide et qu'un fluide alcalin est sécrété dans l'iléon. »

Si on lit cette description attentivement, on remarque d’abord avec éton-

nement ce mot zndigo répété assez souvent? pour ne pouvoir admettre qu'il
Sagit d’une faute typographique. Or jai beau consulter le plus récent des
dictionnaires?, indigo en anglais a le méme sens qu'en francais. D'un autre

{ Insecta (ToDD'S CYCLOPOEDIA OF ANATOMY AND puystoLocy, vol. 11, Londres, 1839), p. 975.

* Quatre fois dans P'article original anglais.
5 Hamiwton et Swit, International english and [rench dictionary. Paris, 18066.
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coté, 'indigo bleu ne devient point, que je sache, rose ou rouge par les
acides ordinaires! et, enfin, il est aujourd’hui acquis & ia science que I'indigo
vérilable traverse tout le systéme digestif des insectes sans changer aucu-
nement de couleur, comme le prouvent touteés les expériences dans lesquelles
on a donné a des larves une nourriture mélangée de ceite substance colo-
rante 2. Nous en sommes donc réduit & supposer que Newport a écrit indigo
pour litmus ou furnsole, tournesol 3.

Raisonnons don¢ dans I'hypothése du tournesol ; 'auteur trouve des gra-
nules roses dans I'intestin moyen et est tenté de croire, sans affirmer, du
reste, que ce sont les granules de tournesol rougis par un acide ; rien ne le
prouve et ce qui montre combien ses déductions reposent sur des bases peu
solides, c’est que, voyant les tubes de Malpighi de la méme teinte rose, il
laisse évidemment supposer, en déduisant de cette teinte I'acidité des tubes
en question, que les granules du tournesol y ont pénétré.

Toutes les recherches modernes montrent que les matiéres alimentaires
ne pénétrent jamais dans les tubes de Malpighi et, de plus, chacun sait que,
peu aprés I'éclosion, les lépidoptéres évacuent le liquide sécrété par ces tubes
et qui s'est accumulé dans le ceecum rectal pendant I'état de chrysalide ; or,
chez les Vanessa wrticae et polychloros, ce liquide est si bien coloré en
rouge que des gouttes répandues 4 profusion sur des murailles ou des chry-
salides étaient fixées ont fait croire plusieurs fois et, entre autres, au commen-
cement du XVIIe siécle, & des pluies de sang . On pourrait ajouter, en outre,

! L’acide sulfurique concentré le dissout avec une couleur bleue foncée, 'acide nitrique,
* I'acide chlorhydrique, I’acide chromique colorent I'indigo en jaune et donnent des produits de
décomposilion qui se dissolvent dans ’eau et dans 1’alcool avec une couleur jaune (Liebig).

* Les vers & soie qui mangent des feuilles saupoudrées d’indigo produisent des cocons bleus.
Alessandrini trouva que la matiére colorante teint les trachées de 1’insecte. Carlo Bassi annonca
qu’elle est renfermée entre les deux tuniques de ces tubes respiratoires. M. Blanchard répéta
Pexpérience sur des chenilles de Vanessa Io et sur les larves du Hanneton. (Buancaarp, De la
circulation du sang et de la nwirition chez les insectes. CONPTES RENDUS ACAD. SC. DE PARIS,
t. XXX1II, pp. 567 4 569; 1851.)

5 Lerrata du vol. Il de la Todd’s cylclopeedia ne contient rien qui ait trait & cette erreur.

¢ Voyez & cet égard: Peiresc, dans Vie de Peiresc par Requier, p. 115. (D’aprés Chaussier,
Nouv. Mém. de U’Acad. de Dijon, 2¢ semestre 1875, p. 70). — Beckman, De prodig. sangu.
chap. 1, § 5. (daprés Lesser). — BLankasrt, Schauburg der Rupsen, Wormen, etc., chap. III,
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que les vanesses de Newport n’étant écloses que depuis quelque heures, leurs
tubes de Malpighi contenaient encore une notable quantité de matiére colo-
rante qui les teintait en rougedatre.

Le raisonnement qui précéde suffirait, & la rigueur, pour jeter tout au
moins du discrédit sur Iexpérience du savant anglais ; mais comme aucun
raisonnement ne vaul les observations directes, j'ai eu recours a celles-ci de
la maniére suivante :

Un certain nombre de lépidoptéres hivernent & I'état parfait, c’est-a-dire,
passent la mauvaise saison dans un état d’engourdissement partiel, retirés
sous quelque abri, ne prenant dircctement aucune nourriture et vivant de
I'assimilation lente de la graisse de leur tissu adipeux. On compte parmi
eux, plusieurs espéces de vanesses indigenes.

Le 7 janvier 1874, mon ami M. le D* L. Frédéricq, préparateur d’ana-
tomie comparée et de physiologie & I'Université de Gand dont jai déja mis
souvent le zéle scientifique et l'obligeance & I'épreuve, me procura une
dizaine de Vanessa lo. V. polychloros et V. urticae recueillies dans les case-
mates de la citadelle.

Ces animaux se laissaient manier sans difficulté; mais ce qui prouvait leur
vitalité, cest qu'aprés quelques heures de séjour dans I'atmosphére chaude
de ma chambre de travail, ils devinrent trés-vifs, volant ca et 1a contre les
parois du bocal qui les renfermait.

La saison, leurs habitudes bien connues, m’assuraient qu’ils n’avaient
pris aucune nourriture depuis des mois. Voici cependant ce que j'observai
en les disséquant :

1° Chez tous, le tissu adipeux de 'abdomen est trés-abondant, jaune ou
jaune orangé suivant les individus. .

9 Vanessa Io, le tube digestif et les tubes de Malpighi sont presque

incolores.

p. 12. Amsterdam, 1688. — Reavsur, Mémoires pour servir a Uhist. des insectes. Paris, 1754.
— SwamnerpAny, Biblia naturae,t. 1, p. 89, Leyde, 1757. — LEsseR, Théologte des insectes, t. 11,
p- 113, La Haye, 1742. — GEOFrFrOY, Hist. abrégée des insectes qui se lrouvent aux environs de
Paris, t. 11, p. 21; 1762. — LACORDAIRE, Introduction @ Uentomologte, t. 1, p. 211. — GIraRD,
Les métamorphoses des insectes, p. 214, Paris, 1866, et 4° édition, p. 223 ; 1874.
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3° Vanessa polychloros, le tube digestif ne renferme qu’un conteny
grisatre, mais les tubes de Malpighi d’un joli rose & la loupe, se montrent,
au microscope , chargés de nombreuses granulations d’un rouge pourpré.

ke Vanessa wrticae-, le tube digestif est entiérement coloré en rose;
au microscope on conslate qu'il est rempli de globules réfringents d'un
rose fendre, plus volumineux que les cellules épithcliales. Les tubes de Mal-
pighi sont d’un rouge infense tirant sur I'orangé et si chargés de granu-
lations colorées qu’ils semblent opaques aux grossissements microscopiques
moyens. '

- Ainsi, chez.la V. urticae, précisément I'espéce étudiée par Newport, les
individus qui ont hiverné ct qui, exactement comme ceux qui rompent leurs
enveloppes de nymphes, ont vécu pendant un temps plus ou moins long aux
dépens du tissu graisseux, le canal digestif et les tubes de Malpighi renfer-
ment un contenu rose ou rouge préformé et que moi aussi J'aurais pu prendre
pour du tournesol rougi par un acide si j'avais donné & mes lépidoptéres un
sirop contenant de cette substance colorante avant de les ouvrir.

Newport, que jai en trop haute estime pour le criliquer sans raison
sérieuse, a donc simplement é1é victime d’une erreur et-a pris pour le produit
de la digestion du tournesol une coloration préexistanle.

Jamais, je I'avoue, résultat heureux ne m’a causé plus de jouissance. Mes
observations sur les vanesses terminaient une série de recherches minutieuses
poursuivies durant plus d’une année el les faits constatés chez la V. urticue
répondaient pleinement a une des objections sérieuse qu’on pouvait m’op-
poser quant & I'alcalinité du tube digestif des insectes.

Je terminerai ce chapitre par quelques mots sur le Papilio Machaon
observé cette fois dans la période active. J'ai capturé, volant sur un champ
de tréfle, des P. Machaon, nos plus grands lépidoptéres diurnes, je les ai
tenus en caplivité pendant sept heures avec de nombreuses fleurs fraiches a
leur disposition pour leur fournir de la nourriture. Ces sept heures ajoutées
au temps indéterminé depuis lequel les insectes volaient, permettaient de
supposer que I'éclosion avait eu lieu depuis assez longlemps pour que le
canal digestif renfermal des sucs végétaux en voie de digestion.

Ayant ouvert l'individu le plus robuste, j'ai trouvé le tube digestif rempli
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d’'un liquide incolore alcalin et dont I'alcalinité était surtout prononcée dans
Iintestin moyen. (Estomac pour Newport. )

Par conséquent chez les1épidoptéres achalinoptéres & I'état normal, comme
chez tous les autres insectes que j'ai éludiés, les sécrétions du tube digestif
ne sont point acides. :

CHAPITRE V.

CONSIDERATIONS GENERALES ET CONCLUSIONS.

§13.

De lalcalinité du tube digestif.

On a vu que je suis arrivé, par I'évidence des résultats, a cette conclusion
que, chez tous les insectes & I'état normal, les sucs digestifs étaient alcalins
ou neutres, jamais acides. C’est un fait d’une si grande importance physiolo-
gique que je ne saurais trop insister et que je crois utile de résumer ce qui le
concerne dans un paragraphe spécial.

Un mot d’abord sur la phrase qu'on retrouve & pen prés en ces termes
dans plusieurs ouvrages généraux d’entomologie : Les parois de I'estomac
(intestin moyen) fournissent du suc gaslrique toujours acide quand la diges-
tion s'accomplit ; si, au contraire, on examine ce suc chez des insectes & jeun
ou fatigués par la captivité, on le trouve altéré; il est devenu neutre ou méme
alcalin.

Toutes mes observations personnelles relatées dans le présent Mémoire
démontrent la fausseté de cette phrase; mais on jugera bien mieux du peu
de valeur qu'il faut lui accorder par le tableau suivant dans lequel j’ai relaté,
pour les coléoptéres du genre Dytiscus, les essais que jai faits sur les réac-
tions du contenu du canal digestif chez les individus en conditions normales,
Cest-a-dire n’ayant été soumis & aucun jeune.

Toue XLI 13
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Le tableau commence par une observation faite & la campagne & I'instant
méme de la capture d’un D. dimidiatus ; j'avais pris la précaution de me faire
accompagner de mon frére Ernest Plateau, ingénieur industriel, qui, ayant
étudié et pratiqué la chimie sous la direction de notre savant confrére
M. Donny, était parfaitement & méme de constater I'exactitude de mes appré-
ciations. On y trouve ensuite les résultats concernant les Dytiques captifs
qui tous ont été abondamment nourris de viande, mangeaient gloutonnement
et se portaient parfaitement bien. L’eau dans laquelle ils nageaient était en
grand volume, oxygénée par des plantes aquatiques vivantes et renouvelée
tous les jours *.

TRMPS ECOULE REACTIONS
entre1a ie DE L'INTESTIN TERMINAL.
CAPTCURE ET L'ESSAL de du v e e e
LINTESTIN
chimique, [L'OESOPHAGE.| JABOT. moyen, Portion gréle. | Portion large. Coecom.
|
Dytiscus dimidiatus Q. | Expérience |. . . . | Légeremnt | Légerement | Alealin . . | Alcalin . . Alcalin.
immédiate. ' alcalin. alcalin.
»  dimidiats Q. | 2% heures. | . . . .| . Alcalin . . | Alealin. . | Alealin . .| Alcalin.
»  dimidiatus Q. | 24 heures. Neutre . . | Neutre.
dimidiatus Q. | 96 heures. | Alcalin. . | Légéremnt | Alcalin.
alcalin.
»  marginalis Q. | 216 heures. | Neutre. . | Légeremnt | Légérement | Légérement | Légevement | Trés -al-
alcalin. alcalin. alcalin. alcalin. calin.
»  dimidiatus Q. | 288 heures. Alcalin. . | Légérement | . . . . . Tres-alcalin.
alcalin.
»  marginalis g*. | 360 heures. Légerement | . . . . . Trts - al-
alcalin. calin.

Non-seulement ce tableau montre que chez les Dytiques normaux et bien
nourris il n’y a jamais de traces d’acidité dans le tube digestif, mais, de plus,

que la captivité, telle que je I'entendais, ne modifie pas les fonctions digestives
qui restent les mémes.

! Les espaces vides dans les tableaux indiquent simplement qu’il n’a pas été fait d’essai pour
la partie du tube digestif répondant 4 l’entéte de la colonne.
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Prenons le Carabus auratus comme second exemple :

TEMPS ECOULE REACTIONS
— T T——— —
entre la -
a d de DE L'INTESTIN TERMINAL.
CAPTURE ET L'ESSAT e L ) —— e —— e —
s L INTEBSTIN
chimique. L OESOPHAGR. jizmoT moyen. Portion gréle. Portion large. {eecum.
|
Carabus auratus o". . 2% heures. | . . . . ! Tres-alca- | Alealin. . Neutre.
lin.
id id. Q. .| 48 heures. | Trés-al- | Treés-alca- ! Alealin . . | Légérement | Légerement
calin. lin. alcalin. alcalin.
id. id. o' .| 288heures. | Alcalin. . | Alcalin. . | Alealin.
id. id. o . [ 288 heures. | Alcalin. . | Alcalin. . | Légérement Alcalin.
alcalin.
l} Il | ’ |

Comme on le voit, le résultat est le méme.
Passons actuellement & des insectes se nourrissant de matiéres végétales,

le hanneton d’abord :

REACTIONS

TEMPS ECOULE
———— e ————

eatre de
4 de
LA CAPTURER ET L ESSAI L INTRSTIN TERMINAL
; L'INTESTIN MOYEN.
chimique. portion gréle.

{erindividu. ¥ . . . . . . . . . . Expérience immédiate. Trés-alcalin. Neutre.

2¢ individu. @ . . . . . . .. ., . 96 heures. Neutre. Neutre.

3¢ individw. 0™ . . . . . .. ... 96 heures. Neutre. Alcalin.
¢ individe. @ . . . . ... o L 14% heures. Neutre Légerement alealin.

i § individu, @ . . . 4 o o e s e . . 288 heures. Neutre. Alealin.

Ici, du moins, pour l'intestin moyen (ventricule chylifique ou estomac des
auteurs), la réaction au lieu d’étre, comme on I'a cru, acide, au début de la
captivité, est, au contraire, alcaline. La neutralit¢ a coincidé plus tard avec
la captivité sans que je regarde cette derniére comme la cause, car tout le
monde sait, depuis son enfance, combien les hannetons s’accomodent facile-
ment d’une vie de reclusion qui, dans mes essais, était, du reste, aussi peu
rigoureuse que possible au point de vue de I'espace et de la nourriture.
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Enfin, pour répondre & cette hypothése que le tube digestif est acide sur-
tout pendant la digestion, voici quelques faits empruntés aux expériences sur
PHydrophilus piceus :

REACTIONS
de de de
s L'INTESTIN TERMINAL,
L OBSOPHAGE. L'INTESTIN MOYEN.
Portion gréle.
Ajeun. . . . . .. ..o Trés-alcalin. Tris-alealin. Neutre.
Début de la digestion . . . . . . . . . Alcalin. Tres-alcalin, Tres-alcalin.
Pleine digestion. . . . . . . . . . . . Alcalin. Tres-alcalin. Tres-alcalin.
Fin de la digestion . . . . . . . . . . Neutre. Neutre. Neutre.

Par conséquent, aucune acidité et, au contraire, alcalinité accusée durant
la période digestive.

Comme on pourrait croire que cette absence constante d’acidité, a I'état
normal, n’est exceptionnellement propre qu’aux quatre espéces d'insectes que
je viens de citer, j'ajouterai un tableau concernant toutes les autres espéces
que j'ai observées & cet égard. Seulement, pour éviter des redites inutiles, je
ne donnerai mes résultats que pour un individu par espéce, bien que j'en aie
souvent examiné plusieurs, parfois méme un grand nombre :

REACTIONS
ae DE L'INTESTIN TERMINAL.
de du ————— s
, L INTESTIN
L OBSOPHAGE, JABOT. moyen. Portion gréle. Portion large. Ceecani.
Acilius suleatus 0¥ . . .. . .. . . .. Alcalin . . | Alealin . . | Alealin.
Larve d’Acilius . . . . . .| Alealin . . - « « - .| Alecalin. |
Hydaticus transversalis . . . |. . . . . Neutre . .
Larve de D. marginalis. . . . |. . . . .|. . . . . Neutre . .| . . . . .|. . . . .|Tres-alealin
Hydrous caraboides. . . . .| Neutre . . |. , . . . Trés-alcalin. | Alcalin.
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I Necrophorus vespillo .
’ Oryctes nasicornis o™ -
Geotrupes stercorarius o”.
Libellula conspurcata .
Aeschna grandis o” .

Nymphe de Libellule .
Periplaneta ori_emalis .

Locusta viridissima ¢ .
Nymphe de Locusta. .

Larve de Locusta.

Stetheophyma grossum Q.

Nepa L;llel'ea o a

Rauatra linearis @ . .

Bombus hortorum @ . . . .
Papilio Machaon .

Chenille de Vanessa urticae .
Chenille de Liparis dispar

Chenille de Cossus ligniperda.

REACTIONS
i de DE L'INTESTIN TERMINAL.
* do - T —— o r—
s L INTESTIN
L OBSOPHAGE. JABOT. moyen. Portion grele. | Portion large. Coecum.
!
Alealin. [ :
| I
Neutre . Alealin . . | Neutre . Neutre. |
Tres-alealin. Alealin . . | Légérement | Alcalin.
alcalin.
Neutre . . | Légérement
alcalin.
Légerement
alcalin.
Trés-alcalin. | Trés-alcalin. | Trés-alcalin. | Trés-alcalin.
Treés-légere- | Trés-légere-
ment aleal. | ment alcal.
Alcalin . Légerement | Légérement
alcalin. alcaiin.
Légerement | Alcalin . Trés-alealin.
alcalin.
Neutre . Neutre . . | Légerement | Légerement | Neutre
alcalin. alcalin.
Légerement | Légérement | Légerement
alcalin. alcalin. alcalin.
Légirement Alecalin.
alcalin.
o Neutre . . | Neutre . Légerement
alealin.
- Neutre . . | Neutre.
Alcalin . .
Alealin.
Trés-alcalin. | . . | Trés-alcalin. | Alealin . . | Alcalin.
Alealin . . Légerement Alcalin. |
alcalin. ‘

Ce tableau ne nécessite pas d’explications, il confirme tout ce qui précéde.
Mon plus vif désir est que d’autres répétent les mémes expériences dans de
bonnes conditions physiologiques ; je ne doute nullement qu’ils n’arrivent &
des résultats semblables aux miens. Seulement, pour prévenir les méprises,
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il faudra tenir comple de la nature des matiéres qui servent a I'alimentation
des insectes essayés; ainsi, il est dans les choses possibles qu’un insecte se
soit nourri de feuilles acides telles que celles de nos Rumex acetosa, R. ace-
tosella, S. scutatus, Oxalis acetosella, etc. L'acidité du tube digestif ne prou-
verait rien dans ce cas particulier. '

Je rappellerai, en outre, une erreur commise jadis quant a la digestion
intestinale des vertébrés herbivores et qui trouve trés-bien sa place ici; on a
cru autrefois, a tort, que la sécrétion des glandules du gros intestin était
acide, parce que, chez les mammiféres qui se nourrissent de substances végé-
tales, le contenu de cet intestin offre une acidité assez prononcée. Cette réac-
tion est due & la production d’acides organiques aux dépens de I'amidon et du
sucre encore renfermés dans les matiéres digérées *.

Puisque le tube digestif des insectes parait ne jamais sécréter, a I'état
normal, de liquides acides, cherchons & concilier ce fait avec les données
physiologiques acquises a la science dans I'embranchement des vertébrés.
En d’autres termes, est-il impossible de concevoir une digestion compléte de
matiéres animales ou végétales sans le concours d’'un suc gastrique acide?

Supposons une alimentation mixte, supprimons par la pensée, chez un
mammifére omnivore, la partie du tube digestif qu'on appelle estomac, en
admettant ainsi, par hypothése, que Iintestin gréle fasse immédiatement
suile & I'cesophage.

Dans la bouche, durant la mastication, les aliments seront soumis &
Pinfluence des salives parotidienne alcaline, sublinguale et sous-maxilliaire
un peu moins alcalines 2, qui, avec le mucus buccal forment la salive mixte.
Le résultat sera la transformation d’'une partie au moins des éléments fécu-
lents en glucose ?. Dans I'intestin gréle, les matiéres avalées subiront 'action :
1° de la bile alcaline * ou neutre 3, un des principaux agents de la digestion

* Wosnt, Nouveaux éléments de physiologie humaine. Trad. Bouchard, p. 184. Paris, 1872.
2 Couix, Traité de physiologie comparée, 2¢ édition, t. I, pp. 618 et G19. Paris, 1874. —
Cuatoe Bersawp, Cours du Museum d’histoire naturelle de Paris (REVUE SCIENTIFIQUE,
Ili® année, 2¢ série, p. 418; 1873).
Wuxor, Nowveaux éléments de physiologie, etc., op. cit., p. 161.
Couin, Traité de physiologie compurée, op. cit., p. 787.
Wuxor, op. cit., p. 180. — Haroy, Principes de chimic biologique, p. 99. Paris, 1871.

3
4
>
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des graisses !, 2° du suc pancréatique alcalin > contenant trois principes
actifs, 'un qui transforme 'amidon en sucre et parachéve le résultat ébauché
par la salive, le second qui dédouble les graisses en acide gras et glycérine
et améne leur absorption presque compléte, le troisiéme qui transforme les
albuminoides en peptones solubles, 3° du suc intestinal sécrété par les glan-
dules tubuleuses ou de Lieberkiihn, alcalin > mélangé au produit des glandes
du duodenum ou de Brunner, légérement alcalin *. Ce suc intestinal renferme
un ferment azoté qui agit sur la fibrine a la facon de la pepsine et qui conti-
nue donc les effets du suc pancréatique dans toute la longueur considérable
de lintestin gréle, cependant il se distingue de la pepsine parce qu’il ne
digére la (ibrine que dans les solutions alcalines *. Enfin, dans le gros intes-
tin, les aliments & peu prés entiérement digérés seront encore imbibés par le
suc des glandes tubuleuses de cette région, suc visqueux, alcalin °, dont le
role principal est de favoriser la progression du contenu intestinal, mais qui
jouit cependant, en outre, de la propriété de transformer I'amidon en sucre.

Ainsi, il nous a suffi de grouper une série de faits bien connus des physio-
logistes pour montrer que la digestion stomacale par un suc gastrique acide
est loin d’étre indispensable. Une digestion compléte des matiéres féculentes,
grasses et albuminoides peut s'opérer par I'action de liquides parfois neutres,
le plus souvent alcalins. Dés ce moment, tous les phénoménes digestifs des
insectes herbivores trouveront leur explication. Quant aux insectes carnas-
siers, je ferai remarquer que, pour que les sucs pancréatique et intestinal sup-
pléent entiérement un suc gastrique absent, il ne faut que leur accorder un
temps beaucoup plus long; ce qui donne la raison de la grande lenteur de la
digestion chez les Dytiques et les Carabes.

' Wunpr, op. cil., p- 482,

2 Couw, op. cit., p. 80%. — Haroy, op. cit., p. 149.

3 Wonpr, op. cil., p. 174. — Couw, op. cit., p. 818.
+ Couiv, op. cit., p. 819.

% Wonort, op. cit., p. 175. — Haroy, op. cil., p- 16%.
% Wunbr, op. cit., p. 184.
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§ 14.

Du gésier.

L’état des maliéres alimentaires aprés leur passage au travers du gésier
des coléoptéres carnassiers et des Locusta, m’a conduit, on se le rappelle, &
cette conclusion toute différente de celle généralement admise que le gésier
des insectes west pas un organe triturateur auxiliaire des piéces buccales.

Les naturalistes qui examineront, avec soin, comme je l'ai fait, le degré de
division des aliments en avant du gésier, dans celui-ci et au dela, arriveront
au méme résultat.

Deux ordres d'idées ont enraciné profondément ce qui n’est pour moi
qu'une errear manifeste. Cest d’abord la tendance regrettable de vouloir
retrouver dans le tube digestif des insectes toutes les parties de celui des ver-
tébrés, de 13 une comparaison vague et trés-inexacte, du reste, avec le gésier
des oiseaux. C'est, ensuite, I'observation d’'un fait général, je le reconnais,
mais qui offre de trés-nombreuses exceptions; on le formule ainsi : le gésier
existe chez les insectes qui se nourrissent d’aliments solides et manque chez
ceux dont la nourriture est liquide. |

On aurait acquis, cependant, et depuis longtemps, la conviction que le
gésier n'a pas de fonctions triturantes, si l'on avait réfléchi aux faits bien
simples qui suivent :

1o Un nombre énorme d'insectes qui se nourrissent de matiéres solides
nont pas de gésier.

Tels sont d’abord, d’aprés Ramdohr, Léon Dufour, etc., ou mes propres
observations, les coléoptéres 4 I'état parfait des genres suivants auxquels il
faut probablement en ajouter beaucoup d'autres, puisque les genres voisins
ont des structures anatomiques semblables :
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Hydrophilus. Clerus. Hylolrupes:
Hydrous. Meloé. Crioceris.
Oryctes. Lixus. Lina.

Cetontu. Prionus. Chrysomela.
Trichius. Cerambyz. Cryplocephalus.
Melolontha. Lamia. Galeruca.
Anomala. Astynomus. Cassida.
Telephorus. Rhagium. Coccinella 1.

Puis viennent chez les Orthoptéres odonates, essentiellement carnassiers,
les genres :

Libellula. Eschna. Agrion, ete.
Chez les Névroptéres proprement dits le genre carnassier :
Panorpa 2.

Enfin une légion innombrable comprenant foutes les chenilles de lépidop-
téres, puis la plupart des larves de coléoptéres, parmi lesquelles il y en a
tant qui rongent le bois, les peaux, les poils, dévorent d’autres insectes, en
un mot, vivent de matiéres diverses résistantes.

Nous n’exagérons donc rien en disant que cest par milliers que I'on
compte les insectes maxillés & alimentation solide et chez lesquels le gésier
fait défaut;

920 Un grand nombre d’insectes dont les mandibules ne servent que d’or-
ganes de travail ne vivent & I'état parfait que de liguides végétaux ou ani-
maux qu'ils sucent ou qu’ils léchent. Pour satisfaire & I'ancienne hypothése,
ils ne devraient point avoir de gésier et, cependant, d’aprés les longues
recherches de Léon Dufour, ils possédent tous un gésier, souvent fort peu

! Afin de rester dans les strictes limites de la vérité, je n’ai pas inscrit ici les lampyris et les
lycus qui mangent A peine A I’état adulte, les élatérides et les lucanes qui se bornent souvent &
lécher les liquides végétaux, les buprestes qui mangent du pollen, les hister et les geotrupes dont
la nourriture est molle.

2 Qui n’a pas non plus de gésier triturateur; on n’observe au lieu et place du gésier qu’une
portion rétrécie du tube digestif tapissée de soies fines.

Tome LXL 14
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développé, il est vrai, mais enfin un gésier dont I'existence est incontestable.
Ce sont les hyménoptéres des genres :

Vespa. Apis.
Formica. ' Ichneumon.

et tous les genres voisins dont ceux-ci ne sont que les types.

Je sais bien que se basant sur la théorie de I'évolution on pourrait m’ob-
jecter que le gésier rudimentaire des hyménoptéres n’existe que comme lrace
de leur origine; les formes antérieures dont ils sont peut-étre descendus élant
munies de cet organe. Mais la physiologie ne doit pas se préoccuper de ce
qui a été, elle n’a & s’inquiéter que de ce qui est actuellement; un organe
existe, quelle est sa fonction exacte, voila le seul genre de probléme que
nous ayons a résoudre ici.

Le gésier des insectes, je I'ai déja dit, serait, selon moi, un organe destiné
a ne permettre que le passage graduel et régulier des matiéres alimentaires
du jabot dans I'intestin moyen, tout en s’opposant par sa forme ou son armure
intérieure & la rétrogradation des substances en digestion vers le jabot, soit
pendant le passage, soit aprés, lorsque logées dans I'intestin moyen elles sont
soumises aux pressions de la tanique musculaire de ce dernier. Dans beau-
coup de cas, une simple valvule membraneuse ou un rétrécissement du tube
digestif pourra en tenir lieu et c’est ce qu'on observe chez la plupart des
insectes qui n’ont pas de gésier véritable.

§ 15.

Des tubes de Malpigh.

Des historiques trés-bien faits de la question des tubes malpighiens ont été
donnés dans plusieurs ouvrages, tels que I'lntroduction ¢ l'entomologie de
Lacordaire, les Lecons sur la physiologie et l'anatomie comparée de M. Milne
Edwards ; il serait donc parfaitement inutile de les répéter. Mais si, comme
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je Vai fait, on remonte autant que possible aux sources de facon & posséder
I'opinion exacte de chaque auteur, on arrive & pouvoir établir un classement
renfermant des enseignements utiles. . )

Laissant de coté le trés-petit nombre de naturalistes qui ne se prononcent
pas et ceux qui, ainsi que Malpighi, Lyonet, Gaede, etc., formulent des
hypothéses insoutenables aujourd’hui, on se trouve en face de trois théories.

La premiére, qui ne voit dans les tubes de Malpighi que des organes pure-
ment urinaires, compte vingt et un défenseurs suffisamment explicites !.

La seconde, dans laquelle les tubes de Malpighi sont biliaires, est soutenue
par quinze NOMS.

Enfin la troisiéme dans laquelle ces tubes ont une fonction mixte, soit
que, chez un méme insecte, ils soient regardés les uns comme biliaires, les
autres comme urinaires, soit quon attribue & chaque tube les deux sécré-
tions simultanées, est défendue par neuf auteurs. (Voyez note 1, p. 111.)

La fonction purement urinaire est donc la plus sérieusement soutenue
quant au nombre des adhérents; mais ne nous dissimulons pas que plusieurs
dentre eux n'ont probablement pas fait de recherches personnelles et par-
lent par oui-dire. Nous ne pouvons donc nous contenter de cette statistique et
il nous faut interroger plus & fond les annales scientifiques.

Deux moyens dinvestigation ont été a la disposition des chercheurs
sérieux , I'étude histologique, I'analyse chimique du produit.

L'étude histologique a été faite et refaite sans apporter grande lumiére ;
on peut méme dire que ceux qui l'ont poussée le plus loin n'ont point réussi
a faire prévaloir leur opinion .

Reste I'analyse chimique; comme il nous est impossible de controler,
excepté pour quelques cas particuliers, les méthodes qui ont été employées,
nous admettrons tous les résultats que nous réunirons dans le tableau sui-

vant 3 :

' Je nc compte que ceux qui avancent nettement Jeur maniére de voir; de 1d un désaccord
apparent entre ce nombre d’auteurs et celui des naturalistes cités dans le tableau qui suit.

® Voyez, § 8, les objections sérieuses de M. Kolliker & la théorie de M. Leydig.

5 Quelques auteurs, comme Robiquet, ont effectué analyse de ’ensemble du corps des

insectes, la prudence ne me permet pas de faire figurer leurs résultats dans le tableau.
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COMPOSITION )
Dates.| « swsEcTES. AUTECRS. du liquide sécrété par les tubes de Malpighi, (bservations.
des sédiments, des calculs, ete.
1783 | Sericaria mori (papillon). Chaussier. Acide bombicin {sic), (probablemnt I'acide urique). | Coecum.
1813 | Sericariamori (chenille). | Brugnatelli. | Acide urique, urate d’ammonium.
1818 | Sericariamori (papillon). Wurzer. Urate d’ammonium , phosphate de calcium, car-
bonate de calcium.
1828 | Melolontha vulgaris . Chevreul. Acide urique, urate d'ammonium, urate de po-
tassium.
1835 | Lucanus capreolus . Audouin. Acide urique. Calcul.
1835 | Polistes gallica. . Id. Acide urique. Poche rectale.
184% | Sericaria mori (papillon). Lavini. Acide urique, urate d’ammonium, phosphate Ceecum,
d'ammonium (acide acétique, acétate de po-
tassium?? ), matiére organique indéterminée.
1844 | Lépidopteres (en génért). Heller. Acide urique, urate d'ammonium . .
184% | Chenilles. . . Lehmann. Acide urique. Excréments.
1846 | Locusta, Musca . Davy. Acide urique. Excréments.
1846 | Bombus . . . . Id. Acide urique, phosphate de calcium.
1846 | Sphinx convolvuli (che- H. Meckel. Oxalate de calcium. . D’apresla forme
nille). cristalline.
1831 | Sericaria mori (chenille}. Peligot. Acide urique. . . Poche rectale.
1858 | Bombyx rubi (chenille) . Leydig. Oxalate de calcium. . D’aprés la forme
cristalline.
| 1837 | Harpyia Milhauseri . Schlossherger. | Oxalate de calcium.
(chenille).
1887 | Melolontha vulgaris . Kolliker. Urate de sodium, leucine.
1857 | Vanessa urtice (chenille) |
1837 | Bombyx lanestris (id.).
} 1d. Crate de sodium, urate d'ammonium, oxalate
1837 | Bombyx quercds (id.). de calcium, leucine.
1857 | Yponomeuta evonymella
(chenille).
1857 | Meloe violaceus . Id. Urate d'ammonium , leucine.
1857 | Lamia textor Id. Urates, leucine.
4857 | Hydrophilus piccus . 1d. Urates , leucine.
1837 | Chenilles (en général) . Davy. Acide urique, acide hippurique.
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Si, ensuite, employant les
paralléle entre les substances rencontrées dans le p

COMPOSITION
Dates. INSECTES, AUTEURS. du liquide sécréte par les tubes de Malpighi, (Observations.
des sédiments, des calculs, ete.
4888 | Periplaneta orientalis Briicke. Acide urique.
1838 | Periplaneta orientalis Basch. Acide urique.
1889 | Sericaria mori (papillon). Seguin. Acide urique. . Ceecum.
1839 | Oryctes nasicornis Sirodot. Acide urique, urate neutre de sodium.
1839 | Melolontha, Cetonia. ld. Acide urique, urate neutre de sodium.
1839 | Dytiscus . 1d. Acide urique, urate de calcium, acide hippu-
rique (avec doute), oxalate de calcium.
1859 | Cossus ligniperda (che- :
nille). Id. Acide urique, urate de sodium (avec doute).
1859 | Yponomeuta padella. .
(chenille).
1859 | Chenille (indéterminée). 1d. Acide urique, oxalate de calcium.
1859 | Carabus auratus . .
Id. Acide urique.
1839 | Gryllus campestris . . )-
1839 | Locusta viridissima . Id. Oxalate de calcium.
1859 | Hydrophilus piceus . Id. Urée (avec doute).
1860 | Sericaria mori (papillon). Seguin. Acide indéterminé, phosphates terreux, phos- | Cecum.
phatesalcalins, urate d'ammonium (avecdoute).
1813 | Dytiscus, Carabus Plateau. Acide urique, urate de sodium, urate de calcium.
41873 | Dytiscus dimidiatus . Id. Oxalate de calcium, carbonate de calcium, phos- Caleul.
phate de calcium. chlorure de sodium (en
petite quantité), urates (traces).
1873 | Carabus auratus . . Id. Urate indéterminé abondant, phosphate indé- Caleul.
terminé.
1873 | Dytiscus {larve) . Id. Oxalate de calcium.
1873 | Hydrophilus piceus . Id. Urate de sodium.
1813 | Melolontha, Oryctes. . Id. Acide urique, urate neutre de sodium, oxalate
de calcium.
1873 | Cossus ligniperda (chen.) Id. Acide urique.

données qui précédent, nous établissons le
roduit des tubes de Mal-
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pighi et celles que I'on trouve soit dans I'urine normale, soit dans I'urine
anormale, soit dans les dépots urinaires de I'’homme, des oiseaux, des rep-
tiles et des poissons , nous obtenons le tableau ci-aprés :

Eau .

Urée. .

Créatine. créatinine

Xanthine . .

Acide urique -

Urate de sodium

Urate de potassium . . . . .
Urate de caleium .

Crate d’'ammonium.

Acide hippurique

Acides phénique, taurylique
Acides damalurique, damolique .
Chlorure de sodium. . . . . .
Chlorure de potassium

Chlorure d'ammonium.
Sulfates. . . . . . . . . .
Phosphate de sodium .

Phosphate de potassium .
Phosphate de calcium .

Phosphate de magnésium

Phosph. ammoniaco-magnésien. .
Phosphate d'ammonium . . . .
Carbonate de calcium . . . .

Carb. de calcium et de magnésium.

Oxalate de caleium. . . . . .
Fer .
Polasse. « o & @ & w0 o e

Ammoniaque .

HOMME. 0ISEAUX. REPTILES. =
S| .
g8 | g s s3] 8
v a = s = 3 =z s
£ |82 28~ =E7 |5 _|2:= S Observations.
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ElselsE|Es|28) 5 |3 (=2 =52 8 &
S|es|22|25|55| £ |28 |es)|®g| T
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HOMME. OISEAUX. REPTILES. =
— £
zsg S |5 ~12_12 13,5l &
§ 23| ~[z5(2%] = e FER- Obsercations.
E |E5|s=|58|58| 5 |s2(23 (28|32 ¢8| 2
5§ |2c)=s5|22|S5) 2 |2s|cE|cE)* 2| &
S EE EHEMREH B R IR R
= (251228 |8 s |*8|22 % z
s |53)|32|8 (2 | B glET|E | &
Acide silicique . . . . . . .|+
Azotates. . . - .+ - .« . . | F
Acide lactique . . . . +
Acide acétique . . . . . . . + 3?2
Acide butyrique. . . . . . . +
Acide henzoique. . . . . . . +
Acide sulfhydrique .. . . . +
Sucre. .« « o - o .. .o+ o +
Matiéres grasses. . . . . . . + +
Albumine . . . . . . . . . + +
Allantoine . . . . . . . . . +
Lencing. = « & < « s « = a + +
Tyrosine. . . . . . . . +
Cystine. . . . . . . . . . +
Matiéres colorantes. . . . . .| + | * + +
1

1l en ressort d’une maniére incontestable que les produits sécrétés par
les tubes de Malpighi des insectes ont la plus grande similitude avec ceux
qui sont sécrétés par les reins des vertébrés.

Comme, d’un autre c6té, ainsi qu'on I'a vu dans le cours de ce Mémoire,
aucune tentative ni de la part de M. Sirodot ni de la mienne, pour déceler
dans le liquide des tubes malpighiens les réactions caractéristiques de la
bile, n’a donné de résultat, jen conclus que les tubes de Malpighi ne sont
ni des organes biliaires, ni des organes urino-biliaires, mais des organes
éliminateurs exclusivement urinaires .

* L'impression de ce mémoire avait été ordonnée, depuis longtemps, par I’Académie, lorsque
parut, dans les Comptes rendus de I’Académie des sciences de Paris *, une notice intéressante

* Tome LXXIX, no 8, 24 aotit 1874, pp. 512 el suivantes.
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Des organes dépurateurs fonctionnant & la maniére des reins étaient indis-
pensables aux insectes et se retrouvent, avec des formes diverses, dans tous
les groupes assez bien connus du régne animal. L'existence d’un appareil
spécial séeréteur de la bile avait moins d'importance puisque la bile n’agis-
sant, en somme, que comme liquide digestif, il suffisait que les sues des

de M. E. Heckel intitulée: De quelques phénoménes de localisation de substances minérales
chez les articulés ; conséquences physiologiques de ces [aits. L'auteur, aprés avoir administré
pendant quarante jours & divers insectes (Mantis religiosa, Blatta occidentalis, Cerambyx
heros.) un mélange de farine et d’arsenic métallique, cherche, par 'appareil de Marsh, I'arsenic
dans le tube digestif et ses dépendances. Les tubes malpighiens seuls Iui ont présenté ce corps
d’une maniére trés-manifeste.

Admettant, d’'une part, que la propriété d’accumuler Iarsenic est « presque caractéristique
du tissu hépatique, partout et sous quelque forme qu’il se trouve » * acceptant, d’autre part,
la présence d’une partie des éléments constitutifs de I'urine dans les tubes de Malpighi, M. Heckel
conclut au cumul physiologique; en d’autres termes, regarde les tubes de Malpighi comme 4 la
fois hépatiques et urinaires.

A notre avis, ces recherclies, quoique trés-curicuses, ne démontrent point du tout de fone-
tion hépatique dans les tubes de Malpighi: il y a deux espéces de cas d’empoisonnement par
Parsenic, les cas aigus ou le poison a été administré & haute dose, les cas chroniques o I’action
du poison est lente et prolongée; les expériences de M. Heckel rentrent évidemment dans cette
catégorie. Or, les toxicologistes qui ont fait des observations d’empoisonnement chronique chez
les vertébrés ont retrouvé I'arsenic dans les urines et méme dans le lait des femelles par linter-
médiaire duquel il passait chez les jeunes ou il se localisait dans les os **.

Orfila, dans ses études sur I’élimination des poisons, a constaté, dans l'urine, la présence de
préparations d’or, d’argent, d'arsenic, d'antimoine, de bismuth, de zine, de plomb. M. Becquerel
a signalé le fer dans 'urine des chlorotiques soumis & 'usage des préparations martiales.

M. Heckel a vu,  la suite de 'administration lente du poison, les tubes de Malpighi contenir
une notable quantité de graisse ; mais la dégénérescence graisseuse, sous I'influence de I'arsenic,
a non-seulement été observée dans le foic, mais cncore dans les muscles, le ceeur, la rate, les reins
(Grohe et Mosler) ***.

L’arsenic diminue la formation de la matiére glycogénique dans le foie, mais il diminue aussi
la sécrétion de ’urée (Schmidt) ™*~.

On le voit, les expériences de M. Heckel ne prouvent pas plus en faveur des fonctions hépa-
tiques que des fonctions urinaires. Si, comme la chose me semble évidente, aprés toutes mes
recherches personnelles, les tubes Malpighi ne sont que des organes éliminateurs, on devait,
aprés 'empoisonnement, trouver 'arsenic dans les produits de leur sécrétion. Nous savons gré
4 M. Heckel de nous avoir montré qu'il en est ainsi, en effet.

* Tome LXXIX, ne 8, p. 514.

" L. HERMANN, Lehrbuch des experimentelle Toxicologie, p. 229. Berlin, 1874%.
= 1bid., p. 226.
“** Ibid., p. 228.



DE LA DIGESTION CHEZ LES INSECTES. 113

parois du canal alimentaire eussent, ainsi que je me suis efforcé de le mon-
trer, les propriétés nécessaires pour amener une digestion compléte des ali-
ments .

§ 16.

Des noms @ donner aux différentes parties du tube digestif.

Les noms donnés, jusqu'a présent, aux différentes parties du tube digestif
des insectes étaient tous empruntés 4 'anatomie des vertébrés, surtout des
oiseaux ; mes recherches et celles de quelques-uns de mes prédécesseurs ayant
montré que le paralléle établi entre le canal alimentaire des oiseaux et celui
des insectes est faux en grande partie, il convient de rejeter définitivement
ce que la nomenclature a de vicieux.

Comme je ne veux point jouer le role de novateur et que j'ai rencontré
ailleurs des dénominations qui m’ont paru convenables, je proposerai ces
derniéres dont je me suis déja servi dans mon travail. Le paragraphe actuel
a pour but de les justifier.

1. Glandes salivaires. — Dénomination & conserver puisque nous avons
vu que les glandes en question sécrétent , chez les insectes, un liquide jouis-
sant des propriétés principales de la salive.

2. OEsophage. — Dénomination exacte a conserver.

3. Jabot, proventriculus , ingluvies , estomac , premier estomac. —Toutes
les dénominations rappelant Iestomac des vertébrés doivent étre abandon-
nées, cet organe, dans I'embranchement supérieur du régne animal étant
caractérisée par la sécrétion d'un suc gastrique acide qui fait défaut chez les
insectes.

! Jemprunterai un dernier argument & M. Cornalia *, argument que M. Kolliker a signalé
4 son four et qui ne permet pas de considérer les tubes malpighiens' comme biliaires : les
nymphes immobiles et les lepldopteles A Tétat parfait qui, comme le Sericar ia 1mort et beau-
coup d’autres,ne prennent aucune nourriture, offrent cependant dans leurs tubes de Malpighi
une séerétion des plus actives; quel pourrait bien étre ici le role d’une sécrétion hépatique?

* Monografia del Bombice del Gelso, p. 144

Tome XLI. 15
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>

Bien que chez les insectes carnassiers les aliments subissent déja une
modification profonde dans cette portion du canal, le terme de jabor me
parait pouvoir étre maintenu parce qu'elle sert effectivement a I'aceumula-
tion des matiéres avalées avant leur passage dans le reste du tube digestif.

k. Gésier, cardia, proventriculus, deuxiéme estomac. — Les mots de
- proventricule et de deuxiéme estomac n’ont aucune raison d'étre, cardia est
mauvais parce quil fait supposer I'existence d’'un véritable estomac situé
au deld. Gésier est faux, car il n'y a aucune analogie entre cet appareil et
le gésier des oiseaux ; non-seulement je me suis efforcé de prouver que le
prétendu gésier des insectes n’est pas triturateur, mais M. Jobert * vient de
découvrir dans le gésier d’un certain nombre d’oiseaux une autre propriété
qui manque a celui des insectes, une sécrétion acide ayant quelques-unes
des propriétés du suc gastrique. ’

En conséquence, et me basant sur ce que j'ai exposé §§ 9 et 14, je pro-
pose le mot d’appareil valvulaire. '

5. Bourses ventriculaires , ceecums gastriques , poches biliaires, vaisseaux
hépathiques supérieurs. — Les mots de poches biliaires , vaisseaux hépati-
ques, ne peuvent étre acceptés dés & présent, parce que rien ne prouve que
le liquide sécrété par ces organes soit analogue a la bile. Les termes simples
de hourses, de ceecums, sont inexacts parce qu'ils partent de I'idée qué les
appendices en question ne sont point sécrétoires.

Le nom de ceecums glandulaires me semble convenable.

6. Ventriculus , estomac , estoinac membraneux , estomac chytifique, troi-
siéme estomac, ventricule chylifique, intestin chylopoiétique, duodenum. —
De méme que pour le jabot, toutes les dénominations qui assimileraient
la partie du tube digestif comprise entre I'appareil valvulaire (gésier) et
Iinsertion des tubes de Malpighi, & un estomac doivent absolument étre
rejetées. .

Quant a celles qui rappellent la formation du chyle, le duodenum des
vertébrés , etc., elles sont certainement plus voisines de la vérité; mais,
comme, malgré toutes mes expériences, je ne me crois pas le droit d’affirmer

! Recherches pour servir d Uhistoire de la digestion chez les oiseaux (COMPTES RENDUS DE
L’AcaD. DES sc. 0E Pamis, t. LXXVII, . 155; 1875).
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l'identité entre cette portion du canal et Pintestion gréle des mammifcres,
jai adopté et je propose le nom d'inlestin moyen que j'ai rencontré dans le
Manuel d’anatomie comparée de M. C. Gegenbaur ! et qui n’entraine avec
lui que l'idée anatomique de la position.

1. Intestin gréle, duodenuwm, iléon. — Le méme genre de considéra-
tions me fait préférer le terme d'intestin terminal employé par M. Gegen-
baur 2 pour toute la section comprise entre I'insertion des tubes malpighiens
et I'anus : mais comme, ainsi que le dit 'auteur cité, « elle montre fréquem-
» ment une séparation en deux portions dont la seconde est élargie, » je pro-
pose ici Ja dénomination d'intestin terminal portion gréle. Tandis que pour :

8. Gros intestin, réservoir stercoral, colon, rectum, j'ai adopté le terme
d'intestin terminal portion large.

9. Cocum, poche caecale, coecum rectal, termes que I'on peut conserver.

10. Tubes de Malpight, tubes biliaires, tubes wrino-biliaires, tubes uri-
naires. — Je n'ai plus & exposer ici pourquoi les termes qui rappelleraient
des fonctions hépatiques ou hépatico-rénales doivent étre regardés comme
impropres. L'expression de Tubes urinaires serait des plus exactes; mais
je ne vois aucun inconvénient a conserver le nom de tubes de Malpighi en
souvenir d’'un des fondateurs de Panatomie des insectes.

§17.

Résumé.

Les paragraphes sur I'alcalinité du tube digestif, sur le gésier et sur les
tubes de Malpighi résument assez bien les trois principaux résultats de mes
recherches; mais, & coté de ceux-ci, il est une foule de petits faits secon-
daires ayant une importance relative réelle et que je ne veux point laisser
dans 'ombre. En faire une simple énumération séche me parait peu atile; il

* Trad. francaise de M. C. Vogt, p. 582; 1875.
2 Jbid., p. 583.
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vaudra mieux, ce me semble, grouper le tout sous la forme d'un résumé
général des phénoménes de la digestion chez les insecles, tel, par exemple,
qu’il puisse prendre place dans un précis de physiologie comparée.

Le lecteur voudra bien se souvenir que cet exposé ne comporte rien de
fantaisiste; presque tout ce qui pouvait étre vu a été observé ou vérifié par
nous.

Les insectes sont maxillés ou suceurs; les insectes maxillés sont purement
carnassiers, phyllophages ou coprophages !. Les carnassiers ou bien happent
des proies vivantes au vol, comme le font les odonates et, dans ce cas, uti-
lisent la disposition spéciale de leur lévre inférieure et de leurs palpes labiaux,
ou bien, dévorent par parties, comme les coléopteres, soit des cadavres de
vertéhrés, soit d’autres insectes terrestres et aquatiques; dans cette opération,
les palpes des coléoptéres carnassiers n’ont point de fonction appréciable et
trainenl passivement. Leurs mandibules coupent les bouchées et leurs
machoires les poussent dans la cavité buccale; on constate, en outre, une
alternance trés-réguliére entre les mouvements de ces deux espéces de piéces.
Si la nourriture se compose de chair molle, elle est avalée gloutonnement
par bouchées assez volumineuses; si elle comprend des éléments durs, tels
que le dermatosquelette d’insectes, elle est généralement soumise a une mas-
tication amenant une grande division.

Les insectes phyllophages coupent le tissus des feuilles en petits fragments
affectant une forme carrée ou rectangulaire pour les chenilles de lépidoptéres;
Paspect de fines laniéres pour les orthoptéres. Les coprophages se nourris-
sent de matiéres molles déja divisées par elles-mémes.

Chez tous les insectes maxillés, la progression des aliments au travers de
Peesophage sopére sous Iinfluence de la tunique musculaire de cette partie
du canal digestif.

Les insectes suceurs ont généralement les piéces buccales modifiées sous
forme de trompe, comme chez les hémiptéres et les 1épidoptéres, par exemple;
mais il en est d’autres, comme les larves de Dytiscides, chez lesquels la
bouche proprement dite est imperforée et dont les mandibules creuses et

! Il est évident que je ne puis entrer ici dans le détail d’une foule de petites exceptions qui
me feraient sorlir des limites d’un résumé.
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présentant un orifice & I'extrémité, communiquent, par leur base, avec la
cavité esophagienne. Le jabot ou ce qu’on nomme la poche de succion man-
quant chez nombre de ces animaux, entre autres, les Népes, les Ranatres, les
Jarves de Dytiscides, on ne peut attribuer I'aspiration des aliments liquides
qu'a des contractions suivies de dilatations de I'intestin moyen.

Des insectes appartenant & divers groupes, les libellules, les orthoptéres
proprement dits, les Iépidoptéres, avalent de I'air en méme temps que les ali-
ments.

A Torigine du tube digestif d’un grand nombre d’espéces existent de véri-
tables glandes salivaires. Lorsque celles-ci ne sont point détournées de leur
pole primitif pour devenir des glandes séricigénes, des glandes & venin, etc.,
elles sécrétent un liquide neutre ou alcalin possédant, au moins pour I'une
des paires de glandes, la propriété caractéristique de la salive des vertébrés
de transformer rapidement les aliments féculents en glucose soluble et assi-
milable.

Chez les espéces ou les glandes salivaires font défaut, elles sont presque
toujours remplacées par un revétement épithélial de I'eesophage ou de I'eeso-
phage et du jabot sécrétant un liquide qui peut avoir des propriétés salivaires.
(Hydrophiliens. )

Dans un grand nombre de cas (insectes carnassiers, orthoptéres), I'eeso-
phage se dilate en un jabot terminé par un appareil valvulaire étroit. Les
aliments plus ou moins divisés par les piéces buccales s'accumulent dans ce
jabot qui est trés-dilatable, y sont imprégnés par des liquides particuliers
neutres ou alcalins et y subissent une action digestive évidente ayant pour
résultat, chez les insectes carnassiers, la transformation des matiéres albu-
minoides en substances solubles et assimilables analogues aux peptones, et
chez les insectes qui se nourrissent de matiéres végétales, une production
abondante de sucre aux dépens de la fécule. Cette digestion dans le jabot est
trés-lente et tant qu'elle n’est pas terminée la suite du tube digestif reste vide.

La cuticule du jabot est hérissée de replis squamiformes et de dents chiti-
neuses ne permettantla progression des matiéres digérées que dans un seul sens.

Lorsque la digestion dans le jabot a pris fin, les matiéres soumises & une
pression énergique de la part des parois de cet organe qui exécutent des
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contractions péristaltiques, glissent ou filtrent petit & petit au travers de
Pappareil valvulaire (gésier des auteurs) dirigées par les sillons et les saillies
chitineuses de celui-ci.

Lappareil valvulaire n’est point un organe triturateur auxiliaire des
picces buccales, car chez les coléoptéres carnassiers et les locustiens ou il
affecte une forme classique, les matiéres animales ou végétales qui I'ont tra-
versé se retrouvent, aprés le passage, en parcelles de méme forme et de
méme grandeur qu'avant I'opération.

Chez les insectes qui n’ont ni jahot ni appareil valvulaire, les aliments
passent d’'une maniére continue dans I'intestin moyen.

Les orthoptéres possédent, a I'origine de I'intestin moyen, des poches
latérales plus ou moins nombreuses; véritables glandes & large surface, elles
sont munies d’un revétement épithélial sécrétoire produisant un liquide lége-
rement alcalin jouant probablement un role dans l'acte digestif.

Dans l'intestin moyen, les matiéres alimentaires qui ont résisté a I'action
du jabot, ou qui ont pénétré directement dans cet intestin chez les insectes
out le jabot et I'appareil valvulaire manquent, sont soumises & I'action d'un
liquide alcalin ou neutre, jamais acide, sécrété soit par des glandes locales
spéciales, comme chez les orthoptéres, soit par une multitude de petits cce-
cums glandulaires, comme chez heaucoup de coléoptéres, soit par une simple
couche épithéliale. Il n’a aucune analogie avec le suc gastrique des verté-
brés; sa fonction est différente suivant le groupe auquel I'insecte appartient :
chez les coléoptéres carnassiers il émulsionne activement les graisses; chez
les coléoptéres hydrophiliens il continue la transformation de la fécule en
glucose commencée dans I'cesophage; chez les scarabéiens il produit aussi le
glucose, mais cette action est locale, elle se passe dans I'intestin moyen et
pas ailleurs; chez les chenilles de Iépidoptéres il détermine une production
de glucose et de plus émulsionne les graisses; enfin, chez les orthoptéres
herbivores il ne semble plus y avoir formation de sucre dans I'intestin moyen,
ce corps serail produit et absorbé en lotalité dés le jabot.

L’intestin moyen se vide en général lentement et d’'une maniére continue
dans Tintestin terminal dont la premiére portion, ordinairement gréle et
longue, est trés-probablement le siége d’une absorption active. Le revéte-
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ment épithélial chez certaines espéces semble cependant indiquer qu’il peut
9’y passer aussi des phénoménes digestifs secondaires. La réaction du contenu
est neutre ou alcaline.

La seconde portion plus large de I'intestin terminal ne joue que le role de
réservoir stercoral; elle est accompagnée, par exemple chez les coléoptéres
Dytiscides, les Népes, les Ranatres, d’'un cecum volumineux. Ce dernier
n'est point une vessie natatoire, ainsi qu'on I'a dit plusieurs fois. Vide ou
plein de liquides, il ne renferme jamais de gaz. Le produit liquide sécrété
par les tubes de Malpighi vient s’y accumuler et, dans cerlaines eircon-
stances, y déposer des caleuls qui peuvent étre trés-volumineux. Ces calculs
sont oxaliques, uratiques ou phosphatiques.

Quelques substances résistent au travail digestif et sont rendues avec les
excréments; lelles sont la chiline des téguments des insectes, la cellulose
végétale et la chlorophylle que le micro-spectroscope permet de retrouver a
toutes les hauteurs dans le tube digestif des insectes herbivores. |

Les insectes n'ont ricn qui ressemble aux chyliféres; les produits de la
digestion, sels dissous, peptones, sucre en solution, graisses émulsionnées,
traversent Jes tuniques relativement minces du tube digestif par un phéno-
méne osmolique et se mélent, extérieurement & ce tube, au sang dont des
courants réguliers circulent le long des lignes ventrales et latérales du’ corps.

Au tube digestif des insectes sont annexées des glandes tubuleuses en
forme de longs ceecums, les tubes de-Malpighi; ce sont des organes exclu-
sivement dépurateurs et urinaires débarrassant le corps des produits d’usure
des éléments organiques. Le liquide qu'ils sécrétent renferme de. Purée
(douteux), de I'acide urique et des urates abondants, de I'acide hippurique
(douteux), du chlorure de sodium, des phosphates, du carbonate de cal-
cium, de I'oxalate de calcium en quantité, de la leucine, des matiéres colo-
rantes.

Enfin, prés de lorifice terminal du canal digestif, on observe fréquem-
ment des glandes dites anales. Leur produit est trés-variable suivant les
groupes, mais il n’a aucun role a jouer dans la digestion et n’est pas non
plus urinaire.
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PLANCHE I

Jabot d'un Dytiscus dimidiatus, 61/ h. aprés un repas; il est vide et les aliments
sont passés dans l'intestin moyen.

Jabot d'un Dytiscus qui vient de manger.

Plis saillants et longitudinaux de la cuticule de I'esophage d’un Dytiscus dimidiatus.

Cuticule du jabot d’un Dytiscus dimidiatus.

Cuticule du jabot d'un Acilius sulcatus.

Appareil valvalaire (gésier) du Dytiscus dimidiatus.

Soies qui garnissent le bord d’une des saillies chitineuses de I'appareil valvulaire
(gr. 400).

— 8. Globules graisseux flottant dans le liquide blanc remplissant Tintestin moyen d’un

Carabus auratus.

— 9. Cristallisation rayonnée provenant du contenu de lintestin moyen du Carabus

auratus.

10. Sulfate de sodium obtenu par l’addition d’eau aiguisée de !/,y d'acide sulfurique au

liquide provenant de lintestin moyen du Carabus auratus.

11. Sulfate de sodium pur provenant d'une solution acide faible, comme comparaison.
192. Sulfate de sodium provenant d’une solution un peu concentrée.
15. Coupe transversale de Iintestin moyen de I'Acilius sulcatus montrant la disposition

des ceecums.

14. et b, revétement épithélial de la portion gréle de I'intestin terminal de I'dcilius

sulcatus.

15. @, portion de la partie gréle de lintestin terminal du Necrophorus vespillo.

b, disposition générale des glandules autour de Iintestin.

16. Contenu frais des tubes de Malpighi du Carabus auratus.
17. Cristaux d’acide urique obtenus par I'action de Tacide acétique sur le contenu des

tubes de Malpighi de I'Hydaticus transversalis.

18. Id., id., du Carabus auratus.

19. Id., id., du Dytiscus dimidiatus.

920. Id., obtenus par l'acide sulfurique au dixiéme, Dytiscus marginalis.
21. Id., id., Carabus auratus.
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. Cristaux de chlorure de sodium provenant de Iaction de I’acide chlorhydrique sur le

contenu des tubes de Malpighi du Carabus auratus.

. Extrémité du coecum rectal vide de I'dcilius sulcatus.

PLANCHE IL

. a, caleul remplissant le coecum rectal d’'un Dytiscus dimidiatus.

b, le méme, grandcur naturelle.

. Octaédres d’oxalate de calcium des calculs d'un Dytiscus dimidiatus.
. Cristaux en groupement rayonnant formés par le liquide des glandes anales d’un

Dytiscus dimidiatus.

97. Cristaux abandonnés sur une plaque de verre par la solution du produit des glandes

anales dans le chloroflorme.

. Tube digestif de la larve du Dytiscus marginalis; le cecum est vide.
. Le méme; le coecum est distendu par un liquide.

et 50%. Octaédres d'oxalate de calcium et calculs du cecum rectal de la larve du
Dytiscus marginalis.

51. Tube digestif de la Libellula conspurcala, a, cesophage, b, jabot.
59. Montrant la disposition qu’occupaient trois petits calculs uratiques dans P'intestin

moyen d’une nymphe de libellule.

. Glande salivaire en grappe de Nepa cinerea..
. Glande salivaire en tube du méme insecte; & réservoir, b et ¢ cellules sécrétoires de

ce réservoir.

. a, portion de lintestin moyen de la Nepa cinerea, vu i la lumiére directe et & un

faible grossissement.
b, éclairé par transmission et & un fort grossissement.

. Couche épithéliale de I'esophage de I'Hydrophilus piceus.
. Cuticule de I'cesophage du méme.
. a, portion de lintestin moyen de I'Hydrophilus piceus, & un faible grossissement.

b, portion de la surface du méme 4 un plus fort grossissement, montrant la dispo-
sition des ccecums glandulaires.

. Replis de la cuticule de Pintestin terminal de I’ Hydrophilus piceus; les sillons qui

les séparent sont remplis d’'une matiére pulvérulente noire (faible grossisse-
ment).

La matiére pulvérulente noire a été enlevée en grande parlie; sous la cuticule on voil
une couche épithéliale de petites cellules hexagonales (fort grossissement).

Couche épithéliale située sous la cuticule de l'intestin terminal , portion large (rectum)
de I'Hydrophylus piceus. ’

Troncon de tube malpighien d’Hydrophilus piceus: de petits calculs cristallins sy

observent. :
Sédiment des tubes de Malpighi de I'Hydrous caraboides traité par Iacide acétique

(gr. 400).
Tome XLI. 4 16
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PLANCHE III. *

Cristaux provenant de la cristalisation spontanée a I'air du liquide des tubes malpi-
ghiens de PHydrophilus piceus.

Cristaux de chlorure de sodium provenant de Iaction de I’acide chlorhydrique sur
les précédents. .

Cristaux de sulfate de sodium provenant de l'action de l'acide sulfurique au dixiéme
sur le contenu des tubes de Malpighi de I'Hydrophilus piceus.

Cristallisation arborescente (matiére grasse?) provenant du liquide obtenu en faisant
bouillir les tubes de Malpighi de I'Hydrophilus piceus avec de I'alcool absolu.

Cristaux et calculs des tubes de Malpighi de I'Oryctes nasicornis.

Cristaux d’acide urique résultant de Paction de Iacide acétique sur le contenu des
tubes de Malpighi de I'Oryctes nasicornis.

. Cristaux déposés & chaud d’une solution du sédiment des tubes malpighiens du han-

neton dans Iacide chlorhydrique trés-étendu (urate de sodium?).

. Cristaux d’oxalate de calcium? provenant des tubes malpighiens du hanneton aprés

I’action de 'ammoniaque.
a, cuticule 2 replis squamiformes du Jahot de la Locusta viridissima.
b, la méme cuticule qui a été d’abord desséchée, puis ramollie & I'eau.

. Passage du jabot & I'appareil valvulaire (gésier) de la Locustu viridissima. L'appareil

valvulaire est retourné, la surface interne en dehors. Dans le fond des sillons de
gauche il y a des laniéres végétales dans la position ou on les rencontre en ouvrant
l'organe pendant le passage des aliments.

Revétement épithélial du jabot du Stetheophyma grossum. La figure additionnelle de
droite montre I'aspect que présente ce revétement & un faible grossissement et vu
au travers de la cuticule.

. Laniéres végétales contenues dans le jabot du Stetheophyma grossum (grandeur

naturelle).

56. Gésier (appareil valvulaire) ouvert du Stetheophyma accompagné des glandes.
. Appareil valvulaire (gésier) du méme, distendu par une botte cylindrique de laniéres

végétales.

. @, revétement épithélial des glandes de origine de V'intestin moyen du Stetheophyma

grossum.

b, idem, on voit & coté de grosses gouttelettes huileuses qui caractérisent le liquide
sécrété.

. Fragment d’une des glandes 2 un faible grossissement; on remarque, dans l'axe, la

trainée de liquide sécrété.
Revétement épithélial des poches ou glandes latérales de la Locusta viridissima.
Revétement épithélial de I'intestin moyen du Stetheophyma.

Cristaux abandonnés sur une plaque de verre par le liquide degorve par une chenille
de Cossus.
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RECHERCGHES

SUR

LE DEVELOPPEMENT DE LA FONCTION T,

ET

SUR CERTAINES INTEGRALES DEFINIES QUI EN DEPENDENT.

Le présent mémoire a pour objet certaines transformations de la fonction
log (1), ou d’une autre fonction que les géomeétres ont introduite dans
I'étude de la premiére, et que la plupart d’entre eux désignent par o(u). Le
caractére principal de ces transformations est Pintroduction, dans les inté-
grales définies que comporte cette théorie, des fonctions trigonométriques,
au lien des exponentielles qui y figurent habituellement.

Ce changement de forme présente de nombreux avantages. Ainsi, une
premiére transformation de cette espéce, appliquée aux intégrales que Cauchy
a rencontrées dans le développement de la fonction (), nous a conduit trés-
simplement aux séries les plus remarquables obtenues par les géométres, et
a plusieurs autres nouvelles. Non-seulement la série de Gudermann, les deux
séries de Binet avec I'expression du reste, d’autres plus générales, ressortent
naturellement de la formule obtenue , mais la série de Stirling avee de nou-
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velles formes pour le reste, et 'élégante série périodique de M. Kummer.
Ainsi se trouvent rattachées & un principe unique des séries obtenues géné-
ralement par des procédés fort différents.

Une autre expression de l'intégrale définie qui représente la fonction @ (x)
a 616 obtenue par le théoréme de Cauchy sur les intégrales étendues & un
contour fermé. Cette transformation nous a conduit aux valeurs d’un certain
nombre d'intégrales définies, la plupart nouvelles, et dont quelques-unes
nous paraissent intéressantes.

En outre, cette seconde expression nous a permis de mettre sous une
forme nouvelle I'intégrale qui représente la fonction log T'(¢2) elle-méme. Par
la, non-seulement on rattache  cette transcendante des intégrales définies
qui, au premier abord, en paraissent assez indépendantes ; mais, ainsi modi-
fiée, lexpression de log T' () se préte, mieux peut-étre que toute autre, ala
démonstration des propriétés essentielles de I'intégrale eulérienne T ().



PREMIERE PARTIE,

§ L

SUR LA SERIE DE GUDERMANN.

1. Depuis que Binet (*) et Cauchy (**) ont mis le logarithme de la fonc-
tion I' () sous la forme suivante :

1 1
M. - - - . @ l.I‘(y)=§1.97r+(y.—-:-)-)].,u—,u—l-m'(y),

dans laquelle 1. désigne le logarithme népérien, et o(u) l'intégrale définie

2 ( ”( 1 1 4)e":‘“‘dac
3 T — e = | i,
A =ie] / e*—1 x 2/ x

0

la fonction @ () a été développée de bien des maniéres en séries conver-
gentes. Parmi les formules obtenues par les géométres, I'une des plus célé-
bres est celle de Gudermann (**). Je me propose de montrer ici que la

(*) Journal de I’Ecole polytechnique, 27™ cah., p. 243.
() Exercices d’analyse et de physique mathématique, t. 11, p. 386.
() Journal de Crelle, t. XXIX, p. 209.
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propriété de la fonction a(p) de s'évanouir pour =0, propriété qui se voit
3 1a simple inspection de I'équation (2), étant combinée avec la relation
fondamentale

(3) « o e e e e e e e r(e+1)=pl'(),

suffit pour conduire trés-simplement 4 la série de Gudermann avec I'expres-
sion du reste complémentaire.
On tire, en effet, de la relation précédente

LT(p +1)=LT(g) + L g,

et, en remplacant 1. T'(« + 1), 1. T () par leurs valeurs déduites de la for-

mule (1), 1

cr(y.)-—-u(y+1)=(y.+—;—)l. (1 +;)—1.

Changeons y en ¢ + &, k désignant un nombre entier quelconque; il vient

1
c(,u-i—k)—z:r(y-+k+1)=(,u+k+§)l.(1+#+k)—'1,

puis, si nous faisons successivement k=0, 1, 2, ..., n et ajoutons membre
4 membre,

m(y)=§j[(g+k+é)l. (4 +;—_1‘_—k> —-l]+a(y+1z+1).

Lorsque n croit indéfiniment, @(u 4 n <~ 1) a pour limite zéro, d’aprés
I'observation faite ci-dessus ; donc la série est convergente et I'on a

) v(ﬁ)=§[(y+k+%>l.(1+F:_k)—1],

ce qui est la formule de Gudermann (*).
Il suit de la démonstration précédente que le resie, aprés le n™ terme, est

=f 1 1 1) e—tmine
U(H+n)=/ (e‘—4_5+_5) z it
0

(*) On peut consulter, sur la série de Gudermann, deux notes de MM. Serret et O. Bonnet,
Comptes rendus de I’Académie des sciences , t. L, pp. 662 et 862.
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2. La série de Gudermann conduit & une expression de la fonction I'(x)
sous forme d’un produit infini, expression de laquelle il est facile de tirer
celle que Gauss avait adoptée comme définition de cette fonction.

On reconnait d’abord sans peine que

k=n l
D R L I e e | S R

+nl.(y+n+d)-—‘§l.(y+k),
d’ou
1 o 1 =
u(p.):—-(y.—l-:j) l.y+lun.[<p+n+§)l.(y+n+ 1) — (n+ 1)—-—2{1.@4—/:)],

la limite se rapportant & # indéfiniment croissant.
Mais comme I'on a

1 1 I 1 I
(y +n +—) L(e+n+ 1)=(,u+ n -+ -)].n+ (1.1--0-—) I.<1 . ) +nl (1 .;J_H'_),
2 2 2 n n
et que, dans le second membre de cette équation, le deuxiéme terme et le
troisiéme ont respectivement pour limites zéro et x =+ 1, la valeur de w(p)
se transforme comme il suit :

k=n

| =
u’(y.):-——<p+l)].p+y+lim.[(p+n+—) l.n-—n—zl.(p+/c):l,
2 2 =

et la formule (1) devient

’ ' np.+n+§e—n
l.F(P)=-§I.°21r——-l.y+lmz.l. e NE e .

Passant des logarithmes aux nombres, on a enfin

n[l-—rn—}-;- e -n .

(e + 1) e (p + n)

y (limen=00).

. ... P(p):ﬁlim.“

3. L’équation (4) est bien facile 4 établir, la formule de Stirling étant
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admise. En effet, d'aprés une relation connue qui se déduit immédiatement
de la relation («), on a, pour un entier n aussi grand qu'on le veut,

Tp+n+1)
T e t) . (prn)

T'(p)

La formule de Stirling donne dailleurs
1
T(e+n+1)= V2 (e +n + YT Tt (] 4 ),

« tendant vers zéro quand n devient infini; d’od encore, a cause de

1
#+u+;=n#+n+§(1 LEE 1)’“'5 (1 . 1)"’
n

(r +7n+1)

et des égalités

+1 ."’+3 1\*
lim (4 +L—) 2=1, lim (4 +i:_——) =eMt, pourn=cwx,
n n
on a
oo fnEg :
Tp+n+1)=V2n le"(1+¢),

¢’ convergeant vers zéro. La valeur de I' (i) peut donc s'écrire, si I'on fait
croitre n indéfiniment,

1
L

=V 2 fies w(s+1) o (& + n)’

ce qui nous rameéne a la formule (4).
4. La formule de Stirling donne encore, ¢/ étant infiniment petit,

1.2.3..n= \/2—1rn"+%e"‘ (1 +¢€"),
d’ou la relation (4) prend la forme

1.2.3..
T () =lim - 2.0

“(#4— 1)—(;—4_—11)7#&, (limn:oo),
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et nous retrouvons ici 'expression de I'(x) sous forme de produit infini dont
Gauss a fait un usage si remarquable.

Je ne pense pas que ces relations si simples, entre I'équation T'(u +1)=pT'(u),
la série de Gudermann, la formule de Stirling et celle de Gauss, aient été
signalées jusqu’ici, non plus que la remarque suivante :

Daprés I'équation (4), on a, pour de trés-grandes valeurs de n, quel que
80t g, :

Pty

—n e

plp +1) . (g + n)=V"2r T

Cette relation, plus générale que celle de Stirling, permettra donc d’éva-
luer par approximation le produit u(x + 1).... (x -+ n), au moyen de la
transcendante I'(i), dont on a des tables. Ainsi, pour =g, on aura r(H=Vr,
et I'égalité précédente nous donnera, réductions faites,

1.5.5...(2n + 1) =V"2 2ny+te™,

n étant un nombre entier trés-grand.

§ IL

SUR LA CONSTANTE D’EULER.

3. Des formules
N =/';/"—‘e"‘dx, I (p) =ﬁf‘“e—’ I xdex,
0 1]
on déduit, en posant p=1,

(1) d.1.T(x) _ . .
W=[ 5 :L_‘._B/Ne 1. xda;

~

ou, G désignant la constante d’Euler,

— U= °°"z].d.
C 6/8 xdx

Tome XLI.
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Mais on a

e~ *dx
fe"l.xdx=—-e*’l.x+f s
x

et par suite, ¢ désignant toujours une quantité positive et infiniment petite,

® o —zd
/e”l.xdx_——e—‘l.s—i—/ t—
X
€

€

Comme dailleurs (¢=* — 1) 1. < a pour limite zéro, on peut remplacer
el e par | ¢, et écrire

() « « + = & -—C=1im.</ (r:dx-a—l.e), (lim.e = 0).
£

Cette formule, qui justifie celle que Bidone a donnée dans les Mémoires
de Turin pour 1812, se tire aussi trés-facilement de I'expression de d‘;i(“ )

trouvée par Dirichlet.
Si, « 6tant une constante positive, I'on remplace dans I'équation (1)« par g,

et si I'on observe que
/‘“a e~ dx /‘“’ e~ dx
X . X ’
ag €
on aura cette autre égalité :

— C=lim. (/ Ldm + L ae) .
m .

€

Enfin, I'on peut encore combiner avec cette équation la suivante, qui est

connue () :
“e~% — cos ax
[ e,

]

et 'on aura la formule souvent utile

@. . . _C=lim.</' cosaxdx+l.as).
x
€

ezV=l

(*) On y parvient trés-simplement en intégrant la fonction £~—dz le long d’un contour
fermé composé 1° de I'axe des x positifs; 2° d'un quart de circonférence de rayon indéfiniment
croissant; 5° de I'axe des ¥ positifs; 4° d’un quart de circonférence de rayon infiniment petit
autour de lorigine.
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D’ou

= co§ ax
I / ‘i dr=—(C+ L ag),
E

en négligeant une quantité qui tend vers zéro en méme temps que e.
L'équation (3) revient aussi & une formule de Bidone.

§ IIL.

TRANSFORMATION ET DEVELOPPEMENT DE @(u).

6. Cauchy a fait voir qu'en remplagant, dans I'équation (2) du § I*, la
fonction

par son developpement en série converuente savoir

1 n=w

1 1 »2
es— 1 ;v 9 M=, nar+a:’

on obtient la série convergente

e~=d
O ‘“(“)=22f/mn+xx*

n=1

D’autre part, de I'égalité

w a
/e”’sin azdz =——, (x>0),
a + X

0

(") Cauchy, Exercices d’Analyse, t.1I, p.593. — Voy: Limbourg, Thévrie de la fonction

Gamma, p. 46.
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on déduit sans peine celle-ci :

» e—il-z‘(lx 1 0 © . 1 w. #
/ = = e~ dx e—* sin azdz = — sin azdz e+ o
. G+ a . @
[ h 0 fy K
e~ Fidy 1 /“ sin azdz R
et +xt o« ®+Z
0

0

ou bien

Si done nous remplacons a par 2nz, et si nous substituons dans expres-
sion de @ (1), celle-ci deviendra

1°53°1 sin Z?l'u
(2)........5(9——2‘/

Taz=a N p+z

Cest de cette forme nouvelle, donnée a la transcendante (), que nous
allons maintenant déduire diverses conséquences remarquables.

7. Observons d’abord que I'équation (2) peut s’écrire ainsi :

1 oz ® sin 2nrs
=1 T
™ g4z \ = n

Or, la série qui figure sous le signe /" est facile & sommer. On sait, en
effet, que pour toute valeur de u comprise entre zéro et 2z, I'on a

=2 innu 0w u
= on 2 2

(*) Voy. Meyer, Intégrales définies, p. 565. Cette formule, & laquelle M. Schlémilch est par-
venu un peu moins simplement (Analytische Studien, t. 1I, p. 146), s'obtient encore comme
il suit : Si, dans la derniére équation de la page 43 de mon Meémoire sur la diffraction, on

pose A=1, on trouve
f / sin ay
z=- COs A ~+

a*+ x? 2a
0
* sin 1 7 e

(/] sin cy 1 sin ey

——dy =~ —d J-——- dy,
/ a—y “;,/ a-+y y+a./ a? —
0

et, en remplacant cette derniére intégrale par sa valeur connue — Z cos aa, on retombera sur
la formule du texte.

Mais on a
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et comme le premier membre est une fonction périodique de u, & période 2,
on aura, pour toute valeur de u comprise entre 2k et 2 (k + 1) =, k dési-
gnant un nombre entier quelconque,

n==gsinpu =z u—2%r 2&k+1 u
A —_ o—
“ on 2 ) 2 2

Donc aussi, pour toute valeur de z comprise entre £ et & + 1,

"§"’ sin 2nmz o«
ps ———:S(‘.)k+'1—‘_’z).
n=1 n £

(3)

Décomposons I'intégrale ci-dessus en une infinité d’autres, ayant respec-
-~ tivement pour limites 0 et 1, 1 et 2, 2 et 3, etc., puisque I'on a

» 1 2 3
=S [
o 0 I g .

et remplacons, dans chacune de ces intégrales, la fonction = == par la
valeur correspondante fournie par I'équation (3). Nous aurons évidemment

M1 — 2= }(5 —2z 1 3(5 — 2z) dz
w(#)=1/(—1——)dz+cl)/‘ (—a——)dz+— ( + ey

p+ =z 2 w+ 2z 2 w4+ Z
3

1 k== 19k + 1 — 22)dz
sw=33 [ ’

s+ Z

sin 2n7s

ou bien

ou enfin, en remplacant z par k + % sous le signe d'intégration, afin d’avoir
pour limites zéro et 'unité,

1
(£—x>(lx

k=w 2
. - L
P ‘3(#)_20 w+k+x

La transformation précédente présente ceci de remarquable, que la fone-
tion & (x), qui, dans les équations (1) et (2), était exprimée par une séric
composée d'intégrales transcendantes, se trouve, dans I'équation (%), repré-
sentée par une série composée d'intégrales définies & différentielles ration-
nelles. La convergence de cette série résulte de la démonstration méme.
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8. La formule (4) donne immédiatement la série de Gudermann. En effet,

=)

—-——X

(2 1 v dx g ( 1) (;L+k+'1)
S | o — [ dx= k+—| 1L )
y.+k+xd1 (#+A+2)./',u+k+w / x P‘+ +9 PL+I€ l’

.
0 0

ce qui est la série de Gudermann.
De méme, si dans l'intégrale qui précéde on développe la fonction

1

u+k+x

suivant les puissances ascendantes de x, on obtient la série donnée par
Cauchy (*), ce qui noffre ici que peu d'intérét, puisque cette série n’est
qu’une simple transformation de la série de Gudermann **).

Mais, ce qui est plus curieux, Péquation (%) conduit aussi immédiatement
a la série double de Binet (***). En effet, posant

z=1—z, dx=—dz,
on trouve
i 1
1 1
(§—x> dx (z—é) dz
evk+z @+k+1)—z

0 0

et comme z est égal ou inférieur & I'unité, on a en série convergente

1 1 z z*
— 1 4+ — ees o
(p+k+r1)—2z ,u+k+1[ y-+k+'l+(y.+k+‘l)2+ ]’

(*) Exercices d’Analyse, t. 11, p. 388, équation (). Dans un rapport sur un travail de
M. De Tilly, jai attribué cette série 2 Féaux, d’aprés Gudermann (Journal de Crelle, t. XXIX,
p- 209), mais le mémoire de Cauchy est antérieur.

(**) Limbourg, Théorie de la fonction Gamma, p. 62.

(***) Journal de UEcole polytechnique , 27™¢ Cahier, p. 226. — Voy. aussi Cauchy, Mém. cité,
p- 588.
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d'ou, substituant et observant que

on obtient

! 1
(z—§> @

['1 1 2 1 3 1
_— | — Q—Q—_—— - ——— ————— e
(p+k+1)—z 2125(@p+k+1) E)./lf(‘ll+lc+'1)"+4-.5([;+k+‘1)‘+

Transportant cette valeur de I'intégrale dans I'équation (%), et groupant
ensemble les termes affectés des mémes facteurs numériques, ce qui n’offre
aucune difficulté puisque tous les termes sont positifs, nous obtiendrons la

série de Binet :

6 ()—1 '1 lim ’l 2 Ic§¢: l
©. - - “”"2[9.3 (;4+/c+4)*+5.4,::0(;;+k+1)3+'"]'

k=0

9. L'équation (%) conduit facilement & des séries nouvelles, notablement
plus convergentes que les précédentes. Posons, dans P'intégrale qui figure
sous le signe sommatoire,

—-—— =2z,
)
d'ou
dx=—dz
Nous aurons
'(1 + : =
92 x) zdz zdz zdz
P il B TR 1 1 ’
pti ) O —)—z
R I s T G
ou, en changeant z en — 2 dans cette derniére intégrale,
' 4 :
;% dx ’ 1 2%z
= — ——— zdz=2 e :
p+k+x 1 i ( _> —z
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- ’ 1 roe . ) X
Mais, = étant compris entre zéro et ,, on a, en série toujours convergente,

1 1 ' z =t .
= b — e+ |}

NV k 1y u+/‘+12 +l~+1‘
‘LL+,€+-5 —= g+ +§ ! Yy rrEE+y

et, par suite,

L

1
= — - - wee
52+ 2k + 17 B2+ 2k+ 1) T2+ k1)

Substituant dans la valeur de & () et groupant les termes différemment,
nous aurons

7 i w2 1 1 g 1 1 = 1

: =y 4 - e — v i o —_—
@) = (e 520 (e + 2k +1)* B (2 + 2k + 1) T (2p 4+ 2k + 1)
série assez convergente lorsque . est un peu considérable.

La relation (7) renferme diverses conséquences curieuses. Par exemple,
1
posons z = 3; nous trouverons

A 1 e
”(5)'?2’20 Ty e

]

ou, plus simplement,

Mais on sait que

B, B,, ..., B,,... désignant les nombres de Bernoulli. Substituant dans
I’équation ci-dessus, remplacant a( 35) par sa valeur connue, qui est %(l—l. 2),
nous trouverons cette formule curieuse :

n* =t &

B, 4 B T
2.5 ' 1.2.5.4.5 " 1.2.5.4.5.6.7

1—12=
1

Bs+ ...,



DE LA FONCTION r. 17

qui associe les nombres bernoulliens, le nombre = et le logarithme népérien
de 2 dans une méme équation.

Si I'on remplacait, dans cette égalité, les nombres B, par leurs expres-
sions sous forme d’intégrales définies, données par Plana, on retomberait,
aprés quelques transformations, sur une identité.

10. L’intégration par partie, appliquée a la formule (4), conduit & d’autres
séries convergentes pour le développement de = (i). On a, en effet,

2idz
1\* 3
(# + k + 7)) —z’]

et ainsi de suite. Le dernier terme tend vers zéro quand I'opération se pro-
. , . . yoe o 1
longe indéfiniment, parce que z reste inférieur & 3.
On a donc, en série convergente,

E]

: zidz o 1 1 1 o
' 1\* 2_5.25(#+/c)(‘u.+k+1) 5.5.28(+k?(p+k+1)
p.+/c+§ —=z
0 1.2 1
—_— e — seiee
5.5.7.2° (p+kP(p+k+1P

Substituons cette valeur de I'intégrale dans la formule

4
H

22z

1\2?
i=0 2
<y+k+ f__)) z

>

et observons que, la série qui représente Iintégrale définie restant conver-
gente lorsqu’on réduit ses différents termes a leurs valeurs absolues, il est
permis de grouper ensemble les termes de méme rang.

Toxe XLI 3
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Nous aurons

1 1 1 » 1

] £
'ﬁ<y)=;5_:—§*2(; (@ + k) (£ +k+ 1) 5.5.95 % (p+ kP (p + B+ 1P
(8) 1.2 - 1 1.2.3 En 1 (t
_ e
\ BT G R ke 1P 5.5.7.9.2 % (v (e k1) )

Les termes étant alternativement positifs et négatifs, et toujours décrois-
sants, I'erreur commise lorsqu’on arréte la série en un point quelconque est
toujours moindre que le premier terme négligé.

Cette série, comme toutes les précédentes, converge d’autant plus rapi-
dement que x a une valeur plus grande.

§ IV.

DEVELOPPEMENT DE () (Suite).

11. On doit & Binet une série remarquable pour représenter la fonc-
tion & (u), série que Cauchy a retrouvée par une analyse savante, mais assez
pénible (**). Notre formule (4) du § III conduit avec une extréme facilité a
la série de Binet, ainsi qua I'expression du reste de cette série, ce qui
n’avait été obtenu jusqu'ici que pour des valeurs entiéres de p.

On démontre sans peine l'identité suivante, due & Stirling (***) :

1 1 @ a(1—a) _d(l—a).(n1—e) a(1—a)...(n—a)

u+a  uw  uu+1)  w(u+1)(u+2) u(u+1)..(u+n) u(u+4)...(u+n)(u+a).

(*) D’aprés une formule que nous aurons ’occasion de citer plus loin, le premier terme de
cette suite se réduit & 5.

(**) Binet, Journal de Ecole polytechnique, 27 cahier, p. 226. — Cauchy, Mém. cité,
p. 589. — Voy. encore, sur cette série de Binet: Limbourg, p. 65. — Genocchi, Bull. de I’Acad.
roy. de Belgique, t. XXII, 2™ partie, p. 392. — De Tilly, méme collection , t. XXXV, 2=* série,
p. 30.

(*™*) Voy., par exemple; la note de M. Genocchi, citée plus haut.
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SilPony fait u=p—+ £k, a=2x, elle devient

1 ot x x(1 —x)
rak+rz mvk Erk(prk+vl) @ErkhErkrd)(erk+v2)
z(1—x)(2—x)..(n—1—x) (1 —x)..(n—1x)
o (e + k) (e +Fk4-1) .. (u+ k+n) - (,4[+lc)(y._+k+4):(-;;:|—k+n)(#+}c—-;;).

De la nous tirons

TRy *( 1)1 1 /ﬂ ( 1>d
= :— = | de — x|(x—=|dx
w+k+x /4+k/ RY e (k) (g + k + 1) v 2
0

0

1 1 1
——(,u—i—lt) (/.4—4—[‘-_,_,1)(P_‘_k_‘_\_-))/1(4—x)(x—§)dz—...

[
1

l 1
T B (e k) (e k) oﬁ”“ — =] —x)(“_?))‘/”

1 m(;—x)...(n—x) (.’l‘-—%)

T (e k) (k1) (p + k+ n) u+k+x
0

Le premier terme du second membre disparait, car I'on a

/ x— =] dr=0.
. 2

0

dx.

Substituons dans I'équation ¥ 1
%:‘.: x -——é) dx
U(F)__;:u p+k+x

et observons que les intégrales relatives & 2 sont, sauf la derniére, indépen-
dantes de k. Nous aurons évidemment

”(“)=[E: =+ k) (:_l, k+ 1)1/1“ (x —9 i
; L | .
- [2:(/4+ k) (« + k:—‘l) (o +k—+ 2)]0/m(l—x)(x—§) o '

+ [2: (e + k) (o + k-:d)...(y.ﬁ— k+ n)]/'x(l—x)...(n—d -9 (x—;;-) dx

x(l — x)... (0 — ) (x— :;')

2 :
\ N o (p+ k) (p + k+ ) w+k+x

0

dux.
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Mais on sait, d’autre part, par des relations dues & Stirling, que I'on a

= LS 1 1
,_2(,;;+Ic y+k+1) Tr AprhEr k) (p+k+2)  2u(+1)
S : : )

Se+kp+k+1).(p+k+n) T na(p ) (p+n—1)

Il viendra done

ot e Y s franlp—Y o
. +m‘(F_’_”.j(F_*_n_1)/£(<l—x)...(n—‘l—-x) (ac-——%) dr +R,,

équation dans laquelle on a posé

9 1

. B —z).(n—z)f
(2)- 'R”—‘g(#+k)(p+k+i)...(y.—i—-/c-l-n)f prk+rz (x §)dx.

La formule (1) est la série de Binet. L'équation (2) donne I'expression
du reste de la série aprés le n™ terme. Sa limite supérieure, que nous allons
déterminer, fournira a la fois la preuve de la convergence de la série et la
limite de I'erreur commise lorsqu’on néglige le reste.

12. Observons que, dans I'intégrale qui figure sous le signe 2, le fac-
teur (w — %) est négatif depuis o= 0 jusqua x = -, positif depuls z ——1
jusqu’a & = 1, les autres facteurs étant toujours positifs. Si donc nous par-
tageons I'intégrale en deux autres, ayant respectivement pour limites 0 et

et 1, la premiére aura une valeur négative — A, la seconde une Valeur

posmve ~+ B, et la valeur absolue de I'intégrale entiére sera < A + B. Or,
nous avons

A=/;xu —2)(2—3).. (n—2) - M*M/‘x (i_x) oz,
- “+k+x 2 B 2

() Bertrand, 7ratté de calcul différentiel, p. 226. .
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te(1—x)(2—x).. (n——x)( 1d 1.2.5..0 p1 1
'—/ p+k+x I_Q #< P /x(x—i)dx’

d'oi, remplacant ces deux intégrales par leurs valeurs numériques,

AeBoli23en
8u
Nous aurons donc, R, étant réduit a sa valeur absolue,

1.2.5..n'" o
8u Eolp+~k(prk+1)..(p+k+n)

|

R,<

?

ou, d’aprés les formules de Stirling rappelées ci-dessus,

1 1.2.3.. o 1 1.2.3..(n—1)
8,«72/4(;4+‘l) ,u+n—i) 84 ( + 1) (6 + 2) oo (8 + 1 — 1)
_ 1 1
S ( #) ( “ )
1 PR
{1+ +2 +n-—-4
d’ou, encore,
| 1
R < —
n<8#2 ( 1 ,1 ,1 )’
1 +p(l+=+=+-+
2 3 n—1

Mais on sait que, si Ion désigne par C la constante d’Euler dont la
que, gne p

valeur est
: C = 0,57721566 ......,

on a, pour des valeurs indéfiniment croissantes de n,
11 1
I .[1 —4— 4o —— —1L 71——4]=C
im +3+3 + i ( ) ;
et 'on reconnait sans peine que le premier membre décroit constamment a

partir de n = 2, en sorte que I'on a

1 1 1
i e e C+l(n—1)
Lo i ( )
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1 1
O IR ARE 1 ¥y g g’ ¥

Or, lorsque u croit indéfiniment, 1. (n — 1) tend vers I'infini, donc R,
tend vers zéro; la série est donc convergente pour toute valeur positive de u.
L'inégalite précédente fournit d'aillears une limite supérieure, facile & cal-
culer, de I'erreur que I'on commet en bornant la série de Binet & ses n pre-
miers termes. 11 ne serait pas difficile d’obtenir des limites plus resserrées,
mais d’un calcul moins simple. On peut aussi mettre R, sous la forme d’'une
intégrale définie double.

Nous ferons encore deux remarques au sujet de la série de Binet. Lorsque
« est un nombre entier, la formule (2) coincide, comme on le voit sans
peine, avec celle que M. De Tilly a trouvée pour exprimer le reste R, dans
ce cas particulier (*).

En second lieu, la source d'oit nous avons tiré la série de Binet, savoir
la formule (4) du paragraphe précédent, met en évidence la relation intime
qui existe entre cette série et celle de Gudermann. La premicre résulte, en
effet, tout simplement, du développement en série d’une intégrale définie
dont la seconde utilise I'expression sous forme finie, savoir

Il s’ensuit que si, dans I'expression du reste R, , on effectue I'intégration
indiquée, on ne fera que reproduire avec des signes contraires les termes
déja développés de la série, et revenir a I'intégrale primitive qui, étant rem-
placée par sa valeur sous forme finie, raménera 4 la série de Gudermann.
Ceci s'accorde avec une observation faite par M. De Tilly (**).

13. La série de Binet n'est qu'un cas particulier d’'une formule beaueoup

(") Bulletins de I'4 cad., loc. cit., p. 58.
(**) Page 59 du travail cité plus haut.
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plus générale, qui fournit une infinité de développements convergents pour
Ja fonction @ (1) : sa démonstration , semblable & celle que nous avons donnée
plus haut, s'appuie sur quelques transformations assez curieuses.

Désignons par @ une quantité quelconque, par p un nombre entier arbi-
traire. La suite d’identités

1 | p—a _ | B—a . B—a)(B+p—a)

—_— -+ = ~+ 5
u4+o u+p (w+B)(u—+a) u+p (u+B)(u+B+p) (u+B) (. + B+ p)(u—+a)

*y

conduit évidemment & la formule suivante, plus générale que celle de Stirling :

__’l_= 1 . B—a . (ﬁ——cx)(ﬁﬂ-p———a)

u+a u+p (u+p)(u+p+p) (4 + B) (u + B+ p)(u+ B+ 2p)
+(p—a)(ﬁ+p-——u).'..(ﬁ+n_—:_lp——a)+(p——a)(ﬁ+p——-a)... B+ np—«2) ‘
(1 +B)(u + B+ p) . (w + B + np) (u+@)(u+[3+;)),..(u+(5+np)(1t+a)

Remplacons, dans cette égalité, u par u + k, « par x; nous aurons le

développement de ——, et par suite, I'équation

it
——x |dx ‘ ‘ ‘
f ;<L2+ :lx y-—+—:C+ﬁ0 | (é——x) dx+(p+k+p)(:+k+ﬁ+p)ﬁp—x) (-:E_x) i

]

1 1 1
- o) E— o Vg e
+(H+k+ﬁ)(!‘+k+ﬁ+l’)(#+k+ﬁ+9p)aﬁp o siss
1
+ (0 +k+B)(p+k+p+p) (v +k+ B+ np)

4 ey 1
Xﬂﬁ——x)(ﬁ+p—x)...(ﬁ+ n——ip——x)(;-—x)dx
’ 1
(;z+lc+p)(y+Ic+ﬁ+p)...(,u+k+6+7lp)

: - |
/(p x)(ﬁ+p—-m)(p+np__$)<;_x)
X = dzx.
p4k+x

0

+

Observons que, ici encore,
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substituons la valeur de I'intégrale ci-dessus dans la formule (4) du § III,
et groupons ensemble tous les termes qui ont pour coefficient une méme
intégrale indépendante de £. Il viendra

’°<f‘>=[§: TETET <:+ @+k+p>]o/‘(ﬁ’x) [—3) =

3 ceseries (H+ﬁ+k+2p)]oﬁé—x)(ﬁ+p;x) (%_x) *

-,
k== 1
? +[§0(/z+ E+k)y(p+pB+k+p). ;.L+@+lc+np)]
; 1
: x/(@-.—m)(p+p—x)...(@+n—'lp—x)(E—m)dx+R,,,
l 0 '
équation ou I'on a posé

= 1
Z (+B+k)(p+p+k~+p). (u + B+ k+ np)

1

i
(B—1) (6 +p—2) . (@+np—x)(§—x) i

p+k+x

@ . . -

”\

Les séries qui figurent dans le développement de @ () sont faciles & som-

mer. On voit sans peine, en effet, que si 4 désigne une quantité arbitraire,
on a

{45 ( 1 1 ) =L |

k= ,1
2 @+ k(6 +k~+p) ;;—‘0 e+k_o+k+p —;‘)‘ 0 B_—i-—k

1 = 1 1
b (0+K)(8+k +p)(6 +k+2p) 2p,20 I:(e+k)(a+k+p) 6+k=+p) (6+k+2p)]
1 ”"—( 1 1 \) 1 =t 1
e Ik b kwpl 2B e K@+ k+p)

et, en général,

>

= 1

b==p—1{ ,1
g (6 +k)(®+k=+p).. (e+lc+n—-1P)

1
S+k0+k+p) (+k+np) ap
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1] suffit de poser, dans ces formules, 6=y - 8, pour donner & I'expres-
sion de (), trouvée plus haut, la forme suivante

=3 (8 b Sl

,] k=p—1

=0 (f‘+@+k)(;z+(3+k+p)]/ (p—x)(@"‘l’*—x)(é-—x)dm

+
,1 h=p—1 1
-, — -

mpl& (p+p+h)(e+p+k+p

...(y+ﬁ+k+7T——-—4—pS]
Xa/){(@—x)(@ﬂ-p—x)m(@+1T—'_4p—x)(-12——m)d.v+R

Un raisonnement semblable & celui que nous avons fait plus haut, appliqué
4 Pexpression (4) de R, , montrerait que ce reste converge vers zéro lorsque

n croit indéfiniment, et que, par conséquent, la série (5) est convergente.
J

Si, dans I'équation (3), on pose =0, p=1, on retrouve la série de Binet.
Si I'on pose p=1, p=1,0na

/(1 — x) (———x)dx 2 o F+2)/l—x (‘)—x)(--—m)dx+ Y

ou, en remplacant z par 1—z dans les intégrales,

. ;U(F)=y:_4;/ﬂz(z—%)dz+2—(;_—'_——1—;—(F—+—2—)/‘z(1+z)(z—%)dz

1 L 1
+5(#+4)(“+9)(P+5)'-/Z(1+Z) (2 + 2) (z——é)dz-p-.-.

0

série analogue 4 celle de Binet, et que I'on pourrait aussi obtenir par d’autres
procédés.

Posons encore, dans I’équation (5), ﬁ=—2, p ——'1 Il viendra

“(f‘)=‘%fl(-1;—x)2dx+-f-————1———-—)- /1(-'-——x)2(%——x)dx

2 1 3\ . 2
l‘+§o (p+§)(p+§o
S = =
slerg) b erdl? :
Tome XLI.

4



26 RECHERCHES SUR LE DEVELOPPEMENT
ou, si I'on pose = %—z,
- + L H‘%;:"(1 —z)dz

" Uw:;j__i z’dz+2<P+_1) ([L...—?f)_;

9 2
(7) . . ¢

T —2) (2 —2)dz +

En général, si I'on fait p = 1 sans déterminer 3, la formule (5) donne

o (1) =F—15‘/‘(ﬁ—x)(%—— x) dx +ms/(‘é—x)(@+i—x)(%—z)d.t+--~

Soit encore, dans cette méme formule (8), 8= 0, p = 2; elle deviendra

“(“)=%(£+?-1:I)/ ;(x_%)dx+j:[#(y11+ e)+(y+1)‘(p+5)]/ ;(Q;x)(x_%)dx

0

(8) ’
1 1 1 1
t +6[ﬂ(ﬂ+9)(#+4)+(;L+‘I)(;z+5)(p+5)]6/Z(Q—x)(4—x)($—-2-)dx+---

Le choix a faire entre ces diverses séries, pour une valeur de . comprise
entre des limites données, exigerait une discussion de I'expression du reste,
qui permit de reconnaitre les valeurs de 3 et de p qui, pour une valeur
donnée de n, conduisent & la plus petite erreur. Nous n’avons pas fait cet
examen.
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§ V.

DEVELOPPEMENTS DE @ (1) (suite).

14. Reprenons la formule (2) du § III, savoir

1”1 © sin 2nnz
a . . « « ... cr(fl-)-—-;g‘;/ e dz,

et montrons comment, par de simples intégrations par partie, on en déduit
la série de Stirling, avec deux expressions différentes pour le reste.
On a évidemment

= sin 2nrz 1 P = cos 2nrz

~ Z = —_—— —_—

‘ (k& + z)F nmu? 20w (« + zfP*!
0 0

(2)

et aussi

/“’° cos 2nnz deP" 1 = sin 2n72
5 (& +2)" 2 y (r + 2P¥

par conséquent

< ©sin 2nrz 1 plp+ 1)f‘° sin 2n7z d

@. . . .. f (}A ey dz = Y - (er)s ; (# + z)pt Z.
0

Faisant successivement p — 1, 3, 8, ..., 2p — 1, on aura

=si .2.3. 1.2..(2p—2)
/‘ sin 2nrz dz— 1 ——1—:2—+1'£’5“u_4—”""(“4)"_'———(—€,__r“'+3w
K+ 2z Qnmu (Qnﬂ'y-)5 (2nmu) (2nmx)

0

s, désignant I'une quelconque des deux expressions

1.2.3..(2p —1) g cos2nnz ( 2p/‘ sin 2nwz. .
(2nx)P-! (& + 2)*’ (er)"’ (z + 2) ’”‘l ,
0

(—1y
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Substituons dans D'équation (1), et groupons les termes affectés d’une
méme puissance de ;. Nous aurons immédiatement

frdose 1.2 5t 125t
w(ﬂ)=—[——? - p L e

mlgrp 2 0t (Zmpf 20 (27u)® 20
1.2..(2p—2) 5 1 s
+HW”—~¥—) — 4y 2l
(zrp) ot A m

ou, en ayant égard & la formule déja rappelée au n° 9,

B, B, B; Bp

— e e e e PP 4+ R
1.2u 5.4y5+5.6y” (=1 (20 — 1) 2p. !

P

B,, B,, ... étant les nombres de Bernoulli, et R, étant donné par la formule

' P&.‘.’.S...(‘.’p—l)“” 1 = eos 2nms
B - - - . Rym(—dp g3 ,Tep/ o

A T n=1{

ou par celle-ci :

-

R E
(& =+ =)

© . . . . .By=(—1y

P

1.2.5..2p°5 1 ‘= sin 27z
22;} ﬂ,!p-i—l “, n?p-}-l.
0

La formule (4) coincide avec la série de Stirling. Les formules (3) et (6)
donnent deux expressions nouvelles du reste qui compléte la série, arrétée
au Py, terme. On déduit facilement de ces expressions, grace a la périodi-
cité des fonctions cos 2nrz, sin 2nnz, diverses limites de I'erreur commise.

15. Ainsi, d’abord, il est clair que I'on a, en valeur absolue,

> cos 2inz © dz 1
e g ,
A A TR R R

et par suite, la formule (3) donne, R, étant réduit & sa valeur absolue,

1.2.5...(2p — 2) o= ,
__—E, _

N (:Zp—'l)ﬁp.(.n”’“’

1 B
R, < —

- 9 —
Qip =1 % #fp 1
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dest-d-dire que l'erreur commise sera moindre que le dernier terme con-
servé de la série.

De méme, si on observe que la fonction périodique sin 2nnz est alter-
nativement positive et négative lorsque la variable z parcourt les intervalles

successifs
1 1 2
o5 s

quen outre la valeur absolue du facteur (u 4 z)7” est constamment et
indéfiniment décroissante, on reconnaitra sans peine que l'intégrale

“ 8in 2nrz
dz
y (ke + z)?

est toujours positive, quel que soit p. D’autre part, Péquation (3), si I'on
tient compte de cettc méme observatlon prouve évidemment que cette inté-
grale a une valeur inférieure a °n —- On aura donc, d’aprés cela,

®sin 2nrz 1
0 9
f"' == Z "p+l Qnﬂ'p. p+l

et la formule (6) donnera, en valeur absolue,

1.2.5..9 o= 1

Rp < ,.)’?]I-}-l ﬂ_‘ip+'z u‘z;:-H -l! ,nsp.H’

ou hien,

BP+ 1 .
(2p +1)(2p + 2) P

m . . . .. ... .R<

De plus, cette méme équation (3) fait voir que 'on a

©sin 2nrz 1 (2p +1)(2p + 2) =sin 2nrz de
,/(,u + z)rrt naptt! - @ury  J (g2 ’
0 0

d'ou, en remplacant cette derniére intégrale par sa limite supérieure ,

© sin 2n7rz 1, @p+1)(2p+2)
/—————dz >-——,——,[‘| =g |
J (e z)¥PH MapP (2nm)"p
0
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Aussi longtemps que (2p + 1) (2p + 2) est inférieur & (2n)%, la limite
inférieure qui précéde reste positive pour les diverses valeurs de n; elle peut
donc étre avantageusement substituée & zéro, et 'on trouve, en opérant comme
plus haut,

R 1.2.5...2p o 1 1.2.3..(2p+2) 2» 1
— ,
v 2 9 +1 7:‘1?+Qy_ﬁp+l &g+ 93p+3 ip+d 3 nrté

ou, plus simplement,

Bﬂ+l _ Bp+g .
2+ 1)(2p + Qe (2p + 3)(2p + &) R

® - - B>y

Il résulte des inégalités (7) et (8) que le reste R,, en valeur absolue,
est toujours moindre que le premier terme négligé de la série, et toujours
plus grand que la différence entre ce terme et le suivant, du moins aussi

longtemps que I'on a
(2p + 1) @p + 2) < (2mp)"

D’ou il suit que si I'on prend pour R, la valeur suivante :

R,=(— 1)?[ B, _i B,ie ]’
’ 2p + 1)(2p + 2) p*H 2(2p + 3)(2p + 4) p¥?
P p (2p P

la valeur de @(y) fournie alors par I'équation (%), ne différera de la valeur
exacte que d’'une quantité moindre que la moitié du p + 2°™ terme, savoir

1 Bp+2 .
2 (2p + 3) (2p + &) TP

Il serait facile d’assigner encore d'autres limites pour R,, mais nous ne
nous y arréterons pas, notre but étant simplement de faire remarquer les
formules (3) et (6).

16. Il nous reste & montrer comment la relation fondamentale (1) con-
duit, fort simplement, & I'élégant développement de 1. T' () en série pério-
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dique pour le cas de p <1, développement que M. Kummer a donné dans

e Journal de Crelle (*).
Posons, dans I'équation (1), » 4+ 2=y, d'ou

© gin 2 © gin 2 _ % i C . .
(g)/ s n"zdz=/' L"_ﬂy_")dy_—:/ sin 2n (y — ) dy_/'”smﬂ"”(-‘/_?‘)dy;
f"'+z . y Yy e y

0 ® € .

 désignant une quantité positive aussi petite qu'on le veut. Or, on a

© .5 (2 0 o ©
/ Mu dy = CO0S 277{1-1!./‘ sin Qllﬂ'y dl/ — sin antﬂ/ 008 any dy s
Y y ’ y
E

€

€

e, tandis que la premiére intégrale du second membre tend vers 7 lorsque
tend vers zéro, il résulte de la formule (3) du § IT que la seconde différe

infiniment pea de — (C + 1. 2nze).
" Dautre part, I'intégration par partie donne

#sin 2 o
f S—m———n—ﬂ—(y—ﬁ) dy = sin 2nx (p —¢)l.e — ‘:2117!'./‘#]. y cos 2nx (y — p) dy.
y e A

€

Substituons ces résultats dans I'équation (9), et faisons tendre ¢ vers zéro,
en observant que le terme affecté de 1. ¢, savoir

[sin ur — sin 20w (x — s)] l.e

tend vers zéro en méme temps que ¢; nous aurons cette équation remar-
quable :

© sin 2nrz ®
/ i dz= T cos 9nur + (C + L 2nx) sin 2nuT + an'/ L.y cos 2nr (. — ) dy.
. ®+ 2 2 0
0

(") Beitrag zur Theorte der Function T'; JournaL DE CRELLE, . XXXV, p.1.—M. Schlomilch
adémontré la méme formule par une voie différente et trés-simple (Compend. der hih. Anal.

L1, p. 255.
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L’équation (1) deviendra donc

== cospr 1757 C+ 1. 2nn
(10) m(y):-:;-z e +—-‘ —:-——"— sm"n;m-&-"? / IJCOSQnTI(u—y)

2 =1 n =1 2 n=l

Mais il résulte de Pune des formes sous lesquelles on peut présenter la
série de Fourier (*) que, si 4 est compris entre zéro et I'unité, on a, pour
une valeur quelconque de z entre zéro et u,

» Il
¢ (x)= /F? () dy +2 3, Of 2 (y) cos 2nx (x — y) dy,

le premier membre devant étre réduit & la moitié lorsque z = p.
Donc, si nous prenons ¢(z)=l. x, et si nous posons x =, il viendra

—-I ,u‘—fl1/(lj+22 /l yCOanz p—y)dy.

Remplacons, dans I'équation (10), le dernier terme par sa valeur tirée
de I'équation précédente ; observons aussi que I'on a

~ n=cwo < 2
/ Lydy=plp—p, 2 w:—-l.‘.’sinyn,
v’ n=1 n
et cette équation (10) prendra la forme
1 1 1°5° C+ 1. 2nm
z(p)=— 1.2sin 7:—( ———)l + -y —  gin2npr.
) " e e R W,Z, —— sin 2npr

Enfin, substituons cette valeur de () dans la formule (1) du § 1, nous
aurons

3 1 "=>C+ L2
11 i « « LE —-] e = e D
(11) («) 5k s + - ;' - sin 2npr, (&< 1).

Telle est la série de M. Kummer. Il n’est pas sans intérét d’observer qu’elle

(") Voy., par exemple,, Duhamel, Cours d’Analyse (1847), t. II, p.166.
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donne immédiatement la valeur d’intégrales définies assez remarquables. Il
suffit, en effet, de remplacer le premier terme du second membre par sa valeur

4”—
_] O — - 2 cos Qny.n

de multiplier les deux membres par I'un des facteurs
dp, cos2kurdu, sin2kprdp,

k étant entier, puis d’intégrer entre les limites O et 1, comme on le fait pour
la détermination des coefficients de la série de Fourier. On trouvera

W 1 1 1
'/ 1.T («) d,u=él. 2r, .f 1. T (&) cos e dp ==Z,;>
) 0

' C+ 1.2k
f LT (g) sin%kynd/z=-————'q—k———i-
a7

0

La premiére de ces formules a été donnée depuis longtemps par Raabe..

Nous retrouverons plus loin, sous une autre forme et par une autre me—
thode, le développement de m’(y) en série procédant suivant Ies smus des
multiples de 2un.

Tome XLI. 5
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SECONDE PARTIE.

§ VI

TRANSFORMATION DE LA FONCTION & ().

17. Nous nous proposons, actuellement, de transformer l'intégrale définie
qui représente la fonction @ (») en une autre, renfermant, sous le signe
d'intégration, non plus des exponentielles, mais des fonctions trigonomé-
triques.

Pour cela, considérons une variable imaginaire z, et cherchons la valeur
de I'intégrale
( 1 1 1 ) P
—_——— = dz
./ c—41 z 2/ z

étendue au contour fermé OABO, composé d'une portion OA =R de T'axe

. des # positifs, de I'arc de cercle AB déerit du
B centre O avec un rayon R, et enfin de la por-
N ‘)g tion BO de I'axe des y. La fonction sous le signe f
> a une valeur finie pour z =0, c’est-a-dire au
) point O, comme on s'en assure sans peine; mais
elle devient infinie aux divers points O, 0g,..0,,..
L de l'axe des y qui i‘épondent aux valeurs de z
0 A

X comprises dans la formule

2=z V' —1,
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n étant un nombre entier quelconque. Nous éviterons donc chacun de ces
points critiques en décrivant de ce point comme centre un demi-cercle de
rayon infiniment petit p, suivant la méthode connue. De ceite maniére, la
fonction restant synectique dans l'intérieur du contour fermé, I'intégrale
stendue 4 ce contour tout entier sera nulle; et si nous désignons par I (0B)
la valeur principale de I'intégrale prise le long de la droite OB, de O vers B;
par I, Tintégrale étendue au contour €lémentaire abc autour du point O,,
nous aurons, comime on sait,

@ « o e e e e e l(0A)+1(AB);1(OB)+2 I,

n=1

n, désignant la plus grande valeur que comporte n dans l'intérieur du cercle

de rayon R. ,
Evaluons séparément chaque intégrale. Sur 'axe 0X, on a 2=z, d’ott

1 ~ b
1(0A)=f“(e,—’——1——+-;)" dz.
6 — X X

Sur I'arc AB, en désign'ant par 6 largument de z, on a z= RefV=1; et,
par suite,

1(AB)=VZ—4/

Sur P'axe des y, ou I'on a =y V/'—1, Iélément de I'intégrale corres-
pondant & un chemin rectiligne sur cet axe est

z
2

d —_— : +1 e-ﬂ-(“mle-{-sf:‘hlne)da
eR(eos b4y =Tsin 0) ReﬂV-—-_i 9 .

Y = 9
y sy =Tl ¥ y

1 1 AV ST VL e
e’V‘—‘—i—yv-_—_1+2

Enfin, sur le petit cercle abe l'on a, 6 étant Pargument,

Z= Qnﬂ‘/:_'i + peem, dz =V:"—i PeGVZTd‘;’
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et comme ¢V~ se réduit A I'unité, il vient évidemment

1 1 1oV e TV g
I, = f/‘ [ep(:os §+V=ianb _ | le.\/__d_._Per— 2] nr)/ =1 + Pee v=i

!

d’ou, faisant converger p vers zéro et observant que

PeeV——( |
ep(eolﬂ-f-v——uin 6)___ 1 =15

—in,urV— —2n,urv
L,=V—1 f de=
er V—1

Substituons dans I'équation (<) les résultats que nous venons dobtenir,
et, le rayon R étant arbitraire, concevons qu'il croisse indéfiniment. On
verra alors que I(AB) tend vers zéro, p étant positif ; que n, croit indéfi-
niment; que I (0A) a pour limite & (u), d’aprés I'équation (2) du § I; et I'on
obtiendra I’équation

lim

on trouvera

ﬂ‘,/ 6_’!!‘/__! \ /] 1\ - ryv=1i { i== e—Zn/J-;::V—_l
o (p)= \ + e dy *3 P
2/ —1 sin? y y L "

, \ 2 ;

Décomposons cette équation imaginaire en deux équations réelles : nous
aurons ’

! . 1
© sin =
i (# - 2) y sin wy

- cos ‘2np7r
o(w) = I =i +3cos;zy
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Observons encore que ’on a

. 1
n{p+-—
¥ (F sﬂ)y sinpy 4

1 1 y
- + +—c05yy=<————cot—> sin wy
2 2 2 e

Qsin% 4 y
208 |+ —| 1

# 2 Y cospy 1 . 1 14 y
— y = y —-Eslﬂyy= ;——écota.cos#y;

2sinZ y “

&

remplacons y par 2z sous le signe d'intégration. Les équations ci-dessus
deviendront

1°8° cos2npr 1 “’(‘l ) sin 2px
H ¢ = = oa =y —— - —- s
(1) o (1) “2;:‘: ” 2/. - cot x = da;
0
= (1 cos 2 "Se sin 2npr
@ - - - / (——cotac) dex:E Al
i y o % x x n=1 n

1l résulte d’ailleurs de la démonstration que les intégrales sont réduites a
leurs valeurs principales.

"18. Avant de développer les conséquences de cette transformation qu'a
subie la fonction » (i), arrétons-nous quelques instants sur la formule (2),
qui s'est offerte d’elle-méme dans cette recherche.

D’aprés une remarque déja faite-au n° 7, la quantité

S sin 2npr

n={ n

est une fonction périodique de ¢, dont la période est égale & I'unité, et dont la
valeur est n (; —_ y.) lorsque  est compris entre zéro et P'unité. Si donc ¢ a
une valeur comprise entre deux nombres entiers consécutifs p et p + 1, il
viendra
n== sin 2npw ( 1 )
—— e === P+—‘—F .
" 2 _

n=1
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Si, au contraire, u est entier, la série aura pour somme Z€ro.
D’aprés cela, la formule (2) nous donne

1 ) .
£ T —_—— ,Sl __M . 1;
3 . - / (i—cotm)c_és-—?idx__ r(p+2 “ p=M(p,p+1)

° 0, si p est entier.

Cette équation peut aussi s'écrire

x?sin x

1
/ﬁwcosﬂyxdx=gﬁ(p+§_y);
K 0.

. _ 1
Si I'on pose, en particulier, » =3, on aura

© gin & — X COS &
/ — cotxdx=0.
.

x‘l

0

19. Admettons que p soit compris entre zéro et 1. L'équation

© sin £ — X ¢oS X |
———;—,————cos‘..’y.xdx=1r —— K],
x?sin x 9

0

si Pon multiplie ses deux membres par dy et si 'on intégre entre les limites
0 et u, donnera

© sin & — o €os &
(4) / eyl U L dx = mp (1 — p).

0

Le second membre de cette égalité ne change pas lorsque I'on change
en 1 — y; il en est donc de méme du premier. Donc

© 5in % — 2 coS X | '
/ —m——sm?(i——p)mdx=1rp(d——p).

Retranchant ces deux équations membre & membre, et observant que

sin 2ux — sin 2 (1 — ) x = 2sin (2* — 1) x cos x,
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on trouver{\

“° sin & — X COS X
G . - . - / —T——snn(ﬂy——1)mcotxdx=0, (= <1).
0
Si, au contraire, on ajoute membre & membre les mémes équations, on
aura semblablement
= sin x — x €osx A
© - - - . - / o3 (2 — ) zdz =1y (1 — p).

0

Pour u = 3, les formules (%) et (6) deviennent

® sin & — X €0S T ™
——,—dx:-;
I 4
0

la valeur de cette intégrale définie avait déja été donnée par Bidone (Mé-
moires de Turin, 1812).

20. Reprenons Iéquation (3), et remplacons, dans la.fonction sous le
signe /; le premier facteur par sa valeur

n=w

1
E—cotw:?mz

n=1

nnt — o

Nous aurons
= (] €0s 2ux = /‘“" cos 2ux
= N — dx =2 —_— dx.
’ / (x cot x) . x ,,Z__, i
0

Si 'on remplace I'intégrale définie qui figure sous le signe = par sa valeur
connue , on retombera sur une formule identique & I'équation (2); mais, si
Pon pose dans cette intégrale « = nnz, il viendra

= (4 €os 2ux PR | © cos 2nurz _2_/" dz "S® cos 2nurz
f (———cotx) x dx=—2 —f Tjdz—x 1—z’,§l n
0 0

X Ta=1 N 0

Or, on sait que, pour toute valeur de u, on a P'égalité

o €os nu

1.2sin=
= — 1, 281I0—>
n 2

n=14
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la barre placée au-dessus du sinus indiquant que celui-ct doit étre. pris en
valewr absolve. Nous aurons done

"== cos nunz _—
o _1.25in prz,
n=1 n

et comme d’ailleurs

® dz
Lex ) —s= 0 (valeur principale),
0

I'équation ci-dessus se réduira & celle-ci :

= (4 cos 2p.x 2 = ].sin prz
/(-——cotx) is dx =—— —————pf—(lz.\
T x T 1 — 22
0

0

11 viendra donc, en vertu de la formule (3),

”2

SR 1
*= |, sin prz -;(H—p——s),Si,u:M(p,p—i—'l)}
(7)..../———,—d5=- 2

1—z . .
0 0, si p est entier.

21. Revenons encore & I'équation (2), et désignant par a une quantité
positive quelconque, nous trouverons de méme ‘

= 4 cos 2 "= sin 27
/“ (-*cotm) azdx=2 sin 2nax
; x x

n=1 n

Soustrayant cette équation de I'équation (2), nous aurons

@ (] c0s 2px — cos 2ax "= gin 2 — sin 2na
/ (— — cot x) e 2 nopr—s i
. T x

n={ n

Mais on a, d’autre part,

® cos 2ux —cos 2ax : .
yA s =n =)0,

0

(*) On obtient immédiatement cetlte formule bien connue en observant qu\e

= C0S 2uT cos 2 o gin 2up
f ’,U doe= it —2!1'./ # dm’
T . € T ...
€ = %

€

oA A ® cos 2a; . ,
transformant de méme f =3 dx, retranchant, faisant tendre & vers zéro, et remarquant que
3 : ”

- g — cos 2 ,
la limite de e—‘E—P‘—E-EM est zéro.
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ce qui réduit I’équation précédente a la forme

™ c0s 2px — c0s 207 "S® sin 2nar — si
: / cot xdx == (a — p) + 2 7 — sin Qn;m.

x n={ n

)

0
Or, d’aprés ce qui a été remarqué au n° 18, on a

"S® sin 2npmw i
— = p+§—p) ou zéro,

n=1{ n
suivant que g est compris entre deux nombres entiers conséeutifs p et p + 1,
ou est un nombre entier. De méme,

1
2@ sin?ncm_ rr(q+ 5-—41), sia=M(q,qg +1),

1 n - .
0, si a est entier.

L’équation (8) donnera donc lieu & quatre cas distincts, compris dans la
formule

w(g —p), sip=M(pp +1),a=M(gg +1);
= (@ — p), sip,a, sont entiers;
3 Q e 2 4
(9) / wcotxdm: 11-a—p—-é),siy.:M(p,p+1),aentier;
- x

3
s
]
+
WO | ==

— y) , si p entier,a =M (¢,q + 1).

© ¢0s 2ux — €OS 2ax
/ & cot x da
x

0

L’intégrale définie

présente done un exemple bien remarquable de discontinuité, lorsqu’on la
considére comme fonction des paramétres u et a. Sa valeur est zéro, lorsque p
et @ sont compris entre deux mémes nombres entiers consécutifs. Si, a étant
constant, on suppose que p varie et croisse constamment, I'intégrale ne
change pas de valeur aussi longtemps que x reste compris entre deux nom-
bres entiers consécutifs donnés; elle. diminue brusquement de la quantité 5
lorsque 4 atteint une valeur entiére, puis encore brusquement de la méme
quantité 3 lorsque . dépasse cette valeur entiére.
Tome XLI. | 6
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On peut donner une autre forme 4 l'intégrale que nous venons de déter-

miner, en observant que

¢os 2px — €0s 2ax = 2sin (@ — p)x  sin (a4 p) . £

Changeant les signes et ayant égard & Péquation (9), on trouvera donc

(p—q), sip=M(p, p-+1),a=M(q, g+1);

(r— @), si p, a sont entiers;

(10)/°sm(;;+a)mxsm(y—a)a:cotxdx__ i
(p——q——é),siy.est entier, a=M (g, ¢ +1);

0

™
2
e
2
™
g
T
2

1
(p.,_é_.a),:”‘_ (p, p + 1), a entier,

§ VIL

CONSEQUENCES DE LA TRANSFORMATION DE & (u).

22. Nous reprenons la formule (1) du paragraphe précédent, et en vertu
de la relation déja rappelée :

o €os 2npw e
=— 1. 2sin p~,

n

n=A{

nous lui donnons la forme

M . ... ﬂ(f‘)—-—-l2sii1p.1r+2/ (t—- )S"’?"zdx,

de laquelle nous allons déduire de nombreuses conséquences.
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Nous remarquons, en premier lieu, que, suivant une observation déja
faite par Cauchy, en vertu de I'équation (1) du § I, toute propriété de la
fonction T () donne lieu & une propriété correspondante de la fonction & (1),
et, par suite, de I'intégrale définie qui figure dans I'équation ci-dessus. Nous
avons donc 1a un principe qui nous conduira, trés-simplement, a la déter-
mination de plusieurs intégrales définies.

Ainsi, l'on sait que T (2) ;l/—, et I’équation rappelée plus haut conduit
alors A celle-ci :

Donc, faisant ‘u-——— dans I'équation 1) et observant que le premier terme
du second membre se réduit ici & — —l 2, on trouvera

© sinx — X cos X
(2) « . . - G . -/ ——;2———dx=1,

0

‘intégrale définie déja signalée par Bidone (Mémoires de Turin, 1812).
De méme, I’équation obtenue dans le § I,

m(y)—u(p+4)=(#+—%) 1. (’l +-::)-1,

lorsqu’on y remplace @ (), & (1) par leurs valeurs tirées de I'équation (1),
en observant que 'on a

sin (¢ + 1) w = sin p~, sin 2ux — sin‘:’.(u—r—4)x=—25i_nxcos(2,u+1)x,

cette équation devient

=M . dx ( 1) ( 1)
—— —=1-— L1 +=)
f (x cozx) cos (2« + 1)xsin & ~ 1 w2 =

0
0u mieux
5) = sin x — T cosx 9 Nxdo=1— ﬂ_,_l), (4_,,_1).
ERES ———T—-—cos(,u-o— ) = gyt "

X
0
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Cette formule est, pensons-nous, nouvelle.

De méme, la relation connue
LT(p) + LT( —p) =L——,( < 1)
. “)+ . ( —P'_'siny.’r’f"' ]

conduit facilement a la suivante :
1

1
o(p) +o (1 —p)=1 +<y.~—:;)]. (———1)——1.25infm.
2/ \p

D’autre part, en vertu de la formule (1), on a

1 =1 sin 2 in2(1 —
v (1) + = (1 —F)=——l.25iny.7r+§/. (;—cotx) in 2pz + sin 2 pe
[

x H
done, si I'on a égard & la relation
sin 2px + sin 2 (1 —p) £ = 2 sin x cos (2p. — 1) x,
on trouvera, p étant plus petit que 1,
®sin x — T €OS X 1 1
(). . - f —————cos(2p —1)xdr=1+ (p——) L (—— ‘l).
x 2 3
0

Rapprochant cette équation (4) de I'équation (3), on en conclura que
celle-ci subsiste encore pour des valeurs de x comprises entre zéro et — 1,

4 condition que I'on change le signe de la quantité sous le signe l., sans
quoi ce logarithme serait imaginaire.

23. Reprenons I'équation

o (& + l)——m’(/-c)=’1——(/4+—;) 1.(4 +1),
et faisons

K=n——":

2

n désignant un nombre entier positif. Il viendra

z:(n+-1—)——z::(n—1)_—=i—n],Qn-’-1 .
2 9 2n —A1
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[
e

Posons successivement n—=1, 2, 3, ..., n, dans cette équation, et ajou-
tons les résultats membre & membre. Nous trouverons, comme on le voit
sans peine,

U(’ﬂ +-> —rs(—> =n—[l. 3+2L-4+3L-+ -+ nl.?n o+ l}
€ 2 3 5 2n —1

=n+15+L3+L7+ +1L(2n—1)—nl(2n+1);

1
ou encore, en remplacant Ké) par sa valeur,
1\ 1 . ;
w\n+3 =§('l —12)+n+ l.[l .a.5...(2n——1)] —nl.(2n +1).

La formule (1) donne une expression de (n+3 ) qui, égalée a la précé-
dente, conduit & I'équation

= ginx — 2 cos x sin (2n + 1)
® )

p S do=(2n+1)+21[1.5.5..@n—1)]— 2n1.(2n+1).

0
Cette équation subsiste pour toute valeur entiére et positive de .
Comme d’ailleurs on sait exprimer sin(?n -+ 1)93 en fonction des puis-

sances impaires de sin 2, on déduira facilement de I'équation (5) d’autres
intégrales définies nouvelles.

Supposons, en premier lieu, n =1 : il vient

© gin & — % €0s ¥ sin 52 ~ -
e - de=5—2L3.
x sin ©

0

o

Mais on a
sin 3x = 3 sin x — 4 sin x;

o, substituant et ayant égard & la relation (2),

. ®sinx— % COST 1.
B) « « « <« - - . S Tsinxde==15.
x? 2

0

De méme, pour n— 2, I'équation (B) devient

=*°sinar:—:rcosa:sinﬁavd;Jc 5 oL3—4LS
x? sin &

0
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Or, on sait que
sin Bx =13 sin x — 2%. B sin ®r + 2*sin°x,

et par suite, si Pon tient compte des formules (2) et (6), on aura

1.3 ©sinx —xeosT . - .
5—22 5 —+ "2‘/ ——;,——-sm‘xd:c.—_-ﬁq—ﬂl.a — 4135,

ou, réductions faites,

® o} —_ ,1
@ ... / = intw ds = (515 —1.5).
X

On trouverait de la méme maniére, en faisant dans I'équation (3) n=3,

substituant
sin Tx="T7sinx — 7 .23sin 3¢ + 7 . 2*sin*x — 2% sin "z,

et réduisant au moyen des formules (2), (6) et (7),

© of —— N 5
®). . . . / wsinsxdm=§§(91.5—5l.5+1.7);

mi
0

et ainsi de suite. Il serait assez curieux de trouver la loi générale.

24. Considérons actuellement I'équation d’Euler :

-

n—

(e (e -2 o

' 1 2 — =4 -
]_p(_)+1_[‘(_)+...+],r(7l 4):” 1l.?.fr——d—l.n.
n n n 2 2

ou

Exprimant I. T (%) , I.T (%) ,+.. par la formule (1) du § I, en fonction de
m(}z) , & (E) , -+, O trouvera, aprés quelques réductions faciles a aperceyoir,

1 9 n—1\ n—1 1 } 1 1
U(;)+U(;)++a(—’;—)= 3 +§][/l2'3'(n_j)]_’;l[1!2253".(”’_1)':—4]_5]”
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Or, si 'on remplace les termes du premier membre par leurs valeurs
fournies par 'équation (1), on aura visiblement . -

1 2 n—1 1 .o, 2 oon—1
sl-|+w|—]++o = — —1.|2"~!sin — sin— --~sin w
n n n 2 n n n
1 hx on—2 \dx
+— -—cotx sm——+sm—+ - =+ sin x|—-
2, \ n x

0

Mais des relations bien connues nous donnent

N n—1 n
sin— - sin — .+ s10 T = s
n n n gl
.on—1
sin @
2x 4dx 2n — 2 n .
sin — —+ Sin— ~+ -+« + sin = sinx;
n n n . T
sin—
n
il viendra donc, substitutions faites,
® .on—A1
. sin x
1 2 n—1 | 1 sinx — X coS X n
g|\—| +w|—] + -+ T =——Ln+- S dm,
n n n 2 2 x x

(1]

et par suite, si I'on compare ce résultat & celui que nous avons trouvé plus
haut,

@ .—4
sinx co sin” n 2
(9) - dn =(n—1)+1.[1.2.5 .. (1—1)] —-L[412°8 (n—1)"~],
X X

sin—
0 n

n ayant une valeur entiére quelconque. Ce résultat nouveau parait assez

remarquable.
Pour n— 2, I'équation (9) nous raméne au résultat déja trouve :

® sin & — X COS X
—-—T‘—_ d.’lf=l-
x ;

0
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Pour =23, elle donne

sinx — X cosx 3

x X
sin —
-0
ou, simplifications faites,
= sinx—2XCc0Sx X 1
0) . . . ... — cos—dr=1—:12
(o) f - 5 6

0

Ce résultat est compris dans une formule donnée plus haut.
Soit enfin n— 4. L’équation (9) devient

.9
. sin — "
sinx— X Cos X
= da:=5+I.(2.3)——-l.(‘.’.’.55).
. x 2
sin —
4

£

0

Développons la valeur de sin 5 en fonction de sin 7, et appliquons la
relation (2); nous aurons

= sinx —  co 1
oy . . ... f I I it Tda— 2.5,

S X
Nous ne pousserons pas plus loin ce genre d’applications de I'équation (1).

25. La transformation de la fonction @ (x), opérée par P'équation (1),
conduit & un développement de cette fonction en série périodique, dévelop-

pement remarquable en ce que ses coefficients dépendent de transcendantes
bien connues. Posons

© 4 sin 2p7rx
— —cot wx = o (2u).
[ (,,x g ) o de=r2(2)

D’aprés une des formules de Fourier, nous aurons pour toute valeur de
comprise entre zéro et 3, léquation

n

g 1
M2y . . . < . . . e(2p)=2 sin?nyw/?(t)sin1znt¢lt.
1 .

0
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Or, nous avons ici

1 X 1 ) w4 1 =
/ ¢ (1) sin nxl dt =/ sin nwt dt/ (—- — cot wx) o o dx
. . X x
(] 0 0
w4 dx 1, .
= — —Ccot 7x —f sin nrt sin =xf dl.
. =X @
0 [

Mais, n étant entier, on a

1 . 1 [sin(n—ox)r sin(n+x)r 7 €OS nr Sin 7k
sin nat sin xxt dt = = - Itk i ok

=  nt—x

9 n—2x n -+
0
done
o n =4 sin =z dx
o (f) sin nrt dl= — — cos nz — —cotxg | —)  —
7 \na n—a x
0 0
n ©5in T — 7L COS TL ©s5in & —Xx oS X
= — —cos A7 —— 5 dx=—nrcosnx 0
ﬂ: Jg . Tt —x7) . z* (' =* — x¥)
0

cos nw ® sin 4 — X COS X ® sin & — X COS X
e - dx + ———— dx |.
nr L. x* wr?—x

(1]

0

La premiére de ces deux intégrales a pour valeur I'unité [ formule (2)]-
Quant & la seconde, nous ne pouvons que la réduire aux transcendantes
nommées, par les géométres allemands, le sinus imtégral et le cosinus inié-
gral; transcendantes définies par les équations

S(-a)=/‘” ?‘.‘;fdx, C(a);/'“ CO;“"dx.

_En effet, nous avons, en vertu des relations établies par M. Schlomilch (*),

® si 1 1 S (nr) cos nr
/ A [sin nr C (nw) — cos nw S (nm)] = — —(————-;

it —a®  ar nw
o

= gcos x dx ) )
f ———— = cos nr C (nr) + sin nx S (nx) = C (nr) cos nr,

nir—

(*) Anulytische Studien, t. 11, p. 135.
Tome XLI.
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et enfin

= sinx — X cos S(nx) |
—— dr = — [ ( + C(n~) | cos nx.
wat — x? nr

0

Daprés cela, 'équation obtenue plus haut prend la forme

nw n-w" hr

1 . cosnm S(nwx) C(a=
/?(I)SInnr:t(It:— — ( ),

0

et la formule (12) devient, conséquemment,

V) n=cw

2 "S= sin Qnupw COSNT S (n=) sin 2nun
2 (3y) =—- e T [ +C('lﬂ)]—— :
= n nr J n

n=1 T oa=1
La premiére série du second membre est facile & sommer. On sait, en
effet, que pour toute valeur de u comprise entre zéro et =, I'on a
« sinw  sin2u  sinSu o sin np cosnw

—_— - —— -+ ?

2 1 9 3 A=) "

o » 1 .
done, pour toute valeur de p comprise entre zéro et 5, 2un sera compris
entre zéro et =, et I'on aura

27°5* sin 2np= cos nx
— —_— = __P,,

—
“ on=A n

La valeur de () deviendra donc

on
-
~

4

2 S 14 in Y
o (p)=2p + [ (nz) +C (mr)] SR 2w .
i

nr n

et, en revenant a Iéquation (1), on trouvera facilement

- 1 . 1 "=>rS§ (nx sixi 9
(15 . .. “({-‘)2—;[.9810 BF g — [ (nr) + C(,m):l____bm em
- = n

* a=1

nr

L'équation (13) donnera donc le développement de @ () en série procé-
dant suivant les sinus des multiples de 2u=, pour toute valeur de p com-
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prise entre zéro et -f; . Ce n’est pas, évidemment, au point de vue des cal-
culs pratiques que cette équation offre de I'intérét; mais, & cause de la
relation qu'elle établit entre la fonction & (i) et les transcendantes S («)
et C («), qui en avaient paru jusqu'ici assez éloignées, elle me parait
curieuse.

26. Une transformation qui se présente assez naturellement, I'équation (1)
étant donnée, est celle qui consiste & remplacer, sous le signe f, la fonc-
. 1 , 2® v
tion (I— cot x) par son développement en série, savoir

n=aw Qx

1
——cotx=Y ———
x ot — ot

Cette substitution conduit immédiatement & I'équation

S © gin Qua

(,u.)————] ’smyr—i—? = .
- izt — X
0

ou, par la transformation px = nrz, & celle-ci :

1 pee sin 2nrz
u(,.c)=————l“)smmr+ 2 n/ ~ d-.
T o=t

_

En opérant de la méme maniére qu'au n° 7, on réduira facilement cette
équation a la forme

]
‘ ( —x) dx
A vy 2
= =], T+ "
] g ST AL w = (k4 xf
0
et, en observant que I'on a
F ‘(1 I '(4 ) t
L o —— x| dx
fodju | (3-a)a e
lu_?_(/c_;_x)*:?_); “+ k+2x 2 w+k+x

0 0

S (PP | Y PR R P Y (P £
e LR L (R A G R T
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on mettra la fonction & (x) sous la forme

P 1 1 : ") F)
(18) = () = — g1 2sinper 3 gu[("+"+§)"('+ﬂ+k)*(*“"‘5 sl

Cette série convergente pour représenter la fonction & (x) a de I'analogie
avec la série de Gudermann, mais elle présente divers inconvénients que n'a
pas cette derniére, et parait, en somme, moins commode. Nous ne nousy
arréterons donc pas davantage.

1S | =

§ VIIL.

TRANSFORMATION DE Li FONCTION |. T (u).

27. La formule (1) du paragraphe précédent conduit 4 une nouvelle
expression du logarithme de la fonction I (1), sous forme d’intégrale définie,
renfermant aussi des fonctions trigonométriques au lieu des exponentielles
que I'on y rencontre habituellement.

Reprenons la formule

1 — 1 =1 sin 2ux
) « & = .nr(y.)=——].‘.)sin,u7r+—/ (——cotx)l “2 .
2 2 z x
0

En désignant par = une quantité infiniment petite, on a

© (] sin 2uex © sin 2uax = sin 2xx ¢os x dr
——cotx de = dx — —_—
. X 4y x?
3 3

/ sin x x

Or, on voit sans peine que

= sin 2px sin 2pe = €0s 2px
/ - dr= +2yf £ dx;
x ¢
E

x
3
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et, & cause de
sin 2px ¢os x = sin (2 — 1) x + cos px sin x,

il viendra

1 sin 2ua sin 2ue " oS 2ux = sin (2p —-
fm(— — cot x) — dx = i fbS (2p — Iz/ 2T e — EEE—(-fl——l—)-ir—(l.lr
: x X & g x . sin x

€

sin Qm ® ¢0s 2ux — €0S 2x o sin{2u —1)x
S + (2 — l)/ —dx +/ [(‘.Zy—l)cos 21——\—,H——L](ll-.

{3 X sSin X

€

Faisons tendre ¢ vers zéro: le premier terme du second membre a pour
limite 2u; le second (2= —1) 1. ;, et il vient

1 S— 1 1 % in (2 — | d.
c:(,u)=———-]")Slllyr'—i—pc—(,u-—-—)],u-i- /\[(Qu——l)cosﬂx——w &,

9 2 Sinx x
0

Portons cette valeur de @(u) dans I'équation

1 1
l.F(y).—:;].Qw + (y—a) Lp—p+ ()

nous aurons définilivement

[ —
@ . . l.l"(,u):; —_—+ f [ 2 — 1) cog‘)x—w]ﬁ.

sin pw sin x x

Telle est la forme nouvelle donnée a 1. T (iz), et que nous voulions obtenir.
L'intégrale qui y figure est toujours supposée réduite A sa valeur princi-
pale ().

28. Cette expression de 1. I'() ne semble pas au premier abord se préter
facilement & I'étude des propriétés de la fonction T (u); elle présente meme

(*) Il est Bon d’observer que I'on arrive directement 3 la formule (2) en appliquant & Iéqua-

tion connue
da;

X 1 w 1 eh—e3
l.I(pL)=—i;-l.7r+f l:,u—;_)) e"+—l—_—e:— i
0

la transformation par variable imaginaire que nous avons employée au n° 17.
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Finconvénient de se composer de deux termes qui, pour des valeurs entiéres
de =, sont fous deux infinis. Néanmoins, il est trés-curicux que cette équa-
tion conduise, de la maniére la plas simple et la plus naturelle, aux pro-
priétés caractéristiques de la fonction T

Ainsi abord, si  est < 1, et si I'on change x en 1 — p dans I'équa-
tion (2), on voit immédiatement que sin ux ne change pas, et que l'inté-
arale définie change de signe sans changer de valeur. On a donc

LT () + LT(l —y)=|.(—;—>‘
sin uw
d’ott la relation connue

T

P (1 —p)=

sin pr

En second lieu, remplacons dans I'équation (2) » par p 4 1, et obser-
vons que I'on a

sin (g + 1) = = sin wr,

sin (2 + 1) x =sin (2« — 1) x + 2 sin x cos 2px.

Nous trouverons évidemment

i = 1 e sin (2 —1

) . Qu—1)x dx

L1 (.¢+l;_5l. - 4= (2 — 1)eos 2 — ———————+ 2¢0s2x — 2 €08 2ux |—
2 sin uxr 2 sin x @«

o

ou, cn vertu de la formule

= 0§ 20 — ¢0S 2ux
———dx =1p,

X
4

et de Pexpression de 1. I' (1) donnée par la formule (2),
. LT (p+1)=LT (&) + Lpg;
d’ou enfin

P+ 1)=puT (),

autre propriété fondamentale de la fonction I
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29. Passons au théoréme de Gauss. La formule (2) y conduit par les
simples propriétés des sinus. Remplacons successivement, dans cette formule,

¢ par
1 2 n—1
g fp = —=ofl 4=, g i A —
n n n

et ajoutons membre & membre toutes les équations obtenues. I vient

1 —1 n
l.[r () T (H —:—-—) ...r(#+7-z——-—)] =%l. i
W L = 1 n—1

sin pr sin (,u. +-) 7...Sin (;L +
n

I

n
(3) ol . . 2 N 21 —2\
sin (2p—1)x+ sin{ 2u—1+— |-+ +sin; 2p— 1 + x
1 n \ n dx
+ = (2np—1)cos 20 — : —=
2 sin x e

Or, deux formules bien connues, dues & Euler (*), nous donnent

; . 1 . n—1 sin nur
sin pr . sin ,u+; 7.8 (u+ — == s

5

20— 2
sin (2u. - 1)@ -+ sin (‘2#— 1+ —) % -+ -+ = 8in (2;4—1—1— )x
)

n

) x
sin (2np — ‘l);l

. (0 4) sin
= sin (Qu——| & —=—"""_
n , . X
sin— sin -
n

sin x.

Donc, substitution faite, il vient

1 n——d) ——'ll gu=tign
1. F(y)[‘(y.+;) ---F(;L+ S ——; SR

x
® sin (20 — 1) =
1 5 n | dx
== Q — 9 ——m8M8M8m™™ ™ | —*
+ 3 (2np — 1) cos — p
sin —

n

(") Introductio in analysin infinitorum , t. 1, pp. 900 et 218 (Lugduni, 1797).
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Supposous d’abord l'intégrale prise & partiv d’une limite infiniment petite ,

et observons que
* X
sin (2np —1) -

ndx =sin(2nz—1)x dx /\"sin(?ny——ﬂx dx +/‘5sin("2ny.—1)x (l:x:'

sin x x sin x x

. x T sin x T .
sin - H E
n n

n

La derniére intégrale est une intégrale singuliére dont la valeur, qui se
wrouve immédiatement, est (2ng — 1) 1. 7. Done, si T'on substitue dans
Péquation ci-dessus et que I'on fasse ¢ = 0, on trouvera

‘l) I‘( 71——1) 1] T
. P(H)P(y+;t'.' BT T2 T sinmpr

1 < sin(2np. —1)x |dx 1 p —1
e [(ﬂny —1)cos Qx—-—(—P)—] 2o . L

-

sin x

La somme des deux premiers termes du second membre est égale, d’aprés
(2), & 1. T (ng); done, passant des logarithmes aux nombres, on aura

w—1

I‘(y.)f(y- +%) S (y. +n_?—21) =€i%):‘§[‘(n“)’

équation qui constitue le beau théoréme de Gauss.

Ces démonstrations paraissent étre en défaut lorsque I'un des arguments
de la fonction I est entier, ce qui rend illusoire la formule (2); mais il suffit
d’altérer infiniment peu cet argument pour que I’équation (2), et par suite
la démonstration , subsiste ; et comme la fonction T' (1) est continue, il est
clair que la propriété & démontrer subsistera méme pour ces valeurs excep-
tionnelles de I'argument.

30. On prévoit que Iexpression de I I'(1), donnée par I'équation (2),
doit conduire fort facilement & la série de M. Kummer [formule (11) du § V].
Nous nous bornerons & esquisser rapidement cette démonstration, tout 2 fait
analogue a celle de M. Schlomilch.
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&

tar A 1 A ? HAa 13
L’argument p étant compris entre zéro et 'unité, deux formules connues,
qui résultent de la série de Fourier, donnent ‘

1 i sin 9)1;47-: sm 2e—1zx S° nsin 2npr
= - —_— T S &
w A 2 sin o “, nint—x?

De 14 on tire sans peine

» 1 sin (2 —1)x |de 1" (sin2npr = nirt—o?\ dx
4 < ———) cos 2f ———— |—=- % i (—cos‘lx ) .
( ?/ [ Y 2sinx | 1:,,‘2“ | n - nr® | x

0 0

La valeur principale de Tintégrale sous le signe = s'obtient en remplacant
d'abord la limite inférieure zéro par un infiniment petit . On a

= c0s 2 ° nixt dx = [da x dx
dx = — ((:+]_9£), —_— _— - =—I.e+l.nrz,
e 2 ¢ — 7
X nNrT—x X X nww—2X
€ E

E

d’ou, en faisant tendre ¢ vers zéro,

» 2’ dx
— 08 27 + 4 — =C+ 1.2n.
. nnt—at x

0

Substituant dans I'équation (4), et portant la valeur de I'intégrale qui
figure au premier membre de (%) dans I'équation ( (2), on obtient
| = | %==C + L. 2nrx

LT (pg)=:L + - —————sin 2npw
(&) 2 sinpr  m = n ad

ce qui est la série de M. Kummer.

31. Nous terminerons ce travail, consacré aux transformations de la fone-
tion 1. T' (1), en faisant connaitre une nouvelle expression de la dérivée de
cette fonction.

Considérons la formule de Dirichlet :

® [p—% —pa
(t.].r(#)=f (L_ e )dx,
du @ 1 —e™
0

Tome XLI. 8
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et posons , dans cette formule, = 1, nous rappelant que le premier membre
est égal alors & — C. Nous aurons

_sz“(i"___“ )dx,
. x 1 —e™®
0

et, en soustrayant membre & membre,

x x
(2—1)3 —(e—=D3 .
LT Mk il “e —e T
t—{_— = Ty —_d‘”—/ " - e ‘dx,
% CQ-—-B_E
ou
d.L.r w glp—Nz __ o~ 1)z A
AL A e~ dx.
({,u e __e--z

0

Or, d’aprés une formule bien connue (*), qui se déduit fort facilement
des séries de Fourier, on a pour toute valeur de p. comprise entre zéro et 1,
et pour des valeurs quelconques de z,

gz __ p—(u—)z o /
—— = k

sinpr  2sin2pm  5sindur ) =% g 8in nuw
- ees | =—

+ + — .
e*—e R+at BFPa 5 Aot 4 ot

Substituant dans lintégrale ci-dessus, nous obtiendrons

d.1.T (x) = "SSP0 sin npr n=e Yo g (g
(3) ———+C=—ir e~ dx Y ————=—4n nsinnpm —_—
d 2.2 2 22,2 3
u e it R a=1

o
0 0

d.l. F(M)

Cette formule, ou I'on voit reparaitre dans le développement de une
transcendante déja rencontrée dans le développement de la fonctlon ®(n),

peut conduire a des relations assez curieuses. Nous nous bornerons a signaler
la suivante.

Posons, dans I'intégrale, = nzz; il viendra

d.l.rt (F.) r=w © g —nTRZ
—— +C=—4% sin n —_—
de Ea F:/ 14z

(*) Voy., par exemple, Catalan, Traité élémentaire des séries, p.112.



DE LA FONCTION r. 59

ou encore
d. 1.0 (p) “ fz r=w
M o « 5 » sFEgE— C=— l1-f Y e sin npr.

dp. { + 2=

n=t

0

\

La série qui figure sous le signe d'intégration est facile & sommer. II
suffit de poser

R ﬂ’z—V-—l
= e~ H7I i

et d’observer que I'on a

b4 = PTE —vI) 1

€ 2 3 P— e —
C+ &+ T+ P p— s e

Multiplions haut et bas cette derniére expression par ¢*”“+*" pour rendre
réel le dénominateur. Nous aurons

n=co _ eIz ghY 1
e-..u,u_,-r; en,l/.;TV—. =

k]
1 — 2”77 cos pr + €H47*

n=1

et, en 6galant les coeflicients de |/—1 dans les deux membres,

n=e y13 2
. e*7% sin pw
Y e—"~7sin npr = 3

n=1

1 — 2eF7= cos pr + €77

Par cette substitution, I'équation (6) devient

d.l.T (y.) 4 /w obTE dz
— 4+ C=—4sin -

dp L 1 — P77 gos pr + €77 + 27
0

et, par suite,

- eps dz 1 [d.LT()
@ .. / oy [ +c]-
| — 9677 cos um + €475 1 + 2 Lsin ur du

0

Cette intégrale est donc ramence 4 une transcendante bien connue,

. . ot .
pourvu que la valeur de g soit moindre que l'unité. Pax exemple, si 'on
wansforme le second membre au moyen d’une relation donnée par Gauss,

on aura

- s dz 1 1] —at!
® . . . 8 S / 1= .
. 1 — 2¢P7% cos pr + 771 + 2 4 sin pr 1—x
L]

[}
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Comme lintégrale du second membre s'obtient sous forme finie, toutes
les fois que » est rationnel, il en sera de méme du premier membre. Ainsi,
1
pour p=7, o1 a

1|.—-x’ 1z —1 W dz

——— 2  —dz=—2 — 212
,/ f—2 g / 'l—:( 1 +c ’
0

0 ]

»o

donc, par la relation (8),

résultat déja trouvé par Legendre ().
De méme, si dans I'équation (8) on pose p— 4, on trouvera d’abord

]
&5 8
(O
8
I
e-\
L1
|
=9
()
I
i T
+
e}
. S

Substituant dans I'équation (8) et observant que

. ® ™
Sin — == €08 — =
4

PRV

/= e = V2 (z‘ | 8)
s = =i | o e ?
. 7= + 2 4 \2

égalité qui peut se mettre sous la forme suivante :

on aura

dx \/5(1 l.8>
l—l/_)e + = +16x 16

-+
2 =

(") Exercices de calcul intégral, t. 11, p. 50.
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