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DARWIN
et la théorie de l évolution

2e article

Relation de voyage 
et genèse d'une théorie

De retour en Angleterre, (Figures 10, 11, 12 
et 13), Darwin commença à étudier ses collec­
tions, à écrire le récit de son voyage, et à pu­
blier ses observations, seul ou avec l’aide de 
spécialistes. En même temps, convaincu de la 
réalité de l’évolution, il se mit à l’étude de la 
littérature scientifique dans le but de connaî­
tre et de colliger tout ce qui pouvait contribuer 
à l’élaboration d’une théorie de l’évolution. Il 
semble qu’il ait étudié presque tout ce qui avait 
été publié avant lui, non seulement pour mais 
aussi contre cette théorie.

En 1838, soit deux ans après son retour, il 
lut le livre de Malthus intitulé « Essay on Po­
pulation », qui lui suggéra probablement l’idée 
de la sélection naturelle comme facteur prin­
cipal de révolution.

En 1842, il prépara une première version de 
ses idées sur l’origine des espèces et une secon­
de en 1844. Ni l’une ni l’autre ne furent pu­
bliées. Il continua à observer et à colliger des 
données jusqu’en 1856, soit durant les vingt 
années qui suivirent son retour de voyage. En 
cette année, le géologue Lyell le décida à entre­
prendre la rédaction de l’ouvrage tant attendu 
par ceux qui connaissaient les idées de Darwin, 
c’est-à-dire quelques-uns de ses amis. Darwin 
devait écrire un ouvrage en quatre tomes.

Cet ouvrage commencé, mais loin d’être 
achevé, il reçut un manuscrit d’un naturaliste 
anglais, Alfred Russell Wallace (Figure 14), qui 
travaillait et étudiait depuis de nombreuses an­
nées dans l’archipel de Malaisie. Wallace de­
mandait à Darwin de lui faire connaître son 
opinion et celle de Lyell sur la théorie exposée 
dans ce manuscrit, et l’appui de ses recomman­
dations pour publier ce manuscrit, s’il le jugeait 
digne d’être publié. Or ce manuscrit contenait 
un exposé complet et détaillé de la théorie de 
l’origine des espèces par sélection naturelle.

par Jean R. BEAUDRY

Darwin fut presque sidéré. Et qui ne l’eut pas 
été: la paternité de l’oeuvre à laquelle il avait 
consacré plus de trente années de travail achar­
né et de réflexions continuelles allait lui échap­
per; et justement au moment où il s’apprêtait 
à livrer le fruit de son immense labeur à la cri­
tique de ses pairs. Darwin cependant, toujours 
aussi honnête et généreux qu’il l’avait été du­
rant toute sa vie, consulta ses amis, tel que le 
lui demandait Wallace, dit tout le bien qu’il 
pensait du manuscrit et en recommenda la pu­
blication. Mais ses amis, Lyell et Hooker, qui 
savaient avec d’autres que cette théorie était 
aussi celle de Darwin, que ce dernier lui avait 
consacré le meilleur de sa vie, insistèrent pour 
que l’article de Wallace et un résumé des idées

Figure 10
Charles Darwin en 1840.
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Figure 11
Emma Darwin, née Wedgwood, l’épouse de 

Charles Darwin.

Figure 12
La maison de Darwin à Downe, dans le Kent, 

où il vécut de 1842 jusqu’à sa mort en 1882 et où 
il rédigea toutes ses grandes oeuvres.

Figure 13
Le cabinet de travail de Darwin dans sa maison 

de Downe.

de Darwin fussent publiés simultanément. Dar­
win acquiesça finalement à cette excellente sug­
gestion et les idées de Wallace et de Darwin 
furent exposées conjointement à l’occasion 
d’une réunion de la Société Linnéenne, en 1858.

Darwin, pressé par ses amis, abandonna 
l’idée de publier sa théorie dans un ouvrage en 
quatre tomes, concentra ses idées en un seul 
volume, qui fut publié l’année suivante, soit en 
1859, sous le titre « On the Origin of Species by 
means of natural Selection » (Figure 15).

Résumé de la 
“théorie de l'évolution"

Cet ouvrage présente deux thèmes princi­
paux: un premier présente les données et les 
arguments qui suggèrent la réalité de l’évolu­

tion, c’est-à-dire qu’il y a eu évolution biologi­
que; un second expose une théorie sur le méca­
nisme de l’évolution, c’est-à-dire une théorie ex­
pliquant comment cette évolution a pu être réa­
lisée. C’est la théorie de l’origine des espèces par 
sélection naturelle.

Dans l’exposé de son premier thème, Darwin 
affirme le fait de l’évolution, que les espèces 
actuelles sont les descendantes d’espèces sem­
blables, mais généralement plus primitives, qui 
ont vécu dans le passé. Ces données, et ses argu­
ments, il les tire de ses études et de ses obser­
vations sur la variation des animaux domesti­
ques et sauvages, de la taxonomie, de l’anato­
mie comparée, de l’embryologie, de la distribu­
tion géographique des espèces et de la géologie.

Dans son deuxième thème, celui qui concer­
ne le mécanisme de l’évolution, Darwin présen­
te les idées suivantes: (1) le potentiel reproduc­
teur des espèces dépasse de beaucoup les nom­
bres requis pour assurer la persistance des espè­
ces puisque la multiplication des individus de 
chaque espèce se fait par progression géométri­
que. Toutes les espèces, même celles qui ne se re-
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produisent que lentement, produisent des nom­
bres considérables, et parfois fantastiques, de 
descendants. Ainsi l’éléphant, la moins prolifique 
des espèces animales, nous dit Darwin, pour­
rait, en 750 ans, produire 19 000 000 de descen­
dants à partir d’un couple originel; (2) de ces 
progénitures, il ne reste qu’une fraction infi­
me à l’âge de la reproduction, parce que la ma­
jorité des constituants de ces descendances sont 
éliminés par la lutte pour la vie, qui est brutale, 
impitoyable et continuelle; (3) la variation est 
universelle et il n’existe pas deux individus 
identiques; (4) une partie de cette variation 
est héréditaire et donc transmissible des parents 
à leurs descendants; (5) l’élimination mention­
née précédemment ne se fait pas au hasard, 
mais elle est sélective, c’est-à-dire qu’elle affec­
te surtout les mésadaptés, ceux qui à cause de 
leur hérédité perdent les combats qui consti­
tuent la lutte pour la vie, c’est-à-dire contre le 
froid, la sécheresse, la maladie, la famine, les 
prédateurs, etc.; ceux-là ne parviennent pas à 
l’âge de la reproduction, ou s’ils se reproduisent, 
laissent relativement moins de descendants que 
les forts, c’est-à-dire les bien ou mieux adaptés; 
conséquemment, les générations successives sont 
constituées par des majorités de descendants 
issus des mieux adaptés; avec le temps, cette 
sélection ou ce choix par la nature des progé­
niteurs réalise l’augmentation graduelle de la 
proportion des individus porteurs des meilleurs 
caractères héréditaires, change les propriétés 
des espèces, donc produit de révolution.

Telle est, en résumé, la théorie de Darwin, 
et aussi celle de Wallace, sur l’origine des espè­
ces par sélection naturelle.

Les données essentielles de sa théorie étant 
posées, Darwin consacre le reste de son livre 
à les expliciter, à convaincre que tout indique 
que la sélection naturelle peut permettre la réa­
lisation de l’évolution.

L'effet d'une bombe : 
adversaires et défenseurs 

s'affrontent !
Le livre de Darwin produisit l’effet d’une 

bombe, en Angleterre et dans tout le monde 
occidental. Pourquoi? Le grand-père de Darwin, 
Erasmus Darwin, et ensuite Lamarck et quel­
ques autres auteurs, avaient énoncé clairement 
l’idée de l’évolution des êtres vivants, mais sans 
créer pareille commotion. Aucun de ceux-là, 
cependant, pas même Lamarck, n’avait présenté 
un dossier aussi formidablement complet et 
échafaudé que celui de Darwin. Le livre de Dar-

IX ■■

Figure 14
A. R. Wallace en 1878 qui, en même temps que 

Darwin, formula la théorie de l’origine des espèces par 
sélection naturelle.

Figure 15
Page-titre de la première édition du livre immortel 

de Darwin sur l’origine des espèces par sélection natu­
relle.

ON

THE ORIGIN OF SPECIES

BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

PRESERVATION OF FAVOURED RACES IN THE STRUGGLE 
FOR LIFE,

By CHARLES DARWIN, M.A.,
FF.LU>W OF TUB ROY A)., OBOLOOICAI., I.INN.CAN, ETC., ■OCÎETIFJI;

LONDON:

JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET. 

1858.
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win était une oeuvre maîtresse qui exigeait une 
réponse, une réplique de la part de ceux qui ré­
pudiaient la thèse exposée. De plus, et peut-être 
surtout, bien que Darwin eut systématiquement, 
et autant que possible, évité de parler de l’origi­
ne de l’homme, et qu’il ne disait pas un seul 
mot des affinités de ce dernier avec les singes 
anthropoïdes (cela, il ne devait le faire que 
douze ans plus tard en publiant « La Descendan­
ce de l’Homme »), il n’excluait pas l’homme du 
processus d’évolution qu’il proposait pour expli­
quer l’origine de toutes les espèces d’êtres vi­
vants, et contredisait ainsi clairement l’ensei­
gnement créationiste des religions du monde 
occidental, les religions catholique, protestante, 
orthodoxe et juive. Ce sont donc des systèmes 
de pensée et de conduite qui étaient attaqués, 
systèmes qu’on jugeait avec raison, extrême­
ment importants, qu’on avait élaborés avec 
beaucoup de difficultés durant des siècles, et 
sur lesquels reposaient en grande partie l’ordre 
et la stabilité des nations occidentales.

Des hommes éminents se prononcèrent pour 
ou contre la théorie, par l’intermédiaire d’écrits 
ou de débats publics. Les principaux adversai­
res de Darwin furent Wilberforce, évêque angli­
can d’Oxford; Owen, un anatomiste alors prési­
dent de la British Association for the Advance­
ment of Science; Sedgwick, le géologue avec qui 
Darwin avait étudié et travaillé au Pays de Gal­
les; et, aux Etats-Unis, Agassiz, professeur de

zoologie à Harvard. Les principaux défenseurs 
de Darwin furent Lyell, géologue (Figure 16), 
Huxley, Thomas Henry, zoologiste (Figure 17), 
Hooker, botaniste (Figure 18), Gray, Asa, bota­
niste à Harvard (Figure 19), et Haeckel (em­
bryologiste allemand).

Après avoir administré bien des coups d’é­
pingle, les adversaires de Darwin décidèrent de 
frapper un grand coup et de tenter de détruire la 
théorie en cause au cours d’un débat public. Ils 
profitèrent d’une réunion de la British Associa­
tion for the Advancement of Science pour te­
nir ce débat historique. Du côté des adversaires 
de Darwin, le principal orateur fut Samuel Wil­
berforce, orateur habile et si onctueux qu’il 
était désigné par le sobriquet « Soapy Sam ». 
Comme Wilberforce ne pouvait démolir la théo­
rie de Darwin par des arguments scientifiques, 
puisqu’il ne possédait pas la formation néces­
saire pour la comprendre, les armes qu’il avait 
choisies étaient le ridicule et l’exploitation de 
la tendance populaire à considérer toute nou­
veauté comme une absurdité. Il maltraita le 
darwinisme avec tant d’esprit et de sarcasme 
qu’il était même en voie de gagner de sobres 
scientifiques à son point de vue. Finalement, 
grisé par le succès, il se tourna vers Huxley, le 
principal défenseur de Darwin, et lui dit, avec 
une politesse feinte: «Est-ce du côté de votre 
grand-père ou de votre grand-mère que vous 
vous réclamez d’un singe comme ancêtre? »

Figure 16
Charles Lyell, le grand géologue, 

auteur de l’ouvrage intitulé Principles 
of Geology qui fut le livre de chevet 
de Darwin durant son voyage autour 
du globe.

Figure 17
Thomas Henry Huxley, en 1857, 

le célèbre zoologiste anglais, grand- 
père de Sir Julian Huxley, lui-mê­
me zoologiste réputé et de Aldous 
Huxley, romancier, philosophe et 
essayiste, et qui fut le plus ardent 
défenseur de Darwin à l’époque de 
la controverse déclenchée par la 
publication de la théorie de Dar­
win sur le mécanisme de l’évolu­
tion.

Figure 18
J. D. Hooker vers 1870, le grand 

botaniste anglais, qui fut l’un des 
amis et des défenseurs de Darwin.
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L’un des biographes de Darwin nous dit que l’o­
rateur se rassit au milieu d’un tonnerre d’ap­
plaudissements et d’une mer de mouchoirs agi­
tés. Mais, aussitôt, des cris réclamèrent la ré­
plique de Huxley. Celui-ci répondit calmement, 
mit en évidence l’ignorance de l’orateur précé­
dent quant au sujet débattu et exposa claire­
ment et succintement les principales idées de 
Darwin; puis, encore plus calme et plus sérieux, 
il termina en disant, « Si j’avais honte de l’un 
de mes ancêtres, cet ancêtre serait un homme 
brillant, qui, non satisfait des succès obtenus 
dans sa propre sphère d’activité, se lance dans 
les questions scientifiques qu’il ne connaît vrai­
ment pas, qu’il embrouille par une vaine rhé­
torique, qui fait d’éloquentes digressions et un 
usage habile de préjugés religieux pour détour­
ner l’attention de ses auditeurs du sujet contro­
versé ». Cette réplique fut accueillie par une 
salve d’applaudissements et la tension devint 
tellement grande qu’une dame s’évanouit.

La plupart des biographes de Darwin nous 
disent que le défenseur de Darwin avait gagné 
le débat.

D’autres débats eurent lieu, non seulement 
en Angleterre, mais aussi aux Etats-Unis (entre 
Asa Gray et Louis Agassiz).

Darwin fut fortement bouleversé par cette 
opposition, mais, avec le temps, les discussions 
devinrent moins vives et Darwin put enfin tra­
vailler dans un calme relatif.

Figure 19
Asa Gray en 1867, professeur de botanique à l’Uni­

versité Harvard et qui fut le principal défenseur de 
Darwin en Amérique.

Figure 20
Darwin en 1881, portrait de John Collier.

Ce n’est cependant qu’après l’avènement de 
la génétique, au début du siècle actuel, que la 
théorie de Darwin fut soumise à des analyses 
et critiques impartiales, objectives et sereines. 
L’idée fondamentale de la théorie de Darwin, 
celle qui propose la sélection naturelle comme 
l’un des agents principaux de l’évolution a ré­
sisté à ces analyses et constitue la clef de voûte 
de la théorie qu’on enseigne aujourd’hui.

Quant à Darwin lui-même (Figure 20), c’est 
sans nul doute à juste titre, qu’il est considéré 
comme l’un des géants de l’histoire des sciences.

L’auteur
L’auteur, Jean R. Beaudry, Ph. D., généticien, est 

professeur au Département des Sciences biologiques de 
l’Université de Montréal.
Illustrations

Nous remercions les éditeurs qui ont gracieusement 
autorisé la reproduction de ces illustrations: figures 10, 
11, 12, 14, 16 à 20, extraites de Apes, Angels and Victo­
rians by William Irvine, McGraw-Hill Book Co., New 
York, 1955; figure 13, du volume The Voyage of the Bea­
gle by Charles Darwin, Doubleday and Co., New York 
published in co-operation with the American Museum of 
Natural History; figure 15, du volume The Origin of 
Species by Charles Darwin, ed. by M. Peckam, University 
of Pennsylvania Press, Philadelphia, 1959.
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Quelques aspects 
de la lutte biologique

Le commun des mortels a 
tendance à qualifier tout insec­
te de créature nuisible ou dé­
testable. Cette image s’associe 
facilement aux ravages causés 
par la classe d’animaux la plus 
nombreuse de cette planète: 
plus d’un million d’espèces. On 
pourrait facilement établir une 
longue liste de maladies cau­
sées directement ou indirecte­
ment par les insectes, ou enco­
re de plantations ravagées par 
ces animaux à six pattes. Il 
nous suffira de citer la malaria, 
la fièvre jaune, la maladie du 
sommeil — où l’insecte n’est 
qu’un vecteur — et, dans un 
autre domaine, les ravages cau­
sés aux sapins par le puceron 
lanigère, aux pins par les mou­
ches à scie, à la canne à sucre 
par les perceurs. On peut esti­
mer à 10% la proportion an­
nuelle des récoltes détruites par 
les insectes et à 622 millions de 
pieds cubes J es produits fores­
tiers perdus à cause de ces bes­
tioles en Amérique du Nord. Le 
feu fait moins de ravages.

Le danger que représente la 
prolifération des insectes nuisi- 
b’es est donc un fait réel contre 
lequel on se bat depuis plu­
sieurs décades. La situation

par Bernard J. R. PHILOGENE

s’est compliquée dès que l’hom­
me s’est lancé dans les grands 
voyages d’exploration. Comme 
au 15e siècle on ne connaissait 
pas grand-chose de l’importan­
ce ou du danger que représen­
tent les insectes, les explora­
teurs ne se sont guère souciés 
de savoir s’ils avaient des pas­
sagers clandestins de cette ca­
tégorie. Résultat: environ 44% 
des insectes nuisibles que l’on 
trouve aux Etats-Unis viennent 
de l’étranger et sont souvent 
plus virulents que dans leur 
pays d’origine. Le Canada n’a 
pas échappé à cette invasion. 
Il suffira de donner comme 
exemple le puceron lanigère du 
sapin, insecte extrêmement 
nuisible venu d’Europe au dé­
but du siècle et que l’on retrou­
ve maintenant à Terre-Neuve, 
en Gaspésie, dans les Provin­
ces Maritimes et en Colombie- 
Britannique. Cet aphidien a 
également envahi le nord-ouest 
des Etats-Unis, la Caroline du 
Nord, le Tennessee et la Virgi­
nie. (Speers 1958).

Pour faire face à ces inva­
sions, autant que pour lutter 
contre les insectes indigènes 
nuisibles, on dispose de plu­
sieurs moyens: les insecticides,

L’auteur, Bernard J. R. Philogène, M. Sc., est chargé de recherches au La­
boratoire de Recherches forestières du ministère fédéral des Forêts, Sillery, 
Québec, et actuellement en congé d’étude au Département d’entomologie de 
l’Université du Wisconsin, E.-U.

Les photos ont été gracieusement fournies par le Dr H. Coppel, profes­
seur d’entomologie à l’Université du Wisconsin, Madison, autrefois attaché au 
laboratoire de Belleville, Ontario.

les pathogènes microbiens et les 
insectes eux-mêmes, certains 
étant parasites, d’autres préda­
teurs. D’autre part, la nature 
se charge, heureusement, de 
maintenir un certain contrôle 
sur toute population animale, 
ce que l’on appelle couramment 
contrôle (ou lutte) naturel. Les 
insecticides, et à un degré moin­
dre les pathogènes, représen­
tent un certain danger dans 
leur utilisation: ils ne font pas 
que tuer les espèces dont on 
veut se débarrasser, ils peuvent 
affecter également d’autres or­
ganismes. Le DDT a suffisam­
ment causé de ravages chez les 
poissons, les oiseaux et même 
les insectes bénéfiques pour 
qu’on ne s’étende pas davanta­
ge sur la question. Quant aux 
pathogènes, on utilise déjà avec 
un certain succès Bacillus thu- 
ringiensis. et également les vi­
rus polyhèdres. Les travaux de 
Smirnoff au Québec et de 
Steinhaus en Californie sont 
bien connus des spécialistes et 
du public. Les problèmes qui se 
posent dans l’utilisation de ces 
micro-organismes sont surtout 
d’ordre économique.

Qu'est-ce que 
la « lutte biologique » ?

Reste l’utilisation des insec­
tes bénéfiques et autres ani­
maux ou, plus exactement, la 
lutte biologique. On peut la dé­
finir comme étant la sunores- 
sion ordonnée ou dirigée des no- 
nulatîons d’organismes nuisi- 
b’es. Il faut bien comprendre 
ici oue la lutte biologique im­
plique l’utilisation de toute for­
me de vie animale dans le com- 
hat livré aux espèces nuisib’es. 
Les oiseaux, les mammifères in­
sectivores. les poissons aussi 
bien que les arthropodes (arai­
gnées, acariens, insectes parasi­
tes et prédateurs) entrent dans 
cette catégorie.

En général, on essaie d’utili­
ser les organismes que l’on a 
sur place pour contrecarrer les 
effets d’un insecte nuisible. 
Mais lorsqu’on a affaire à une 
espèce exotique et que les para­
sites et les prédateurs locaux
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sont incapables de lutter effica­
cement contre l’envahisseur, on 
doit faire appel aux ennemis 
naturels de l’espèce nuisible ou 
même introduire d’autres enne­
mis capables de combattre l’in­
désirable. C’est du reste l’aspect 
de la lutte biologique qui est le 
plus passionnant et en général 
donne des succès spectaculaires. 
Mais cela ne marche pas dans 
tous les cas et il arrive que cer­
taines espèces, de bénéfiques 
qu’elles étaient dans leur pays 
d’origine, deviennent indésira­
bles dans leur nouvel habitat. 
Ainsi, le premier cas connu d’in­
troduction d’un ennemi naturel 
d’un pays à un autre se situe 
à l’île Maurice en 1762. On fit 
venir de l’Inde des Mynah ou 
Martins, oiseaux prédateurs 
d’une sauterelle qui s’attaque à 
la canne à sucre. Les Martins

firent leur travail, mais de nos 
jours, ils s’intéressent davanta­
ge aux fruits qu’aux insectes.

On peut situer l’utilisation 
systématique de la lutte biolo­
gique au début du 19e siècle. 
Kollar publia en 1837 un livre 
consacré aux insectes entomo- 
phages (insectes mangeurs 
d’insectes) pour le bénéfice des 
fermiers, des forestiers et des 
jardiniers autrichiens (DeBach 
1964). En Amérique du Nord, 
c’est au Canada, en 1882, que 
l’on fait d’abord appel à un in­
secte étranger notamment Tri- 
chogramma minutum, importé 
des Etats-Unis pour lutter con­
tre la mouche à scie du groseil- 
ler (Turnbull et Chant 1961). 
Vient ensuite la suppression 
spectaculaire de la Cochenille 
des orangers et des citronniers

par la Coccinelle d’Australie, en 
Californie. On pourrait citer 
ainsi de multiples autres exem­
ples d’importation et d’exporta­
tion d’insectes bénéfiques. Nous 
nous contenterons dans le reste 
du présent article d’analyser 
quelques aspects de la lutte bio­
logique au Canada.

La lutte biologique au Canada

Disons tout de suite que les 
Canadiens ont entrepris depuis 
1910 la lutte systématique par 
l’utilisation des insectes parasi­
tes ou prédateurs. Aujourd’hui, 
le Canada est un des pays les 
mieux organisés dans ce domai­
ne, le centre d’activité se trou­
vant au laboratoire du ministè­
re fédéral de l’agriculture à Bel­
leville, Ontario. Le Canada est

Fig. 1. Punaises Pentatomides (Hémiptères pré­
dateurs) s’attaquant à une éonymphe de mouche 
à scie.
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aussi un membre important du 
C.I.B.C. (Commonwealth Insti­
tute of Biological Control) dont 
le centre administratif se trou­
ve à Trinidad après avoir été de 
1940 à 1961 à Ottawa. L’O.I.L.B. 
(Organisation Internationale 
de Lutte Biologique) fondée en 
1956 et qui groupe une vingtai­
ne de pays européens et nord- 
africains fait aussi appel au Ca 
nada pour les problèmes de sa 
compétence.

Les insectes nuisibles ne 
manquent pas dans cette par­
tie de l’Hémisphère Nord, mal­
gré les rigueurs du climat. Nous 
avons déjà cité le puceron lani­
gère du sapin. On peut ensuite 
mentionner la tordeuse des 
bourgeons de l’épinette, les 
mouches à scie du pin gris, du 
nin roup-e, du mélèze, la livrée 
des forêts. Leurs dégâts sont 
considérables. Brown (1967) 
rapporte que la superficie rava­
gée par la livrée des forêts peut 
atteindre plusieurs milliers d’a­
cres de forêt de peuplier. Le 
faux-tremble, le bouleau, le chê­
ne, le frêne, l’érable à sucre n’é­
chappent pas aux infestations 
de ce Lépidoptère vorace. Plus 
de quarante espèces de parasi­
tes s’attaquent à cette chenille 
et à son papillon et pourtant, 
seules les rigueurs du climat 
semblent avoir un effet appré­
ciable.

Le puceron lanigère du sa­
pin est un autre exemple frap­
pant où la lutte biologique n’a 
pas encore réussi à produire 
tous ses effets. En 1959, 1600 
milles carrés de sapins étaient 
envahis par cet insecte à Terre- 
Neuve (Carrol et Bryant 1960). 
En 1964, Greenbank rapportait 
que la plupart des peuplements 
d’âge mûr de la Nouvelle-Ecosse 
avaient succombé aux attaques 
du puceron. La Gaspésie n’a 
pas échappé à l’invasion: 400 
milles carrés recensés en 1966 
par Martineau et Ouellette. 
Pour faire la lutte à ce rava­
geur difficilement accessible 
aux insecticides, on a introduit 
jusqu’ici 20 espèces d’insectes 
prédateurs. Seulement cinq de 
ces derniers, tous européJens, 
ont réussi à s’adapter aux ri­
gueurs du climat canadien, 
mais ils ne suffisent pas à la 
+âche.

Ces deux exemples montrent 
jusqu’à quel point il est diffi­
cile de venir à bout d’un insecte 
nuisible nar des moyens natu­
rels. Mais là où l’expérience a 
réussi, les effets ont été prati­
quement permanents. Et c’est 
là l’avantage de la lutte biolo­
gique. Sans effet toxique d’au­
cune sorte et par des moyens 
relativement peu coûteux on 
peut arriver à diminuer consi­
dérablement les effets d’un or­

Le Canada et le « Programme 
Biologique International »

Le Canada, avec quatorze sous-pro­
grammes en cours d’exécution, va 
jouer un rôle important dans ce pro­
gramme de recherche international, 
qui a été établi pour offrir à l’huma­
nité des perspectives nouvelles sur 
les problèmes de sa pérennité dans 
un univers en bouleversement conti­
nuel.

I.B.P. est le sigle pour « Interna­
tional Biological Programme », pro­
gramme international de recherches 
biologiques, qui comporte sept domai­
nes de recherche fondamentale où 
travaillent les biologistes de cinquan­
te pays différents.

Son but est d’approfondir notre 
compréhension de l’équilibre biolo­
gique et de préciser les moyens dont

l’Homme dispose pour le préserver 
ou s’en servir sans risquer de le dé­
truire. A cause de l’explosion démo­
graphique qui provoque d’un côté la 
disette et de l’autre pose des problè­
mes de pollution de l’environnement, 
on a jugé indispensable d’entrepren­
dre un programme de recherches bio­
logiques.

L’I.B.P. vise à donner à l’Homme 
une meilleure compréhension du pro­
cessus biologique servant de base 
même à la production d’aliments: 
comment la nourriture est élaborée 
dans la nature, et quelles sortes d’ali­
ments s’adaptent le mieux à la pro­
duction artificielle. Son but est éga­
lement d’ouvrir de nouvelles perspec­
tives sur la gestion sensée des res­
sources humaines et sur l’adaptation 
de l’Homme aux changements du 
milieu.

ganisme destructeur. L’impor­
tant, ce n’est pas de supprimer 
radicalement l’espèce que l’on 
combat, mais de réduire le nom­
bre de ses individus à un ni­
veau économiquement valable. 
On doit autant que possible ne 
pas bouleverser de façon dras­
tique le milieu ou plus exacte­
ment l’habitat. Chaque orga­
nisme, qu’il soit bénéfique ou 
nuisible, fait partie d’une chaî­
ne biologique bien établie. Dans 
ce domaine comme ailleurs, les 
solutions radicales sont le plus 
souvent les moins heureuses.

Références

BROWN, C.E. 1967. Moeurs et ré­
pressions de la livrée des forêts. 
Ministère des Forêts et du Déve­
loppement Rural. Ottawa. 

CARROLL. W.J. et D.G. BRYANT.
1960. A review of the balsam 
woolly aphid in Newfoundland. 
Forestry Chronicle 36: 278-290.

DeBACH, P. 1964. Biological Control 
of Insect Pests and Weeds. Rein­
hold Publ. Corp. New York. 

GREENBANK, D.O. 1964. The distri­
bution and abundance of the bal­
sam woolly aphid. Ann. Rep. Fo­
rest Ent. and Path. Br., Can. Dept. 
Forest., pp. 43-44.

SPEERS, CH. F. 1958. The balsam 
wooly aphid in the southeast. J. 
Forest. 56: 515-516.

TURNBULL, A.L. et CHANT, D.A.
1961. The practice and theory of 
biological control of insects in 
Canada. Can. J. Zool. 39 : 697-753.

Les recherches au niveau national 
ou international seront menées dans 
des domaines tels que le rendement 
nourricier des terres et des eaux 
douces ou salées, les méthodes de 
production, de la préservation du mi­
lieu terrestre, de l’adaptation de 
l’Homme et de la gestion des ressour­
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Etabli sous les auspices du Conseil 
international des unions scientifiques, 
1T.B.P. a débuté officiellement le 
1er juillet dernier. Au Canada il est 
placé sous la direction d’un comité 
représentant des biologistes chevron­
nés des établissements publics et des 
universités. Ces scientifiques sont 
nommés par le Conseil national de 
recherches du Canada qui assume la 
responsabilité du programme natio­
nal.
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ETUDE DE U GRÊLE:

caractéristiques des gréions de l'Alberta
par Jean-Guy CANTIN

Saviez-vous qu’en Alberta, 
plus précisément dans cette pe­
tite localité de Medicine Hat, 
il est tombé des grêlons de la 
dimension d’une balle de golf? 
Un mercredi, le 7 juillet 1965, 
à la suite de l’une des pires 
tempêtes de grêle depuis vingt- 
cinq ans dans cette région, on 
y a ramassé un échantillon de 
grêle qui fut expédié au labo­
ratoire du département de mé­
téorologie de l’Université de To­
ronto pour fins de recherches.

Régulièrement dans l’Ouest, 
des volontaires ramassent des 
grêlons tombés des cumulonim­
bus, c’est-à-dire des nuages for­
més par convection durant les 
chaleurs de l’été. Ces météores 
font l’objet d’intenses recher­
ches en vue de déceler tous les 
aspects de la formation de la 
grêle et de pouvoir un jour en­
rayer son effet dévastateur.

Nous vous présentons ici quel­
ques aspects qualitatifs de ces 
grêlons de l’ouest du Canada. 
Un grêlon pris dans sa forme 
globale comporte des caracté­
ristiques fascinantes et une 
coupe du même grêlon à tra­
vers son centre apporte des élé­
ments nouveaux.

L’auteur du texte et des illustra­
tions, Jean-Guy Cantin, B. Sc., M.A., 
météorologiste, est employé à la pré­
vision du temps à l’Aéroport de 
Montréal, Dorval, pour le ministère 
des Transports du Canada.

Aspect externe

Les physiciens spécialisés 
dans l’étude des nuages s’accor­
dent à dire que les grêlons pré­
sentent, dans la plupart des 
cas, des formes conique, sphé­
rique, sphéroïdale, ellipsoïdale 
ou souvent une forme irrégu­
lière. Leurs diamètres varient 
généralement de 2 à 10 centi­
mètres et les plus gros trouvés

Figures 1 et 2. Deux grêlons dans 
leur forme globale. Celui de la 
figure 1, à gauche, mesure 3.76 cm

jusqu’à présent ont atteint les 
diamètres d’une balle de tennis 
ou d’un demi-pamplemousse.

Dans un échantillon de 25 
grêlons examinés dans une 
chambre froide (12 pieds de 
longueur sur 6 pieds de lar­
geur et 6 pieds de hauteur), 
gardée à une température de 
-13° C, nous retrouvons les for­
mes déjà mentionnées. Plu­
sieurs montrent soit des

de longueur et peut donc avoir un 
effet dévastateur appréciable.
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cavités ou des protubérances, 
d’autres ont comme principale 
caractéristique des faces apla­
ties (figures 1 et 2).

Le grêlon de la figure 1 est de 
forme ellipsoïdale montrant de 
petites bosses sur un côté tandis 
que sa face opposée est une sur­
face plus ou moins plane. Il pè­
se 13.653 g et a une den­
sité de 0.891 g/cm3. Le 
simple principe d’Archimède 
permet de trouver le volume de 
chaque grêlon et d’en déduire 
sa densité. Le plus petit grêlon 
de l’échantillon possède un 
poids de 6.24 g et un diamètre 
maximum de 2.54 cm, tandis 
que le plus gros atteint un poids 
de 25.11 g et un diamètre maxi­
mum de 4.82 cm. Leur densité 
moyenne est de 0.885 g/cm3. Le 
grêlon de la figure 1 mesure 
3.76 cm de longueur et peut 
donc avoir un effet dévastateur 
fort appréciable.

Aspect interne

Le grêlon est ensuite fixé sur 
une petite table et, au moyen 
d’une fraiseuse, il est scié par 
tranches successives jusqu’en 
son centre. Vous savez peut- 
être que la structure interne 
de chaque grêlon présente gé­
néralement des anneaux circu­
laires, elliptiques ou coniques 
(figure 3).* Des couches de 
glace opaque renfermant de 
multiples bulles d’air alternent 
avec des couches de glace trans­
parente. On peut ainsi se re­
présenter le grêlon comme un 
oignon à multiples enveloppes.

Ces couches sont constituées 
de cristaux de formation dif­
férente. Pour détecter les cris­
taux, on passe au microtome 
la surface de la coupe obtenue 
par la fraiseuse, ce qui nous 
donne une représentation na­
turelle de la surface du grêlon

* Nous rappelons aux lecteurs inté­
ressés qu’une étude semblable était 
publiée dans notre 5e volume : « La 
grêle, sa structure et ses propriétés 
publiée dans notre 5e volume : » La 
1967, pp. 169-171. La Rédaction.

7 8 9

Fij

sans en déranger la distribu­
tion cristallographique. Par la 
suite, une réplique en plastique 
obtenue par la technique Form- 
var de Schaefer (1956), nous 
permet l’examen au microsco­
pe hors de la chambre froide.

Qu’est-ce qu’on y voit? Si on 
prend comme exemple le grê­
lon numéro 4, on notera l’ar­
rangement radical des cristaux 
allongés venant d’un centre de 
convergence ou de croissance 
dans les couches transparentes 
et l’arrangement désordonné 
des plus petits cristaux dans 
les couches à bulles d’air (ou 
glace opaque).

Piqûres de corrosion

Le microscope révèle en ou­
tre, que chaque cristal contient 
une grande quantité de piqûres 
de corrosion qui sont de très 
petits trous gravés dans la gla­
ce (figure 4). En effet, on a 
trouvé qu’une surface de glace 
polie, tenue à une température 
en bas du point de congélation 
dans une enceinte non saturée 
de vapeur d’eau, est exposée à 
des effets de corrosion par suite 
de l’évaporation lente des mo­
lécules H20 en de nombreux 
endroits de la surface de la gla­
ce.
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Figure 4. (en haut). Piqûres de corrosion 
dans trois cristaux différents. Grossissement 
100 X.

Figure 5 (en bas). Colonne hexagonale 
montrant l’ax-c et trois sections ou coupes: 
piqûres de corrosion avec l’axe-c’.

»0 * a 3 'A
f»

Comme dernière propriété in­
terne des grêlons, il est intéres­
sant de noter que ces petites 
piqûres sont les sections d’une 
colonne hexagonale orientées 
dans un sens bien défini. Les 
sections varient selon les cris­
taux; ainsi sur les répliques en 
plastique de l’échantillon de 
grêlons schématisées à la figure 
5. Sur cette même figure, on a 
appelé « axe-c » celui qui est 
parallèle à la colonne. L’axe-c’ 
est la projection de l’axe-c dans 
le plan de la coupe.

Les recherches théoriques et 
expérimentales sur la grêle doi­
vent être poursuivies encore 
plus à fond, pour qu’on arrive 
à en connaître les mécanismes 
de formation.

Ces propriété des grêlons de 
l’Alberta ont été quelques élé­
ments de ma thèse de maîtrise 
dont le but m’amena à carac­
tériser scientifiquement un 
échantillon de grêlon.

En terminant, je profite de 
l’occasion pour souligner que 
la science de la « physique des 
nuages », domaine de la mé­
téorologie, est trop peu connue 
chez nous et ceci est probable­
ment dû à l’absence de dialo­
gue entre les physiciens-météo­
rologues et les jeunes avides de 
connaître ces intéressantes car­
rières.
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Graduellement la science 
élabore un portrait des 
planètes qu’elle corrige 
et complète suivant le 

rythme des vols 
interplanétaires

VÉNUS
ÉDITION

1968

par Jean-René ROY

Encore une fois, avec la con­
jonction d’octobre 1967, les 
deux grands de l’espace ont at­
taqué le no 1 de l’astronauti­
que interplanétaire, Vénus, la 
deuxième planète du système 
solaire gravitant à 67 200 000 
milles du Soleil. L’excentricité 
de son orbite étant très faible, 
soit 0.007, la planète dessine la 
trajectoire la plus circulaire de 
tout le système solaire. Vénus 
voyage autour du Soleil dans 
un plan incliné à 3° 24’ par 
rapport à l’écliptique et accom­
plit un tour complet sur elle- 
même dans le sens rétrograde 
(le Soleil se lève à l’ouest pour 
se coucher à l’est) en 244.3 
jours terrestres. (R. B. Dyce et 
G. Pettengill, 1967).

Non sans raison, Vénus a été 
surnommée « la planète soeur » : 
sa proximité, ses dimensions 
(diamètre de Vénus: 7 649 mil­
les; celui de la Terre: 7 927 mil­
les) , et aussi le fait qu’au début 
du siècle on croyait trouver sur 
Vénus des conditions sembla­
bles à celles de la Terre primi­
tive. Mais avec les découvertes 
récentes de Mariner 2 (E.-U., 
14 décembre 1962), Vénus 4 
(URSS, 17 octobre 1967) et Ma­
riner 5 (E.-U., 19 octobre 1967), 
il nous a fallu modifier le sta­
tut familial de notre soeur. 
Les données radioastronomi- 
ques avaient cependant permis 
aux spécialistes, durant les an­
nées 1950, de tracer un modèle 
de la planète assez près dans 
ses conclusions générales de ce­
lui qui est généralement admis 
actuellement.

L’auteur du texte et des dessins, 
Jean-René Roy, B. Péd., est étudiant 
en physique spécialisée à la Faculté 
des sciences, Université de Montréal.

Un portrait de Vénus
Pratiquement impossible à 

observer à cause de son épais 
manteau de nuages, la mysté­
rieuse planète révèle graduel­
lement ses charmes au moyen 
du radiotélescope, du radar et 
des satellites. Grâce aux re­
cherches récentes, particulière­
ment aux observations de l’A­
méricain John Strong à l’aide 
de ballons envoyés à 87 000 
pieds d’altitude, il est mainte­
nant prouvé que les nuages vé- 
nusiens sont constitués de cris­
taux de glace et de gouttelet­
tes d’eau. Le bioxyde de carbo­
ne (CO2) est le constituant ma­
jeur de l’atmosphère (90%); ce 
gaz avec la vapeur d’eau s’avè­
rent très efficaces pour produi­
re un « effet de serre » qui est 
la cause des hautes températu­
res de la surface: la lumière 
visible passe au travers l’atmos­
phère pour réchauffer le sol, 
mais l’infrarouge réémis est 
bloqué par le COa et l’eau ab­
sorbant ces radiations. Le cli­
mat devient vite surchauffé, at­
teignant les 536°F révélés par 
la capsule soviétique. Malgré la 
rotation très lente de la planè­
te, la face nocturne est tout de 
même réchauffée par les énor­
mes masses de gaz brûlant cir­
culant à l’échelle de la planète 
entière.

La quantité de COL» dans l’at­
mosphère vénusienne est 200 
fois supérieure à tout le gaz de 
cette sorte contenu dans notre 
atmosphère; d’après certaines 
hypothèses, il serait injecté 
dans l’atmosphère grâce à une 
intense activité volcanique. 
Tandis que l’azote moléculaire 
constitue pas moins de 78% 
de l’atmosphère de la Terre, il 
est surprenant que les sondages 
de Vénus 4 et Mariner 5 n’aient 
rien détecté de cette molécule; 
cependant ceci est loin de si­
gnifier qu’elle y est inexistante 
car les détecteurs de Vénus 4 
ne pouvaient déceler des quan­
tités inférieures à 7 %.

Graduellement les hommes 
de science élaborent un por­
trait de Vénus qu’ils corrigent 
et complètent à chaque vol in­
terplanétaire d’un laboratoire.
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Le célèbre professeur J. A. Van 
Allen chargé d’une expérience 
visant à trouver des ceintures 
de radiation autour de la pla­
nète Vénus, a révélé que mal­
gré un appareillage complexe 
et ultra-sensible placé à bord 
de Mariner 5, aucune ceinture 
de radiation n’a été découverte; 
si elles existent, leur intensité 
doit être un million de fois plus 
faible que celle de nos bandes 
Van Allen. La Terre demeure 
avec Jupiter l’unique planète 
du système solaire à être assié­
gée de ceintures de radiation. 
Pas de champ magnétique, si­
non un seul d’intensité infé­
rieure à 0.03 celui de la Terre; 
les boussoles y sont donc inuti­
les.

Un four infernal

Le chiffre de 536°F, quoique 
accepté par les hommes de 
science, n’est pas certain; on 
ignore si les mesures de Vénus 
4 se sont poursuivies jusqu’au 
sol, ou si elles se sont arrêtées 
à une altitude inconnue à cau­
se de la destruction de l’appa­
reillage ou du parachute par 
l’intense chaleur. Rappelons- 
nous qu’en 1962 Mariner 2 me­
surait 800°F comme températu­
re de surface.

L’atmosphère vénusienne pa­
raît un peu semblable à celle 
de Mars en composition, quoi­
que énormément plus dense 
que celle de la planète rouge. 
Aux 90% de C02, il faudrait 
ajouter quelques % d’azote pro­
bablement aussi d’hydrogène et 
d’hélium pour avoir une idée

Le dessin, en haut, montre l’exploration de 
Vénus en 1967 par le « Mariner 5 » américain 
et le « Vénus 4 » soviétique.

La photo, à droite, montre le « Mariner 2 », 
premier succès interplanétaire de l’homme 
qui révélait quelques secrets de Vénus le 14 
décembre 1962, alors que ce laboratoire volant 
de 537 livres frôlait la planète à 21 645 milles. 
On distingue bien — un peu plus haut que le 
centre gauche — le radiomètre à ondes cour­
tes qui a permis la détermination de la tem­
pérature du sol de Vénus. Le « Mariner 5 » 
utilisé par les Américains en 1967 était une 
réplique modifiée du « Mariner 4 » qui avait 
exploré Mars en juillet 1965. (Photo de la Na­
tional Aeronautics and Space Administration, 
NASA, Washington).

phose d'

2,480

19/10/67

oyons du

atmosphère

17/11/67
2,427 I b s

Ü

IIs ■ . -

LE JEUNE SCIENTIFIQUE, FÉVRIER 1968 109



plus complète des conditions at­
mosphériques de Vénus. C’est 
à Mariner 5 que revient la dé­
couverte d’un halo d’hydrogè­
ne luminescent à 1 800 milles 
au-dessus de Vénus, visible sur­
tout dans l’hémisphère directe­
ment éclairé par le Soleil, tan­
dis que cette couronne devient 
100 fois plus faible dans l’hé­
misphère nocturne. D’autres 
phénomènes de luminescence 
dus à diverses réactions chimi­
ques dans l’atmosphère de Vé­
nus ont aussi été détectés.

Vénus 4 a révélé que la sur­
face de Vénus était soumise à 
une pression fantastique attei­
gnant 323.4 lbs/pouce carré, 
soit 22 fois la pression atmos­
phérique que l’on subit à la sur­
face de la Terre. Vénus est un 
véritable enfer, aucune illusion 
à entretenir.

Une optique déroutante

L’effet de réfraction des 
rayons lumineux dans l’atmos­
phère est de beaucoup exagéré 
sur Vénus à cause de la très 
grande densité atmosphérique. 
On calcule qu’un rayon lumi­
neux serait assez réfracté pour 
pouvoir contourner complète­
ment le globe et revenir à son 
point de départ. Ce phénomène 
de réfraction, courant sur la 
Terre, (mirages), n’a rien à voir 
avec l’incurvation des rayons 
de lumière dans les champs gra­
vitationnels intenses prévue par 
la théorie de la relativité. De 
cette façon, tout individu sur 
Vénus se verrait dans le fond 
d’un abîme car tout le paysage 
environnant lui semblerait com­
me surélevé dans le ciel. De 
plus, les couchers de Soleil, s’il 
était possible de les apercevoir 
à travers les épais nuages, au­
raient un aspect assez fantasti­
que: le Soleil en descendant du 
zénith s’aplatirait rapidement 
pour même se sectionner en 
morceaux et se dissoudre au- 
dessus de l’horizon. Les nuits 
d’une durée de 122 jours terres­
tres demeureraient éclairées 
d’une faible lueur également 
due à cette réfraction extraor­
dinaire.

L’atmosphère de Vénus
telle que révélée par le satellite soviétique Vénus 4 et le Mari­
ner 5 des Etats-Unis.

Température à la surface (?) 536°F
Pression atmosphérique 
à la surface 15 à 22 atmosphères*
Quantité de bioxyde 
de carbone, CO.., 90%
Quantité d’oxygène 0.4%
Quantité de vapeur d’eau 1.6%
Quantité d’azote moins de 7%

(?). Voir le texte.
* L’atmosphère est l’unité de pression atmosphérique et équi­
vaut à une pression de 14.7 livres au pouce carré; c’est la pres­
sion que nous devons subir a la surface de la Terre.

sofair#rayann# ma
A gauche: effet de serre sur Vé­

nus où les radiations émises par 
le sol sont bloquées par les nua­
ges. La lumière solaire atteint le 
sol qu’elle réchauffe mais l’infra­
rouge réémis est absorbé par le 
CO. et l’eau de l’atmosphère.

couche extrême: - 60°F

couche médium: - 30°F

bose des nuages :+200°F

SURFACE 
5 3 6°F

Répartition de la température à la surface et dans l’atmosphè­
re de Vénus telle que déterminée par les trois satellites Mariner 
2, Vénus 4, et Mariner 5.
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Le vol frôlé de Mariner 5 a 
permis d’ajouter un chiffre de 
plus à la valeur de la masse de 
Vénus; celle-ci est 0.815003 cel­
le de la Terre; Mariner 2 l’avait 
évaluée à 0.81485. La gravité y 
est donc 0.8 g, tout objet y pe­
sant 1 14 moins que sur la Ter­
re. L’analyse de la trajectoire a 
aussi permis de préciser la mas­
se de la Lune (1/81.2999 celle 
de la Terre) et d’évaluer avec 
une exactitude accrue l’unité 
astronomique (distance Terre- 
Soleil) à 92 955 659 ± 62 milles.

La vie sur Vénus ?
On ne l'exclut pas

Quant à la vie, même si les 
conditions semblent extrême­
ment hostiles, certains auda­
cieux comme le réputé astro­
physicien Cari Sagan, auteur 
avec I. S. Shklovskii du volume 
Intelligent Lite in the Universe, 
n’en excluent pas la possibilité. 
Les matériaux de base de la 
photosynthèse, HL»0, COa et la

Le 20e anniversaire 
du merveilleux « transistor »

Le minuscule transistor qui a pris 
des formes si diverses dans la phy­
sique et la technique contemporai­
nes vient de célébrer son 20e anni­
versaire.

Le rôle du transistor a cependant 
considérablement évolué depuis son 
invention par trois savants des Bell 
Telephone Laboratories, John Ber-
deen, Walter Brattain et William 
Shockley, le 23 décembre 1947. Ce 
célèbre trio de chercheurs se méri­
tait le prix Nobel en 1956.

C’est de cet appareil tout petit,
déjà décrit comme « trois jambes 
coiffées d’un chapeau miniature » 
qu’a surgi une industrie de plusieurs 
milliards de dollars, comptant à son 
service des centaines de milliers 
d’employés qui installent des tran­
sistors un peu partout, aussi bien
dans les montres-bracelets que dans 
des satellites.

Chose curieuse, ceux pour qui les 
rudiments de la recherche physique 
sont inconnus et qui se satisfont de 
voir dans le cube de glace une ap­
plication de la « physique des soli­
des », sont capables de tenir avec 
entrain des propos probablement fort

lumière du Soleil abondent 
dans l’atmosphère. Le même as­
trophysicien imagine qu’il 
pourrait exister certains orga­
nismes de la grosseur de balles 
de ping-pong flottant dans les 
nuages de Vénus, sorte de ves­
sies remplies d’hydrogène re­
cueillant l’eau des nuages et 
captant les poussières minéra­
les soulevées du sol. Les cher­
cheurs actuels croient plutôt 
que la vie peut naître et évoluer 
dans des conditions beaucoup 
plus redoutables qu’on l’avait 
cru jusqu’ici. Ainsi on ne rejet­
te pas la possibilité d’une mi­
crobiosphère sur Jupiter dont 
la température est de l’ordre de 
— 200°F.

Pas de réponses !
Malgré toutes ces recherches 

et observations, plusieurs im­
portants phénomènes sur la 
planète Vénus restent encore 
sans explications:

a) Pourquoi tourne-t-elle sur

elle-même dans le sens contrai­
re des autres planètes ?

b) Pourquoi les nuages qui 
nous cachent la planète voya­
gent-ils à une vitesse 50 fois su­
périeure à celle de la planète 
sur elle-même ?

c) La vie y existe-t-elle ?
d) Quelles sont les condi­

tions à la surface de Vénus ?
e) Pourquoi des tornades 

avec des vents de 200 milles à 
l’heure balaient-elles toute la 
planète ?
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justes sur leur radio à transistors ou 
leur téléviseur. Ils savent que leur 
appareil est plus petit, plus sûr et 
moins cher que n’importe quel au­
tre modèle autrefois sur le marché.

Pour l’industrie du téléphone, le 
transistor était synonyme d’améliora­
tions importantes dans l’équipement 
et le service; il introduisait en outre 
des mécanoïdes toujours plus nou­
veaux et plus compliqués qui autre­
ment n’auraient pu voir le jour. Le 
transistor active le téléphone, mais 
il active aussi des ordinateurs géants, 
dont chacun peut contenir jusqu’à 
100 000 transistors, attachés les uns 
aux autres et permettant à la calcu­
latrice d’effectuer ainsi des millions 
d’opérations à la seconde.

Les transistors ne sont pas seule­
ment utilisables sur terre, puisqu’ils 
font partie intégrante des satellites 
qui explorent l’espace; on les trouve 
aussi dans les câbles sous-marins et 
sur les navires qui sondent les pro­
fondeurs océaniques.

La découverte du transistor en a 
appelé une foule d’autres. L’affinage 
de zone, par exemple, procédé mis 
au point dans les Bell Laboratories 
pour purifier les matières à la base 
des transistors, a donné des substan­
ces servant à des fins techniques va­
riées. L’intérêt croissant pour les

propriétés des solides a conduit à 
des inventions de dispositifs activés 
par des quanta électroniques, comme 
les lasers, les amplificateurs et mo­
dulateurs de lumière.

La plus récente découverte cepen­
dant a été celle du circuit intégré, 
application de la science du transis­
tor consistant en circuits électroni­
ques complets fabriqués à partir 
d’une feuille de matière aussi mince 
que du papier. Un circuit intégré, 
composé de 50 à 100 transistors, ain­
si que plusieurs autres éléments de 
circuit, repose très aisément sur la 
tête d’une épingle.

La miniaturisation de l’équipement 
rendue possible grâce aux circuits 
intégrés est particulièrement impor­
tante pour l’industrie du téléphone, 
non seulement parce que le volume 
est réduit, mais aussi parce que les 
prix sont réduits et que la vitesse 
de fonctionnement est augmentée. 
Présentement, les éléments d’un 
circuit intégré peuvent accomplir des 
tâches qui, comparativement aux tu­
bes à vide, coûtent cent fois moins 
cher et qui sont mille fois plus sûres. 
Et l’histoire n’est pas finie, puisque 
des chercheurs scientifiques et des 
techniciens s’emploient sans relâche 
à trouver de nouveaux et plus vastes 
champs d’application aux transistors.
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« Au Gui l’an neuf ». L’évo­
cation de cet adage ne sus­
citait rien de particulier dans 
mon esprit, si ce n’étaient cer­
tains souvenirs de lectures em­
pruntés à la mythologie anti­
que. Voilà que dernièrement, 
au cours d’un séjour en Fran­
ce, je fus amené à m’intéresser 
au phénomène botanique qu’est 
le Gui. Lors de la chute des 
feuilles, j’ai été fort intrigué 
par des amas ou boules de ver­
dure qui persistaient dans cer­
tains arbres. Un examen a vite 
fait de me révéler que j’étais 
en présence d’une plante semi-

L’auteur du texte et des illustrations, 
Louis-Philippe Coiteux, Lie. Ens. Sec. 
(Biologie), est actuellement en stage 
d’étude au Centre Audio-Visuel de 
l’Ecole Normale Secondaire de Saint- 
Cloud, à Paris.

parasite inconnue dans la flo­
re du Québec, le Gui ou Viscum 
album L. dans la langue scien­
tifique.

La renommée du Gui remon­
te aux temps les plus reculés. 
Enée ne se fraya-t-il pas un 
chemin vers les enfers en bran­
dissant un rameau de Gui in­
vulnérable? Pline de son côté 
ne raconte-t-il pas que les 
Druides des Gaules et de la 
Bretagne considéraient le Gui 
comme un don des dieux? Us 
le recueillaient le sixième jour 
de la lune, vêtus de blanc et 
au moyen de faucilles d’or. Ils 
lui attribuaient le pouvoir de 
chasser les démons et d’appor­
ter la chance. Les peuples asia­
tiques et africains considé­
raient le Gui comme une plan­
te magique ayant le pouvoir de

par Louis-P. COITEUX

favoriser la fécondité. De nos 
jours, les vertus de cette plante 
persistent encore, à preuve cet­
te coutume toujours vivante du 
Gui de Noël qui fait l’objet d’un 
important commerce dans cer­
tains pays.

Il n’est pas étonnant qu’on 
ait attaché tant d’importance à 
cette plante. Par sa composition 
chimique compliquée1, elle pos­
sède des propriétés médicinales. 
On l’utilise pour soigner l’hy­
pertension, on l’emploie égale­
ment contre l’épilepsie et les 
convulsions. Certains paysans

1. Les feuilles renferment de l’ino- 
site et les fruits un glucoside, la vis- 
cite et un acide dit viscique. Les 
cendres de Gui donnent : de 17 à 
50% de chaux, 14% de magnésie, 
de 1 à 8% de silice et jusqu’à 22% 
d’acide phosphorique.
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Au point de contact entre le Gui et la plante 
hôte, la branche s’épaissit à cause des suçoirs de 
plus en plus nombreux qui se mutiplient. Les ti­
ges ligneuses du Gui se développent en ramifica­
tions, le plus souvent par bifurcations binaires.

la donnent en fourrage aux va­
ches et aux chèvres afin d’en 
augmenter la sécrétion lactée. 
De plus, il est possible d’extrai­
re de la glu à partir de la tige 
et des fruits.

Le « Gui blanc » porte le nom 
scientifique Viscum album L., 
du latin viscus, glu, faisant al­
lusion à la glu que l’on extrait 
de la tige et des fruits. C’est un 
végétal assez curieux, souvent 
confondu avec Loranthus euro- 
paeus, une autre plante de la 
famille des Loranthacées. Le 
Gui blanc croît en semi-para- 
site sur les branches d’un grand 
nombre d’arbres et d’arbustes. 
La longueur de la plante varie 
de 20 cm à un mètre (8 à 40 
pouces) environ. Les feuilles et 
les tiges sont d’un vert clair ou 
jaunâtre; elles contiennent de 
la chlorophylle et nous permet­
tent de croire que la plante 
n’est pas un parasite complet. 
Lorsque le Gui s’installe sur un 
arbre à feuilles caduques, il 
peut, après la chute des feuil­
les, se nourrir par assimilation 
chlorophyllienne et même cé­
der une partie de ses substan­
ces à la plante hôte.

Il est intéressant de connaî­
tre le phénomène de propaga­
tion du Gui d’un arbre à l’au­
tre. Les oiseaux, surtout les gri­
ves, sont friands de ses fruits.

Comme les graines sont vis­
queuses, elles adhèrent facile­
ment au bec et aux pattes des 
volatiles. Ces derniers, pour 
s’en débarrasser, se frottent le

Les fleurs du Gui sont insérées à l’aisselle 
des feuilles ou entre les fourches des ra­
meaux ou encore sur la partie terminale de la 
tige.

Le fruit du Gui est une baie blanchâtre, 
charnue et visqueuse.
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bec et les pattes aux branches 
de l’arbre et fixent ainsi plu­
sieurs graines au support. Nous 
sommes en présence d’un bel 
exemple de dissémination « zoo- 
chore », c’est-à-dire par l’inter­
médiaire des animaux.

La graine ainsi fixée germe­
ra. Si l’arbre qui la porte est de 
la bonne essence, une nouvelle 
touffe pourra se développer. 
Comme la graine ne porte pas 
de radicule, la partie se trou­
vant sous les deux cotylédons 
se recourbe et sa base s’élargit 
en un disque d’où vont naître 
des suçoirs qui iront s’implan­
ter dans la tige de l’arbre, en­
tre le bois et l’écorce. Au point 
de contact, on verra la branche 
s’épaissir à cause de la présence 
des suçoirs de plus en plus nom­
breux qui s’y multiplient. Le 
Gui ne manifeste ni géotropis­
me ni héliotropisme et pousse 
perpendiculairement à l’en­
droit où la graine a germé. Du 
côté opposé aux suçoirs, des ti­
ges ligneuses ramifiées se dé­
veloppent, le plus souvent par 
bifurcations binaires. L’extré­
mité des pousses est garnie de

feuilles opposées, épaissies, obo- 
vales et à nervures parallèles. 
Comme on peut le voir sur les 
illustrations, hôte et parasite 
sont étroitement unis comme 
par une greffe.

Le Gui blanc est une plante 
dioïque, c’est-à-dire possédant 
un seul sexe sur la même touf­
fe. On peut trouver une touffe 
mâle se développant sur le mê­
me arbre où des touffes femel­
les sont déjà fixées. Les fleurs 
jaunes ou jaunâtres unisexuées 
apparaissent en mars ou avril, 
avant l’apparition des feuilles 
chez la plante hôte. Elles sont 
insérées à l’aisselle des feuilles 
ou entre les fourches des ra­
meaux, ou encore placées sur 
la partie terminale de la tige. 
Comme ces fleurs sont nectari- 
fères, le problème de la fécon­
dation ne se pose pas. Le fruit 
est une baie blanchâtre, rare­
ment jaunâtre, charnue et vis­
queuse.

Le Gui blanc parasite plus 
de 110 espèces d’arbres et d’ar­
brisseaux. Il semble toutefois 
préférer les peupliers, les sau­

les, les chênes et les arbres 
fruitiers. On le trouve aussi sur 
des conifères tels que le pin, 
l’épinette et le génévrier. L’hôte 
ne semble pas souffrir de ce 
parasitisme, sauf dans le cas 
où le Gui atteint de trop fortes 
proportions. Deux espèces de 
Gui se rencontrent en Europe 
et en Asie; tandis qu’en Afri­
que, en Australie et dans les 
régions tropicales des Améri­
ques, on en compte plus de 600 
espèces. Ces espèces sont des 
végétaux « toujours verts » 
(Evergreen), parasites, à feuil­
les simples, entières, opposées 
ou verticillées.
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«

Une jeune pousse de Gui. Une touffe de Gui âgée de 3 ou 4 ans. Une touffe de Gui très dense, 
âgée d’au moins vingt ans.

fé)
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Le progrès des 
SCIENCES

La météorologie 
maritime belge 

et la météorologie mondiale

De tout temps, l’homme, qu’il se 
trouve sur terre ou sur mer, a tou­
jours eu intérêt à pouvoir prévoir les 
conditions atmosphériques mais on 
peut dire qu’à l’époque de l’aviation 
et plus particulièrement de l’aviation 
civile, les prévisions du temps cons­
tituent pour des millions de voya­
geurs une question de vie ou de mort.

En 1946 déjà, immédiatement 
après la seconde guerre mondiale, 
la Belgique finançait l’équipement et 
l’entretien d’un navire météorologi­
que, le « Lieutenant de vaisseau Vic­
tor Billet » dans le cadre du program­
me de l’O.A.C.I. (Organisation de 
l’Aviation Civile Internationale).

En 1949, la Belgique décida de 
participer également au programme 
mondial d’observations météorologi­
ques en mer. Sur un total de 4 000 
navires effectuant des observations 
pour le compte de l’Organisation mé­
téorologique mondiale (O.M.M.), 53 
navires belges, dits « sélectionnés », 
ont été équipés d’instruments météo­
rologiques par la Régie belge des 
Voies Aériennes (R.V.A.) au cours 
des années qui suivirent. En 1965, 
ces bateaux ont effectué 19 570 ob­
servations (appelées OBS en jargon 
professionnel) dont un nombre im­
portant s’est déroulé dans le triangle 
Anvers-New York-Matadi, zone océa­
nique indiquée sur les cartes météo­
rologiques comme étant insuffisam­
ment explorée. Les deux bateaux mé­
téorologiques entretenus par la Bel­
gique en mer du Nord communiquent 
à leur tour une moyenne de 4 650 
OBS par an.

Quelques mots d’explication s’im­
posent ici. Le globe terrestre est sub­
divisé en six grands secteurs météo­
rologiques: le chiffre 6 a été dévolu 
à l’Europe. Les observations qui sont 
effectuées volontairement toutes les 
six heures (6, 12, 18, 24 h CMT) par 
les officiers de marine à bord des 
navires « sélectionnés » ne sont pas 
seulement consignées au carnet d’ob­
servations, mais elles sont également 
transmises immédiatement à la sta­
tion radio côtière la plus proche. Cel­

le-ci communique le message au Ser­
vice Météorologique national lequel 
utilise ces renseignements pour dres­
ser ses cartes météorologiques; d’au­
tre part, il les fait parvenir aux Ser­
vices homologues des pays apparte­
nant au même secteur.

Lors du retour des navires au 
port d’attache, les « carnets d’obser­
vation » sont remis au Service Mé­
téorologique qui a fourni l’équipe­
ment; les observations météorologi­
ques sont transcrites sur des cartes 
perforées lesquelles sont transmises 
tous les six mois aux Services Météo­
rologiques internationaux chargés de 
la préparation des atlas météorologi­
ques, des « pilot-charts », etc., docu­
ments diffusés à l’échelle mondiale.

Les navires sélectionnés belges 
sont classés parmi les meilleurs au 
monde. Son industrie ne produisant 
pas d’instruments météorologiques, 
la Belgique peut acheter les meil­
leurs appareils qu’offre le marché 
mondial. C’est ainsi que les baromè­
tres anéroïdes sont importés des 
Etats-Unis, les anémomètres électri­
ques du Japon, etc.

Un profane s’étonnera peut-être 
qu’un service de météorologie aéro­
nautique attache tant d’importance à 
la mer. Qu’il sache, cependant, que 
la plupart des phénomènes météoro­
logiques se produisent au-dessus des 
océans, que ceux-ci recouvrent les 
trois quarts du globe terrestre et dé­
terminent le temps qu’il fera sur ter­
re. Un exemple suffira à nous faire 
comprendre. C’est grâce aux données 
météorologiques recueillies en mer, 
que le météorologue finlandais Pal- 
men découvrit, il y a longtemps dé­
jà, que les ouragans ou cyclones tro­
picaux se développent en mer uni­
quement là où la température à la 
surface de l’eau atteint au moins 26°. 
Ces ouragans s’apaisent sur terre, 
après s’être déchaînés. Si l’on sait 
quels ravages pareil cyclone peut 
causer, on comprendra l’importance 
extrême des observations en mer, y 
compris celles des températures de 
l’eau.

A l’heure actuelle, dans le monde, 
4 000 navires de la marine marchan­
de sont équipés d’instrument de pré­
cision destinés aux observations mé­
téorologiques en mer, dans le cadre 
du programme de l’Organisation Mé­
téorologique Mondiale (O.M.M.).

Dans la salle de navigation du « Frubel America », un officier 
belge transcrit les données météorologiques des instruments sur 
les feuilles d’observation.
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Et pourtant, lorsqu’on examine une 
carte du monde où sont indiquées les 
quelques dizaines de stations côtières 
de radio, ainsi que les zones de 
l’océan au sujet desquelles on dispo­
se d’observations météorologiques sa­
tisfaisantes, on constatera avec éton­
nement que près des neuf dixièmes 
des océans sont encore insuffisam­
ment explorés au point de vue mé­
téorologique et cela en dépit des 
4 000 navires d’observation !

(Institut belge d'information et de Documen­
tation, Bruxelles.)

Connaissez-vous 
Manfred Eigen ?

Les chercheurs de l’Institut Max 
Planck de Chimie à Gottingen, en 
Allemagne occidentale, se doutaient 
depuis quelque temps déjà que l’un 
des leurs, Manfred Eigen, serait le 
lauréat du prix Nobel de chimie 1967.

Ces derniers temps, les travaux de 
ce jeune professeur, né en 1927, 
avaient fait grand bruit dans les mi­
lieux scientifiques. Ces travaux por­
tent notamment sur les réactions chi­
miques ultra-rapides. En coopération 
avec le physicien-chimiste Norrish 
(Cambridge) et Porter (Londres), 
Manfred Eigen mit au point une mé­
thode qui permet de reconnaître des 
produits intermédiaires créés au 
cours de réactions chimiques ultra- 
rapides moyennant le bouleversement 
de l’équilibre moléculaire par chocs 
d’énergie. La méthode est l’élément 
le plus important du travail scienti­
fique. Le lauréat du prix Nobel, 
Môssbauer, physicien munichois, 
avait mérité cette distinction pour 
n’avoir découvert qu’une bonne mé­
thode! La méthode, en effet, est la 
clé de la connaissance.

Le principe cinétique dans les réac­
tions chimiques est un domaine pres­
que inconnu du public. La plupart 
des réactions ne se déroulent pas 
comme le montrent les équations 
dans les manuels scolaires. Elles pas­
sent au contraire par de nombreux 
stades intermédiaires que l’on ne 
peut saisir qu’au moyen de métho­
des particulières d’autant plus que 
les matières intermédiaires ne subsis­
tent que pour une durée très courte.

La connaissance de la véritable chaî­
ne de la réaction chimique est cepen­
dant d’une signification fondamenta­
le pour la technique et la médecine, 
car elle nous donne la possibilité 
d’intervenir.

Pour les réactions chimiques qui 
ne dépassent pas une certaine vites­
se, on a déjà inventé la « congéla­
tion » des matières intermédiaires, et 
l’on découvre alors les produits re­
cherchés à l’aide des méthodes analy­
tiques connues. Lorsque les réactions 
se font cependant dans un cent mil­
lionième ou même dans un milliar­
dième de seconde toutes ces métho­
des de travail ne sont plus applica­
bles.

La notion de l’équilibre chimique 
joue un rôle essentiel dans le secteur 
cinétique des réactions chimiques. 
Théoriquement, une telle réaction ne 
se déroule pas de façon à ce que le 
produit de départ passe par tous les 
stades intermédiaires pour devenir 
entièrement le produit final. Au 
cours de la réaction un équilibre est 
créé, c’est-à-dire qu’à partir de ce mo­
ment autant de produits finaux su­
bissent une réaction vers l’état du 
départ que d’autres ne suivent le 
développement chimique jusqu’au 
produit final. Il y a donc des molécu­
les ou des particules qui sans cesse 
alternent entre le produit final et 
celui du départ, tandis que rien ne 
change extérieurement. L’analyse du 
mélange de réaction indique la même 
quantité du produit final que du pro­
duit du départ. Il y a donc un équi­
libre. Celui-ci peut cependant se si­
tuer plutôt sur un côté, c’est-à-dire 
que le produit du départ est devenu 
presque entièrement produit final. 
Il n’y a cependant aucune réaction 
chimique à l’issue de laquelle le 
produit final ne comprenne pas en­
core de particules du produit de dé­
part, même si la qualité de ces parti­
cules est si réduite qu’elle ne se lais­
se plus définir.

Les produits intermédiaires des 
réactions ont aussi leur équilibre mo­
mentané. Contrairement à la métho­
de connue qui consiste à ne pas bou­
leverser cet équilibre mais à le « con­
geler » pour le saisir, Manfred Eigen 
eut l’idée révolutionnaire de pertur­
ber l’équilibre momentané d’une 
réaction chimique ultra-rapide en dé­
rangeant son déroulement par des 
ondes d’explosion ou par des chocs

électriques. Il était essentiel que le 
choc intervenant fût encore de plus 
courte durée que la réaction elle-mê­
me (il s’agit de cent millionièmes 
de seconde); il va sans dire que Man­
fred Eigen fut également obligé de 
trouver des méthodes d’observation 
de ces interventions et de leurs ef­
fets. Ce but réalisé, il put observer 
que les molécules se dispersaient très 
rapidement au moment du choc, mais 
qu’elles tendaient ensuite à trouver 
immédiatement leur ancien équilibre. 
Même s’il ne s’agit que de milliardiè­
mes de seconde, la réaction est de 
cette manière subdivisée dans ses 
diverses phases. A l’aide de métho­
des électriques, optiques et spectros­
copiques, on peut constater ce qui se 
passe au cours du milliardième cri­
tique d’une seconde. On apprend 
donc le vrai chemin d’une réaction 
chimique qui est souvent différent 
des estimations.

La technique actuelle permet de 
saisir la modification du spectre, la 
conductibilité électrique, l’absorption 
de la lumière et d’autres phénomènes 
physiques, même dans les laps de 
temps les plus courts. Le chimiste 
peut, sur la base de ces constatations, 
tirer ses conclusions en ce qui con­
cerne les réactions chimiques qui se 
cachent derrière les phénomènes phy­
siques. Ces données sont caractéristi­
ques pour les produits intermédiai­
res. Le mérite de Manfred Eigen et 
de ses collègues anglais est d’avoir 
trouvé les méthodes spéciales per­
mettant de telles observations. Les 
chercheurs se sont occupés au début 
des réactions chimiques qui se dérou­
lent lorsque deux atomes de chlore 
deviennent une molécule à deux ato­
mes de chlore qui ensuite se décom­
pose à nouveau en deux atomes de 
chlore. A partir de cette expérience 
simple ils ont obtenu, au cours de 
vingt années de recherches, la con­
naissance de nombreuses réactions 
beaucoup plus complexes.
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La détermination de lage chez les animaux

3e et dernier article

D. Rythmes physiologiques 
annuels d'accroissement 

chez les poissons

1. Facteurs des croissances périodiques 
annuelles

Les physiologistes croient que les importan­
tes variations annuelles de la température, de la 
lumière et de l’alimentation disponible dans le 
milieu de vie, dictent des rythmes annuels de 
l’accroissement général et ostéoïde chez les pois­
sons osseux.
a) Facteur «température» : les écailles du Syna- 
gris japonicus du golfe du Tonkin présentent 
des annuli annuels, dans un milieu où la tem­
pérature aquatique superficielle se situe à 27- 
28° C en saison chaude et à 23-24° C en saison 
fraîche. Par contre, les écailles du même pois­
son dans les eaux maritimes de l’Indochine mé­
ridionale, dont la température de surface fluc­
tue autour de 27° C, n’ont pas d’annuli.

Bref, lorsqu’un milieu de vie offre des varia­
tions annuelles de température suffisamment 
importantes, les poissons de ce milieu ont géné­
ralement des croissances périodiques annuelles 
générale et ostéoïde.
b) Facteur «lumière» : l’ostéogenèse (cf B. 3.b), 
indispensable aux divers accroissements, est ré­
duite lors de l’hiver chez les poissons-chat. On 
réussit cependant à l’accélérer lors de cette sai­
son en plaçant ces poissons dans des aquariums 
éclairés 16 heures par jour; ceci a lieu malgré 
les températures hivernales qui sont maintenues 
dans les aquariums.

L’auteur, Raymond Van Coillie, M. Sc., assisté de son 
épouse, est en stage d’étude pour le doctorat en biolo­
gie au Département de biologie, Université Laval, Québec.

par Germaine et Raymond Van COILLIE

La durée d’éclairement, variable avec les sai­
sons dans les zones non équatoriales, intervient 
donc très probablement dans les cycles annuels 
d’accroissement au même titre qu’elle influence 
des migrations.
c) Facteur « alimentation » : en saison chaude et 
humide, une crue enrichit les eaux des lacs et 
des fleuves du Cambodge de débris végétaux et 
animaux divers recueillis sur les terrains sub­
mergés, ce qui profite à la croissance des pois­
sons présents. L’époque des basses eaux, au con­
traire, provoque un ralentissement d’agrandis­
sement et l’apparition conséquente d’un annu­
lus chez les mêmes poissons.

Néanmoins, la richesse ionique (les ions mi­
néraux sont nécessaires à la croissance) dimi­
nue dans les eaux africaines plus diluées lors de 
la saison des pluies. Cet appauvrissement ionique 
expliquerait partiellement le faible accroisse­
ment constaté pour les truites du Kenya pen­
dant la période des hautes eaux.

La vitesse de croissance des truites varie avec 
les espèces de vers qu’elles trouvent ou qu’on 
leur donne. Ceci suggère que non seulement la 
quantité de nourriture mais aussi la qualité de 
cette nourriture et ses variations influencent la 
croissance des poissons.

Le changement de l’énergie disponible, qui a 
lieu quantitativement et qualitativement chaque 
année dans le milieu ambiant, paraît donc in­
duire un rythme annuel de croissance chez un 
grand nombre de poissons.
d) Facteur « reproduction » : si l’on place des trui­
tes en milieu continu et favorable à la croissan­
ce5, on constate qu’elles arrêtent de croître pen­
dant la maturité et l’activité sexuelles.

La préparation des produits sexuels et leur 
décharge s’accompagnent, chez les poissons, 
d’une diminution de l’agrandissement et d’un

5. Conditions favorables à l’accroissement des truites : 
température constante de 11.5° C ± 0.3, 12 heures 
d’éclairement quotidien, eau courante de même ri­
chesse ionique, nourriture abondante et régulière.
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annulus conséquent. En effet, lors de cette pé­
riode, l’appétit décroît tandis que le poisson 
concentre les produits digérés ou conservés pour 
la fonction de reproduction au détriment des 
besoins pour l’accroissement général et ostéoïde. 
(Voir graphique 5).

Mais comment expliquer par une reproduc­
tion annuelle la présence d’annuli chez beau­
coup de poissons osseux avant leur première 
maturité sexuelle?
e) Facteurs combinés en « wintercheck » : la plupart 
des physiologistes affirment que le frein annuel 
de l’accroissement chez les poissons n’est pas dû 
à l’intervention d’un seul facteur, mais plutôt 
à l’action coordonnée de plusieurs facteurs. L’a­
baissement de la température, le raccourcisse­
ment du jour, l’appauvrissement alimentaire 
dans le milieu de vie, lors de certains mois de 
l’année (automne-hiver, saison sèche), réali­
sent ensemble un « wintercheck » qui se mani­
feste par un arrêt total ou partiel de la crois­
sance et la formation d’un annulus annuel. Du­
rant les autres mois de l’année, par contre, les 
conditions du milieu favorisent l’agrandisse­
ment général et ostéoïde.

Le facteur reproduction se combine à la fin 
ou au début du « wintercheck » chez la majo­
rité des poissons osseux. Toutefois, pour certai­
nes espèces, la période de reproduction ne coïn­
cide pas avec celle du « wintercheck » ; dans ces 
conditions, il y a un ralentissement et la forma­
tion d’un annulus supplémentaire de reproduc­
tion pendant la phase de croissance.

Dans quelques milieux de vie, notamment en 
zones équatoriales, le « wintercheck » annuel ne 
se présente pas, car les variations annuelles de 
la température, de la durée du jour et de l’ali­
mentation disponible n’y sont pas suffisantes. 
Dans ce cas, le facteur reproduction détermine 
seul le rythme annuel, (ou une « rythmicité » 
plus complexe) de la croissance chez les poissons 
de ces milieux.

La répétition annuelle d’un « wintercheck », 
d’une diminution de l’accroissement et d’un an­
nulus annuel, n’empêche cependant point l’in­
tervention isolée d’un facteur sur la croissance 
des poissons. Par exemple, pendant l’été propi­
ce à l’agrandissement, il peut survenir dans une 
région un abaissement important et prolongé 
de la température ou de l’énergie disponible; 
cette « crise accidentelle » d’un des facteurs du 
milieu provoque alors chez les poissons qui y 
vivent un arrêt de croissance pouvant se tra­
duire par un faux annulus.
f) Rythme endogène héréditaire : pour expliquer la 
présence d’un rythme annuel de croissance pour 
des truites élevées en conditions expérimenta­
les constantes et favorables alors qu’elles n’ont 
pas encore atteint leur première maturité 
sexuelle, on fait appel à la notion de rythme en­

dogène. Ce concept s’explique de la façon sui­
vante, dans le cas de la croissance des poissons : 
le rythme annuel d’accroissement, calqué sur la 
périodicité annuelle des variations des facteurs 
du milieu, s’inscrirait en se répétant dans une 
« horloge biologique interne » qui se transmet­
trait héréditairement. Une fois inscrit, le ryth­
me persiste lorsqu’on déplace les poissons en 
milieu expérimental; cependant, il se dérègle 
progressivement avec le temps et peut être ef­
facé par l’inscription d’un nouveau rythme.

Il en serait de même pour les « rythmicités » 
annuelles de reproduction et de migration.

Reste à savoir comment les facteurs annuel­
lement variables du milieu de vie dictent les 
croissances périodiques annuelles « mémorisées » 
par les poissons.

2. Contrôles hormonaux des croissances 
périodiques annuelles

Une augmentation de la température aqua­
tique entre certaines limites rend la thyroïde6 
des poissons plus active. L’élévation de la quan- 
té d’hormones thyroïdiennes dans le corps haus­
se le métabolisme7. (Voir graphique 6). Cette 
hausse métabolique est accompagnée d’une aug­
mentation de l’appétit, de « l’efficience nette »8, 
de la croissance générale et ostéoïde, de l’activité 
qui puise de l’énergie au détriment des besoins 
pour l’accroissement. (Voir graphique 6). D’au­
tre part, une baisse sensible et maintenue de 
la température du milieu ambiant provoque des 
caractéristiques hormonales et physiologiques 
contraires à celles qui viennent d’être décrites.

L’allongement du four favorise également 
chez les poissons l’activité thyroïdienne et ses 
conséquences. Par exemple, la thyroïde des pois­
sons-chat, qui présente un aspect non fonction­
nel en hiver, peut acquérir un aspect fonctionnel 
typique de l’été si on éclaire ces poissons 16 heu­
res par jour pendant l’hiver; dans ce cas, la 
croissance reprend avant la fin de l’hiver.

L’hormone thyroïdienne ne peut augmenter 
le métabolisme, l’agrandissement et l’activité 
que si le milieu offre une alimentation suffisante 
comme source d’énergie et de matériel pour 
l’augmentation de ces trois phénomènes phy­
siologiques.

6. Thyroïde : glande hormonale du cou sécrétant une 
hormone à multiples effets.

7. Métabolisme : ensemble des réactions chimiques in­
tervenant dans le fonctionnement d’un organisme 
vivant.

8. Efficience nette : quantité d’aliments prise en plus 
de ce qui est strictement nécessaire à l’entretien de 
l’organisme. L’efficience nette dépend de l’appétit 
et permet la croissance et l’activité.
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Graphique 5. Reproduction et croissance

(1) : pourcentage de poissons trouvés en
état de préparation sexuelle;

(2) : pourcentage de poissons trouvés en
état de décharge sexuelle;

(3) : pourcentage de remplissage d’esto­
mac;

(4) : pourcentage d’accroissement en lon­
gueur.

La reproduction de l’aiglefin de l’At­
lantique nord a lieu à la fin de l’hiver 
et au printemps et se déroule en deux 
étapes : préparation des produits sexuels
(1) et ensuite décharge de ces produits
(2) . Pendant ces deux périodes successi­
ves, le poisson se nourrit peu, ne s’ac­
croît presque pas et utilise ses réserves 
pour les phénomènes sexuels précités. 
A la fin de cette reproduction, l’appétit
(3) de l’aiglefin augmente rapidement, 
ce qui favorise l’apport de matériel à 
la croissance d’été et d’automne (4) ain­
si que l’emmagasinage de nouvelles ré­
serves en vue de l’hiver.

Graphique 6. Température, activité thy­
roïdienne et conséquences.

N.B. Pour faciliter la comparaison entre les 
différents phénomènes obéissant aux mêmes 
facteurs de température, un procédé mathé­
matique a été utilisé: il s’agit de ramener les 
échelles des valeurs des différentes ordonnées 
(axes y) à une échelle commune (axe Y). Ce­
ci permet de grouper plusieurs graphiques 
en un seul à la condition qu’ils aient tous la 
même abcisse (axe X). On utilisera le même 
système de transposition pour le graphique 7.

(1) : nombre de ml d’oxygène utilisé par
kg de poisson par heure;

(2) : quantité d’hormones thyroïdiennes
par litre de sang;

(3) : pourcentage de remplissage de
l’estomac;

(4) : accroissement moyen par poisson
et par semaine, exprimé en mm;

(5) : nombre moyen de déplacements du
poisson par heure.

L’augmentation de la température entre 
5° C et 30° C élève la consommation d’oxygè­
ne des truites. Cette élévation mesure l’inten­
sification du métabolisme (1) de ces poissons. 
Cette intensification est due à une augmenta­
tion progressive de la quantité d’hormones 
thyroïdiennes présentes (2). La hausse méta­
bolique dans un milieu qui se réchauffe en­
traîne une hausse des besoins énergétiques; 
de ce fait, l’appétit (3) augmente, ce qui ac­
croît l’efficience nette. Dans ces conditions, 
la croissance (4) et l’activité (5) sont favori­
sées par le réchauffement du milieu ambiant; 
la croissance est cependant réduite entre 10° 
et 17° C au profit de l’activité, tandis que le 
phénomène contraire se produit au-delà de 
17° C.

AXE Y
(1) MÉTABOLISME

4) CROISSANCE

s(S) ACTIVITE

/(3) APPÉTIT

( 2) H OR M O NE THYROÏDIENNE

0°C 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° C

TEMPER ATURES 

MORTELLES
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La « rythmicité » annuelle d’accroissement 
des poissons suit donc les rythmes annuels de 
l’alimentation et de l’activité thyroïdienne la­
quelle dépend des facteurs climatiques (tempé­
rature et lumière) de ce milieu. Tous ces ryth­
mes sont généralement concordants dans les 
conditions naturelles.

Remarques :

1) Le phénomène est cependant plus com­
plexe du fait que l’influence des facteurs clima­
tiques sur la thyroïde a lieu non seulement par 
voie directe, mais aussi par l’intermédiaire de 
l’hormone thyroidotrope sécrétée par l’hypophy­
se9. De plus, cette dernière glande élabore éga­
lement une hormone somatotrope qui aide 
l’hormone thyroïdienne dans son action sur la 
croissance. Comme la thyroïde, l’hypophyse est 
surtout active chez les poissons lors de la période 
favorable de l’accroissement. (Voir graphique
7).

2) A la fin ou au début du « wintercheck », 
suivant les espèces, les conditions climatiques 
induisent la sécrétion par l’hypophyse d’hormo­
nes gonadotropes destinées à déclencher et à 
soutenir dans les gonades10 la période de repro­
duction peu propice à l’agrandissement.

3) D’autres hormones influencent favora­
blement ou défavorablement le métabolisme et 
ainsi la croissance des poissons. Citons le gluca­
gon et l’insuline du pancréas, l’adrénaline des 
corps supra-rénaux, les corticostérones des corps

9. Hypophyse : glande hormonale située à la hase du 
cerveau. La plupart de ses différentes hormones 

vont stimuler l’activité de plusieurs autres glandes 
hormonales.

10. Gonades : organes où s’élaborent les produits sexuels, 
c’est-à-dire les testicules mâles et les ovaires fe­
melles.

inter-rénaux, etc. Leur influence sur la crois­
sance est cependant moins importante que celle 
de l’hormone thyroïdienne.

En conclusion, le contrôle hormonal de la 
croissance périodique annuelle des poissons os­
seux apparaît comme une machine complexe 
dont beaucoup d’éléments sont interdépendants, 
ce qui lui donne une souplesse d’adaptation à 
diverses situations. Ce contrôle complexe fonc­
tionne comme rouage central dans la chaîne des 
rythmes physiologiques annuels suivants : mi­
lieu — activité hormonale — croissance, activi­
té et reproduction. Il reste à décrire par quels 
intermédiaires toutes les « rythmicités » de cette 
chaîne s’incitent successivement.

3. Intermédiaires entre les facteurs 
responsables, les contrôles hormonaux 
et les croissances périodiques annuelles

a) Transport sanguin des hormones : suivant qu’el­
le est rapide ou non, la circulation sanguine fa­
vorise ou ralentit le transport des hormones ac­
tivant la croissance, depuis leur lieu d’élabora­
tion dans les glandes hormonales vers leur lieu 
d’action. Or la régulation du système circula­
toire est contrôlée par des excitations ou des 
inhibitions dues au système nerveux involon­
taire dit « sympathique » et à l’hormone adré­
naline : la sécrétion de cette hormone par des 
corps supra-rénaux est réglée par ce système 
nerveux. Le système sympathique des poissons 
influence donc leur croissance par le biais de 
l’adrénaline et de la circulation.
b) Liens nerveux entre les facteurs du milieu et les 
glandes hormonales : la température du milieu am­
biant est perçue par les cellules thermo-senso­
rielles de la peau des poissons. La perception de

Graphique 7. Périodicité annuelle des 
hormones thyroïdienne et hypophysaire 
de croissance.
(1) : quantité d’hormones thyroïdotro-

pes dans le sang;
(2) : quantité d’hormones somatotropes

dans le sang;
(3) : quantité d’hormones thyroïdiennes

dans le sang;
(4) : pourcentage d’accroissement en lon­

gueur.
Les truites non adultes croissent prin­

cipalement de juin à novembre; cette 
croissance est préparée et dirigée par 
une augmentation de l’activité hypophy­
saire thyroïdotropique (1) qui induit 
une augmentation de l’activité thyroï­
dienne (3). Pendant cette période, l’hy­
pophyse amplifie également sa sécrétion 
somatotropique (2) afin d’aider l’hormo­
ne thyroïdienne dans son action sur la 
croissance (4).
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la durée d’éclairement est peu connue parce que 
difficile à étudier; elle fait intervenir les cellu­
les visuo-sensorielles de l’oeil.

Les cellules sensibles à la température ou à 
la durée d’éclairement, après avoir été excitées, 
émettent des influx nerveux sensoriels qui se 
dirigent le long des nerfs sensitifs vers le systè­
me nerveux central et le cerveau. Ce dernier 
prend ainsi conscience des conditions climati­
ques du milieu; il y réagit en envoyant des in­
flux nerveux moteurs qui se propagent le long 
des nerfs sympathiques vers les glandes hormo­
nales afin d’y accélérer ou d’y freiner les sécré­
tions d’hormones.

Chez les poissons et les vertébrés inférieurs 
en général, l’élaboration des hormones interve­
nant dans la croissance obéit donc à un contrôle 
nerveux, lui-même influencé par les facteurs cli­
matiques du milieu.

Après avoir décrit et localisé le rôle de cha­
cun des éléments physiologiques connus inter­
venant dans la croissance périodique annuelle 
des poissons et dans la formation de leurs annu­
li, une synthèse à ce sujet devient réalisable et 
fait l’objet de la conclusion de cette étude.

E. Conclusion
Chez les poissons osseux, la périodicité an­

nuelle de formation des vrais annuli dépend de 
la périodicité annuelle des croissances ostéoïde 
et générale; ces deux dernières croissances sont 
d’ailleurs proportionnelles et presque simulta­
nées.

Le rythme annuel de croissance, combiné au 
rythme annuel de l’activité et inhibé par le ryth­
me annuel de reproduction (si celle-ci est pré­
sente), est dirigé, en même temps que les deux 
autres rythmes, par le rythme annuel hormonal. 
Le système hormonal, dirigé par l’hypophyse, 
agit sur la croissance via le système sanguin et 
ensuite via le métabolisme.

Le rythme annuel hormonal de croissance 
apparaît comme un rythme endogène indépen­
dant des conditions du milieu : il est cependant 
« mémorisé » par voie sensorielle et nerveuse, à 
partir du rythme annuel des conditions climati­
ques (température et lumière) du milieu et con­
corde ainsi avec ce dernier rythme. Entre la pé­
riodicité annuelle du milieu et celle des activi­
tés hormonales, se situe l’intermédiaire nerveux 
au cerveau et ensuite des voies sympathiques.

Pour autant que l’on sache distinguer les 
annuli annuels des « faux annuli » et qu’on ne 
lise pas l’âge sur des structures régénérées ou 
trop vieilles, le total des vrais annuli des struc­
tures ostéoïdes (écailles, os, otolithes) du pois­
son détermine son âge.

Cette étude de la détermination de l’âge et 
du rythme annuel d’accroissement chez les pois­
sons osseux peut s’appliquer, avec des adapta­
tions adéquates, aux autres animaux ayant des 
rythmes annuels de croissance. Si la méthode 
des annuli n’est pas utilisable, on se contente 
alors d’une estimation générale de l’âge à partir 
de structures ou de propriétés qui évoluent avec 
l’augmentation de l’âge.
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