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Faut-il perdre la Terre ?

Yolume VII, numéro 6

mars 1969

Dans son numéro de janvier 1969, le
« Courrier de I'Unesco» tente une ana-
lyse d'un grave probléme sur lequel nous
croyons utile d'attirer l'attention de nos

lecteurs. En espérant que les jeunes
surtout — les futurs responsables de la
societé — puissent y réfléchir sérieuse-
ment. La guestion se pose ainsi: notre

civilisation technologsque a double visage
se larice a la conquéte de la Lune en

méme temps qu'elle s’acharne a rendre
intolérable la vie sur la Terre. «<Notre
planéte devient-elle inhabitable? », tel est

I'angoissant probléme posé dans cette
édition du Courrier. Sur la couverture,
I'image atroce d'un oiseau de mer englué
par la marée noire sur une plage bretonne
a la suite du naufrage du Torrey Canyon
en mars 1967.

Dans un premier article, Michel Batisse,
directeur de la division de la recherche
relative aux ressources naturelles, a
I'Unesco, caractérise ainsi la situation:
« Brusquement, au cours des derniéres
deécennies, alors que s'épanouissait la
puissance technologique d'une civilisation
fondée sur les connaissances scientifi-
ques, le danger est apparu. Sur une pé-
riode trés courte de sa relativement
courte histoire, I'hnomme a si bien mal-
trisé la nature qu'il est en train de la
tuer »,

D'éminentes personnalités scientifiques
internationales dénoncent en termes vi-
goureux les crimes de I'nomme contre la
biosphére — la mince couche d'air, d'eau
et de terre ol sont réunies les conditions
nécessaires a la vie. « Partout les sociétés
semblent prétes a accepter la laideur
(et la destruction) pourvu que leurs ri-
chesses économiques augmentent... La
transformation de la nature en depotorr
symbgolise le cours actuel de la civilisa-
tion technologique ». L'idéal, du point de
vue scientifique, n'est d'ailleurs pas la
conservation a tout prix, mais I'utilisation
rationnelle de la biosphére, sans gaspil-
lage de ses ressources esthétiques et
economiques.

Les quatre derniers articles du numéro,
groupés sous le titre «L'homme contre
la nature », sont dus au professeur Frank
F. Darling, vice-président de I'Union in-
ternationale pour la conservation de la
nature et de ses ressources. L'auteur cite
de nombreux cas de dégradation du mi-
lieu naturel par I'homme: déboisement,
exploitation irrationnelle du sous-sol, dé-
versement de déchets dans les mers,
consommation excessive d'oxygéne (un
avion a réaction brlle 35 tonnes d'oxygene
pour traverser |'Atlantique), massacre des
rivieres et des lacs. — Que peut-on faire?
Il nous faut prendre « une nouvelle cons-
cience de nos destins» a I'échelle pla-
nétaire, pour tenter d’amélicrer la peni-
ble situation actuelle.
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Photographies de la couverture :

Deux images qui se rattachent a l'ar-
ticle « La chasse photographique » dans
ce présent numéro. A gauche, une Gi-
rafe dans la réserve Waza au Came-
roun, en février 1968. Appareil Hassel-
blad, lentille 250 mm, vitesse 1/500 et
ouverture f. 5.6. — A droite, un Hibou
des marais a Joliette, le 22 décembre
1961. Appareil Leica avec visoflex, bane
a soufflet et lentille 65 mm a monture
courte; vitesse 1/50, f. 22, flash électro-
nique. Photographies de Louis-Philippe
Coiteux, Montréal.
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Fig, 1 (en haut)

Au zo00, la recherche du détail -
donne habituellement de meil-

leurs résultats guune vue d’en-
semble, 11 faut aussi porter un
grand soin a larriére-plan, Une
cloture viendrait ici briser Tat-
trait de 'image. ;
Référence ; Eléphant au jardin
zoologique de Granby, septembre
1966; appareil Leica avec visoflex

et lentille 280 mm, vitesse 1/1000,

ouverture f. 11,
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Initiation
a la photographie
d'histoire naturelle

3 - La chasse photographique

(lere partie)

Introduction

A la suite de notre incursion
dans le domaine des plantes (voir
le 2e article, janvier 1969), il est
normal que nous tournions main-
tenant notre lentille vers le mon-
de animal. Aussi vaste et aussi di-
versifié que possible, l'amateur
photographe devra l'aborder avec
certains principes de base qui fe-
ront l'objet des deux prochains
articles.

Soit dit au début que le photo-
graphe animalier, le « chasseur
photographe » devra adopter dif-
férentes méthodes de travail sui-
vant la taille du gibier, I’habitat
et les saisons. Comme pour la
vraie chasse, la méthode de la
chasse a laffGt peut étre aussi
fructueuse que la chasse a la pis-
te ... Certains animaux, mammi-
féres ou oiseaux seront aussi pho-
togéniques en captivité (jardins
zoologiques, laboratoires) qu’en
pleine nature. Certains petits gi-
biers, certains insectes ne se lais-
seront «croquer » qu’en milieu
fidélement reconstitué.

Les techniques a employer pour
photographier un cerf, un che-
vreuil, ou une étoile de mer ne se-
ront donc pas les mémes. Dans un

LE

par Louis-P. Coiteux

premier article nous traiterons de
la photographie des animaux
ayant une taille égale ou supé-
rieure a celle d’'un petit oiseau,
qu’ils soient en captivité ou en
liberté. Un second article s’atta-
chera plus particulierement aux
techniques de la macrophotogra-
phie, c’est-a-dire de la photogra-
phie d’étres vivants dont la taille
est inférieure a deux ou trois pou-
ces de diameétre.

Nous n’avons pas l'intention de
traiter ici de toutes les techniques
possibles dans le domaine de la
chasse photographique. On con-
sultera avec profit les volumes ci-
tés dans la bibliographie qui ac-
compagne cet article. Il est ce-
pendant bon de savoir que cha-
que photographe prone ses pro-
pres méthodes et conseille son
propre équipement. Les seuls
points qui demeurent identiques,
ce sont les sujets recherchés.

L’auteur du texte et des photographies,
Louis-Philippe Coiteux, Lic. Ens. Sec.
(Biologie), est administrateur du Cen-
tre audio-visuel et chargé de cours au
Département des Sciences pédagogiques
de I’Université de Montréal.

JEUNE SCIENTIFIQUE, MARS 1969




Pour réussir dans ce domaine,
il faut posséder une bonne con-
naissance des moeurs des ani-
maux, une bonne capacité d’ob-
servation, un éveil constant et
une forte dose de patience. Tous
ces facteurs réunis et la chance
aidant . . ., vous pourrez réussir le
document rare, le document qui
réecompense pour tous les efforts
déployes.

Appareillage

Comme base de l’équipement,
nous utiliserons 1’appareil de type
reflex mono-objectif interchan-
geable. (Voir I'article précédent).
Nous le compléterons avec un té-
léobjectif dont la longueur focale
pourra varier suivant la taille de
I'animal et la distance a laquelle
on peut l'approcher sans crainte.
Normalement, il faut un téléob-
jectif de 300 a 400 mm pour rap-
procher convenablement des oi-
seaux de la taille d'un canard qui
se trouveraient a une portée de 30
a 40 pieds de distance. Pour le
plus gros gibier, un téléobjectif
de 180 mm sera suffisant, si 'ani-
mal n’est pas trop soupconneux.

L’accessoire le plus important a
apporter, c’est un bon trépied et
un déclencheur souple. On peut
les remplacer par un support d’é-
paule qui, une fois monté sur l'ap-
pareil, donne l'apparence d'un fu-
sil. Un tel assemblage porte le nom
de « fusil photographique ».

Fig. 2

« fusil
La crosse est de fabrication domestique.

Modéle de photographique ».
On peut trouver divers modeles chez
les revendeurs photographes a des prix
variant de $15. a $40. J'utilise person-
nellement le modele de marque
« Kilfitt Zoomar ».
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Pour la chasse a l'affut, une
« cache » sera de grande utiliteé.
On trouve de nombreux modeles
de caches dans les volumes cités
plus loin. Si l'on travaille sans
cache, l'appareil photographique

Fig. 3

A : télédéclencheur électro-magnéti-
que. Marque de fabrique « Schiansky,
Téléknips 601 », Prix: environ $12.00.
Peut se déclencher a une distance al-
lant jusqu'a 300 pieds au moyen de
deux piles électriques Pen light. A no-
tre avis, supérieur et plus versatile que
le modele suivant.

B : télédéclencheur pneumatique. Au
moyen d'un tube et d’une poire, il peut
actionner un appareil a une distance de
15 a 30 pieds environ. Marque de fabri-
que « Rowi»; prix: environ $9. a $16.
suivant la longueur du tube qui l'accom-
pagne,

Fig. 4 (en bas)

devra étre muni d'un déclencheur
a distance, (« télédéclencheur »),
soit pneumatique, soit électro-
magnetique. Cet accessoire per-
met d'actionner l'appareil a une
distance variant de 30 a 100
pieds.

Enfin, les heureux propriétai-
res d’appareils motorisés pour-
ront réaliser des séquences d'ani-
maux au galop ou d’oiseaux au
vol. Le moteur est aussi tres utile
pour réussir une serie d'images
avec commande a distance.
(Exemple: un oiseau donnant la
becquée aux oisillons).

La chasse a l‘affat

La chasse photographique a
l'affut se pratique un peu de la
méme facon que la chasse ordi-
naire. En premier lieu, il faut
bien connaitre les habitudes de
I’animal qu’on désire photogra-
phier. A I'endroit choisi pour opé-
rer, on installe une «cache» de
branchage ou de toile. Il est préfé-
rable, si on le peut, de s’installer
quelques jours a l'avance; les ani-
maux vont s’y habituer et n’y
porteront plus attention. On se
glisse ensuite discretement et on
s’installe confortablement dans la
cache... Un banc pliant est ne-
cessaire car l'attente est souvent

Une «cache » pour le chasseur photographe. En a, la charpente
métallique formée de tubes pour les murs et de broches rigides pour
le toit. En b, la charpente est recouverte d'une toile qui peut étre
dissimulée a l'aide d'une peinture de différentes teintes: verte,

jaune ou sable.
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longue et infructueuse. Un jour
cependant, vous réussirez une
photo qui fera oublier toutes ces
peines.

En examinant le terrain il vous
sera facile de trouver le meilleur
endroit pour installer une telle
cache : les petites mares isolées
fréquentées par des oiseaux aqua-
tiques, la proximité d'une hutte
de castors, l’entrée d'un terrier
habité, un nid de perdrix camou-
flé au pied d’un arbre, etc. Autant
de sites a découvrir et a exploi-
ter. On recommande également
de déposer de la nourriture en un
endroit précis pendant quelque
temps pour attirer des proies sou-
vent inattendues.

Si vous ne disposez pas d’une
cache, vous pouvez obtenir aussi
de bons résultats en utilisant un
télédéclencheur. La plupart des
oiseaux ne porteront pas atten-
tion & un appareil installé prés
de leur nid, si 'on a soin de le ca-
moufler un peu avec des herbes
ou des branches. Caché a environ
trente ou quarante pieds de 1l'en-
droit, le photographe surveille
alors le nid a l'aide d’une lunette.
Au moment propice, il actionne le
déclencheur. C’est ici qu'un mo-
teur sur l’appareil photographi-
que se révele d'une grande utilité;
le photographe peut obtenir une
série de clichés sans étre obligé
d’aller réarmer l'obturateur de
son appareil et éloigner ainsi 1’a-
nimal.

Fig. 5 (4 droite)

Cette séquence illustre 1'un des avan-
tages de l'appareil photographique mu-
ni d'un moteur. Prises a la vitesse de 3
images a la seconde, ces photographies
peuvent servir a une étude sur le vol de
la cigogne.

Référence : Cigognes, Mérida, Espa-
gne, en avril 1968; appareil Nikon avec
moteur, poignee Kilfitt Zoomar et ob-
jectif 250 mm, vitesse 1/1000, ouverture
f. 8 sur film Kodachrome X.
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La chasse a la piste

Lors d'un récent voyage au Ca-
meroun avec un groupe de photo-
graphes, nous disposions de deux
jours dans un parc-réserve. Com-
me le temps était limité et que la
saison séche était encore loin, les
guides nous conseillérent de pa-
trouiller le territoire a la poursui-
te des troupeaux dispersés autour
des nombreux points d’eau. En
saison seche, deux ou trois mares
seulement auraient été accessi-
bles au bétail; dans ce cas, une
attente dans une cache pres de
I'une de ces mares aurait été
beaucoup plus avantageuse. Nous
ne fiimes cependant pas décus; de
nombreux Damalisques, des Co-
bes de Buffon, des Antilopes che-
val, des Girafes et des Phacoche-
res repondirent a 1'appel. Mais le
trophee se faisait attendre... Ce
n'est qu'a la fin de la deuxieme
journée qu'un groupe de cinq ma-
gnifiques Eléphants passa a no-
tre portée... de lentille!

Meme si le gibier est ici plus
rare qu'en Afrique, nos foréts ca-
nadiennes comptent elles aussi
des bétes de choix. Qui n’a traver-
sé le parc des Laurentides sans
avoir eu la joie d’apercevoir au
moins un Orignal plongeant son
majestueux panache dans les
eaux d'un lac, a la recherche de
sa nourriture?

Pour ce genre de travail, nous
conseillons 1'usage du « fusil pho-
tographique » puisqu’il se mani-
pule facilement et rapidement. Il
ne faut cependant pas oublier
d'utiliser alors une pellicule tres
sensible afin de pouvoir photogra-
phier a une vitesse de 1/1 000e de
seconde, avec des ouvertures va-
riant entre f. 8 et f. 16.

La visite au jardin zoologique

Le jardin zoologique est un ter-
rain fertile pour le photographe
animalier qui ne peut se rendre
facilement dans la grande nature.
L’approche des sujets est simpli-
fiée, mais ces derniers demeurent
dans des décors artificiels, derrie-
re ces éternels grillages. Au pho-
tographe d’éliminer ces artifices
par tous les moyens a sa disposi-
tion. Pour les gros animaux, sauf
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Fig. 6

Ce cerf vivait dans un grand pare
avec plusieurs congénéres. Nourris re-
guliérement par le gardien, ces che-
vreuils venaient ponctuellement au meé-
me endroit; il s'agissait de s'installer
prés de l'appat et d’attendre. Le choix
de l'éclairage est aussi important : nous

tre-jour dia au soleil baissant.

Référence : Cerf de Virginie au parc
Le Portage, Chicoutimi, le 23 aott 1960;
appareil Leica avec visoflex et objectif
280 mm, vitesse 1/100, ouverture f, 16.

pour certains cas exceptionnels, il
est préfeérable de renoncer a les
photographier en  entier...,
mieux vaut un détail d'une téte
qui somnole, d'une gueule qui
baille béatement, d’'une queue qui
chasse l'ennui, qu'un ensemble
figé dans un milieu totalement
disparate.

Nous conseillons de limiter vo-
tre champ d’action & un ou deux
groupes d’animaux a chacune de
vos visites. Une chasse au hasard
a travers le jardin ne donnera
que peu de résultats. Observez at-
tentivement votre sujet afin d’en
connaitre les habitudes. Choisis-
sez ensuite le bon angle de prise
de vue, le bon éclairage, le mo-
ment désiré. Avec de la patience,
vous obtiendrez des gros plans de
tétes se détachant sur un fond
de ciel, ou sur un arriére-plan
flou et neutre.

D’autre part, il est plus facile
d’obtenir une vue d’ensemble et
meéme de groupe en travaillant
sur des petits sujets. En photo-
graphiant de haut vers le bas, les
animaux se détacheront mieux
sur un arriére-plan formé par le
sol ou le gazon. En somme, & mon
avis, il est important de viser a
exclure dans la composition tout
ce qui peut rappeler la captivité.

Comme conseils techniques, no-
tons que des téléobjectifs de diffé-
rentes focales permettent d’aller
chercher un deétail ou un plan
moyen. Un petit flash est un ou-
til précieux surtout pour éclaireir
les ombres et les contre-jours.
Pour faire disparaitre le grillage,
ou les barreaux, le photographe
peut approcher son appareil le
plus pres possible de la cage. .., a
moins qu’elle renferme des sin-
ges ou des ours! Retenez éga-
lement qu’il faut travailler avec
de grandes ouvertures pour obte-
nir des fonds flous. Enfin, si vous
désirez photographier en paix,
calmement, évitez les jours d’af-
fluence.

Conclusion

Le photographe animalier, le
chasseur d’images doit se rappe-
ler que la plupart des animaux
libres ou en captivite, sont meé-
fiants de nature. Il doit donc ga-
gner leur confiance, ou du moins
apprendre a les mieux connaitre.
Dans ce but, deux qualités sont
essentielles: la patience et le sens
de I'observation. C’est a ces seules
conditions que l'amateur pourra
fixer sur pellicule les scénes cou-
tumiéres et méme inhabituelles
de ce monde rempli de merveil-
leux.
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Fig. 7 (en bas)

Animal pris au piege. Photo réalisée
a 5 h 30 am. Ieci les circonstances nous
ont fait opter pour le gros plan. Le
flash était tenu par un compagnon, a
gauche de I'appareil, permettant un
éclairage latéral et un arriére-plan plus
sombre,

Référence : Lynx bai, Weedon, Qué.,
20 mars 1967; appareil Hasselblad avec
lentille 80 mm, vitesse 1/125, f. 16 et
flash électronique.
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En résumé

La chasse a l'affat :
— repérer les points de rencontre;
— utiliser une cache ou un télé-
déclencheur;
— user de patience.
La chasse a la piste :
— étre silencieux et aux aguets;
— utiliser un fusil photographique
muni d'une pellicule rapide.
Au z00:
— se limiter a un ou deux sujets par
visite et bien les observer;
— préférer les gros plans aux vues
d’ensemble;
— employer un trépied et des objec-
tifs de différentes focales;
— se tenir prét, ne prendre aucun
risque, éviter les jours de foire.
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Préludes aux futures stations orbitales,

3e partie.

L'Atelier orbital
SATURNE |

L’Atelier orbital Saturne I est
au centre d'un vaste programme
de conquete de l’espace mis en
branle par la NASA en 1966. Il
vise a utiliser au maximum le ma-
tériel couteux mis au point pour
I'opération Apollo, ainsi que les
techniques developpées par l'as-
tronautique durant les années 60.
En résumé, I’Atelier orbital Sa-
turne I est une station orbitale
d’envergure respectable.

Ce projet constitue la premie-
re phase de 'ambitieux program-
me des Applications Apollo desti-
né a élargir l'expeérience des vols
prolongés, a mener des observa-
tions astronomiques sur orbite, et
enfin, a mettre tous les phénome-
nes et les richesses de notre pla-
nete sous observation permanen-
te. Une étape plus lointaine du
programme projette 1’établisse-
ment sur la Lune de bases d’ex-
ploration semi-permanentes, pi-
vot d’un inventaire poussé des ri-
chesses naturelles et scientifiques
du continent lunaire.

Restrictions budgétaires
et idées nouvelles

L’acquisition d'une connaissan-
ce approfondie des effets des vols

par Jean-René Roy @H

de longue durée représente 1'un
des objectifs majeurs du program-
me des Applications Apollo. Des
vols habités d'une durée d'un an
sont prévus; l'achévement d'une
telle expérience s'avere nécessai-
re avant de s’aventurer dans des
expéditions interplanétaires, et
essentiel dans 1’élaboration des
concepts de futures stations orbi-
tales, véritables cités scientifiques
du cosmos.

L’observation astronomique du
Soleil se taille la part du lion dans
la phase initiale du programme
des Applications Apollo. L’opéra-
tion consiste en la construction
d’'un observatoire astronomique
solaire, baptisé Télescope du Mont
Anpollo par analogie aux noms tra-
ditionnels d'observatoires : Mont
Wilson, Mont Palomar, Mont Ha-
milton, etc. L’observatoire est
presque exclusivement consacré a
I’étude du Soleil dont le compor-
tement prend chaque jour une

L’auteur, Jean-René Roy, B. Péd., est
étudiant en physique, B. Sc. IV, a la Fa-
culté des Sciences de 1'Université de
Montréal.
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#2 ATELIER SATURNE T rampons sur le « plancher des
e vaches » ne seront pas des moin-
dres, est celui des possibilités d’ob-
servations météorologiques, et du
recensement des ressources natu-
relles de tout ordre qu’'un obser-
vatoire habité peut entreprendre.
Enfin, la phase d’exploration lu-
naire du programme des Applica-
tions Apollo prolongera jusqu’a 14
jours le séjour d’équipages sur la
Lune. Associée a un minutieux
travail d’observations a partir
d’orbite lunaire, cette gigantes-
que investigation déterminera a
quel point, il peut s’avérer scien-
tifiquement et économiquement
rentable de mener plus a fond
I’exploration de la Lune, et a quel
rythme elle doit étre menée.

De tous ces projets, seul 1’Ate-
lier Saturne a été mis en chan-
tier. Le principe fondamental du

R & tdtes multiples

Saturne IB servira de fusée porteuse pour les 5 lancements devant
conduire a la construction de I’Atelier orbital Saturne I, dans le cadre
du programme des Applications Apollo. Le second étage S-IVB de la
fusée sera converti en espace d’habitation et de laboratoire une fois
lorbite atteinte et les réservoirs éveniés. Le cliché nous montre le
véhicule Apollo/Saturne 202 quelques jours avant sa mise a feu en
aolt 1966. (Photo NASA-Marshall Space Flight Center).

importance plus précise dans 1’é-
conomie des pays, a cause des
liens étroits unissant notre pla-
nete a son étoile. De plus, ce pro-
jet sert de prototype pour les fu-
turs instruments de plus grandes
dimensions qui seront mis en or-
bite au-dela du rideau importun
de 'atmosphere.

Un éventail d’applications dont
les conséquences pour nous qui
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programme des Applications Apol-
lo est la réutilisation du mateériel
a d’autres fins que prévues a 1'ori-
gine et de facon répétée; ainsi,
I’Atelier Saturne I est monté au-
tour du second étage de la fusée
Saturne IB lorsque tout le carbu-
rant s’est trouvé consommeé par
la mise en orbite. De plus, le la-
boratoire sera utilisé par plu-
sieurs équipages qui s’y reléveront
a tour de role pendant une pério-
de s’échelonnant sur des mois.

Considerés hier comme rebuts,
les réservoirs de fusée deviennent
la matiére premiere
des stations orbitales

Dans sa premiere version, I’A-
telier Saturne I réutilise le second
étage de propulsion de la Satur-
ne IB, plus précisément celui dé-
nommeé S-IVB: soulignons gue cet
étage sert de 3e étage a la Satur-
ne 5 dans les vols vers la Lune; il
détient la manoeuvre importante
d’injecter le vaisseau Apollo en
direction de la Lune. Cet étage
fonetionne au moyen de la com-
bustion de I’hydrogéne liquide
avec l'oxygene liquide et fournit
une poussée de 205 000 livres.

On ameénage au sol I'immense
réservoir d’hydrogene liquide qui,
une fois vidé de son contenu, do-
tera les astronautes de vastes
quartiers de travail et d’habita-
tion. Le volume ainsi converti en
espace habitable atteint 10 000
pieds cubes, soit preés de 50 fois
plus que ce dont jouissent les as-
tronautes dans le module de com-
mande Apollo. Au coeur de cette
nouvelle politique de 1'astronauti-
que, un élément révolutionnaire :
alors que 1'étage épuisé d'une fu-
sée (mis en orbite simultanément
avec la charge utile), était consi-
déré comme un vulgaire déchet,
les mesures draconiennes appli-
quées face aux coupures budge-
taires 'ont transformé en pierre
angulaire de la technologie des
stations orbitales. Le dernier éta-
ge de la fusée devient linfra-
structure versatile, apte a remplir
de nombreux objectifs & un colt
relativement peu élevé. L’Atelier
Saturne est le HL.M. de l'espace.

148

Assemblage de l'atelier
orbital

Le déploiement intégral de I’'A-
telier Saturne I nécessite une opé-
ration de longue haleine couvrant
plusieurs mois. La station sera
progressivement assemblée a par-
tir de sections preéfabriquées, ap-
pelées modules. Le pivot de 1’Ate-
lier, autour duquel gravitent tous
les éléments, est 'adapteur a te-
tes multiples; c’est lui qui relie
tous les modules et sert entre au-
tres a ancrer le taxi Apollo.

Ce dernier a pour mission d’'as-
surer la navette entre la Terre et
I’Atelier. L’'adapteur peut noyau-
ter jusqu’a cing sections différen-
tes. Cette technique d’assembla-
ge sur orbite de modules variés
aprés rendez-vous fait bien res-
sortir le pourquoi de I'importan-
ce accordeée durant les anneées 60
au perfectionnement des rendez-
vous sur orbite et des activités
extra-véhiculaires.

Pour déployer en entier son
premier Atelier orbital, la NASA
prévoit cing lancements au
moyen de la fusée Saturne IB,
dont 3 seront des vols habités uti-
lisant le vaisseau Apollo; le pre-
mier étage de Saturne IB fournit
une poussée de 1644 000 livres :

1. Le premier lancement servira
a la mise en orbite de l'atelier
proprement dit, c’est-a-dire de 1'é-
tage modifié S-IVB. Cette section
sera surmontée d'un sas qui per-
mettra aux astronautes de com-
muniquer sans dépressurisation
de toute la station, aux modules
connexes. Enfin, ce premier en-
voi emportera aussi I'adapteur a
tetes multiples. La station voyage-
ra sur une orbite circulaire de
260 milles d’altitude.

2. Au lendemain de cette pre-
miére envolée, une seconde Satur-
ne IB s’élancera de la plateforme
34A au Cap Kennedy, mettant
ainsi en orbite un vaisseau Apol-
lo avec a son bord 3 astronautes.
Aussitot, ceux-ci prendront en
chasse 1’Atelier. Une fois le ren-
dez-vous achevé, suivra l’arrima-
ge a l'une des tétes de jonction
dont est muni 'adapteur. La pre-
miére tache des astronautes, une

fois a bord, consistera a faire le
ménage et déployer les nombreu-
ses pieces dissimulées dans les
parois de l'étage de la fuseée; le
réservoir devra éetre éventé de tout
résidu d’hydrogene liquide ayant
servi a la propulsion. A la fin d’'un
séjour de 28 jours, les astronau-
tes remiseront le tout pour un
entreposage de 4 mois.

3. Ce laps de temps écoulé, un
second trio revient prendre pos-
session de I’Atelier pour une du-
rée de 56 jours; cette fois-ci, un
membre d'équipage est un méde-
cin.

4. Le quatriéme lancement sur-
vient environ 6 mois apres 1'ex-
périence de 8 semaines de I’équi-
page no 2; il met en branle une
opération clef. Un vaisseau Apol-
lo est tout d’abord mis en orbite
avec trois hommes.

5. Le lendemain, les astronautes
rejoignent une version du module
d’excursion lunaire transformé
pour la circonstance en observa-
toire solaire; c’est le Télescope du
Mont Apollo. Cette section a été
lancée le jour méme par une cin-
quiéme fusée Saturne IB. Apres
avoir rattrapé 1'observatoire, le
vaisseau Apollo arraisonne le
nouvel arrivant. Et la chasse re-
prend; cette fois-ci le tandem
Apollo-Observatoire TMA s’atta-
que a une cible cruciale: I’Ate-
lier Saturne I toujours en orbite.
Lorsque rejointe, la station est
I’'objet de manoeuvres complexes
qui ont pour but d’insérer chaque
module a l'une des tétes de I'a-
dapteur.

L’assemblage terminé, les astro-
nautes occupent leur temps a
mettre au point et a opérer 1’ob-
servatoire solaire TMA afin d’é-
pier tous les signes de crises ou
d’activités solaires. A la suite d’un
séjour de deux mois, on rembar-
que a bord du taxi Apollo avec
une foule de documents photo-
graphiques précieux, et c’est le
retour. Auparavant, on a eu soin
de remiser I’Atelier pour réutili-
sation future.
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Esquisse de l'atelier

A la suite de ce bref apercu du
film montrant P’assemblage de
I’Atelier Saturne I, il serait inté-
ressant d’inspecter les composan-
tes de la station orbitale :

L‘étage S-1VB,
fondement de |‘opération :

Une fois l'orbite calculée at-
teinte, les réservoirs de 1’étage S-
IVB sont automatiquement éven-
tés des résidus possibles de car-
burants; bien entendu, les compo-
santes déja installées a bord n’in-
terféreront en aucune facon avec
’écoulement et le pompage du
carburant lors de la mise a feu
et du fonctionnement de la fusée.
Présentement, on travaille a la
transformation de 4 fusées Satur-
ne IB appelées a servir pour I’A-
telier lui-meéme; il s’agit entre au-
tres de perforer plus de 100 trous
dans le second étage afin d’y pou-
voir fixer éventuellement les
planchers, les cloisons, I’équipe-
ment et 'ameublement. L’étage
aura déja a son bord bien des
piéces lorsqu’il s’élévera de Cap
Kennedy en 1970. C’est un Ate-
lier en grande partie préfabriqué
qu’il s’agit d’assembler. Une écou-
tille aisement manoeuvrable rem-
place le traditionnel trou d’hom-
me au sommet du S-IVB et per-
met un acces facile au réservoir.

Comment est aménagé linté-
rieur de ce gigantesque réservoir?
Tout d’abord, un grillage en alu-
minium divise le réservoir en deux
planchers; chacun de ceux-ci se-
ra, une fois en orbite, subdivisé
en plusieurs compartiments par
les astronautes. De plus, l'exté-
rieur de 1'étage est recouvert d'un
mince bouclier protecteur fait
d’une feuille d’aluminium de 0.025
pouce d’épaisseur qui en orbite,
se soulévera a 5 pouces du corps
méme de S-IVB. Si mince soit-
elle une telle couverture amélio-
re de facon significative la sécu-
rité contre les poussiéres météo-
ritiques qui infestent 1'espace.

Un des planchers regroupera
deux dortoirs, un garde-manger
et une section pour rebuts. Si on
imagine 1’étage S-IVB en position
verticale, les « appartements » de
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I’équipage se situent sous le se-
cond plancher qui constituera le
laboratoire. Nous avons donc un
habitat confortable et spatieux.
Une climatisation perfectionnée
dotera l'équipage d'une atmos-
phere intérieure variable a volon-
té; les températures pourront os-
ciller entre 60 et 90° Fahrenheit
selon les réves plus ou moins cali-
forniens des astronautes. La mi-
cro-atmosphére de 1’Atelier cons-
tituée a partir d’'un mélange fa-
milier d’oxygene et d’azote, se
maintiendra a une pression de 5
a 6 livres par pouce carré, soit un
peu moins que la moitié de la
pression que nous supportons sur
terre.

I1 est intéressant de mesurer
les dimensions des compartiments
a lintérieur du S-IVB. Le dépar-
tement de nourriture et des dé-
chets occupe 30 pieds carrés
(pi?) de plancher; les deux dor-
toirs accaparent respectivement
67 et 70 pi®. Le laboratoire pro-
prement dit est aménagé sur une
surface de 181 pieds carrés, ce qui
se rapproche sans modestie d'une
grande piéce de maison. L’espace
restreint des capsules Mercury et
Gemini semble remonter a I’An-
tiquité; il n’y a pourtant pas dix
années écoulées, depuis ces dé-
buts difficiles ou l'astronaute
avait l'impression de s’insérer
dans une boite de sardines.

Orbitant & une altitude de 275 milles marins,

voici ’Atelier Saturne I,

station orbitale d'envergure moyenne prévue pour 1970. L’assemblage de la

station se déroulera ainsi :

1. lancement de l’étage S-IVB combiné au sas et a l'adapteur a jonctions

2.

3.
4.

multiples;

lancement du premier équipage dans le vaisseau Apollo: rendez-vous et ar-
rimage a I’Atelier; aménagiement de la station, séjour de 28 jours et retour;
seconde occupation de la station durant deux mois;

six mois plus tard, mise en orbite d'une 3e équipe d’astronautes dans le

taxi Apollo;

5. le lendemain, mise en orbite de 'observatoire solaire avec lequel les astro-

nautes opérent un rendez-vous

un arrimage pour ensuite rejoindre

I’Atelier Saturne I et s’y joindre définitivement.

Le cliché nous montre en plus des modules habituels, une section d’obser-

vation terrestre pointée vers la

Terre

autour de laquelle s'affairent deux

astronautes, Cet appareil serait consacré a l'inventaire des phénomenes en
météorologie, en océanographie, etc. (Photo NASA-Manned Spacecraft Center).
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Méme si la tache de procéder
a la pose des lumiéres et d’opérer
la liaison électrique des divers
modules reviendra aux astronau-
tes, tout le filage électrique aura
été entierement installé au sol.
Une barre traversera les quartiers
de l’équipage de part en part;
fixée le long de l'axe central du
S-IVB, elle permettra aux habi-
tants de I’Atelier de se déplacer
aisément dans la station. On ad-
joindra un dispositif expérimen-
tal pour remorquer les piéces a
partir de l'adapteur jusqu’'a l'in-
térieur du laboratoire. Plusieurs
rampes disposées aux endroits
stratégiques faciliteront le trafic
intérieur. L’étage S-IVB réunit
les quartiers d’habitation et de
travail de I’Atelier Saturne I.

Le sas:

Un sas dans son appellation
générale est un compartiment a
fermeture étanche par lequel se
fait le passage entre deux encein-
tes se trouvant a des pressions
différentes. Dans I’Atelier orbital
Saturne I, le sas est fixé au som-
met de 1’étage S-IVB, juste avant
I'adapteur. Il permet aux cosmo-
nautes de passer d'un module a
I'autre, de sortir dans l'espace
pour activité extra-véhiculaire
sans avoir a dépressuriser tous
les modules de I'’Atelier. Le sas
mis au point dans le cadre du pro-
gramme des Applications Apollo
a une longueur de 16 pieds et un
diametre de 65 pouces; il pese
9 100 livres. Enfin, il est doté d’une
écoutille du méme type que cel-
les qui équipaient la cabine Ge-
mini afin de permettre des sorties
promptes dans l'espace; deux as-
tronautes avec tout leur équipe-
ment de survie pour activité dans
le cosmos, pourront y prendre pla-
ce.

L'adapteur a tétes multiples :

Cet important dispositif, clef
de voute de 1’ensemble, est un cy-
lindre pressurisé joint au sas par
une section de transition. L’adap-
teur a plus de 17 pieds de lon-
gueur et mesure 12 pieds en son
diameétre maximum. Ses cing té-
tes de jonction permettent de
noyauter toutes les composantes
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de I’Atelier; I'une des tétes est dis-
posée axialement par rapport a
I’Atelier, et c’est celle utilisée pour
I’arrimage de l’astronef Apollo.
Les quatre autres tétes sont dis-
posées radialement a intervalles
de 90 degrés; I'une servira a amar-
rer l'observatoire solaire et les
trois autres sont envisagées a des
fins de transfert d’équipage et
pour des développements a venir.
L’adapteur servira de salle de ré-
ception, de garage, d'entrepot et
de salle d’expérimentation: ce sera
I’endroit a tout faire et ses 1 500
pieds cubes ne demeureront pas
inoccupés.

D’énormes panneaux solaires
fourniront 1'énergie électrique ali-
mentant la station orbitale. Néan-
moins, des piles chimiques con-
ventionnelles a oxygene et hydro-
gene alimenteront le vaisseau
Apollo et subviendront simultane-
ment aux besoins en eau.

Le
« télescope du Mont Apollo »

L’observatoire solaire est une
des piéces maitresses de I’Atelier
Saturne I. Construit a partir du
veéhicule lunaire qui dans la mis-
sion Apollo devra descendre sur
la Lune, il est une autre création
e cette métarmorphose du ma-
tériel concu a l'origine pour d’au-
tres fins. Les expériences concer-
neront l’astronomie et la physi-
que du Soleil; elles seront menées
au moyen d’une imposante bat-
terie de télescones et de détec-
teurs qui fusilleront constamment
le Soleil.

L’observatoire pése environ
31 000 livres dont 20 000 unique-
ment pour linstrumentation
scientifique. Trois gyroscopes de
400 livres se chargeront de main-
tenir les télescopes orientés avec
une grande precision; les roues
des gyroscopes ayant un diame-
tre de 22 pouces tourneront a une
vitesse de 8 000 tours par minute.

On cherchera a obtenir de nom-
breuses photographies dans tous
les domaines du spectre électro-
magnétique solaire afin d'étudier
le rayonnement solaire provenant
de la photosphere et de la cou-

ronne du Soleil. Précisons qu’'un
des trois astronautes sera un as-
tronome. Durant leur long séjour
de deux mois, ’équipage ne pas-
sera pas son temps les bras croi-
sés, attendant les explosions so-
laires. Une cinquantaine d’expé-
riences sont prévues pour les pre-
miers vols du programme des Ap-
plications Apollo; elles sont ex-
trémement variées et touchent
bien des domaines de l’astrono-
mie, de la technologie spatiale,
du génie, de la médecine, de la
biologie et de la physique; elles
vont de la respiration des pata-
tes a la cartographie des sources
galactiques de rayons X, en pas-
sant par 'étude du sommeil dans
I’'espace.

Les premiéres expériences sont
destineées a évaluer le comporte-
ment de I'équipage au travail du-
rant de longues durées de vol or-
bital. On espére tirer d'abondan-
tes données sur les facteurs qui
ameénent a considérer un habitat
comme confortable dans ’espace.
On prévoit tirer des résultats sur
ces inconnues que constituent la
mobilité, le transfert et le trafic
des outils, des appareils et des as-
tronautes dans une station aus-
si grande placée dans un champ
de pesanteur nulle; chacun devra
veiller a ne pas laisser aller ino-
pinément son marteau afin que
le confrére astronaute n’ait pas
a 'avaler en méme temps que son
« pudding » au raisin. Il est tout
de méme significatif que les hom-
mes de science prévoient s’atta-
cher beaucoup plus a 1’étude des
activités intra-véhiculaires qu'aux
sorties dans ’espace; on juge que
dans le cadre des besoins presents,
l'opération Gemini a accumule
suffisamment de données dans
ce domaine.

BIBLIOGRAPHIE : celle don-
née a la suite de l'article précé-
dent, numéro de février dernier,
a la page 139.
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L'histoire

Lorsque le ciel bas d’hiver pese sur le
moral et que les esprits chagrins en
quéte d'un rayon de soleil demandent
dans quelle région privilégiéce du Glo-
be ils seraient susceptibles de le trou-
ver, le météorclogiste peut leur répon-
dre, malicieusement : «non loin dici,
a six, sept, au maximum a dix kilo-
metres, a condition de les parcourir
verticalement ».

Car, a nos latitudes, la masse nuageu-
se, si dense et si sombre soit-elle, ne
dépasse pratiquement pas ces niveaux.
Au-dessus, le ciel est pur, dun bleu
plus profond que dans les pays les plus
favorisés par le climat.

Des GOUTTES et des COULEURS

Un nuage est un amas de gout-
telettes d’eau liquide ou de cris-
taux de glace en suspension dans
'air.
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Fig. 1. Cirrus et cumulus.

naturelle des

La dimension de ces éléments
microscopiques est comprise en-
tre 10 et 50 milliéemes de millime-
tres (ou microns) et leur nombre
est de 500 a 600 par em? ce qui
correspond, selon les nuages, a
une teneur en eau condensée de
0.3 gr a 5 gr par metre cube d’air
nuageux (qui, lui, pése environ
1300 grammes).

C’est peu de chose et, pourtant,
chacun de ces cumulus de beau
temps qui peuplent le ciel d'été
contient au total 2000 tonnes
d’eau; le cumulonimbus d’ora-
ge, grimpant jusqu’a 6000 ou
8 000 meétres, peut en contenir jus-
gu'a 300 000.

Il peut paraitre paradoxal que
de telles masses puissent flotter
sans nous tomber sur la téte.

1969

NUAGES

Cela tient & la petitesse des
gouttelettes car la chute de sphé-
rules de moins de 20 microns de
diametre n’est que de quelques
millimetres par seconde : quelque
dix metres a ’heure.

Le moindre courant aérien as-
cendant suffit a vaincre cette chu-
te et on sait que ce sont précise-
ment les courants ascendants qui
président a la formation et a l'en-
tretien des nuages. Quand ces
courants cessent ou qu'un mou-
vement descendant s’instaure, les
gouttelettes tombent plus ou

L'auteur, Roger Clausse, est Ingénieur
en chef a la Météorologie Nationale de
France et membre du Conseil de I'As-
sociation des Ecrivains scientifiques de
France. Les illustrations, fournies par
l'auteur, proviennent de la Météorolo-
gie Nationale de France.
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moins rapidement. Du fait de la
compression au cours de la tra-
versée de couches de plus en plus
denses, l'air s’échauffe, les gout-
telettes s’évaporent et le nuage
s’évanouit.

Ainsi disparaissent les cumulus
I'éte, le soir venu.

Ce qui est non moins surpre-
nant, c’est 'apparence compacte,
massive, de ces masses nuageu-
ses, constituées de gouttelettes
minuscules tres espacées en égard
a leurs dimensions: un nuage,
c’est avant tout de l'air humide,
mais limpide, dans lequel bai-
gnent quelques gouttelettes (ou
quelques cristaux).

Cette apparence est due a la
diffusion de la lumiére, celle-ci
étant renvoyée dans toutes les di-
rections par les gouttelettes, mal-
gré tout innombrables dés que
I'on a affaire a une masse nua-
geuse importante.

Lorsque le nuage est placé en-
tre le soleil et l'observateur, les
rayons lumineux sont d’autant
plus atténués pour nous que la
masse nuageuse est plus épaisse;
ils peuvent finalement étre tota-
lement absorbés et la base du
nuage nous parait alors noire.

Au contraire, lorsque la masse
nuageuse est directement éclai-
rée par le soleil, les gouttelettes
renvoient dans notre direction
une grande partie des rayons
gu’elles diffusent et le nuage nous
parait d'un blanc éclatant.

Mais il y a aussi des nuages co-
lorés : jaune orangé, roses ou rou-
ges, quand le soleil est bas sur
I’horizon. Il s’agit encore d'un
phénomene de diffusion a travers
la portion importante d’atmos-
phére que les rayons solaires, tres
obliques. sont alors obligés de tra-
verser. Si l'atmosphere est bru-
meuse et contient de nombreuses
gouttelettes d'eau, la diffusion
due a celles-ci ne fait que voiler
la lumiére : le ciel et les nuages
perdent de leur éclat; il prennent
une teinte laiteuse, plus grise. Si,
au contraire, l'air est sec mais
contient de nombreuses et infi-
mes poussieres, celles-ci diffusent
de facon intense mais sélective le
ravonnement de faible longueur
d’onde (violet, bleu), de sorte que
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seuls les rayons de la bande jau-
ne-orangeé, rouge poursuivent leur
chemin jusqu’a l'oeil de l'observa-
teur (et jusqu’au nuage qui nous
les réfléchit).

Des FORMES et des NIVEAUX

Dans tous les ciels du monde,
les nuages ont des formes et des
développements identiques, étant
entendu que les pays tropicaux
offrent une exubérance particu-
liere a leurs phénomenes natu-
rels, et qu’il en va de méme pour
leurs nuages. Pourtant, en une
région donnée, les sortes de nua-
ges paraissent innombrables : il
n’'y a pas deux nuages identiques.
Leur classification n’est donc pas
aisée et ce n’est qu’au début du
19e siécle que le naturaliste fran-
cais LAMARCK (1802), puis l'an-
glais LUCKE Howard (1803), for-
mulérent les principes de cette
mise en ordre des nuages.

On distingue finalement dix
genres de nuages, se subdivisant
en 14 especes et 9 variétés, per-
mettant aux météorologistes d’i-
maginer, aux seuls noms des nua-
ges qui sont présents dans le ciel,
le spectacle qu’ils auraient sur
place, aux diverses altitudes.

Laissons-leur ce privilége; mais
sans entrer dans le détail, il n’est
pas difficile de s’y retrouver dans
les dix genres et, finalement, an-
peler un nuage par son nom de
famille est a la portée de tous.

Chacun a remarqué que cer-
tains nuages se présentent sous
forme de voiles, de nappes, de cou-
ches plus ou moins continues.
Tous ces nuages ont un nom qui
comprend le vocable Stratus (qui
correspond, en latin, a l'idée de
couche).

D’autres nuages sont constitués
d’éléments de mémes dimensions
et sensiblement de méme forme,
organisés en lamelles. en galets,
en rouleaux plus ou moins join-
tifs. Leur nom se termine par le
suffixe Cumulus (qui correspond
a l'idée de tas).

Ces deux noms, Stratus et Cu-
mulus, sont complétés par trois
autres vocables gui correspondent
a d’autres caractéres de certains
nuages :

— Cirrus qui donne l'idée de fi-
laments et ce caractére fila-
menteux est celui des nuages
constitués de cristaux de gla-
ce, brillants, comme des grif-
fes crayonnées dans le bleu
du ciel; finalement, toute la
famille des nuages glacés des
hautes altitudes porte un nom
composé de cirrus (ou cirro).

— Altus qui correspond aux nua-
ges « élevés », bien qu’en réali-
té les nuages de glace du type
cirrus soient encore plus hauts

mais les nuages «alto...»
sont constitués de gouttelet-
tes.

— Nimbus (nimbus qui veut sim-
plement dire nuage), préfixe
ou suffixe qu'on a réservé aux
nuages les plus menacants,
ceux qui donnent de la pluie
ou de la neige, de la gréle, des
orages.

Et il ne reste plus qu’a marier
ces mots deux a deux (Cumulus,
stratus, cirrus, altus, nimbus)
pour trouver les noms des dix
genres de nuages, compte tenu
de leur forme et de leur niveau.

Au niveau le plus élevé : les nua-
ges glacés (cirrus) :
— isolés, griffes, filamenteux

les cirrus par excellence;

— en voile uniforme, terne, voi-
lant & peine le soleil : le cirro-
stratus,

— en éléments organisés, petits,
brillants comme des perles :
le cirrocumulus;

au niveau moyen (mais le plus éle-

vé pour des nuages de gouttelet-

tes) : Alto;

— en voile uniforme, un peu plus
épais que le cirrostratus, lais-
sant voir le soleil comme a tra-
vers un verre dépoli: altostra-
tus;

— en éléments organisés: galets,
lamelles : Ualtocumulus;

au niveau inférieur :

— en voile uniforme : gris, amor-
phe, uniforme : le stratus;
— en rouleaux, dalles, alignés,
souvent soudés, plus gros et
plus sombres que son homolo-
gue de 1’étage supérieur (l'al-
tocumulus) : c'est le strato-

cumulis.
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Fig. 2 (en haut). Cirrocumulus et cumulus, Fig. 3 (en haut). Altostratus et cumulus.

Fig. 4 (en haut). Cumulus et cumulus. Ces diverses
masses nuageuses sont constituées d’amas de gouttelettes
identiques, mais diversement éclairés.

Fig. 5 (en haut, a droite). Cumulus.

Fig. 6 (en bas, a gauche). Enclume de cumulonimbus dé-
passant les 10 000 m.

Fig. 7 (a droite).
Stratus masquant
le sommet de Ila
tour Eiffel.
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Les nuages développés du niveau
inférieur au niveau supeérieur :

— l'entassement type, bourgeon-
nant comme un chou-fleur, le
Cumulus;

— ¢'il devient trés menacant par-
ce que trés développé : c’est le
Cumulonimbus dont le som-
met est fait de eristaux de gla-
ce et prend une allure d’en-
clume brillante, au niveau
des cirrus. C’est le nuage d’a-
verse, d'orage, de gréle.

— Enfin, le nuage des longs jours
de pluie, bas comme un stra-
tus mais sombre parce que son
épaisseur est de plusieurs Kki-
lometres, couvrant des zones
de milliers de Kkilometres: le
nimbostratus.

Certes, pour paraitre plus sa-
vant, on peut ajouter le nom des
variétés et des espéces que quel-
ques connaissances en latin per-
mettront de reconnaitre : humi-
lis, si le cumulus n’est pas trés
développé; opacus, si 1'altostratus
ne laisse pas voir le soleil; cumu-
logenitus, si les éléments de l'al-
tocumulus se mettent a bourgeon-
ner, ete.

Simple curiosité pour le lecteur
oue nous avons entrainé jusque-
la.

Les ASSOCIATIONS
de NUAGES

Les nuages présentent deux ca-
ractéres assez généraux: ils
sont migrateurs, simplement par-
ce que les vents les entrai-
nent; ils ont aussi un aspect gré-
gaire, soit qu’ils se présentent
sous forme d’éléments plus ou
moins gros, associés en bancs
(voir les altocumulus, cirrocumu-
lus et autres de cette famille Cu-
mulus), soit que des genres tres
différents, eux-mémes associés en
de vastes ensembles, cheminent
de conserve.

Ceci s’explique parce que les
conditions atmosphériques (mou-
vement ascendant, rencontre de
masses d’air) qui président a la
formation des divers éléments,
couvrent de vastes régions. Dans
certains cas, les tourbillons ver-
ticaux qui prennent naissance
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provoquent des condensations
plus ou moins organisées et a plus
ou moins grande échelle et, ainsi,
se forment tantot des éléments
d'altocumulus au sommet des
tourbillons, tantét des «rues»
de cumulus.

Dans d’autres cas, c’est sur des
milliers de kilometres que des as-
cendances, lentes et continues ou
brutales, se produisent et 1’on ob-
serve sur toute cette région et se-
lon I’endroit ou l'on se trouve tel-
le ou telle sorte de nuage corres-
pondant a la phase des phénome-
nes.

Ces nuages d’ascendance «Ssy-
noptique » qui prennent naissan-
ce le long des surfaces de sépara-
tion des masses d’air d’origine et
de caractéristiques différentes,
sont associés en « Systémes nua-
geux », vastes ensembles compor-
tant la plupart des genres de nua-
ges, depuis les Cirrus, a l'avant,
qui se soudent en Cirrostratus;
ce voile ténu s’épaissit pour de-
venir Altostratus puis Nimbo-
stratus (qui donne la pluie). Cet-
te premiere partie constitue la
téte puis le corps du systéme nua-
geux.

Aprés une zone brumeuse (sec-
teur chaud) ou le stratus domine

Fig. 8. « Famille » de perturbations vue
par le satellite ESSA II. (Regue par le
Centre d’Etudes météorologiques spa-
tial de Lannion, France).

(mais qui ne se rencontre pas
dans tous les systémes nuageux),
on arrive dans la Traine, ou al-
ternent les Cumulonimbus (aver-
ses) et les éclaircies.

Sur le bord du systeme (mar-
ge), les cirrus peuvent étre ac-
compagnés ou suivis de cirrocu-
mulus, puis d’altocumulus, et les
nuages de traine suivent imme-
diatement, sans qu’on ait le corps
a traverser.

Fig. 9. Systéme nuageux. Abréviations: Ac, a‘ltoc.-umuluzi: As,
altostratus; Cb, cumulonimbus; Cu, cumulus; Ci, cirrus; Ce, cir-
rocumulus; Ns; nimbostratus; St, stratus.
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Cette description du passage
d’'un systéme nuageux typique a
volontairement évité toute des-
cription des états du ciel.

Le lecteur attentif — aidé si
besoin est des illustrations — au-
ra pu, cependant au seul nom des
nuages cités, se représenter les
divers « ciels » d'un systéme nua-
geux.

Le passage de tels ensembles
nuageux est accompagné d'une
série de phénomeénes qui s’expli-
quent par le remplacement, I'une
par l'autre, des masses d’air en
conflit.

Au passage de la téte, le vent
vient, souvent, du secteur sud a
sud-ouest. Le thermometre mon-
te et le baromeétre baisse.

Cela continue jusqu’a l'arrivée
de la pluie du corps; le vent tour-
ne alors a l'ouest; puis, dans la
traine, le vent tourne au nord-
ouest; la température baisse et
le barometre remonte.

Toutes ces modifications, ce bou-

leversement de l’atmospheére re-
coivent le nom de « perturba-
tion ».

A noter que, non seulement les
nuages se déplacent ensemble,
comme nous l'avons dit, mais que
les perturbations se suivent éga-
lement en « familles », réunies les
unes aux autres, la téte de sa sui-
vante réunie a la traine de son
ainée qui la précede. Les photo-
graphies prises par les satellites
montrent souvent de telles famil-
les qui se déplacent a travers I'At-
lantique.

Les NUAGES ISOLES et
les NUAGES SEDENTAIRES

Il v a aussi des nuages indivi-
dualistes et des nuages immobi-
les. Sans qu'ils précedent aucun
svsteme nuageux, des cirrus iso-
lés peuvent apparaitre dans Je
ciel. Parfois encore, quand l’air
n’est pas tres instable, seuls quel-
gues cumulus de beau temps peu
développés se forment ca et la.

Mais il est des nuages plus cu-
rieux : ainsi, ceux qui se forment
sous le vent des montagnes; c¢’est-
a-dire sur le versant des monta-
gnes opposé a celui d’ou vient le
vent.
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Il se forme alors, sur ce ver-
sant, des ondes provoquées par
I’obstacle que constitue la mon-
tagne, tout comme il se forme
des remous dans le fleuve au-
dela de la pile d'un pont. L’air
humide se condense dans les par-
ties élevées du mouvement ondu-
latoire, tandis que les gouttelet-
tes s’évaporent un peu plus loin
dans la partie descendante de
’'onde.

Le nuage qui prend ainsi nais-
sance se forme et s’évanouit cons-
tamment, mais comme 1'onde res-
te en place, les gouttelettes se
forment et s’évanouissent tou-
jours aux meémes endroits et 1’ob-
servateur peut croire qu’il s’agit
vraiment d’'un nuage stationnai-
re. Sa forme est caractérisque :
elle rappelle celle d’'une lentille
(géante). Ancré dans le vent,
ce nuage a recu le nom d’altocu-
mulus lenticulaire.

Quand les conditions de tem-
pérature et d’humidité des diver-
ses couches de 'atmospheére sont
alternées, les nuages lenticulai-
res peuvent se former a ces di-
vers niveaux, comme empilés les
uns au-dessus des autres.

Ce phénomene est souvent vi-
sible a 1Ile Amsterdam dans
l'océan Indien) ou les actions si-
multanées du relief de lile, des
contrastes de température, des
courants chauds subtropicaux et
des courants froids de I'antarcti-

que realisent les conditions requi-
ses. Les nuages dits « en pile d’as-
siette » se retrouvent aussi sur
les cotes du Groenland ou en Nou-
velle-Zélande.

Nous citerons encore ces échar-
pes qui semblent flotter au som-
met de certaines montagnes (c’est
souvent le cas au Matterhorn)
quand un vent assez fort et hu-
mide, montant a l’assaut de la
montagne, trouve au niveau du
sommet le niveau de sa conden-
sation.

NUAGES ARTIFICIELS

L’homme ne sait pas encore
bien faire disparaitre les nuages :
quelques Kkilogrammes d’iodure
d’argent ou de glace carbonique
déversés sur le sommet d'un pe-
tit cumulus peuvent, certes, faire
suffisamment grossir les goutte-
lettes et leur permettre de tom-
ber. Comme le phénomeéne est
trés restreint, les gouttelettes
n’arrivent pas a tomber jusqu’au
sol : elles s’évaporent avant et le
nuage disparait.

Si le nuage est plus important,
la pluie peut alors tomber (c’est
le procédé employé pour faire
de la pluie artificielle) mais, dans
ce cas-la, 'humidité de l’air nua-
geux permet au nuage de se re-
constituer et il ne faut pas es-
pérer pouvoir, par cette methode,
remplacer la pluie par le soleil.

Fig. 10 Un nuage lenticulaire « en pile d’assiettes s.
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Cependant, sans le vouloir,
I’homme fabrique des nuages.
Par la pollution des villes, il crée
des noyaux de condensation, res-
ponsables de bien des brouillards.

D’autre part, les avions a réac-
tion, laissent derriére eux un sil-
lon de balles blanches qui pré-
sente l'aspect d'un altocumulus.
La cause principale de cette trai-
née nuageuse réside dans la dé-

tente brutale des gaz d’échappe-
ment, lesquels contiennent de la
vapeur d’eau et d’innombrables
noyaux de condensation prove-
nant de la combustion.

On pensera, sans doute, que
cette action de I’homme sur les
nuages est assez mince. Mais ce
n'est 12 qu'un début. Demain,
c’est-a-dire dans 10 ans, 20 ans
peut-étre, nous pourrons mieux

maitriser la nature. Ce sera la un
progres certain puisqu’il permet-
tra de mieux coordonner les acti-
vités humaines tributaires du
temps.

Prévoir est bien; ordonner au
temps et prévenir ses méfaits se-
rait mieux. A condition, bien en-
tendu, que les hommes fassent,
le moment venu, bon usage de ces
nouveaux progres.

La voute étoilée au printemps

Celui qui contemple la volte
étoilée au crépuscule, en cette fin
de mars, a devant les yeux le ciel
le plus riche de 'année. A 1'Ouest,
sur le point de disparaitre dans
les lueurs du couchant, nous pou-
vons admirer la grande constella-
tion d’Orion, avec Rigel et Bétel-
geuse, encadrée de Sirius et d’Al-
débaran. Plus au Nord, on recon-
nait l’étoile jaune Capella, tou-
jours dans notre ciel, puis sur le
meéridien, Procyon et (Castor) et
Pollux. A ITEst, Régulus, déja
haut, est suivi d’Arcturus. L’Epi
émerge a 1'Est. et Véga au Nord-
Est. Finalement, Deneb, circum-
polaire sous nos latitudes comme
Capella, est sur le point de passer
au point Nord. Il ne manque en
somme que trois étoiles de pre-
miére grandeur : Altair, Antares
et Fomalhaut.

I1 fait bon chaque année de re-
voir ce ciel de printemps, mais
pour 1969 il sera encore embelli
par la présence de planetes, de
Vénus en premier lieu. La brillan-
te Etoile du Soir qui fait notre
admiration depuis I'automne der-
nier, en est & ses derniers jours,
apres avoir atteint son maximum
d’éclat (4,3 magnitude) le 3 mars.
Elle tombera littéralement sur le
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Soleil, d’ici le 8 avril, vu que les
deux astres se déplacent en sens
ooposés. La présence de Veénus
dans le ciel de printemps ne se
produit que deux fois dans son
cycle de 8 années. Le prochain
retour est celui de 1972, alors que
la planete sera encore plus ravis-
sante (rappel de 1964). La deuxie-
me planéte visible en ce moment
est Saturne, a quelques degrés au
Sud-Est de Vénus, qui I'éclipse
d’ailleurs par son éclat cent fois
plus élevé; la différence de ma-
gnitude entre les deux planétes
étant de cing.

La magnitude de Jupiter en ce
moment est de moins 2. Elle bril-
le dix fois moins que Vénus et
vingt fois plus que I'Epi et Régu-
lus, entre lesquelles elle se trou-
ve. C’est le troisiéme astre en sur-
plus dans notre ciel de printemps
de cette année. L’an prochain,
nous n’aurons plus Vénus; Satur-
ne sera encore la, ayant parcouru
presque tout le trajet qui le sépa-
re présentement des Pléiades,
tandis que Jupiter aura presque
atteint Antareés et se lévera long-
temps aprés la fin du crépuscule.

Notre carte représente la région
du ciel ou évolue Saturne en 1969.

par Paul-H. Nadeau

Nous avons ajouté les régions en-
vironnantes, en articulier le
Grand Carré de Pégase, afin de
mieux identifier les constellations
pauvres en étoiles brillantes, que
la planéte parcourra. Un trait in-
dique la position de la planéte, le
premier de chaque mois. Le point
vernal se situe, sur la carte, par
zéro degré de déclinaison et zéro
heure d’ascension droite. L’éclip-
tigue, ou marche du Soleil, pour-
rait étre une ligne entre ce point
et les Pléiades. Le Soleil est au
point vernal le 20 mars (a 14 heu-
res); il avance de quelque deux
heures d’ascension droite par
mois, de sorte que le 18 avril il
aura atteint Saturne. Sur cette
méme carte, nous aurions pu tra-
cer la marche de Vénus, puis-
qu’elle se trouve dans ses limites,
de janvier a juillet. Sa trajectoire
commencerait a 1'étoile Phi du
Verseau et se continuerait jus-
qu’a ’étoile Eta des Poissons. El-
le exécute alors sa boucle rétro-
grade de conjonction inférieure
avec le Soleil, ce qui I'améne jus-

L’auteur, Paul-H. Nadeau, astronome,
est directeur de 1'Observatoire de Qué-
bec et secrétaire de la Société d’Astro-
nomie de Québec. La carte a été des-
sinée par Marcel Alain de Québec.
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qu’'a l'étoile Delta des Poissons,
puis elle longe la trajectoire de
Saturne, pour finalement joindre
les Pléiades.

La correction a I'Annuaire-
Graphique (1) pour la ligne de
I’Echo II est de — 30 mn, au 24
janvier, et pour la ligne de Pagéos
de + 3 mn, au 31 janvier. Ceux
qui ont tracé les lignes des bran-
ches ascendantes et descendantes

FRAJECTOIRE

des orbites, a l'aide des instruc-
tions jointes au graphique, peu-
vent déterminer les périodes de
visibilité de ces deux satellites
artificiels visibles a l'oeil nu. Pa-
géos aura ses passages a la ver-
ticale a minuit, a la fin de mars,
et de plus en plus tét par la suite.
En mai, ces passages auront lieu
au crépuscule. Le satellite se trou-
ve alors sur sa branche ascendan-
te et sa direction est Sud-Nord.

APPARENTE DE SATURNE- 1969

IL’Echo II est visible a I'aurore, en
fin de mars, également sur sa
branche ascendante. Il rejoindra
Pagéos dans le crépuscule du soir,
au cours des deux premieres de-
cades de mai.

(1) On peut obtenir des exemplaires
de cet Annuaire-graphique 1969 en écri-
vant a l'Observatoire de Québec, 229
ouest, boul. Saint-Cyrille, Québec 6.
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A nos lecteurs :

« Phéromone » ou « phérormone » ?

Dans mon article paru dans la livrai-
son de février 1969 (pp. 122-124), j'ai
utilisé le terme phéromone. Jaimerais
attirer l'attention du lecteur sur l'or-
thographe de ce terme. D’aprés Pain
(1961), le mot phérormone serait préfé-
rable. Voici du reste ce qu'écrit cet au-
teur:

« En accord avee Butenandt et Lus-
cher (1959), (Karlson) créa celui de
phéromone. Cette nouvelle dénomina-
tion a été critiquée par Chauvin, comme
trés peu euphonique du moins en fran-
cais et incorrectement dérivée de son
origine grecque. Il a proposé d'employer
le mot phérormone, dérivé des mots
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phéro, je porte, je transporte, et hormao,
jlexcite ».

D’autre part, j'aimerais souligner que
dans le résumé de sa theéss, Pain écrit:
« Ce pouvoir d'attraction et d’'inhibi-
tion est dii a la présence d'une substan-
ce particuliére (phéromone ou phéror-
mone) ...» Le lecteur voudra donc
prendre note de ces deux appellations
possibles, se souvenant que phérormone
est cependant plus correct en francais.

Bernard J. R. Philogéne

Référence : PAIN, Janine. 1961. Sur
la phérormone des reines d'abeilles et
ses effets physiologiques. These. Facul-
té des Sciences de I'Université de Pa-
Iis.

1969

A cette note nous ajouterons a l'in-
tention de nos lecteurs, qu'une malheu-
reuse faute de typographie est passée
inapercue dans ce méme numéro de
février dernier. A la page 113, au der-
nier paragraphe de la colonne intitulée
« En lisant ce numéro », la linotype...
nous a fait défigurer le mot réflexions. ..
On voudra bien nous pardonner et cet-
te faute et d’autres qui, malgré nos
soins, échappent trop souvent a notre
attention.

La Rédaction.
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Trente mille planétes: les Astéroides

Trente mille planétes! Non, il ne
s‘agit ni d’exagération poétique, ni de
science-fiction, mais d’une estimation
d’ailleurs assez modeste du nombre de
planetes dans notre propre systéme so-
laire. Qutre les neuf grosses planétes
que chacun connait bien et dont plu-
sieurs sont visibles a l'oeil nu, des mil-
liers d'astres plus petits orbitent encore
autour du Soleil: ce sont les astéroides
ou petites planétes. C'est de ces minus-
cules planetes dont nous nous entre-
tiendrons ici.

Mais avant d’en venir aux petites pla-
nétes, retragons d'abord les étapes de
la découverte du systéme solaire. Le
ciel nocturne présente a l'oeil nu quel-
ques milliers d'étoiles, assez inégale-
ment réparties sur la voute céleste, et
que les anciens grouperent trés tét en
constellations, pour mieux les reconnai-
tre. Presque toutes ces étoiles semblent
fixes les unes par rapport aux autres:
les constellations ne changent ni de for-
me ni de position relative (du moins
durant la vie d'un astronome). Seule
une poignée d’étoiles excentriques se
balladent d'une constellation @ une au-
fre; les Grecs les nommeérent « astres
errants », ou planétes. Dans la cosmolo-
gie géocentrique perfectionnée par Pto-
lémée d'Alexandrie (vers AD 140) les
étoiles fixes étaient épinglées a linté-
rieur d'une énorme sphére de cristal
tournant autour de l'axe polaire de la
Terre, en son centre. Cette rotation
journaliére tenait compte de la rotation
apparente de la volte céleste. Entre la
Terre et les étoiles fixes les planetes
suivaient des orbites compliquées, cal-
culées de facon a reproduire leur mar-
che parmi les constellations. Le syste-
me géocentrique reconnaissait sept pla-
nétes : le Soleil, la Lune, Mercure, Vé-
nus, Mars, Jupiter et Saturne (Figure
1).
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Ce n'est qu’a la Renaissance (vers
1543), grace au moine polonais Coper-
nic qu'un modeéle du systéme solaire
beaucoup plus simple, et surtout plus
conforme a la réalité, remplaca celui de
Ptolémée. Chacun sait depuis que c’est
la Terre qui tourne autour du Soleil, et
que si nos sens semblent nous persuader
du contraire c'est que la Terre, en plus
de son mouvement orbital, tourne aus-
si sur elle-méme. Ne méritérent doréna-
vant le titre de planéte que les astres
en orbite autour du Soleil*. La Lune
se vit reléguée au rang de satellite de
la Terre, et le nombre de planéetes
réduit a six : Mercure, Vénus, la Terre,
Mars, Jupiter et Saturne (Figure 2).

Dans le monde chambardé par la ré-
volution copernicienne, les astronomes
continuérent a recueillir des données
sur le mouvement des astres, en parti-
culier des planetes, et se mirent a les
réinterpréter a la lumiére des théories
nouvelles. Kepler (1571-1630) synthétisa
ses propres observations du systéme so-
laire ainsi que celles de ses prédéces-
seurs en trois lois:

I —Les orbites des planétes sont
des ellipses, dont le Soleil oc-
cupe l'un des foyers.

II — La vitesse orbitale des planetes
est plus grande lorsque celles-
ci sont pres du Soleil.

III — Le carré de la période de révo-
lution T d'une planete est pro-
portionnel au cube de sa dis-
tance moyenne R du Soleil.

* Les cometes aussi tournent autour
du Soleil, mais la forte excentricité
de leurs orbites, leur apparence et
leur nature semi-gazeuse les placent

dans une catégorie a part.

LE

par Paul H. LeBlond

Cette derniére loi, publiée en 1619,
couta a Kepler seize ans de travail. Ces
trois lois, dans leur merveilleuse sim-
plicité, suscitérent de nombreux efforts
d’interprétation théorique. Ces efforts
furent couronnés de succés lorsque
Newton, a la fin du XVIIeme siécle, for-
mula sa théorie de la gravitation. On se
rendra compte de la portée du stimulus
provoqué par l'interprétation coperni-
cienne du systéme solaire en se rappe-
lant que Newton dat, pour expliquer les
lois de Kepler, clarifier et systématiser
les lois fondamentales de la mécanique
et inventer le calcul différentiel, outils
de base de toute la physique moderne.

Au début du siecle suivant, ’astrono-
me allemand Bode attira I'attention des
scientifiques sur une intéressante régula-
rité dans les éloignements des planétes
du Soleil. La loi de Bode (Tableau I)
suggeére la présence d’'une planéte entre
Mars et Jupiter. Kepler avait d’ailleurs
déja remarqué entre ces deux planeétes
un vide qui brisait la régularité de la
progression géométrique des écarts des
planétes du Soleil. Tout au long du
XVIIleme siécle on soupconna l'exis-
tence dans cet intervalle d’une planéte
trop petite pour étre visible a I'oeil nu.
Pourtant la lunette astronomique, mise
au point par Galilée en 1609, n'avait en-
core révélé aucune nouvelle planete.
Galilée avait découvert les anneaux de
Saturne ot quatre des satellites de Ju-
piter, mais le vide entre Mars et Jupiter
demeurait. Ce n’est qu'en 1781, et pres-
que par accident, que Herschel décou-
vrit la premiére nouvelle planéte trans-
Saturnienne : Uranus. Cette découverte

L'auteur du texte et des illustrations,
Paul H. LeBlond, Ph. D., est professeur
a PlInstitut d’Océanographie, Université
de la Colombie-Britannique, Vancouver.
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fit sensation : c'était la premiére exten-
sion du systéme solaire, et la distance
d'Uranus au Soleil satisfaisait la loi de
Bode. La confiance en celle-ci s’en trou-
va d’autant augmentée, et les astronomes
s2 remirent de plus belle a la recher-
che d'une planéte entre Mars et Jupiter.

La découverte des astéroides

Dans la nuit du premier janvier 1801
I'astronome italien Piazzi découvrit un
point lumineux qui ne figurait pas sur
les cartes du ciel. C'est de cette facon
que Herschel avait découvert Uranus, et
Piazzi garda l'astre nouveau sous obser-
vation durant quarante et un jours
avant de le perdre de vue. Les résultats
de ces observations permirent au grand
mathématicien allemand Gauss de cal-
culer l'orbite de cette nouvelle planete.
Céres, comme elle fut baptisée par son

découvreur, tournait autour du Soleil
a une distance moyenne de 2.77 U.A.

(U.A. = Unité astronomique; une unité
astronomique est la distance moyenne
de la Terre au Soleil : 149 500 000 km).
La loi de Bode se trouvait confirmée
une fois de plus et un vide inesthétique
disparaissait de la famille des planétes.

SATURNE |-—--ae__

JUPITER Fros—enasl
MARS

LE SOLEIL [~ = ~au_

VENUS

MERCURE |..._

LA LUNE [ S \

LA TERRE |

MARS

TABLEAU I

Distance R du Soleil Distance d'aprés

n en U.A, la loi de Bode

1 Mercure 0.4 0.4

2 Vénus 0.7 0.7

3 La Terre 1.0 1.0

4 Mars 155 1.6

5 . 2.8

6 Jupiter 02 5:2

7 Saturne 9.5 10.0

8 Uranus 19.2 19.6
Tableau I. La loi de Bode donne pour la distance R de la ni#me planéte du Soleil
la relation :

R = 04 + 03 (1 — §,,)2"2 UA.

ou §,; = 1 lorsque n — 1, et s'annule pour toutes les autres valeurs de n.

Cette régularité dans la distribution des écarts moyens des planétes du Soleil
fit soupconner l'existence des petites planétes bien longtemps avant leur décou-

verte,

Céres, invisible a I'oeil nu, semblait plu-
tot petite par rapport a ses voisines,
Mars et Jupiter, mais qu'importe, ’har-
monie était retrouvée,

Il ne fallut qu'un an pour la rompre.
Le 28 mars 1802 I’Allemand Obers an-
roncait la découverte d'une autre petite
planete, Pallas, & peu prés a la méme
distance moyenne du Soleil que Céres.

SATURNE

JUPITER = s

LA TERRE

\ VENUS

\ MERCURE

LE SOLEIL

Puis en 1804 Junon et en 1807 Vesta
vinrent s’ajouter au systéme solaire. Ou
I'on s'attendait a trouver une planéte il
y en avait maintenant quatre! Et, aprés
une accalmie de prés de quarante ans,
les découvertes recommencerent. La dé-
couvierte d'Astraea et de Hébé par
Hencke en 1845 encouragea les observa-
teurs a se remettre a la tache. Durant

S et
i@ X
.‘~ro"‘ \\ :

,\O\> Y :
: o) ‘

Fig. 1. Le systéme solaire: modéle géocentrique
de Ptolémée. Les planétes (y compris la Lune et le
Soleil) parcourent leurs orbites dans la direction

indiquée par les fleches.
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Fig. 2. Le systéme solaire : modéle héliocentrique
de Copernic. Les anneaux de Saturne et les quatre
satellites de Jupiter découverts par Galilée au dé-

but du XVIIe siécle se sont ajoutés aux astres con-
nus des anciens. Uranus ne vint se joindre a la fa-
mille planétaire qu'en 1781, les petites planétes a

partir de 1801,

Neptune en 1846 et Pluton en 1930.

Le dessin n'est pas a I'échelle et les distances rela-
tives des planétes au soleil ne sont pas respectées.
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les années qui suivirent, les découver-
tes de nouvelles planétes se succédérent
au rythme de plus d'une par année. On
en connaissait déja treize en 1850. Gra-
ce a l'assiduité et a la patience des ob-
servateurs le nombre d’astéroides (com-
me on se mit a appeler les petites plane-
tes) connus passa a 100 en 1868, a 200
en 1879 et a 300 en 1890.

L’avenement de la méthode photogra-
phique développée a Heidelberg par
Wolf en 1892, accéléra de nouveau le
rythme des découvertes. Jusqu’alors les
astéroides avaient été découverts en
serutant minutieusement les cartes cé-
lestes jusqu'a ce qu’on y rencontre un
point lumineux n'y figurant pas et
qu’'on pouvait voir par la suite changer
de position par rapport aux étoiles. La
méthode photographique consiste a
monter le télescope sur un mouvement
planétaire, annulant le mouvement de
rotation de la Terre, et a placer une pla-
que photographique au plan focal de
I'objectif. Aprés un temps de pos2 assez
long les planétes, en mouvement par
rapport aux étoiles fixes sur lesquelles
est pointée la lunette, laissent des tra-
ces lumineuses sur la plaque photogra-
phique. Les étoiles fixes restent des
points parfaits. On peut donc découvrir
en un clin d'oeil les astéroides par leur
signature photographique. Une seule
plague prise avec le téléscope de type
Schmidt de 122 em de l'observatoire du
Mont Palomar révéla 90 nouveaux asté-
roid=s. Une extrapolation a toute la
voute céleste nous meéne au chiffre de
trente mille. Les orbites de plus de
deux mille astéroides ont jusqu'ici été
calculées.

Les premiers astéroides furent bap-
tisés de noms pris au panthéon de la
mythologie gréco-romaine ; Céreés, Ves-
ta, Achille, Eros, Icare, Hermés... Les
premiers découvreurs ne firent en cela
que suivre la tradition établie avec les
grosses planétes. Au rythme ou les asté-
roides furent découverts, on en vint ce-
pendant bientét 4 manquer de dieux,
déesses, héros et demi-dieux. Les asté-
roides re¢urent des noms de pays: Bel-
gica, Liguria, Russia; de villes: Barce-
lona, Hamburga; d’hommes de science :
Newtonia; de vertus: Modestia, Veri-
tas; et de noms de femmes: Leatitia,
Maria, Rita. Enfin, soit par manque d’i-
magination, soit par esprit de canular
quelques astéroides se virent affublés de
noms farfelus: Tata, Dudu, Urhixidur.
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Il n’est pas facile de se rappeler de
tous ces noms. Aussi un numéro a-t-il
été attribué a tous les astéroides dont
I'orbite a été calculée. L'usage veut
qu’on fasse précéder le nom des petites
planétes par ce numéro dimmatricula-
tion: 1 Cérés, 2 Pallas, 170 Maria, 433
Eros, ...

Les orbites des petites planétes

C’est 1a leur caractéristique de beau-
coup la mieux connue. En grande ma-
jorité, les orbites des petites planétes
sont semblables a celles des grosses pla-
nétes. Elles tournent toutes dans le mé-
me sens autour du Soleil, & pesu pres
dans le méme plan que les grosses pla-
netes, et leurs orbites sont d’assez fai-
ble excentricité, c'est-a-dire presque cir-
culaires. La plupart des astéroides sont
concentrés en bandes entre 2.5 et 3.7
U.A. du Soleil. Ce sont toutefois les ex-
ceptions a la régle qui présentent le
plus d’intérét. Plusieurs astéroides ont
des orbites trés excentriques (Figure
3), recoupant les orbites des planétes
intérieures a Jupiter ou méme les ame-

nant au-dela de Saturne. Ainsi Icare, au
périhelie (le point de lorbite le plus
rapproché du Solzil) est plus prés du
Soleil que Mercure et n’a qu’une pério-
de de 1.1 an, alors que la majorité des
astéroides ont des périodes de 4 a 7 ans.
Hermes est déja passé a moins de
800 000 km de la Terre, soit plus preés
que tout autre astre a part la Lune. Ni
Hermes ni Icare ne se sont encore vus
attribuer de numéros: leurs orbites
n'‘ont pas été établies de facon asszz
précis2. Par contre, 944 Hidalgo suit
une orbite excentrique qui l'ameéne jus-
qu’'aux environs de Saturne.

Un nouvel astéroide ne se voit attri-
buer un numéro que lorsque son orbitz
a été calculée avec certitude et qu'on
s'est assuré qu'il ne s'agit pas d'un as-
téroide déja connu, Etant donné les for-
tes perturbations orbitales dues a lin-
fluence gravitationnelle des grosses pla-
netes, il est difficile de calculer des or-
bites valides pour plus de quelques an-
nées. Les orbites sont donc recalculées
d’aprés observations et un catalogue an-
nuel de données orbitales (éphémeéri-
des) permet de garder a vue les astéroi-

Fig. 3. Orbites de quelques petites planetes. Le trait tiré sous le nom de
chacune des petites planétes va du point ou elle est le plus rapprochée du
Soleil (périhélie) a celui d'ou elle en est le plus éloignée (aphélie). Le
trait est, de plus, tiré a un angle qui est celui que le plan de l'orbite de la
petite planéte fait avec celui de l'orbite de la Terre (l’écliptique).

Les distances sont en unités astronomiques, U.A. (1 U.A. = distance moy-
enne de la Terre au Soleil — 149500000 km). L’écartement vertical des
orbites de l'axe des distances est sans importance : la présentation serait
par trop encombrée si toutes les orbites étaient reportées sur le plan de

I'écliptique.
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troyens

N

troyens

Fig. 4. Position des astéroides troyens par
port a Jupiter,

des déja connus. Deux centres de re-
cherche se partagent ce travail plutét
ingrat : I'Institut d’Astronomie Théori-
que de Leningrad, et le Centre pour les
Petites Planétes, a4 Cincinnati, auquel
coopérent des astronomes de plusieurs
pays.

T Jupiter

rap-

dés 1866 qu'on ne trouvait pas d’astéroi-
des possédant des périodes en rapports
simples avec celles de Jupiter. (Figure
5). Un astéroide en orbite autour du So-
leil avec une période égale a la moitié
de celle de Jupiter par exemple se re-
trouvera chaque année jovienne (11.86
années terrestres) dans la méme posi-
tion par rapport a I'énorme planéte.
L’influence gravitationnelle de Jupiter
sur l'astéroide se répétera done toutes les
11.86 années et son effectif cumulatif
en viendra bientét a changer l'orbite de
cette petite planete. On voit donc que
les déplacements orbitaux dus a l'action
perturbatrice de Jupiter croitront d'au-
tant plus rapidement que les passages
de l'astéroide aux environs de Jupiter
seront plus fréquents. Un astéroide dont
la période est N/M celle de Jupiter (ou
N et M sont des entiers) se retrouvera
foutes les N années joviennes dans la
méme position par rapport a Jupiter.
L'effet des perturbations joviennes sur
I'orbite de l'astéroide croitra plus vite
lorsque N est petit, c'est-a-dire pour
des rapports simples. A ces vides dans
la distribution des périodes correspon-
dent, d’aprés la troisiéeme loi de Kepler,
des vides dans la distribution des éloi-
gnements moyens du Soleil. Comme le
montre la Figure 5, les orbites des asté-
roides sont distribuées en bandes entre
Mars et Jupiter.

De toutes les grosses planetes, c'est
Jupiter, la plus grosse de toutes, qui par

sa proximité et sa masse énorme influe Fig. 5. Distribution des astéroides dans le voisinage de Jupiter. Les vides
le plus sur les orbites des petites plane- de Kirkwood sont les minima dans le nombre d’astéroides aux périodes en

tes. Cette influence se manifeste sur-
tout de deux facons. La mécanique cé-
leste, basée sur les lois de la gravitation
de Newton, prédit qu’en deux points sur
I'orbite d'une planéte les forces centri-
fuges et d'attraction s'annulent et que
des objets peuvent y demeurer en équi-
libre stable. Ces deux points, les points ;
de Lagrange, sont 1I'un 60° en avant de
la planéte, 'autre 60° derriere (Figure
4). Une vingtaine d’astéroides ont jus-
qu'ici été découverts sur l'orbite de Ju-
piter, a 52 U.A. aux environs des
points de Lagrange. Ce sont les troyens,
aux noms homériques. 588 Achille, par
exemple, précéde Jupiter de 60°, alors
que 617 Patrocle suit, 60° derriére Jupi-
ter, a peu pres sur la méme orbite. Ces
astéroides ont été attrapés par Jupiter
et lui servent d’avant et d’arriére-garde.

NOMBRE D'ASTEROIDES

rapports simples avec celle de Jupiter,

FRACTION DE LA PERIODE DE JUPITER

.!,5

L’influence de Jupiter est aussi évi-

dente dans les vides de Kirkwood. L’as-
tronome ameéricain Kirkwood remarqua

RlV.A)
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Dimensions des petites planétes

On ne posséde des données précises que
sur les dimensions des quatre plus gros
astéroides (Tableau II). Tous les au-
tres ont probablement moins d= 200 km
de diamétre et ne sont visibles, méms
a l'aide de puissants télescopes, que
comme des points lumineux, sans dia-
metre apparent. En supposant que leur
albedo (pouvoir réfléchissant) est com-
parable a celui calculé pour les quatre
gros astéroides, on peut quand méme
estimer le diameétre des astéroides plus
petits d’aprés lsur éclat apparent et
leur distance de la Terre. Dz tels cal-
culs portent a croire que environ 200
astéroides ont un diamétre supérieur a
50 km et que la grande majorité des
petits astéroides n'ont que quelques Kki-
lométres de diamétre. D’aprés les meé-
mes calculs on estime que les plus pe-
tits astéroides photographiés a l'aide du
Schmidt de 122 em de 1'observatoire du
Mont Palomar n’auraient qu'un ou deux
kilométres de diameétre. Sur la plupart
des astéroides un astronaute de demain
pourra donc, comme le Petit Prince, ad-
mirer le coucher de Soleil aussi sou-
vent qu'il le voudra, simplement en re-
culant sa chaise. Le nombre d’astéroi-
des augmente a mesure que leur gros-
seur diminue, pour finalement rejoin-
dre les millions de météorites dissémi-
nés dans le systéme solaire.

Certains astéroides sont d’éclat varia-
ble, ce qui semble indiquer une forme
irréguliére ou un albedo non-uniforme.
Lors de son passage a moins de 23 mil-
lions de kilomeétres de la Terre en 1931,
on put s’‘apercevoir que 433 Eros avait
un peu la forme d'un haltére, semblable,
au télescope, a une étoile double non-
résolue. Il n'est pas surprenant que de

TABLEAU 1II

Dimensions des petites planétes

Dimensions comparées des quatre plus
grosses « petites planeétes », de la Lune,
la Terre et Mars, et de quelques distan-
ces terrestres.

diamétre
Céres 770 km
Pallas 490 km
Junon 190 km
Vesta 390 km
La Lune 3473 km
Mars 6900 km
La Terre 12600 km
Paris-Marseille 650 km
Montréal-Toronto 500 km
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si petits astres soient de forme irrégu-
liere. Un calcul assez simple montre
que la pression interne due au poids de
la matieére formant 'astéroide ne suffi-
rait a déformer les couches intérieures
vers la forme sphérique qu’a partir
d'un diameéfre d'environ 150 km. Seuls
les plus gros astéroides ssraient proba-
blement sphériques, ou a peu prés.

La composition des astéroides

On ne sait encore de quoi sont faites
les petites planetes. Selon certains leur
composition s2rait semblable a celle
des fragments de météorites qui nous
tombent dessus de temps a autre. Il ne
s'agit la encore que d'une hypothése.
Des mesures de la polarisation de la
lumiére réfléchie par Vesta ainsi que la
valeur plutot élevée de l'albedo de cet-
te planeéte laissent croire qu’elle est re-
couverte d'une couche de poussiére. On
n'en sait guére plus long.

L'origine des astéroides

Trois hypotheses ont jusqu'ici été
avancees pour expliquer l'origine des
astéroides. Selon l'ure il s’agirait 1a des
fragments d'une plus grosse planéte
originellement en orbite entre Mars et
Jupiter, Il est difficile d’expliquer pour-
quoi elle se serait désintégrée. De plus,
on n'estime la masse totale de tous les
astéroides qu’a un millieme de celle de
la Terre: la supposée planete-mere au-
rait donc déja été anormalement petite
par rapport a ses voisines. Une autre
theorie prétend que les astéroides sont
des fragments de matiére qui ne sz se-
raient pas agglomérés en une seule pla-
néte lors de la formation du systéme so-
laire. La plupart de ces fragments au-
raient soit contribué a la formation des
planétes voisines, soit été victimes de
collisions avec les autres planétes du
systeme solaire, ou ils auraient laissé
des crateres d'impact, comme on en
voit sur la Lune et sur la Terre. Une
troisieme théorie voudrait que les asté-
roides soient d’anciens noyaux de come-
tes, depuis longtemps privés de leur en-
veloppe gazeuse, et retenus a l'intérieur
du systéme solaire pour avoir frélé une
planéte de trop prés. Aucune évidence
ne permet pourtant de choisir de facon
concluante entre 1'une ou l'autre de ces
théories.

Y a-t-il quelque possibilité quun de
cas astéroides aux orbites excentriques
finisse par nous tomber sur la téte?

Rien a redouter du coté des quelque
2000 astéroides dont les orbites sont
connues. Mais il y a les autres, les mil-
liers d’autres de diameétre inférieur a
un ou deux kilomeétres. On pourrait croi-
re que la petitesse de ces astéroides par
rapport a la Terre rende d’éventuelles
collisions tout a fait insignifiantes. Par
rapport a la Terre entiére, comme pla-
nete, c’est trés juste. Mais Ies résultats
locaux, au point d'impact, peuvent étre
cataclysmiques. On attribue la forma-
tion du « Meteor Crater », en Arizona,
excavation de plus d'un kilomeétre de
diametre et de 200 meétres de profon-
deur, a l'impact d'un bolide dont la
masse aurait été de l'ordre de 10!! ton-
nes, et le diametre d’a peu prés un kilo-
metre. Il se serait done agi d'un astéroi-
de de grosseur presque égale a celle de
ceux que l'on tient aujourd’hui sous ob-
servation. Nombre d’autres cratéres
d’impact sont facilement reconnaissa-
bles et les géologues ont découvert ces
derniéres années des cratéres fossiles,
rendus presque meéconnaissables au
cours des ages par l'érosion et les dé-
formations tectoniques. On estime pré-
sentement que la possibilité d'uns col-
lision avec une météorite de dimensions
comparables a celle a laquelle on doit
le Meteor Crater est d'environ d'une
par million d’années. Mais cette proba-
bilité est-elle aussi valide pour l'avenir?
La pluie de météorites qui ont au cours
des ages variolé la face de la Lune et
laissé leurs traces sur la Terre a-t-elle
en partie épuisé le réservoir de petits
astéroides aux orbites instables et ex-
centriques? Une étude plus approfon-
die des mouvements et de la distribu-
tion des astéroides permettra peut-étre
de répondre a cette question.
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Fig. 1.

Champ de céréales infesté d’une plante in-
Brassica Kaber
(DC.) L.C. Wheeler (Cruciféres). Les plan-
tes introduites sont souvent trés agressives
et deviennent nuisibles par la compétition
qu’elles font aux plantes cultivées. La fa-
mille des Cruciféres fournit un fort contin-
gent de plantes introduites parfois trés en-

troduite: la moutarde

nuyeuses.

Les plantes introduites du Québec

1-Liste des espéces

Nous nous proposons, dans une
série d’articles, de vous présenter
une étude des principales plantes
introduites de la province de Qué-
bec, étude en grande partie basée
sur un travail récemment publié
dans Le Naturaliste canadien par
l'auteur sénior (Rousseau, 1968).

La premiere question qui se po-
se est celle-ci: quelles plantes con-
sidérons-nous comme introdui-
tes? Ce sont toutes celles qui sont
arrivées, d’'une facon ou d’une au-
tre, de 'extérieur de la province et
qui y croissent maintenant de fa-
con spontanée sans l'aide de
I’homme. Nous excluons les plan-
tes cultivées qui ne s'échappent
pas de culture ou ne s’établissent
que difficilement par elles-mémes,
car elles ne sont par le fait méme,
ni indigénes, ni naturalisées et ne
font pas vraiment partie de la flo-
re québécoise. Nous classons par-
mi les indigénes les quelques plan-
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tes apportées par les Indiens de
parties plus meéridionales de 1’A-
meérique pour leurs qualités culi-
naires ou meédicinales, comme le
Podophylle pelté, 'Ail du Canada,
ete.

Il faut remarquer que nom-
bre de plantes peuvent paraitre
introduites parce qu’elles sont des
mauvaises herbes trés communes
abondamment répandues a la fa-
veur du déboisement, mais cepen-
dant indigenes; c'est le cas de
plantes comme 1’Achillée Mille-
feuille, 1’Asclépiade, 1’Epilobe a
feuilles étroites, 1'Onagre bisan-
nuelle, ete.

Plusieurs plantes encore sont
indigénes dans une région res-
treinte du Québec (surtout le sud
et le sud-ouest) et introduites
dans de vastes territoires plus sep-
tentrionaux: Acalypha rhomboi-
dea, Adlumia fungosa, Andropo-
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gon scoparius, Beckmannia Syzi-
gachne, Bulbostylis capillaris,
Chamaesaracha grandiflora, les
souchets Cyperus esculentus et C.
strigosus, Eragrostis pectinacea,
Euphorbia vermiculata, Festuca
ovina var. brevifolia, Panicum ca-
pillare, Linum perenne var. Le-
wisii, Polygonella articulata, Po-
tentilla arguta, Silene antirrhina
et Spirodela polyrhiza. A 1'oppose,
Alchemilla vulgaris (complexe),
Cerastium arvense, Festuca ovina
et Potentilla fruticosa sont indi-
génes au nord du 50° lat. N. et in-
troduites plus au sud. Par ailleurs

Les deux auteurs sont a la Faculté
d’Agriculture de I'Université Laval, a
Québec; Camille Rousseau, biologiste-
agronome, est étudiant-gradué et Lionel
Cing-Mars, agronome, est professeur de
botanique et conservateur de 1'Herbier
Louis-Marie. Les deux photographies
sont de L. Dubé, La Pocatiere.
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Atriplex patula (incluant la var.
hastata) et Rumex maritimus
sont indigénes en milieux salins
ou maritimes et introduits en
d'autres habitats.

Par ce qui précede, on com-
prend facilement que les botanis-
tes varient souvent d’opinion sur
le statut de bon nombre de plan-
tes et les classeront tantot comme
indigenes, tantot comme introdui-
tes naturalisées, tantot comme
cultivées seulement. Si la plupart
des plantes se rangent facilement
dans un groupe ou dans l'autre,
quelques-unes sont vraiment diffi-
ciles a classifier. Nous avons éta-
bli la liste des plantes introduites
incluse dans ce travail le plus ju-
dicieusement possible, suivant no-
tre expérience et au meilleur de
notre connaissance. Pour ce faire,
l'auteur sénior a consulté le
Gray’s Manual of Botany de Fer-
nald (1950), les travaux sur les
plantes cultivees de Bailey (1943,
1961), une liste inédite de plantes
du Québec compilée par l'auteur
junior, et ’'Enumeération des plan-
tes du Canada de Boivin (1966 et
1967); il a eu aussi acces a tout
le matériel accumulé par ce der-
nier pour la preparation de son
Enumération, surtout aux feuilles
d’herbier d’especes adventices tres
rares pour le Québec et disnersées
dans divers Herbiers du Canada
et de l'extérieur. Nous ne rappor-
tons que les plantes supportées
par des spécimens authentigues.
Dans le but de faire une étude
plus aporofondie des 220 plantes
introduites les plus importantes
ou intéressantes indiquées par
numeros et dont nous traiterons
dans des chapitres subséquents,
I’auteur sénior a consulté les her-
biers suivants: Herbier Louis-
Marie, Faculté d’Agriculture,
Université Laval (QFA), Herbier
Marie-Victorin, Université de
Montréal (MT), Herbier du Mi-
nistére fédéral de 1'Agriculture,
Ottawa (DAQO), Herbier du Musée
National, Ottawa (CAN). Herbier
de 1’Université McGill, Montréal
(MTMG). Herbier du Ministere
provincial de I’Agriculture, Qué-
bec (QUE), Herbier de la Faculté
des Sciences, Université Laval
(QFS), Herbier du Musée de la
Province de Québec (QMP), Her-
bier de la Faculté de Foresterie et
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de Geéodésie, Université Laval,
Herbier personnel de l'auteur ju-
nior, Herbier personnel de Jean
Brisson, étudiant a la Faculté
d’Agriculture, Université Laval. Il
a de plus examiné des spécimens
empruntés des Herbiers de 1'Uni-
versité Harvard (GH), de 1I'Uni-
versité Queen’s de Kingston (QK)
et du Jardin Botanique de Kew
(K), Grande-Bretagne.

Nous donnons maintenant la
liste des plantes introduites au
Québec. Nous suivons l'ordre des
familles de Fernald (1950), mais
I'ordre alphabétique pour les gen-
res et les especes. Les noms des
plantes les plus importantes sont
précédés d’'un numero correspon-
dant a celui qui accompagne les
commentaires et la carte de dis-
tribution propres a chaque espece
et déja publiés dans un travail
précédent auquel nous prions le
lecteur de référer pour plus de dé-
tails (C. Rousseau, 1968). Chaque
nom est suivi de deux lettres; Ila
premieére représente le lieu d’origi-
ne et la seconde donne la raison
de lintroduction de l’entité men-
tionnée, Voici les symboles utilisés
et leur signification:

Fig. 2.

Liew d'origine: A — Asie, E —
Eurasie, T — Ameérique tropicale,
U — Etats-Unis, au sud des latitu-
des du Québec, W — Ouest de I’'A-
meérique du Nord.

Mode d’introduction: C — Plan-
te condimentaire, F — Plante
fourragere, G — Plante de gazon,

I — Plante industrielle, M
Plante meédicinale, N — Plante
servant a l'alimentation, O —

Plante ornementale, X — Plante
adventice.
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Le Lilium tigrinum L. ou Lis tigré fut introduit pour la cul-
ture ornementale et est devenu tellement rustique qu’on en
trouve trés souvent des colonies spontanées en dehors de nos
jardins.
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Liste des plantes
introduites au Quéhec

Note: Nous ne donnons pas les noms
francais de toutes les plantes énumérées
dans cette liste; beaucoup de ces plantes
en effet ne sont pas assez connues et
n'ont pas de nom francais désigné ou en
ont un qui n’est qu'une traduction lit-
térale du nom latin. Nous donnons les
noms francais, soit des genres, soit meé-
me des espéces de plantes déja connues
dans le Québec et possédant un nom
francais caractéristique.

SPARGANIACEES

Sparganium glomeratum Laestad.
(E, X).

ZOSTERACEES (Naiadacées)

Potamogeton crispus L. (E, X).
BUTOMACEES
1. Buton.as uwmbellatus L. (E, X)

Butome. Jone fleuri.

HYDROCHARITACEES

Hydrocharis Morsus-Ranae L.
(E, échappée d’aquarium).

GRAMINEES

Agropyron cristatum
(E, X).

2. Agropyron repens (L.) Beauv.
(E, X)Chiendent,
Agrostis alba L. (E, X).
Agrostis canina L. (E, X).
Agrostis tenwis L. (E, X).
Alopecurus geniculatus L. (E, X).
Alopecurus pratensis L. (E, F)
Vulpin.
Anthoxanthum odoratum L. (E, F)
Flouve. Foin d'odeur.

(L.) Gaertn.

Arrhenatherum elatius (L.) Mert.
& Koch (E, F).
3. Avena fatua L. (E, X)

Folle Avoine.

4, Avena pubescens Huds. (E, X).
Avena sativa L. (E, N) Avoine.
Bromus commutatus Schrad.
(E, X).

Bromus inermis Leyss. (E, F)
Brome inerme.

Bromus japonicus Thunb.
Bromus mollis L. (E, X).
Bromus secalinus L. (E, X).
Bromu. tectorum L. (E, X).
Cynosorus cristatus L. (E, X),
Dactylis glomerata L. (E, F)
Dactyle.

5. Digitaria Ischaemum
Muhl, (E, X).

(E, X).

(Schreb.)
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6. Digitaria sangwinalis (L.) Scop.
(E,X).

7. Echinochloa crusgalli
(E, X) Pied-de-coq.
Eleusine indica (L.) Gaertn.
(E, X).

8. Eragrostis megastachya (Koel.)
Link (E, X).
Eragrostis multicaulis
(A, X).

9. Eragrostis poaeoides Beauy.

(E, X).

Eragrostis spectabilis (Pursh)
Steud. (U, X).

Festuca elatior L. (E, F) Fétuque.
Festuca ovina L., var. ovina (E, F).
Glyceria fluitans (L.) R. Br. (E, X).
Holeus lanatus L. (E, X).
Hordewm wvulgare L. (E, N) Orge.
Loliwm multiflorum Lam.

(E, G et F) Iyraie.

Lolium perenne L. (E, G et F).
Lolium temulentum L. (E, X).
Nardus stricta L. (E, X).
Panicwm dichotomiflorum Michx.,
var. dichotomiflorum (U, X).
Phalaris canariensis L. (E, X).
Phleum pratense L. (E, F)
Phléole. Mil.

Poa annua L. (E, X) Paturin.
Poa Chaixii Vill, (E, X).

Poa compressa L. (E, X).

(L.) Beauv.

Steud.

Poa nemoralis L., var. memoralis
(E, X). [
Poa pratensis L., var. pratensis

(E, F) Paturin.

Poa trivialis L. (E, F).
Polypogon monspeliensis (L.)
Desf. (E, X).

Pueccinellia distans (L.) Parl.

(E, X).

Secale cereale L. (E, N) Seigle.
Setaria glauca (L.) Beauv. (E, X)
Sétaire.

Setaria italica (L.) Beauv. (E, X).
Setaria verticillata (L.) Beauv.
(E, F ?).

10.

11. Setaria viridis (L.) Beauv. (E, X).
Sorghum sudanense (Piper) Staff
(E, F).

Trisetum flavescens (L.) Beauv.
(E, X).
Triticum aestivum L. (E, N) Blé.
Zea Mays L. (Inconnue, N) Mais.
Blé-d'Inde.
CYPERACEES
Carex disticha Huds. (E, X).
Carex hirta L. (E, X).
Carex nutans Host (E, X).
COMMELINACEES
Commelina communis L. (A, 0).
JONCACEES
Junecus compressus Jacq. (E, F).

12. Luzula luzuloides (Lam.) Dandy &

Wilmott (E, X).
LILIACEES
Asparagus officinalis L. (E, N)
Asperge.
1969

14.

16.

18.

. Epipactis Helleborine

. Polygonum Persicaria L.

Convallaria majalis L. (E, O)
Muguet.

Hemerocallis fulva L. (A, O)
Lis d'un jour.

Hemerocallis Lilioasphodelus L.
(A, 0).

Lilium bulbiferum L. (E, 0).
Lilium tigrinum L. (A, O)
Lis tigre.

Ornithogalum wmbellatum L.
(E, 0).

Polygonatum multiflorum All
(E, O) Sceau-de-Salomon.

IRIDACEES

Iris Pseudoacorus L. (E, O).

ORCHIDACEES
(L.) Crantz
(E, X).

SALICACEES

Populus alba L. (E, O)

Peuplier blane.

Populus nigra L., ev. italica (E, O)
Peuplier d’'Italie.

Salixz alba L. (E, O) Saule.
Salix Babylonica L. (E, 0)
Saule pleureur.

Salix fragilis L. (E, O).

Saliz pentandra L. (E, O).

Salix purpurea L. (E, 0).
Salixz vimanalis L. (E, O)

CANNABINACEES

Cannabis satiwva L. (A, X) Chanvre.
Humulus japonicus Sieh. & Zuce.
(A,0) Houblon.

URTICACEES
Urtica urens L. (E, X) Ortie.

ARISTOLOCHIACEES

Aristolochia Clematitis L. (E, O).

POLYGONACEES

Fagopyrum sagittatum Gilib.

(A. N) Sarrazin.

Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn.
(A, X).

Polygonum achorewm Blake

(W, X).

. Polygomum awviculare L. (E, X)

Renouée des oiseaux.

Polygonum Carey: Olney (U, X).
Polygonum Convolvulus L. (E, X)
Renouée liseron.

Polygonum cuspidatum Sieb. &
Zuce. (A, 0).

Polygonum erectum L. (U, X).
Polygonum orientale L. (E, 0).
(E, X)
Persicaire.

Polygonwm sachalinense F.
Schmidt (A, 0).
Polygonum scabrum
(E, X).

Rheum Rhaponticum L. (E, N)
Rhubarbe.

Moench
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22,

29,
30.
31
32.

36.
37.

38.

39.

40.
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. Amaranthus grae

. Rumex Acetosa L. (E, N)
20.
21.

Grande Oseille.

Rumex Acetosella L. (E, X)
Petite Oseille.
Rumezx crispus L. (E, X).

Rumex domesticus Hartm. (E, X).
Rumex obtusifolius L. (E, X).
Rumex stenophyllus Led. (E, X).
CHENOPODIACEES
Atriplex hortensis L. (A, N).
. Axyris amaranthoides L. (E, X).
Chenopodium album L. (E, X)

Chénopode blanc.

. Chenopodium ambrosioides L.
X
Chenopodiwm Bonus-Henricus L.
(E, N).

. Chenopodium Botrys L. (E, N).

. Chenopodium glaucum L. (E, X).
Chenopodium murale L. (E, X).
Chenopodium paganum Reichenb>
(E, X). S

. Chenopodium polusperr wipr /2,

acutifolium (Sm,
Chenopodiwm ; \
glauwcophyllum TAE] Y,
(E, X).

Chenopodiu 15{%@1161 Z
Chenopodiwin ulw(m/
Corispermum hysgopifol u"'
Coult. (W, X.)
Cyce loloma atriplity
(W, X).
Kochia Scoparia (L.) Roth
(E, X et 0). :
Monolepis Nuttalliana (R. &
Greene (W, X) \
Salsola Kali L., var. tenuifoliaw
Tausch (E, X) Soude.

Amm anthe

Amaranthus hybrid
hybridus (T, X). \
Amaranthus hybriduddy
cruentus (L.) Moq. (AX
Amaranthus lwidus L.
Amaranthus retroflexus
Amaranthe a racine rouge,

NYCTAGINACEES

Mirabilis nyctaginea (Michx.)
MacM. (W, X).

AIZOACEES

Mollugo verticillata L. (T

PORTULACACEES\!

Portulaca oleracea L. (E, )
Pourpier.

CARYOPHYLLACEES

Agrostemma Githago L. (E, X)
Nielle des blés.
Arenaria serpyllifolia L. (E, X).

Cerastium tomentosum L. (E, O).

-//@@Sll e t(ubalz = u

183, Stellatfa media (L.) Cy

41. Cerastium vulgatum L. (E, X) 61. Barbarea vulgaris R. Br. (E, X)

Céraiste. Barbarée.
Dianthus Armeria L. (E, O) 62. Berteroa incana (L.) DC. (E, X).
Oeillet. 63. Brassica campestris L. (E, N)

Dianthus barbatus L. (E, O).
Dianthus deltoides L. (E, O).
Gypsophila elegans Bieb. (E, 0). 64,
Gypsophila muralis L. (E, 0). 65.

Chou-rave. Navette.

Brassica hirta Moench (E, C).
Brassica juncea (L.) Coss.
Brassica Kaber (DC.) L. C.

Gypsophila pamwnulata L. (E, 0). Wheeler (E, X) Moutarde.
42. Lychhis alb X 66. Brassica nigra (L.) Koch (E, C).
Lychi ‘ domica L. (A, 0). Brassica oleracea L. (E, N) Chou.

Desr. 67. Buni.: orientalis L. (E, X).
Camelina microcarpa Andrz.

O) (E, X).

Camelina sativa (L.) Crantz

(E, X).

(E, X) Bourse-a-pasteur.
. Conringia orientalis (L.) Dum.
(E, X).

46. Skléran ,

3 B = Co1onopus didymus (L.) Sm.
47. Scleranglpts pere ""114 g 3 )
Silene Akrmeria :)' it w Dexumnna pinnata (Walt.)
Silene na erer Bam e- :u/ 3 Bri ton vzn brachycarpa

(W, X).

) Fern.
1c}mrdsomz (Sweet)
‘@ (L) Webb
w8 _exucoides (L.) DC.

; (L.) DC.

ul‘
Sildhe.

498 Ie : (hotoma E

057 ctrflora L. (E.

)e arvensis L. (E,
¢ W 0 (=% !

52. Stell *QJ
Stell:

graminea L. ( =\
miralis

St()lla palus,tyﬁs Retz.

: ,.'l aba verna L. (E, X).

“ é‘ FV 'r 'ULACEES ‘ ruca sativa Miller (B, X).
ongumiicolor Schultes

I"r‘/ﬁ ﬂ/(()(!(mzmz ik

14 w variegatum L. (
*{W‘\’f ranunculoides L.

(E, O

{ s Vaticella L
NGl la damascmm % F
54. (nculus acrisy L. g
Rehpncule, Bout.
Ragunculus Ficar
55. Rghunculus repdas

chu]z G X0),
W rysimum asperum
W, X).
73 FErysimum cheiranthoides L.
¥ (E, X) Vélar.
Eryszimum hieraciifolium. L.
¥ (E, X).
¥ Erysimwm inconspicuum
¥ (S. Wats.) MacM., var,
¥ inconspicuum (W, X).
#6. Hespegis matronalis L. (E, 0)
Juh fne des dames.
11 s umbellata L. (E, O).
g8gt:s tinctoria L. (E, X).
¥ _‘-" 4 p1dmm campestre
,’:},ﬂ" X) Lépidie.
o Lemdmm degfiflorum Schrad.
,f (U et W, X8
& 78. Lemdnm 1foliu.m. L. (E, X).
wderale L. (E, X),
wativum L. (E, C).
fvirgimicum L. (U, X).
maritima (L.) Desv.

(E, 0) Lunaire.
aie-du-pape.

%ﬂywrwn perfoliatum L. (E, X).
ANasturtium officinale R. Br.

(Nutt.) DC.

vy

egza vulgaris L.

|

'?’Ei-,

S

1&:&{1?&2‘3‘ ¥R

o

& T PR gt

) u

paya annua L.
'!
I pm er sommfern

i #“ (E, N) Cresson.
CAPPARIDA : B0. Neslia paniculata (L.) Desv.
o 3 *E, X).
Fleome serrulata Pur ¥ X). ¥ . Raphanus Raphanistrum L. (E, X)
; : i ! Radis sauvage. s CEl N RS
> & Raphanus sativus L. ; adis.
CRUCIFERES Rapistrum rugosum (L.) All
59. Alliaria officinalis Andrz. (E, X). (E, X). .
Alyssum Alyssoides L. (E, X). 82. Rorippa amphibia (L.) Bess.
Arabis caucasica Willd. (E, O). (E, X).

60. Armoracia lapathifolia Gilib. Rorippa subglobosa Borbas (E, X).

(E, C) Raifort.
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(E, X).

68. Capsella Bursa-pastoris (L.) Medic.

¥ rucastrum gallicum (Willd.) O.E.

(L.) R. Br.




83. Rorippa sylvestris (L.) Bess.

(B, X).

84. Sisymbrium altissimum L. (E, X).
5. Sisymbrium Loeselii L. (E, X).
86. Sisymbrium officinale (L.) Scop.
(E, X).

Thlaspi arvense L. (E, X) Thlaspi.
Tabouret des champs.

92,

817.

RESEDACEES
Reseda alba L. (E, X).

CRASSULACEES

Sedum acre L. (E, O).
Sedum hybridum L. (E, 0).
Sedum Telephium L. (E, O).

93.
94.
88.
SAXIFRAGACEES
Philadelphus coronarius L. (E, O).

Ribes Grossularia L. (E, N)
Groseillier,

Ribes nigrum L. (E, N) Cassis. 96.
Ribes sativum Syme (E, N) _
Gadellier., 97.
ROSACEES
y : 98.
89. Alchemilla vulgaris L. (E, X).

(Complexe a espeéces indigénes et
introduites).

Aruncus sylvester Kost. (U, 0).
Crataegus monogyna Jacq. (E, O)
Aubépine.

Filipendula rubra (Hill) Rob.
(U, 0).

Filipendula Ulmaria (L.) Max.
(E, 0).

Potentilla argentea L. (E, X).
Potentilla canescens Bess. (E, X).
Potentilla gracilis Dougl., var,
gracilis (W, X).

Potentilla Hippiana Lehm. (W, X).
Potentilla intermedia L. (E, X).
Potentilla pensylvanica L., var.
atrovirens (Rydb.).

Th. Wolf., (W, X),

Potentilla recta L. (E, X).
Potentilla Thuringiaca Bernh.

(E, X).

Prunus Avium L. (E, N) Cerisier
de France (Bigarreaux, Guignes).
Prunus Cerasus L. (E, N) Cerisier
(Griottes).

Pyrus Aucuparia (L.) Gaertner
(E, O) Sorbier.

Pyrus baccata L. (A, N et 0).
Pyrus Malus L. (E, N) Pommier.
Rosa cinnamomea L. (E, O).
Rosa Eglanteria L. (E, 0).

Rosa micrantha Sm. (E, 0).

Rosa rugosa Thunb. (A, 0).
Sorbaria sorbifolia (L.) Braun
(A, 0).

99.

100.

90.

91, 101.

102.

103.
104.
105.
106.

107.

LEGUMINEUSES

Amorpha fruticosa L., var.
fruticosa (U, 0),

Anthyllis Vulneraria L. (E, F).
Caragana arborescens Lam. (E, 0).
Coronilla varia L. (B, X).

Genista tinctoria L. (E, 0).
Gleditsia triacanthos L. (U, 0),
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Lathyrus latifolius L. (E, O)
Gesse.

Lathyrus pratensis L. (E, X).
Lathyrus sativus L. (E, X).
Lathyrus sylvestris L. (E, O ?).
Lathyrus tuberosus L. (E, N).
Lens culinaris Med. (E, N)
Lentille.

Lotus corniculatus L. (E, F)
Lotier.

Lotus uliginosus Schkuhr (E, X).
Lupinus polyphyllus Lindley

(W, 0) Lupin.

Medicago falecata L. (E, F).
Medicago hispida Gaertner (E, F).
Medicago lupulina L. (E, X).
Medicago satwa L. (E, F) Luzerne.
Melilotus alba Desr. (E, F)
Mélilot, Trefle d'odeur.

. Melilotus officinalis (L.) Lam.

(E, F).

Onobrychis wviciifolia Scop. (E, X).
Pisum sativum L. (E, N) Pois.
Robinia Pseudo-Acacia L. (U, 0).
Robinia viscosa Vent. (U, 0).

Trifolium agrarium L. (E, X)
Trefle.

Trifolium arvense L. (E, X).
Trifolium hybridum L. (E, F).
Trifolium medium L. (E, F).
Trifolium pratense L. (E, F).
Trifolium procumbens L. (E, X).
Trifolium repens L. (E, F).

Vicia angustifolia Reichard (E, X).
Vicia Cracca L. (E, X)

Vesce jargeau.

Vieia harsuta (L.) S. F. Gray (E,
Vacia sativa L. (E. F ?) Vesce.
Vicia sepium L. (E, X).

Vicia tetrasperma (L.) Moench
(B, X).

Viciua villosa Roth (E, X).

X).

LINACEES
Linum catharticum L. (E, ?).
Linum usitatissimum L. (E, I) Lin.
OXALIDACEES

Oxalis corniculata L. (E, X)
Surette.

GERANIACEES
Erodium cicutarium (L.) L’Hér.
(E, X),
Erodium moschatum (L.) L'Hér.,
var. praecox Lange (E, X).
Geraniwm molle L. (E, X).
Geranium pratense L. (E, 0).
Geranium pusillum L. (E, X).
Geranium pyrenaicum Burm, f.
(E, X).
Geranium sylvaticum L. (E, 0).

RUTACEES
Ptelea trifoliata L. (U, 0).

POLYGALACEES

Polygala sangwinea L. (U, X).
Polygala verticillata L. (U, X).

108.
109.
110.

111.

112.

113.

114.
115.

116.

EUPHORBIACEES

Euphorbia Cyparissias L. (E, O).
Euphorbia Esula L. (E, X).
Euphorbia Helioscopia L. (E, X)
Euphorbe réveille-matin.
Euphorbia Peplus L. (E, X).
Euphorbia platyphyllos L. (E, X).
Euphorbia serpyllifolia Pers.
(W, X).

Mercurialis annua L. (E, X).

CALLITRICHACEES

Callitriche stagnalis Scop. (E, X).

CELASTRACEES

Celastrus orbiculatus Thunb.
(A, O).
Euwonymus europaeus L. (E, 0).

ACERACEES
Acer Negundo L. (W, O) Erable a

Giguére.

BALSAMINACEES

Impatiens glandulifera Royle
(A, O ?).
Impatiens parviflora DC. (E, X).

RHAMNACEES
Rhamnus cathartica L. (E, M)
Nerprun.

Rhamnus Frangula L. (E, O).
TILIACEES
Tilia europaea L. (E, O) Tilleul

d’Europe.
Tilia platyphyllos Scop. (E, O).

MALVACEES
Abutilon Theophrasti Medic.
(A, X).

Althaea officinalis L. (E, O)
Guimauve.

Althaea rosea Cav. (E, O)
Passerose.

Hibiscus Trionum L. (E, O)
Ketmie,

Lavatera thuringiaca L. (E, X).

Malva Alcea L. (E, X).

Malva moschata L. (E, O) Mauve.
Malva neglecta Wallr. (E, X).
Malva parviflora L. (E, X).

rotundifolia L. (E, X).
sylvestris L. (E, X).
verticillata L. (E, X),

Malva
Malva
Malva

GUTTIFEREES (Hypéricacées)

Hypericum perforatum L. (E, X)

Millepertuis.

VIOLACEES
Viola arvensis Murray (E, X)
Violette.

Viola odorata L. (E, O). )
Viola tricolor L. (E, O) Pensee.
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119,

120.

126.

129.

168

. Anthriscus sylvestris (L.)

. Dauwcus Carota L.

. Lysimachia punctata L.

THYMELEACEES
Daphne Mezereum L. (E, 0).

LYTHRACEES

. Lythrum Salicaria L. (E, X).

ONAGRACEES
Ewilobwum hirsutum L. (E, X)
Epilobe hirsute,

Epilobium paniculatum Nutt.

(W, X).

Oenothera grandiflora Ait. (E, O)
Onagre a grandes fleurs.
Oenothera pilosella Raf. (E, X).

OMBELLIFERES

Aegopodiwm Podagraria L. (E, O
et M) Podagraire. ;
Aethusa Cynapium L. (E, X).
Anethum graveolens L. (A, C).
Anthriscus Cerefolium (L.) Hoffm.
(E, C) Cerfeuil.

Hoffm.
(E, X).

Carum Carvi L. (E, C) Carvi. Anis.

Conium maculatum L. (E, X)
Cigué.
Coriandrum sativum L. (E, C).

(E, X) Carotte.
Eryngium planum L. (E, 0).

. Heracleum Sphondylium L.

(E, X).
Levisticum officinale W.D.J. Koch
(E, C).
Pastinaca sativa L. (E, X) Panais.
Pimpinella Saxifraga L. (E, C ?).

Torilis japonica (Houtt.) DC.
(E, X).

PRIMULACEES

Anagallis arvensis L. (E, X).
Lysimachia clethroides Duby

(E, 0).

Lysimachia Nummularia L. (E, O).
(E, 0).
Lysimachia vulgaris L. (E, 0).
Primula veris L. (E, O) Primeveére.

OLEACEES

Syringa vulgaris L. (E, O) Lilas.

GENTIANACEES

Centaurium

(E, X).

umbellatum Gilib.
APOCYNACEES
Vinca minor L. (E, O) Pervenche.
ASCLEPIADACEES
Vincetoxicum nigrum (L.) Moench
(T, X,
CONVOLVULACEES

Convolvulus arvensis L.
Liseron.

(E, X)

136.

137.
138.
139.

140.

143.
144.

145.

. Cynoglossum officinale L.
. Echium vulgare L. (E, X) Vipérine.
. Lappula echinata Gilib. (E, X).

. Lithospermum officinale L. (E, X)

Convolvulus japonicus Thunb.
(A, O).

Cuscuta campestris Yuncker

(T, X).

Cuscuta Epilinum Weihe (E, X).

POLEMONIACEES
Collomia linearis Nutt, (W, X).
Phlox maculata L., var. maculata
()N

Phlox paniculata L. (U, O).
Phlox subulata L. (U, O).
Polemonium caeruleum L. (E, O).
Polemoniwm reptans L. (U, O ou
X).

BORAGINACEES

. Borago officinalis L. (E, M. et C,

0 7).
(E, X).

Herbe aux perles.

. Lycopsis arvensis L. (E, X).

Myosotis arvensis (L.) Hill (E, X).
Myosotis scorpioides L. (E, O).
Myosotis stricta Link (E, X).
Myosotis sylvatica Hoffm. (E, O).
Omphalodes verna Moench (E, O).
Symphytum asperum Lepechin
(E, X).

Symphytum officinale L.
Consoude.

(E, M)
LABIEES

Ajuga reptans L. (E, 0).

Dracocephalum parviflorum Nutt.
(W, X).
Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.

(A, X).

Galeopsis Ladanum L. (E, X).
Galeopsis speciosa Mill, (E, X).
Galeopsis Tetrahit L. (E, X) Ortie
royale.

Glechoma hederacea L. (E, X)
Lierre terrestre.

Hyssopus officinalis L. (E. C).
Lamium album L. (E, X).

Lamium amplexicaule L. (E, X).
Lamium maculatum L. (E, X).
Lamiwm purpureum L. (E, X).

. Leonurus Cardiaca L. (E, X)

Agripaume.
Leonurus sibiricus L. (E, X).

2. Lycopus europaeus L. (E, X).

Marrubium vulgare L. (E, M et C).
Mentha cardiaca Baker (E, X).
Mentha gentilis L. (E, X).

Mentha longifolia (L.) Hudson,
var. mollissima (Borkh.) Rouy

(B, X).

Mentha piperita L. (E, X).
Mentha spicata L. (E, M).
Monarda didyma L. (U, O). :
Nepeta Cataria L. (E, M) Cataire.
Herbe a chats.

Nepeta grandiflora Bieb. (E, 0).
Origanum vulgare L. (E, C).
Pycnanthemum tenuiflorum Schrad.
(U, X).

Pycnanthemuwm verticillatum
(Michx.) Pers. (U, X).

Salvia officinalis L. (E, C) Sauge.

LE

146.
147.

148.

149.

150.

161.

162.
163.
164.
165.

. Veronica
. Veronica
. Veronica

. Veronica

Salvia reflexa Horn. (W, X).
Satureja Acinos (L.) Scheele

(E, X).

Satureja hortensis L. (E, C)
Sarriette.

Teucrium Scorodonia L. (E. X).
Thymus Serpyllum L. (E, O) Thym
serpolet.

SOLANACEES

Datura Metel L. (T, X).

Datura Stramonium L. (T, X).
Hyoscyamus niger L. (E, M)
Jusquiame noire,

Lycopersicum esculentum Miller
(Amérique du Sud, N) Tomate.
Nicandra physalodes (L.) Pers.
(T 0).

Physalis ixocarpa Brotero
(Mexique, X) Coqueret.
Physalis pubescens L., var.
pubescens (U, N).
Physalis wvirgmiana Miller,
virginiana (U, X).
Scopolia carniolica Jacq. (E, X).
Solanwm Dulcamara L. (E, X)
Morelle douce-ameére.

Solanum nigrum L. (E, X).
Solanum rostratum Dunal (W, X).
Solanwm sarachoides Sendtner
(Amérique du Sud, X).

Solanum triflorum Nutt., (W, X).
Solanum tuberosum L. (Amérique
du Sud, N) Pomme de terre.

var.

SCROPHULARIACEES

. Chaenorrhinum minus (L.) Lange

(E, X).
Digitalis lutea L. (E, X).
Linaria dalmatica (L.) Mill. (E, O).

. Linarwa vulgaris Hill (E, X)

Linaire.

3. Odontites serotina (Lam.) Dum.

(E, X).
Penstemon Digitalis Nutt. (U, 0).

. Verbascum Blattaria L. (E, X).

Verbascum phlomoides L. (E, O ?).

. Verbascum Thapsus L. (E, X)

Moléne.
Veronica agrestis L. (E, X).
arvensis L. (E, X).
Beccabunga L. (E, M).
Chamaedrys L. (E, X).
filiformis Sm. (E, X).
longifolia L. (E, O).
officinalis L. (E, X).
persica Poir. (E, X).

Veronica
Veronica

Veronica

. Veronica serpyllifolia L., var.

serpyllifolia (E, X).
Veronica spicata L. (E, O).

PLANTAGINACEES

Plantago lanceolata L. (E, X)

Plantain. )

Plantago major L. (E, X).

Plantago media L. (E, X).

Plantago Psyllium L. (E, X).

Plantago Rugelit Dene (U, X).
RUBIACEES

Galiwm erectum Huds. (E, X)

Gaillet.
Galium Mollugo L. (E, X).
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167.

168.

169.
170.
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2. Artemisia

Galium sazatile L. (E, X).
Galiwm verum L. (E, X).
Sherardia arvensis L. (E, X).

CAPRIFOLIACEES

Lonicera Morrowii Gray (E,
Chevrefeuille de Morrow.
Lonicera prolifera (Kirchner)
Rehder, var. prolifera (W ?, O).
Lonicera sempervirens L, var.
sempervirens (U, 0).

Lonicera tatarica L. (E, O)
Chevrefeuille de Tartarie.
Lonicera Xylosteum L. (E, O).
Sambucus Ebulus L, (E, O) Sureau
yieble,

Viburnum Lantana L.
Viorne mancienne.

0)

(E, 0)

VALERIANACEES

Valeriana officinalis L. (E, O).

DIPSACACEES

Cephalaria alpina Schrader (E, 0).
Dipsacus sylvestris Huds. (E, X).

I\’nmt_tiu arvensts (L.) Duby (E, X).
Succisa australis (Wulf.)

Reichenb, (E, X).

CUCURBITACEES

Citrullus vulgaris Schrader (T,
Pastéque. Melon d'eau.
Cucumis sativus L. (A, N)
Concombre.

Thladiantha dubia Bunge (A, 0).

CAMPANULACEES

Campanula glomerata 1.. (E, 0).
Campanula rapunculoides L.

(E, 0).

Campanula Trachelium L.

(E, 0).

COMPOSEES

Sous-fam. I. TUBULIFLORES
Achillea Millefolium L., f. purpurea
(Gouan) Schinz & Thellung (E, 0).
Achillea Ptarmica L. (E, 0).
Anthemis arvensis L., var. agrestis

(Wallr.) DC. (E, X).

Anthemis Cotula L. (E, X)
Camomille,
Anthemis tinctoria L. (E, O).

Arctium Lappa L. (E, X) Bardane.
Arctium minus (Hill) Bernh.
(E, X).

Arctium nemorosum Lej. & Court.

(E, X).

Arctium tomentosum Mill. (E, X).
Artemisia Abrotanum L. (E. O)
Armoise.

Artemusia Absinthium L. (E, M).
Artemusia annua L. (E, X).
. Artemasia biennis Willd. (W, X).

Artemisia frigida Willd. (W, X).
ludoviciana Nutt., var,
gnaphalodes (Nutt.)) T. & G. (W,
X).

Artemisia pontica L. (E, X).

176.
1717.

178.

179.
180.
181.

182,

183.
184.

186.
187.

188.
189.
190,
191.
192.

193.
194.

196.
197.
198.
199.

200.

5. Senecio Jacobaea L.

. Artemisia Stelleriana Bess. (A, O).
. Artemisia vulgaris L. (E, X) Herbe
St-Jean.
Aster laevis L. (U, X).
. Aster laurentianus Fern. (W, X),
(syn. A. brachyactis Blake ou A,
angustus (Lind.) T. & G.).
Bellis perennis L. (E, O).
Calendula officinalis 1. (E, O).
Carduus acanthoides L. (E, X).
Carduus nutans L. (E, X).
Centaurea Cyanus L. (E, O0).

Centaurea Jacea L. (E, X).
Centaurea macrocephala Puschk.
(A, 0).

maculosa Lam. (E, X).
montana L. (E, O).
Centaurea nigra L. (E, X).
Centaurea Scabiosa L. (E, X).
Chrysanthemum Balsamita L.

(E, 0).

Chrysanthemum Leuwcanthemum L.
(E, X) Marguerite.
Chrysanthemum Parthenwwm (L.)
Bernh. (E, O).
Chrysanthemum
(E, 0).

Cirsium arvense
Chardon.
Cirsium
(E, X).
Coreopsis tinctoria Nutt, (W, O).
Coreopsis verticillata L. (U, O).
Cosmos bipinnatus Cav. (Mexique,
0).

Cotula coronopifolia L. (?, X).
Echinops exaltatus Schrader (E, O).
Echinops sphaerocephalus L.

(E, 0).

Erigeron pulchellus Michx. (U, X)
Vergerette.

Centaurea
Centaurea

uliginosum Pers.
(L.) Scop. (E, X)
Tenore

vulgare (Savi)

5. Galinsoga ciliata (Raf.) Blake

(T, X).

Galinsoga parviflora Cav. (T, X).
Gnaphalium sylvaticum L. (E, X).
Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal
(W, X).

Helenium nudiflorum Nutt, (U, X).
Helianthus annuus L., ev. giganteus
(E, O) Hélianthe. Soleil.
Helianthus laetiflorus Pers. (U, O).
Heliopsis helianthoides (L.) Sweet,
var. scabra (Dunal) Fern. (U, X).
Inula Helenium L. (E, X).

Iva xanthifolia Nutt. (W, X).
Madia glomerata Hook. (W, X).
Matricaria maritima L. (E, X).
Matricaria matricarioides (Less.)
Porter (W, X).

Onopordum Acanthium L. (E, X).
Rudbeckia hirta L. (U, O).
Rudbeckia laciniata L., ev. hortensis
(E, 0).

Rudbeckia triloba L., var. triloba
(g, 0 7).

(E, X)
Sénecon.

Senecio sylvaticus L. (E, X).
Senecio viscosus L. (E, X).
Senecio vulgaris L. (E, X).
Silybum Marianum (L.) Gaertn.
(E, 0).

Tanacetum vulgare L. (E, M)
Tanaisie.

Tlgssilugo Farfara L. (E, X) Pas
d’ane.

201.
202,
203.
204.
205.
206.
207.
208.

209.
210.

211.
212.
213.
214,

215.
216.

Fig.

Sous-fam. II. LIGULIFLORES
Cichorium Intybus L. (E, X)
Chicorée.

Crepts capillaris (L.) Wallr. (E, X).
Crepis tectorum L. (E, X).
Hieracium aurantiacum L. (E, O)
Eperviére orangée.

Hieracium florentinum All. (E, X)
Eperviére.

Hieraciwm floribundum Wimm. &
Grab. (E, X).

Hieracium Lachenaliz C.C. Gmelin
(E, X), (syn. H. vulgatum Fries).
Hieracium murorum L. (E, X).
Hieracium Pilosella L. (E, X).
Hieracium pratense Tausch (E, X).
Hieraciwm tridentatum Kries

(E, X).

Hypochaeris radicata L. (E, X).
Lactuca muralis (L.) Gaertner
(E, X) Laitue.

Lactuca Seariola L. (E, X).
Lapsana communis L. (E, X).
Leontodon autumnalis L. (E, X)
Liondent.

Sonchus arvensis L. (E, X)
Laiteron,

Sonchus asper (L.) Hill (E, X).
Sonchus oleraceus L. (E, X).
Taraxacum erythrospermum Andrz.
(B, X).

. Taraxacwm officinale Weber (E, X)

Pissenlit.

. Tragopogon dubius Scop. (E, X).

Tragopogon porrifolius L. (E, N).
Tragopogon pratensis L. (E, X)
Salsifis.

Total 595.

3.

En page 167: le dessin en 2e im-
pression, couleur, représente la
Rucbeckia hirta L., ou Rudbeckie

hérissée,

plante indigéne dans

I’Ouest qui aurait été introduite
au Québec vers 1830. On la ren-

contre

maintenant dans les

champs et les vieux paturages de
meme que le long des routes et
des voies ferrées. (Dessin de Ed-

gar

Plante, Joliette).

3e p. couy.
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