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Monstres des eaux terre-neuviennes

par Jacques Coulon

Dés le début de 1'été, le département
de biologie marine de la Memorial
University of Newfoundland, Saint-Jean,
Terre-Neuve, sera de nouveau en aler-
te. Le docteur Frederick A. Aldrich,
directeur du département, qui avait lan-
cé l'opération «calmar géant» il y a
quelques années, s’est efforcé de faire
savoir au plus grand nombre possible
de pécheurs disséminés dans les minus-
cules villages de la cote est, qu'il of-
frait une récompense a qui aiderait son
département a mettre la main sur l'un
de ces monstres — mort ou vif — qui,
depuis des siécles, hantent l'imagina-
tion des romanciers et des hommes de
science.

A l'époque de Jules Verne et des
aventures du capitaine Nemo sous les
mers, on ne savait a peu prés rien de
précis sur l'existence de ces fabuleux
invertébrés. Une des premiéres refé-
rences a ces redoutables céphalopodes
est celle de l'évéque d'Upsala Olans
Magnus qui, en 1555, invente le mot
« kraken » pour désigner un monstrueux
animal échoué sur une plage de Norve-
ge, «béte aux formes horribles, a la
téte carrée semblable a une souche
d’arbre aux racines dressées » ... Par la
suite, bien des réeits de marins plus ou
moins extravagants parlent de cet ani-
mal, de ses rencontres avec des navires
— le Caronia de la ligne Cunard, la
corvette francaise Alecton et bien d’au-
tres —, de ses combats mortels avec des
cachalots. Le 18 septembre 1966, 1'équi-
page du navire américain de recherches
océanographiques San Pablo fut témoin
d’une bataille semblable a 120 milles au
nord-est du cap Bonavista (Terre-Neu-
ve), sans qu'on st toutefois lequel des
deux animaux sortit indemne. Quelques
années auparavant, un navire de la gar-
de cotiéere ameéricaine, patrouillant un
bras de mer de l'archipel des Bahamas,
apercut un bouillonnement anormal et
de grands jaillissements d'eau. S’appro-
chant, les officiers virent qu'une balei-
ne malmenait un céphalopode géant. Le
bruit du navire effraya la baleine qui
disparut, mais le calmar, bien que mal

2e couy.

en point, était encore vivant. L'équipage
s'arrangea pour l'emprisonner dans un
filet puis gagna Miami ou le docteur
Gilbert L. Voss, directeur de I'Institute
of Marine Sciences a l'université de
Miami, en prit livraison. Mais si les
baleines attaquent volontiers des cal-
mars géants, l'inverse est également
vrai. Récemment, le gardien d'un phare
prés de Capetown, en Afrique du sud,
fut témoin d'un drame semblable : un
calmar géant attaqgua en surface un
baleineau, le tua et disparut avec...

Mais revenons a Terre-Neuve. Pour-
quoi Terre-Neuve? Simplement parce
que c'est l'endroit du monde le plus
propice pour mettre la main sur ces
gigantesques invertébrés que l'on con-
nait si mal. D’octobre 1965 a novembre
1967, le docteur Aldrich trouva sept
calmars géants échoués sur des plages
de l'ile ou flottant prés du rivage, morts
— un record puisque 'Institute of
Marine Sciences de l'université de Mia-
mi ne réussit a capturer que deux cal-
mars en quinze ans, l'un de 12 pieds et
l'autre de 47 pieds de long. L'an der-
nier, plusieurs de ces monstres ont été
apercus en mer, et le Dr Aldrich espére
qu'avec un peu de chance, il pourrait
s'en approprier un vivant cet été. Ceux
qu'il réussit a obtenir jusqu'a présent
mesuraient de 10 a 30 pieds de long —
tentacules compris — et la plupart
étaient dans un état de putréfaction
avancée empéchant toute étude sérieuse.

Si le docteur Aldrich et ses collégues
sont sur les dents, c’est qu'en considé-
rant les observations faites depuis 1877
on s’apercoit que les calmars géants
semblent fréquenter les eaux terres-
neuviennes selon des cycles assez im-
précis. Vient ensuite le fait qu'une foule
de choses restent a découvrir sur ces
animaux et que les occasions de le faire
sont fort rares. Tous les spécimens exa-
minés avaient l’estomac vide, mais l'on
présume que les calmars géants sont ex-
trémement voraces, ce qui expliquerait
qu'ils s'attaquent parfois aux petites ba-
leines.

On a cru longtemps qu’il s’agissait de
céphalopodes vivant dans les profon-
deurs des mers froides. L'opinion cou-
rante, actuellement, est que leurs lieux
de prédilection doivent étre dans les
zones chaudes de 1'Atlantique et du Pa-
cifique. C’est en tout cas l'opinion du
docteur Gilbert L. Voss, qui a récolté
dans les eaux baignant la Floride ce
qu’il croit étre des oeufs de calmar
géant et étudie actuellement de tres pe-
tits spécimens provenant de la région
des Acores ou de I'ile Madere. Quant
a la présence de calmars morts — ou
vivants — preés de Terre-Neuve, le doc-
teur Voss croit, tout comme le docteur
Aldrich, que certains se laisseraient en-
trainer vers le nord par des courants
marins et mourraient au contact des
eaux trés froides venant de I’Arctique.
Si leur centre de peuplement est en ef-
fet les eaux les plus chaudes du globe,
cela expliquerait probablement pour-
quoi les indigénes de I'ile Andros, dans
les Bahamas, parlent des monstrueux
« lues », «lucas» mi-dragon mi-pieuvre
géante, mangeurs d’homme a l'occa-
sion, vivant solitaires dans des «trous
dz banane », sorte de puits verticaux
débouchant au ras des plages et me-
nant a de grandes cavernes sous-mari-
nes reliées a l'océan. En disséquant ces
animaux, le docteur Aldrich a décou-
vert la plus grosse fibre nerveuse ja-
mais vues sur des créatures vivantes.
Quant a leur age, on s'en tient encore
a des hypothéses: les plus puissants —
on parle de 75 pieds de long — pour-
raient bien avoir vingt ou trente ans.

Nous avons déja publié la photographie d'un
calmar géant capturé dans les eaux de Terre-
Neuve. Le céphalopode mesurait 21 pieds de
long el pesait 231 livres. Le Jeune Scientifique,
vol. IV, no 4, janvier 1966, p. 90.
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Nous terminons une autre année d'édi-
tion. Nous venons de franchir une autre
étape dans cette aventure de la vulgari-
sation scientifique. Nous disons «aven-
ture» en songeant d'abord aux difficul-
tés qui se présentent aux rédacteurs sou-
cieux de simplifier ou de rendre assimi-
lables des connaissances qui se compli-
quent de jour en jour a mesure que les
découvertes progressent. Nous songeons
ensuite a l'administration, a I'entreprise
hasardeuse d'une revue dite «documen-
taire », une revue exclusivement consa-
crée a l'information objective... dans un
monde qui réclame la facilité et le sen-
sationnel.

Mais nous croyons qu'une grande équi-
pe est en train de se former, une équipe
censtituée de quelgues milliers de lec-
teurs fidéles et de quelques dizaines de
rédacteurs scientifiques. |l est encore pos-
sible, a notre avis, de grouper un nombre
suffisant de lecteurs et de rédacteurs
attentifs aux phénomenes scientifiques
de notre temps pour renverser toutes les
difficultés et réaliser un périodique de
benne qualité. Nous esperons que les re-
vues de ce genre puissent se multiplier,
gu'elles puissent envahir de plus en plus
nos sociétés pour compléter I'éducation
scolaire, pour l'actualiser et préparer ain-
si les élites de demain. En pleine moitié
d'un 20e siecle de sciences et de techni-
ques, il devient urgent de traduire le lan-
gage des laboratoires et de le mettre a
la pertée du plus grand nombre de lec-
teurs.

C'est dans cet esprit que nous avons
realisé pour vous cet autre ouvrage, avec
ses 224 pages, ses 54 articles principaux
illustrés de 208 figures. Nous en remer-
cions tous les responsables, tous les dis-
tingues auteurs et, a vous tous, nous don-
nons rendez-vous au huitieme volume, en
septembre prochain.

Leo BRASSARD, directeur.
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L'étude de la cellule vivante
au moyen du LASER

En France, au Kremlin-Bicétre
a été récemment inauguré 1'Ins-
titut de pathologie cellulaire et
de cancerologie expérimentale,
installé dans un batiment éleé-
gamment fonctionnel sis dans
'enceinte de I’hopital de Bicétre.

Ce nouveau et trés important
centre de recherches est dirigé
par le professeur Marcel Bessis.
Celui-ci a été, vingt années du-
rant, 'animateur du Laboratoire
de Cytologie du Centre national
de transfusion sanguine. En 1960,
a Tokio, il recevait le prix Strat-
ton, haute récompense interna-
tionale décernée aux auteurs des
travaux les plus remarquables en
hématologie, science qu’il ensei-
gne a la Faculté de médecine de
Paris.

En premier lieu, le professeur
Bessis a grandement contribué a
mettre au point la technique sa-
lutaire de l’exsanguino-transfu-
sion chez le nouveau-né atteint
de la maladie hémolytique, mé-
thode qu’il a ensuite, avec Jean
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Bernard, étendue a l'adulte dans
les cas d’intoxication grave du
sang, cela grace a une connais-
sance approfondie des groupes
sanguins.

Recourant aux perfectionne-
ments les plus modernes du mi-
croscope a contraste de phase,
qui permet, sous un grossissement
de l'ordre de 1000, d’observer et
de filmer les cellules vivantes,
ainsi que du microscope électro-
nique, au moyen duquel on peut
descendre jusqu’au niveau des
composants moléculaires de la
cellule (on peut atteindre a des
grossissements d'un million de
fois, avec lesquels un globule rou-
ge aurait 8 metres de diametre ! ),
il s’est attaqué, entouré d'une
jeune équipe de collaborateurs, a
I’étude de la cellule normale et
pathologique. Il est parvenu alors,
dans ce domaine, a obtenir des
images admirablement nettes de
certaines molécules, a suivre ces
molécules dans l'organisme, et il
a pu apporter des précisions nou-

par Fernand Lot

velles sur la destinée de la ferri-
tine dans le cycle du fer, — fai-
sant ainsi de la cytochimie a 1’é-
chelle moléculaire.

L'expérimentation
sur la cellule

I1 ne suffit pas d'observer la
cellule. I1 faut aussi expérimen-
ter, c’est-a-dire pouvoir agir sur
elle, en la traitant a la facon
d’une grenouille ou d'un cobaye.

La microforge et le micromani-
pulateur de P. de Fonbrune ont
rendu ces interventions aisées a
I’échelle des amibes, qui ont un
diameétre d'une centaine de mi-
crons. Mais a 1’échelle d’'une cel-
lule humaine, d’une cellule du
sang, par exemple, qui est dix fois
plus petite, et qui est aussi plus

L’auteur, Fernand Lot, est journaliste
scientifique, a Paris, et membre de
I’Association des Ecrivains scientifiques
de France.
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fragile, les procédés classiques de-
viennent trop grossiers. Faire ici
de la microchirurgie en utilisant
une aiguille ou un scalpel de ver-
re, si ténus soient-ils, « ce serait

yvouloir pratiquer sur I’homme
une opération a laide d’'une
faux...»

En faisant appel au rayonne-
ment ultraviolet, dont les pro-
priétés stérilisantes sont bien
connues, on a pu affiner remar-
quablement les moyens d’action,
quand on se propose de léser une
cellule en une region déterminée,
I'instrument — une radiation di-
rigée — étant des lors immaté-
riel.

La source est un arc au cad-
mium qui délivre des longueurs
d’'onde comprises entre 2437 et
2760 angstroms ('angstrom
étant, rappelons-le, un dix-
millioniéme de millimeétre).

Les organites cellulaires ab-
sorbant différemment dans le
spectre, du fait qu’ils n’ont pas
la méme constitution chimique,
on peut faire varier la photo-
toxicité du rayonnement. Sur la
plus courte longueur d’onde, on
provoque ainsi la coagulation du
cytoplasme par action sur ses
protéines, tandis que sur les lon-
gueurs d’onde maximales, ce sont
surtout les acides nucléiques qui
se trouvent atteints.

Intervention du laser

Le professeur Bessis a lui-meé-
me recouru ayec succes et conti-
nue de recourir a la technique
que voila. Mais en 1962, il en a
inauguré une autre, qui est tout
de suite apparue extrémement fé-
conde, en tirant parti des proprié-
tés spéciales (proprement extra-
ordinaire, celle-ci, puisqu’'elle
n’existe pas dans la nature) qui
est émise par le laser.

I1 s’agit ici d’'une lumiére cohé-
rente, monochromatique, de gran-
de intensité, et produite en un
faisceau pratiquement non diver-
gent, ce qui a déja permis de l'en-
voyer tres loin dans l'espace et
de se réfléchir aussi bien sur la
Lune que sur des satellites arti-
ficiels. ( Cohérente, cela signifie
qu’elle est @ la méme phase. Une
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source lumineuse ordinaire est
formée d'un amas d’innombrables
oscillateurs comparables a des
milliards de pendules isochrones
mais non synchrones, autrement
dit battant & la méme cadence
mais pas tous en méme temps.
Dans le cas de la lumiere cohé-
rente, c’est en meéme temps que
battent tous les pendules ).

Le rayonnement laser se mon-
tre d'un usage beaucoup plus pra-
tique que l'ultraviolet, et plus ra-
pide, célérité particulierement ap-
préciable quand on étudie des
cils vibratiles, par exemple, sur
lesquels on pourra désormais agir
en un millieme de seconde, voire,
avec les tout derniers procédés
mis en oeuvre, en des temps de
I'ordre d'un millioniéme de secon-
deii.k

En outre, il meéne a élargir le
champ de la micropuncture en
permettant de détruire sélective-
ment des organites cellulaires
préalablement colorés afin qu’ab-
sorbant l'énergie du rayon laser,
ils puissent en étre affectés.

C’est ainsi que les mitochon-
dries, cenfrales énergétiques ul-
tramicroscopiques ou s’accomplis-
sent les processus fondamentaux
de l'oxydation (on en dénombre
200 dans un globule blanc, et cha-
cune comporte des milliers de
montages électroniques dument
interconnectés...) ont la pro-
priété de retenir spécifiquement
le vert Janus. Coloréees ( et il suf-
fit d'une quantité infime de co-
lorant, ce qui écarte tout danger
de toxicité de la part de ce der-
nier), puis irradiées, les mito-
chondries sont instantanément
détruites, le reste de la cellule
demeurant intact.

Apres irradiation, on peut soit
procéder a 1’étude des altérations
anatomiques qu’elle aura provo-
queées, la cellule étant découpée
en une quarantaine de tranches
au moyen d'un ultramicrotome
( avec cet instrument, on peut au-
jourd’hui obtenir couramment des
coupes qui n'ont que 500 a 800
angstroms d’épaisseur); soit lais-
ser la cellule traitée dans son mi-
lieu de culture et observer la fa-
con dont elle va s’y comporter,
voir comment elle réagira a dif-

férents tests biologiques, une fois
privée de certains de ces labora-
toires, aussi complexes que petits,
dont son activité dépend.

On applique de la sorte a 1'é-
chelle des organites cellulaires
(on dit aussi organelles ) la mé-
thode classique de la physiologie
macroscopique. On sait quelle a
été la fécondité de celle-ci. C’est
en otant tel ou tel organe, thy-
roide, pancréas, surrénales, par
exemple, qu'on a pu découvrir
quelles étaient leurs fonctions
dans l'organisme. Le professeur
Bessis espére pouvoir semblable-
ment extirper a son gre centrio-
les, ribosomes, appareils de Gol-
gi..., et parvenir a préciser leur
role exact.

I1 a d’abord utilisé, a partir de
1962, un laser a rubis de la C.S.F.,
simplement refroidi a l'air com-
primé, disposé au-dessus d’un mi-
croscope a contraste de phase, les
images étant a la fois transmises
a un poste de télévision voisin et
enregistrées par microcinémato-
graphie.

L’appareil fonctionne lorsqu’on
fait décharger une batterie d’ac-
cumulateurs dans le tube-flash
qui entoure le menu rubis synthé-
tique central, coeur rayonnant du
laser, producteur de lumiere rou-
ge.

Le diametre de la tache lumi-
neuse peut aller, grace a un sys-
téme de lentilles, de 2,5 microns
a 30 microns, tandis qu'un filtre
dégradé permet de modifier 1'in-
tensité du faisceau : deux varia-
bles qui permettent de nuancer
les conditions de l’expérimenta-
tion.

D’autres lasers ont enrichi 1'ar-
senal instrumental du laboratoire
— un de ces instruments donnant
une longueur d’onde dans linfra-
rouge, un autre dans le vert, un
autre encore dans l'ultraviolet, et
cela avec des temps d’exposition
extrémement courts, ce dont nous
avons précédemment souligné
l'intérét a propos de 1'’étude des
cils vibratiles.

Par ces meéthodes, auxquelles
s’ajoute l'emploi des molécules
marquées, dont les itinéraires peu-
vent étre suivis avec une trés
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Le dispositif utilisé par le docteur
Marcel Bessis: a droite, un microscope
surmonté d'un laser a rubis. A gauche,
I’écran de télévision sur lequel on peut
suivre l'évolution de globules rouges
altérés par le pinceau de lumiére cohé-
rente. (Photo de la Cie générale de téleé-
graphie Sans Fil, C.S.F., Paris),

grande précision par autoradio-
graphie ( technique que l'on est
parvenu a perfectionner encore, &
Bicétre, en recourant a de puis-
sants champs magnétiques ), on
réussira a savoir quel est le role
joué par les divers éléments qui
occupent la gouttelette de cyto-
plasme et dont ’ensemble consti-
tue cette merveilleuse usine qu’est
la cellule, — usine si merveilleu-
sement en rapports intimes avec
les milliards d’autres de I’organis-
me, en faveur de l'équilibre, &
maintenir constamment, de celui-
Cloo

« Ce contenu de la cellule, nous
dit le professeur Bessis, était ja-
dis, le noyau mis a part, considéré
comme une gouttelette de gel op-
tiquement vide. Nous savons a
présent que ce gel comporte, en
réalité, outre le noyau, une mul-
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Le film de l'attaque d'un globule rouge par laser, Les quatre

images, de gauche a droite:

1— L’hématie intacte. Le halo clair qui I'entoure n’est qu’un effet
de contraste sous le microscope.

D

Le spot du rayon laser a touché, vers le bas, a droite, la cellu-

le. Celle-ci commence i perdre son hémoglobine, qui dessine

un croissant sombre.
3 et 4—

La perte d’hémoglobine s’aceentue et la cellule se détruit

davantage. (Photo Institut de Pathologie cellulaire de Bicétre).

titude de granules qui ont une
structure extrémement complexe
et qui remplissent tous des fonc-
tions essentielles. Les organelles
de la cellule, on commence a en
connaitre 'anatomie et la compo-
sition chimique, mais leur fonc-
tionnement nous échappe encore
presque complétement. Le mi-
croscope électronique nous mon-
tre des compartiments, des inter-
faces et des membranes : c’est 1a
que peuvent se produire les mille
et mille opérations chimiques que

les innombrables enzymes de la
matiére vivante doivent conduire,
cela dans un ordre détermineé.
Mais il ne faut pas oublier que
nous ne sommes encore qu’au dé-
but de ’exploration de la cellule.
Les premiers anatomistes dessi-
naient l'aorte, 1'estomac, le foie,
le coeur et les poumons sans con-
naitre leurs connections ni leurs
fonctions. Nous leur ressemblons
lorsque nous dessinons un mode-
le de cellule avec ses multiples
organelles. Mais nous ne pouvons
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que nous réjouir de la multiplici-
té des structures ainsi révélées.
Plus les structures sont nombreu-
ses et variées, plus le probléme se
simplifie. Que peut-on imaginer,
en effet, de plus difficile & saisir
que le fonctionnement du proto-
plasme considéré comme un mi-
lieu transparent, sans différen-
ciations aucunes, optiquement
vide? On peut plus rapidement
comprendre le fonctionnement
d’'une automobile si 'on ouvre le
capot, bien qu'au premier abord
les rapports entre les tubes, le car-
burateur, la dynamo et le venti-
lateur, la circulation des liquides
divers, puissent sembler difficiles
a saisir. Le mérite du microscope
électronique est de nous montrer
qu’il existe une machinerie dans
la cellule vivante et, par la, de
simplifier et de diriger les études
biochimiques ».

Pour la cellule, voila donc le
« capot » levé, et c’est d'un outil
singuliérement ténu et puissant
que le chercheur s’est armé pour
VOir ce qui se passe dans les roua-
ges subtilissimes du moteur . ..

Autres expérimentations
et observations sur la cellule

Nous n’avons parlé que de des-
tructions au sein de la cellule.
Mais on a aussi pour objectif d’ef-
fectuer des manoeuvres inverses;
c'est-a-dire de réaliser, au lieu
d’ablations, des greffes: par
exemple, de transplanter les ribo-
somes dune cellule d'un type
donné dans une cellule d'un au-
tre type, ce qui ouvre un nouveau
champ pour l'investigation clini-
que a l’échelle cellulaire.

Et puis il faut considérer que,
dans l'organisme, les cellules vi-
vent en communauté. Chacune
est entourée d'autres cellules. El-
les agissent sans cesse les unes
sur les autres, de maniére coor-
donnée, selon les lois d’'une minu-
tieuse régulation générale. Il y a
la toute une microsociologie a étu-
dier.

Voyons ce qui se passe, par
exemple, autour d'un globule
rouge qui vient d’étre tué.

Sur l'écran de télévision ou l'on
peut suivre les phases de l'inter-
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vention pratiquée au moyen du
laser (I'image n’est jamais ob-
servée directement dans l'oculai-
re du microscope mais par l'inter-
médiaire d'un téléviseur, le rayon-
nement laser étant dangereux
pour la rétine ), va éclater un ful-
gurant microdrame. ..

Un point brillant étoile le mi-
lieu de l’écran. Ce spot marque
I’endroit correspondant a celui ou
le pinceau d’'intense lumiére cohé-
rente frappera sa cible. Voici
maintenant 'image d'un globule
rouge, que l'opérateur peut dépla-
cer et qu’il fait coincider avec le
spot. Déclenchement du disposi-
tif. Le temps d’'un éclair, I’'héma-
tie, brulée, son hémoglobine tou-
te coagulée, est compléetement dé-
truite. Alors on assiste a une vé-
ritable ruée des globules blancs
présents dans le voisinage : aler-
tés sur-le-champ, ils se précipi-
tent pour phagocyter le cadavre
de I’hématie. Ils ont 'air de « sa-
voir », et ils remplissent leur mis-
sion, qui est d’éliminer au plus
vite les cellules vieillies, malades
ou mortes.

Le phénomeéne opposé peut
d’ailleurs se produire : quand on
a affaire a des infusoires comme
les Euglénes, des flagellés, ceux-
ci fuient, au contraire, la dépouil-
le mortelle d'un Eugléne tué...

Qu’est-ce qui attire ainsi les
uns, repousse les autres? Il s’agit,
sans aucun doute, de chimiotac-
tisme, d'une sorte de nécrotactis-
me, dans le cas des cellules mor-
tes, c’est-a-dire de comportements
commandés par certains signaux
chimiques, attirants dans le cas
des globules blancs en présence
des hématies, répulsifs dans le cas
des Euglénes et de leurs congéne-
res. Il va sans dire qu’il importe
de préciser la nature de ces si-
gnaux, de méme que celle des
messages échangés entre elles par
les cellules et qui déterminent,
notamment, leur différenciation.

Au chapitre des maladies parti-
culiéres de la cellule, les cher-
cheurs de I'Institut de pathologie
cellulaire et de cancérologie expé-
rimentale s’'intéressent tout par-
ticulierement a la leucémie. Pour
qu'une cellule cancéreuse prolife-
re, il lui faut un environnement

favorable. I’étude de cet environ-
nement est done, ici encore, d'une
importance capitale.

Le professeur Bessis ne cache
pas sa satisfaction de pouvoir deé-
sormais oeuvrer a l'aise (il est
passé, quant aux locaux, de 300
metres carrés a 1800), avec des
possibilités instrumentales cons-
tamment accrues, des ingénieurs
spécialisés qui améliorent les ap-
pareillages existants ou en créent
d’originaux, au sein d’une équipe
ancienne et fidele augmentée de
chercheurs nouveaux, parmi les-
quels des étrangers.

I1 a aussi des invités. Parmi
ceux-ci, citons deux savants ameé-
ricains qui, récemment, ont mis
ici a profit leur « année sabbati-
que », le biologiste Eric Ponder
et le physicochimiste Howard C.
Meel. Ce dernier, qui était venu
de Berkeley, a expérimenté a
I'Institut de Bicétre un analyseur
de cellules, capable de les sépa-
rer en tenant compte de leurs di-
verses propriétés physiques ( den-
sité, charge électrique, etc.), ce
qui permet d’opérer un tri dans
un meélange complexe comme ce-
lui, par exemple, que représente
la moelle osseuse totale.

Le directeur de I'Institut se
montre aussi particuliérement
heureux de l'ordonnance du
deuxieme étage, ou se trouvent la
bibliothéque ainsi qu'une belle
salle, équipée pour la traduction
simultanée, et dévolue aux collo-
ques internationaux. «Ces réu-
nions périodiques, dit-il, sont ex-
trémement fructueuses. Les cher-
cheurs ont, comme les cellules, un
impérieux besoin d’échanger des
informations ! ».
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Fig. 1

Sur le terrain il est souvent difficile
de trouver un arriére-plan approprié. Il
importe de placer le sujet sur un fond
bien choisi pour qu'il se détache de son
environnement. Deux essais ont été ten-
tés ici: ce bébé lézard de 35 mm de lon-
gueur, a été photographié dans la main
de l'auteur, et, au second essai, sur une
feuille d'arbre. Aucun éclairage d’ap-
point.

Référence : jeune lézard, Nassau, iles
Bahamas, le 8 juillet 1964; appareil Loi-
ca avec visoflex, bane a soufflet et len-
tille a monture courte 65 mm, vitesse
1/100, £f. 11.
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Initiation
a la photographie
d'histoire naturelle

4 - La chasse photographique

(2e partie)

Introduction

Dans le précédent article — nu-
méro de mars 1969 —, nous avons
traité de la « chasse photographi-
que » dans la nature et au jardin
zoologique. Il avait alors été en-
tendu que notre sujet se limitait
a la photographie des animaux
de taille supérieure ou égale a
celle d'un petit oiseau.

Notre présent article pourrait
s'intituler «safari au fond du
jardin » ou encore la macropho-
tographie, ou photographie rap-
prochée (1). Ce type de chasse
exige de mnouvelles explications
car la présence d'un insecte de-
vant 1'objectif ne requiert pas les
meémes précautions ni le méme
equipement que celle d'une oie
blanche ou d’un caribou.

Avant d’entrer dans le sujet, il
est bon de se rappeler que la pho-
tographie des petits étres vivants
peut demander une bonne part
d’imagination, de patience et d’es-
prit d’observation. De plus, cer-
taines connaissances sur la vie et
les moeurs du sujet a étudier ne
peuvent que favoriser le travail.

(1). Jean Pilorgé intitule son ouvrage
« Photo-macrographie » (voir biblicgra-
phie 4 la fin de cet article). Cependant,
dans son introduction, p. 7, il accepte le
terme « macrophotographie », de méme
que proximage, proxiphotographie, pour
désigner des prises de vues rapprochées.

par Louis-P. Coiteux

Il est trés important de s’atta-
cher a un seul sujet a la fois et
d’en prendre de nombreux cli-
chés. En analysant ensuite la
série d’images, on peut réussir a
faire ressortir les caractéres spé-
cifiques du sujet. Ici plus qu’ail-
leurs, la dispersion ou I’éparpille-
ment d'un sujet a I'autre n’appor-
tera qu'une moisson sans grande
valeur documentaire ou artisti-
que.

Appareillage

En utilisant toujours ’appareil
de type reflex mono-objectif in-
terchangeable, nous I'équiperons
cette fois d’'une lentille a double
tirage, si le sujet est immobile ou
fixé. Un banc a soufflet coiffé
d'une lentille a monture courte
105 ou 135 mm sera plus efficace
pour des sujets vivants et mobiles
et nous permettra de travailler a
une distance plus grande.

Si 'on désire un fort grossisse-
ment, on utilisera la lentille nor-
male de 50 mm fixée au banc a
soufflet. Un tel montage permet
des grossissements allant jusqu’a
12 x et plus. Si I'on ne posséde pas
de banc a soufflet, on pourra le

L’auteur du texte et des illustrations,
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.
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remplacer par des bagues-allonge
et des bonnettes. De plus forts
grossissements peuvent étre obte-
nus en combinant des bagues-
allonge au banc a soufflet. Lors-
qu'on est en présence d'un ani-
mal difficile a approcher, on peut
placer un teéléobjectif plus long
(250 ou 300 mm) sur le banc a
soufflet.

En plus de I'equipement de ba-
se il faut ajouter un petit trépied.
On peut en fabriquer un en utili-
sant des accessoires communs.
Avec un tel outil on peut s’appro-
cher tres prés du sol. La firme
Linhof fabrique également un pe-
tit trépied trés robuste qui pré-
sente de nombreux avantages.

Ce petit trépied doit surtout
étre tres solide et résister aux vi-
brations. Nous vous recomman-
dons d’acheter une bonne téte a

LR
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Fig. 2

A. Planchette de bois a ces dimensions:
6 pouces de longueur, sur 3 pouces
de largeur, et 1 pouce d’'épaisseur
Percer un trou au centre pour y in-
troduire la vis de fixation C.

B. Téte a rotule de fabrication Linhof,
Schiansky ou Leitz.

C. Vis de fixation.

D. Montage de A, B, C.
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rotule si vous le fabriquez vous-
meéme. Les vendeurs Linhof, Leitz
et Schiansky en disposent de treés
solides a des prix allant de $8. a
$16.

Technique générale

Dans la photographie rappro-
chée, une premiere difficulté se
présente a I'amateur: la profon-
deur de champ est trés réduite
avec les objectifs montés comme
nous l'avons expliqué plus haut.
Pour obtenir une profondeur de
champ maximum, il faut fermer
le diaphragme le plus possible, a
f. 16, f. 22 et poser a une vitesse
plus lente. Il n’y a pas de proble-
me lorsque le sujet est immobile
(plantes, fossiles, animaux fixés)
et lorsque le photographe a soin
d’utiliser un trépied, mais tout se
complique en présence d’'un mo-
dele vivant et mobile. On doit
alors utiliser une pellicule treés ra-
pide ou encore un éclairage artifi-
ciel assez intense, afin d’allier
une grande vitesse d’obturation
a une petite ouverture de dia-
phragme.

Pour garder une certaine va-
leur documentaire (ou meéme

Fig. 3

scientifique), il est préférable de
travailler sur le terrain. Malheu-
reusement la chose n’est pas tou-
jours possible. On doit souvent re-
cueillir les sujets dans la nature,
ainsi que des éléments du micro-
milieu ou ils évoluent (plantes,
pierres, vieux trones, etc.) et
transporter le tout en laboratoire.
En utilisant un aquarium et un
terrarium, on pourra installer les
sujets dans un décor fidelement
reconstitué. Le photographe peut
ensuite observer ses hotes a loisir
et préparer soigneusement les
séances de pose sans étre impor-
tuné par le vent, le temps gris, les
moustiques . . .

Le probléeme de l'éclairage se
pose constamment en studio;
nous réservons un article a ce
propos dans une autre édition
pour en traiter les différents as-
pects. Disons seulement qu’il faut
gviter de ... cuire ses sujets sous
les chauds rayons des lampes
« flood ». Les petits flashes élec-
troniques sont préférables avec
des sujets vivants.

La reconstitution du milieu naturel en laboratoire
donne souvent de bons résultats. L’animal se 1';111\11‘151‘159
et l= photographe peut étudier son sujet a loisir.

Référence : Crapaud américain, Sherbrooke, le 10
aott 1967; appareil Hasselblad, tube allonge de 22 mm
et lentille de 80 mm; éclairage par deux lampes électro-
niques; vitesse 1/100, ouverture f. 16.




Comme vous pouvez le consta-
ter a la lecture des commentai-
res accompagnant les illustra-
tions, chaque macrophotographie
requiert une technique particulie-
re. Elle est commandée tantét par
la mobilité du sujet, tantét par
sa dimension ou par le type de
lentille utilisée. Pour ma part,
des qu’il est possible, je preéfere
travailler en studio avec mes pe-
tits sujets. Il est alors plus facile
de soigner la préparation de la
photographie et, de plus, on évite
les courbatures: ces petits étres
exigent du photographe une posi-
tion peu confortable. Tous les in-
conveénients du « travail sur le
terrain » sont évités si 1'on peut
transporter les sujets en labora-
toire tout en respectant le mi-
lieu naturel.

En résumeé

— Prévoir une profondeur de
champ maximum en choisis-
sant son objectif et son éclai-
rage.

— Transporter ses sujets en stu-
dio et les installer dans un dé-
cor fidélement reconstitué.

— Prendre le temps d’utiliser un
trépied, 3 moins qu'un instan-
tané soit nécessaire, « shoot
now or never» ...

— Eviter de rotir les sujets vi-
vants en utilisant un éclairage
au « photoflood ».

— Tranquilliser les sujets trop
nerveux en les faisant séjour-
ner un moment dans le réfri-
gérateur.

— Noter les données techniques
et les circonstances de captu-
re : date, endroit, etc.

Bibliographie

BLAKER, A.A. Photography for scienti-
fic publication. W. H. Freeman, San
Francisco et Londres, 1965, 158 p.
i1l.

BRANDOW, J. F. Photography of in-
sects. Ex. de «The Sixth Here's
How », pp. 1-10, Pub. Kodak AE-88,
Eastman Kodak, Rochester, N.Y.,
1968.

MARCERON, L. La photographie des
insectes. Coll. Photo-Guide Prisma
no 35, Paris, 1952, 48 p. ill.

PERELLI, V. Macro, Microphotogra-
phie. Progresso Fotografico, Milan,
1964, 526 p. ill,

PIKE, O. G. La nature et la photogra-
phie. Prisma et Focal Press, Paris
et Londres, 1947, 226 p. ill.

PILORGE, J. Photo-macrographie et
photographie rapprochée. Pub. Pho-
to-Revue, Paris, 1963, 180 p. ill.

204

Fig. 4

A cause de la petite taille du sujet il était quasi im-
possible de reconstituer un habitat. Le spécimen a été
placé sur un verre dépoli éclairé par en-dessous. Au-
dessus, I'éclairage était assuré par deux lampes =« flood »
placées a environ 12 pouces du sujet.

Le «pseudo-scorpion » se trouve souvent dans les
vieux tapis ou les journaux humides. Sa taille : environ
1/8 de pouce ou 3 mm.

Référence : Pseudo-scorpion, Sherbrooke, le 20 mai
1965; appareil Nikon, banc a soufflet et lentille a double
tirage a laquelle on a ajouté une bhonnette de 3x; vitesse
1/5 de sec, ouverture f. 11.

Fig. 5 (en bas)

Pour obtenir les détails recherchés, il faut souvent
s'ingénier a trouver une technique particuliére. Cet in-
secte aquatique a été légérement coincé entre deux vitres
dans un petit aquarium afin de l'empécher de se retour-
ner... Apres quelques efforts, l'insecte s'est calmé et
est venu respirer a la surface au moyen de son tube res-
piratoire a l'extrémité de son abdomen. C’était le mo-
ment choisi pour une bonne photographie.

Référence : Léthocére américain (face ventrale),
Sherbrooke, le 13 aout 1965; appareil Leica, visoflex,
banc a soufflet et lentille &4 monture courte de 65 mm;
éclairage au flash électronique; vitesse 1/100, ouverture
f. 16.
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Les sources de chaleur
agissant sur la température
de l'atmosphere

Si I'ensemble Terre-Atmosphére
était isolé dans l'espace, la tem-
pérature du sol et des basses cou-
ches de l'atmosphére serait de
I'ordre de —240°C.

Mais la présence du soleil, dont
la température est de 6.200°C, se
traduit par un rayonnement qui
entraine finalement, pour Il'at-
mospheére inférieure, un gain de
250°C; la température moyenne
des basses couches étant en effet
d’environ 10°C.

Cependant, le bilan thermique
des diverses sources de chaleur
n'est pas simple a établir.

Si le Soleil par son rayonne-
ment direct, constitue de loin la
source essentielle d’énergie calo-
rifique, la Terre et l’atmosphere
elles-mémes, par leur rayonne-
ment propre, leur absorption et
leur rayonnement incident inter-
viennent largement dans les con-
ditions d’équilibre thermique.

Les effets du rayonnement so-
laire subissent des variations in-
cessantes dans le temps et dans
I'espace, par suite:

—de la forme sphérique de la
terre et de sa rotation sur elle-
meéme,

—de la trajectoire elliptique du
globe autour du soleil,
—de linégale répartition

océans et des continents,

—de la couverture du sol,

et enfin des mouvements atmos-

phériques et de leurs conséquen-
ces: entre autres, les nuages qui
font varier les quantités de cha-
leur parvenant a chaque instant
et en chaque point de l'ensemble

Terre-Atmosphere.

Parmi ces nombreux parame-
tres qui interviennent dans les
problemes de l’atmospheére, cer-
tains sont des constantes ou des
facteurs dont les variations sont
simples et bien connues.

Aux confins de 'atmosphere, la
quantité d’énergie recue est peu
variable: on appelle « Constante
Solaire » la quantité recue par
cm* et par minute.

des
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La CHALEUR

et le FROID

sur la terre

Pour la distance moyenne de la
Terre au Soleil, la valeur admise
jusqu’ici était de 1,94 calorie par
minute et par ecm®, soit une puis-
sance de 0,135 watt par cm?
Mais pour tenir compte des
rayonnements de longueur d’onde
inférieurs a 2.900A° absorbés par
I'ozone et négligés dans les cal-
culs antérieurs, il faut admettre
que la valeur de la constante so-
laire est de 1,98 Cal/mn/cm?, soit
0,138 watt/cm?.

La traversée de l’atmosphére
modifie treés sensiblement, et de
facon variable, la quantité d’éner-
gie qui arrive jusqu’au sol.

Ainsi, elle est au maximum de
1,77 Cal/mn/cm? au Mont-Rose a
4 500 m d’altitude, tandis que la
plus grande valeur enregistrée a
MONTPELLIER (voisinage du
niveau de la mer) est de 147

Cal/mn/cm?.
A PARIS (Parc Saint-Maur),
elle varie de 1,25 Cal/mn/cm? a

midi au mois de mai, a 0,05

par Roger Clausse

Cal/mn/cm?, en décembre, au le-
ver et au coucher du soleil.

Mais, dans tous les cas, 1’éner-
gie rayonnante disponible au sol
est encore perturbée par le rayon-
nement propre de l'atmospheére et
par son rayonnement incident.

Le rayonnement propre de 1’at-
mospheére constitue, en effet, une
partie importante (40 & 50%) du
rayonnement global parvenant
au sol.

La moitié de la part qui pro-
vient de l'atmospheére (soit pres
de 25% de la totalité du rayon-
nement) est imputable aux nua-
ges; il est vrai que I’énergie diffu-
sée par l'atmospheére provient a
la fois du rayonnement solaire

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
I'auteur, proviennent de la Météorologie
Nationale de France.
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direct et du rayonnement réfléchi
par le sol; ce qui complique sin-
gulierement la question.

Le rayonnement du sol joue,
en effet, un role important dans
le bilan thermique de l’ensemble
Terre-Atmosphere.

Bien entendu, le sol rayonne
pour son compte une certaine
quantité d’énergie, correspondant
a sa propre température et qui
peut etre évaluée a l’aide de la
loi de STEFAN, lintensité du
rayonnement étant proportion-
nelle a la quatriéeme puissance de
sa température absolue.

Par ailleurs, une certaine par-
tie de 1'énergie recue par le sol est
diffusée et renvoyée vers l’espace.
Cette partie appelée « albedo » est
variable suivant la couverture du
sol; faible pour les surfaces re-
couvertes de végétaux, de terre ou
de roche (0,12 a 0,25) elle atteint
0,80 a 0,90 pour les champs de
neige. Aufrement dit, la neige
renvoie vers l'espace 80 a 90%
de I’énergie recue ce qui explique,
entre autre, la rapidité du hale
sur les champs de neige et la ne-
cessité de se protéger les yeux
contre un rayonnement presque
doublé par rapport a ce qu’il est
au-dessus d'une terre cultivée.

Finalement, le bilan radiatif de
I’ensemble Terre-Atmospheére est
la résultante des rayonnements
absorbés ou émis par chacune des
sources Soleil-Atmospheére-Sol
que nous venons de passer rapi-
dement en revue. Ce bilan est
simplement la somme algébrique
de ces divers facteurs. Mais on
concoit combien il est malaisé de
faire la part de chacun d’eux dans
les quantités d’énergie intéres-
sant une masse d’air déterminée.

Un résultat primordial a cepen-
dant pu étre acquis: pour les ré-
gions comprises entre 1’équateur
et 35°N (et S) environ, ’énergie
gagnée par l’ensemble Terre-At-
mospheére est supérieure a 1’éner-
gie perdue tandis que c’est l'in-
verse au-dela de cette latitude de
35°.

SIMPSON, auquel on doit ce
résultat, précise qu’a nos latitu-
des (40 a 507), le gain est positif
en été et négatif en hiver. Au-dela
de 70°N, la perte I’emporte tou-
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jours sur le gain. Ainsi, les ré-
gions polaires perdent en perma-
nence de I’énergie calorifique,
tandis que les régions tropicales
et équatoriales en gagnent sans
cesse. Comme les températures
moyennes de ces régions n’ont
pas varié sensiblement au cours
des temps, il faut conclure qu'un
échange permanent de chaleur a
lieu entre I’Equateur et les Poles.
Toute théorie sur la circulation
générale de I'atmosphere doit te-
nir compte de ce résultat.

Malgré la complexité des phé-
nomenes thermiques qui inter-
viennent au sein de I’atmosphere,
il est donc possible de dégrossir
les problémes météorologiques en
considérant des bilans tres géné-
raux, des moyennes portant sur
d’assez vastes régions ou d’assez
longues périodes, de facon a éli-
miner en premiere approximation
les variations accidentelles et les
interactions trop complexes des
phénomenes les uns sur les au-
tres.

C’est ainsi que 1'étude des tem-
pératures moyennes de l'air tra-
duit les effets accumulés de tous
les rayonnements directs ou inci-
dents et de tous les phénomenes
absorbant ou libérant de la cha-
leur. Complétée par les considéra-

tions qui précedent sur les modi-
fications de ’énergie solaire, cet-
te étude permet de tirer des con-
clusions valables sur le comporte-
ment et les lois de 'atmosphere.

Les mesures en infrarouge ef-
fectuées par les satellites météo-
rologiques permettent aujour-
d’hui d’étudier, de facon planétai-
re et sans lacunes, la température
du globe et des nuages et c’est 1a,
peut-étre, 'intérét primordial de
ces satellites.

Cependant, le météorologiste
reste attaché a la connaissance
de la structure thermique de 1'at-
mospheére car d’elle dépendent en
grande partie les mouvements
verticaux de I'atmospheére et, par
suite, les formations de nuages.

Ainsi, on sait que la températu-
re décroit avec l'altitude et que
cette décroissance, irréguliere
dans les basses couches, plus ré-
guliére entre 2 kilometres et la
tropopause, cesse dans la Stratos-
phere.

On concoit que le rayonnement
du sol soit la cause initiale de la
décroissance de la température.
Les irrégularités des basses cou-
ches en sont une preuve tangible;
mais le rayonnement n'intervient
pas seul, ou plutét il deéclenche

Fig. 1

Moyennes annuelles de la radiation solaire absorbée et
de la radiation terrestre. (D'apres H. G. Houghton, Journal

of Meteorology, U. S. 1954).
i —

Moyenne annuelle de radiation solaire absorbée par

I'ensemble TERRE-ATMOSPHERE.

II — Moyenne annuelle de radiation terrestre quittant notre
atmospheére.
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automatiquement des mouve-
ments de convection, qui ont pour
effet de diminuer cette décrois-
sance, car l'air chaud, plus léger,
tend en permanence a remplacer
l'air froid supérieur qui, lui, au
contraire, tend a redescendre.

A partir d’'une certaine altitu-
de, la quantité d’énergie recue
par convection peut étre conside-
rée comme nulle: la quantité d'é-
nergie rayonnante absorbée par
une particule d’air est alors égale
a l'énergie que cette particule
rayonne elle-méme. Ce niveau est
celui de la tropopause, a partir
duquel la température cesse de
décroitre.

On concoit que les mouvements
de convection atteignent des alti-
tudes plus élevées au-dessus des
régions ou l'énergie calorifique
recue (et, par suite, rayonnée)
est 1a plus grande, c’est-a-dire au-
dessus de I'Equateur. Mais, plus
le niveau de la tropopause est éle-
vé, plus sa temperature est basse
puisque, dans la tropopause, la
température cesse de décroitre.
Le pole atmosphérique du froid
est donc constitué par la tropo-
pause au-dessus de l'équateur,
a environ 17 km d’altitude.
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Fig. 2 (ci-contre)

Tourbillons ‘de nuages. Image recue
de Nimbus par le Centre d’Etudes meé-
téorologiques spatiales de Lannion,
France.
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En s'élevant au-dessus des po-
les, au contraire, on atteindra
plus rapidement 1’équilibre ther-
mique, c’est-a-dire la tropopause
qui se situe entre 8 et 10 km d’al-
titude avec une température de
—50° environ, minimum qu’on ne
pourra d’ailleurs pas dépasser,
méme si I'on s’éléeve davantage.

Dans les régions tempérees, la
tropopause est a une dizaine de
kilometres d’altitude, avec une
température de —56° en moyen-
ne. On voit donc qu’en s’élevant
a la verticale a MONTREAL ou a
PARIS, on n’atteindra pas la
température la plus basse possi-
ble. Pour y parvenir, il faudra ga-
gner la tropopause au-dessus de
I’équateur; c’est-a-dire parcourir
au minimum 5 500 km pour arri-
ver finalement a trouver —85° a
la verticale de DOUALA ou de
BOGOTA.

Hautes et basses températures
sur le globe

Si les considérations générales
sur l'énergie calorifique aux di-
vers niveaux de I'atmosphére per-
mettent de situer, par le raison-
nement, la zone des températures
les plus basses, ou, pour le moins,
d’expliquer les résultats des me-
sures directes, il en est de méme
pour I'étude de la température de
I’air au voisinage du sol, c’est-a-
dire dans les couches directement
influencées par l'énergie, resti-
tuée ou diffusée par le globe.

Fig. 3 (a gauche)

Flux de rayonnement résultant en cal/
min/ em? entre le ler et le 15 juillet
1966, tel qu'a permis de le tracer le
systéme de mesures infrarouges de
NIMBUS.

On remarque que ce flux est nul dans
les régions polaires arctiques (été bo-
réal) et au sud d'environ 10° S (hiver
austral). A noter également un flux
négatif dans les déserts d'Arabie et
d'Afrique (Sahara). Ceci tient a ce que
la terre y est trés chaude et que l'albedo
du sable est grand : de ce fait, la Terre
rayonne (ou renvoie plus de chaleur)
qu'elle n’en absorbe. (D’aprés Rascke
et Pasternak, cité par le Bulletin de
I'OM.M.).
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Sans doute, il faut s’attendre a
enregistrer les froids les plus in-
tenses au moment des longues
nuits polaires, au-dela des cercles
arctiques (ou antarctiques) c’est-
a-dire dans la zone ou les pertes

d’énergie lemportent sur Iles
gains.
Cependant, il est nécessaire,

dans les raisonnements, de tenir
compte des grandes migrations
de masses d’air polaire qui, par
des chemins plus ou moins dé-
tournés, gagnent les régions tro-
picales ou elles vont se réchauffer.

Au début de ce long voyage, les
masses d’air polaire non encore
dégenérées gardent une tempéra-
ture trés basse qui peut encore di-
minuer du fait de la nature du
sol et de sa couverture (neige, fo-
rets, eau) et de 'orographie, pour
peu que la circulation générale et
la turbulence atmosphériques
n’accéléerent pas le brassage et le
déplacement rapide des masses
d’air mises en jeu.

La partie orientale des zones
anticycloniques établies a proxi-
mité du cercle polaire (dans I'hé-
misphere nord) présente, a ces
différents points de vue, des ca-
ractéres remarquables. La circu-
lation générale permet l'arrivée,
sur ces régions, de masses d’air
venant de l'antarctique. Cepen-
dant le faible gradient barométri-
que correspond a des vents égale-
ment faibles que le moindre obs-
tacle arréte.

Par ailleurs, c’est une situation
que l'on trouve surtout en hiver,
lorsque les nuits sont trés longues
et la déperdition de chaleur, énor-
me.

Dans ces conditions, 1a Sibérie
Orientale, située en bordure Est
de l'anticyclone d'hiver russo-
sibérien, retiendra I’attention. Le
sol couvert de neige qui diffuse et
rayonne de grandes quantités d’é-
nergie calorifique y est responsa-
ble de pertes importantes de cha-
leur qui se traduisent par un
abaissement de la température,
déja basse, des couches d’air en
contact avec le sol.

Enfin, les monts élevés entou-
rant les vallées déversent dans
celles-ci l'air froid des sommets

208

Fig. 4

Le Groenland et les ré-
gions glacées du grand Nord
renvoient vers le satellite
météo (et vers I'espace), au-
tant de rayonnement solaire
recu que les nuages. (Essa
2, 30 juin 1966).

qui descend par gravité le long
des pentes.

La région d’OIMEKON, dans la
vallée de 'INDIKIRSKA, remplit
toutes ces conditions favorables
aux pertes de chaleur: proximité
du cercle polaire, situation géo-
graphique (au pied des monts de
la Kolima), sol couvert de neige,
situation météorologique favora-
ble de régle en hiver.

On n’est donc pas surpris d'y
relever une température hiverna-
le moyenne de —65° et l'on esti-
me, d’aprés des recoupements
surs, qu’a la fin du siécle dernier,
le minimum absolu a di dépasser
—T75°.

Le fait que ces températures,
de l'ordre de —70°, soient nette-
ment inférieures a celle de la
Stratosphere dans cette région
(—56° a —60°), implique que la
température augmente avec l'al-
titude au moins jusqu’a un cer-
tain niveau.

Ce phénomeéne d’inversion est
dua, précisément, aux pertes con-
sidérables d’énergie calorifique
du sol, en l'absence de tout bras-
sage de l'atmosphere.

Au-dessus d’un certain niveau
(quelques dizaines a quelques
centaines de metres), l'influence
du sol ne se fait plus sentir. La
température y est plus élevée.

A noter que la Station centrale
du GROENLAND installée plus

au Nord, a 3 000m d'altitude, n’a
pas enregistré de tempeérature in-
férieure a —64°8 (mission 1931)
et que la température moyenne
de I’hiver y a été de l'ordre de
—45°C.

Selon les dernieres observa-
tions parvenues de 1’Antarctique,
les plus basses températures en-
registrées au voisinage du sol ne
sont pas, cependant, celles d’OI-
MEKON mais celles de la calotte
polaire australe; on a relevé
—88°3C a VOSTOK le 24 aout
1960 et méme, selon des informa-
tions officieuses, —94°5C au pole
sud en 1965.

La température la plus basse
observée en France, a basse alti-
tude, a été —30° a COMMERCY
en 1895 (il y avait —45° au Mont-
Blanc) et la plus basse tempéra-
ture observée a PARIS a été de
—25°6 le 10 décembre 1879.

A EUREKA (Canada, T. N.-O.,
80°00 N, 85°56 W), le minimum
absolu a été de —50°; —29°C a
QUEBEC.

Les températures minimales
dans les régions équatoriales sont
de l'ordre de 15°C.

A BRAZZAVILLE, le thermo-
metre est descendu a 12°3 en
1907; ce qui constitue le mini-
mum absolu de température de
cette localité alors que le mini-
mum n’atteint pas 39°C.
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Car, si le pole du froid n'est pas
nécessairement confondu avec le
pole géographique, I'équateur
thermique ne suit pas exacte-
ment 1'équateur.

La température la plus élevée
observée a DAKAR (40°5) est
sensiblement égale a celle relevée
le 28 juillet 1947 a PARIS (40°4):
elle est nettement inférieure aux
44° observés a TOULOUSE le 8
aout 1923. A titre de comparai-
son, on peut citer quelques maxi-
ma absolus de températures:
42° 8 a HANOI, 40°,0 a SAIGON,
37°7 a TAMATAVE, 36°0 a
SAINT-DENIS (Réunion), 32° a
MONTREAL et a QUEBEC (sauf
omission).

Pour la chaleur, comme pour
le froid, 1'étude prealable des
quantités d’énergie permet de si-
tuer a priori les zones les plus
chaudes de l'atmosphere a l'inte-
rieur des continents, au-dessus de
sols surchauffés. La végétation,
qui présente le minimum de
rayonnement, absorbe une partie
importante de 1’énergie pour réa-
liser des meétabolismes et pour
permettre 1'évaporation; celle-ci
charge d’ailleurs l'atmosphére de
vapeur d’eau qui nuit a la trans-
parence de l'air et diminue le
rayonnement solaire parvenant
jusqu’au sol.

Finalement, ce sont les déserts
qui semblent devoir détenir les
records des températures éleveées:
I1ZIZIA, en Tripolitaine, et OUAL-
LEN au Sahara ont enregistré des
températures de l'ordre de 54°C.

Cependant, ces valeurs sont
probablement influencées par les
vents de sable qui transportent
des particules solides surchauf-
fées. Le rayonnement thermique
de ces poussieres n’est pas sans
augmenter la température de
l’air, mais le contact inévitable de
certaines d’entre elles avec le ré-
servoir des thermometres, si pro-
tégés soient-ils, fausse plus ou
moins les mesures.

Au demeurant, pour le péle de
la chaleur comme pour celui du
froid, le doute subsiste tant que le
réseau météorologique ne couvri-
ra pas de facon continue la tota-
lité du globe.
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De cette recherche des points
les plus chauds et des points les
plus froids de l'air au voisinage
du sol, on peut tirer deux remar-
ques essentielles. D’abord il exis-
te une certaine ressemblance en-
tre les zones et les situations chau-
des ou froides: espaces déserti-
ques, sols a fort rayonnement, si-
tuation anticyclonique et généra-
lement a faible gradient. Seules
mais importantes différences: la
saison et la latitude: nuit polaire,
couverture neigeuse, et hautes la-
titudes pour le froid; désert des
latitudes subtropicales pour la
chaleur.

Une autre remarque, a laquelle
on pouvait d’ailleurs s’attendre a
priori, est que les océans dont la
chaleur spécifique est plus gran-
de que celle des terres, ne figurent
pas dans les zones les plus chau-
des ou les plus froides du globe.

Les températures les plus re-
marquables en mer, a notre con-
naissance, ont été relevées par
I'expédition norvégienne arctique
de la fin du siécle dernier, qui a
prospecté les océans a bord du na-
vire FRAM.

I1 semble que le minimum de
température noté au-dessus des
océans ait été de —52°, le 12 mars
1894 par 79°41’ N et 134°7" E.

La moyenne des températures
de février (1894 — 1895 — 1896)
dans cette région serait de
—47°,9C,

Dans les températures élevées,
citons la moyenne de juillet en
mer Rouge, établie également a
l'aide des observations assurées a
bord du FRAM: 33°,3. L’écart en-
tre les moyennes des températu-
res les plus chaudes et les plus
froides, au-dessus des océans, est
ainsi de l'ordre de 81°, alors que
I’écart entre les moyennes des
températures des mois les plus
chauds et celles des mois les plus
froids au-dessus des terres dépas-
se largement 100°.

En France, cette amplitude en-
tre le maximum absolu et le mi-
nimum absolu (—30°C), n’est
que de 74°C et 'amplitude moyen-
ne, de I'ordre de 45°C seulement.
Au Canada l'amplitude maximale
est de l'ordre de 60°C.

Il est a noter que ces valeurs
sont encore bien supérieures a
celles des pays tropicaux ou 'am-
plitude des variations de tempé-
rature est a peine de l'ordre de
25°.

En Guinée, par exemple, la
température varie entre 23°C
(minimum) et 35°C (maximum).
Cette constance de la tempeératu-
re est d’ailleurs loin d’étre salu-
taire a l'organisme. A N'DJOLE,
au Gabon, une baisse rapide de
quelques degrés seulement a cau-
sé de nombreux décés dans la po-
pulation indigeéne.

I1 semble bien que l'acclimata-
tion des étres vivants ne doive pas
compter avec la seule notion de
température. En fait, & chaque
température correspondent une
humidité et une agitation de l'air
qui donnent a eux trois un con-
fort physiologique optimum, et
ceci pour un type d’homme don-
né. L’acclimatation réside préci-
sément dans l'acceptation par
l'organisme des correspondances
les plus fréquentes de ces divers
facteurs.

Ce qui rend insupportable, a
I'Européen fraichement débar-
qué, le climat de I'Afrique Equa-
toriale, c’est moins la températu-
re, souvent inférieure a celle des
chaudes journées de la métropole,
que I’'humidité excessive qui l'ac-
compagne.

Dans une atmospheére a 26°C,
par exemple, le corps se sentira a
I’aise avec une humiditée de 20%,
mais au-dela de 70% d’humidité,
le travail commence a étre péni-
ble. L’évaporation qui tend a éta-
blir I’équilibre entre la produc-
tion et les pertes de chaleur de
l'organisme est, en effet, d’autant
plus difficile que I'air est plus hu-
mide.

Ainsi s’expliquent, du moins en
partie, I'aptitude au travail et le
caractére des hommes des régions
tempérées pour lesquels l'atmos-
phére réunit le plus souvent
I’harmonie des facteurs essentiels
du climat, tout en lui réservant a
la fois assez de rayonnement so-
laire pour le rendre optimiste, et
assez de variation thermique pour
le contraindre a la lutte indispen-
sable & un bon équilibre physique
et moral.
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Les planétes JOVIENNES

Nous éprouvons beaucoup de
peine a imaginer les distances
qu’il faudrait franchir pour par-
courir 'univers des étoiles et des
galaxies. Méme le systeme solai-
re, ilot infime perdu au sein du
grand tourbillon galactique, s’é-
tale sur un espace gigantesque
pour I'imagination humaine. Plu-
ton gravite a 14 heures-lumiére
du Soleil! Alors qu’il faut 7 mois
a un satellite pour atteindre
Mars, un voyage vers Neptune né-
cessiterait 35 ans!

La longue évolution cosmique
du systéme solaire depuis plus de

A 'gauche, quatre photographies mon-
trant 'apparence des disques de 4 des
9 planétes du systéme solaire. Mars est
la seule de type terrestre. Les disques
de Jupiter et de Saturne sont parcourus
d’'un réseau de bandes atmosphériques
paralleles a l'équateur; cette structure
est due 4 la rotation rapids (une dizai-
ne d’heures) de ces globes géants a
faible densité. La rotation diurne ver-
tigineuse est aussi responsable de 1'apla-
tissement prononcé de ces mondes. Plu-
ton qu’on ne peut distinguer du fond
étoilé, peut étre mis en évidence a l'aide
de plusieurs photos prises a intervalles
de temps pouvant manifester le dépla-
cement de la planéte par rapport aux
étoiles. (Photos Mount Wilson and Pa-
lomar Observatories)

par Jean-René Roy

5 milliards d’années a conduit a
deux branches planétaires dis-
tinctes:

a) Les planetes terrestres pos-
sedent des caractéristiques de la
planéte que nous habitons; les
membres en sont Mercure, Vénus,
Terre et Mars. Elles sont relative-
ment petites, ayant des diametres
allant de 3 000 a 8 000 milles, et
s’entourent d’atmospheres treés
minces. Leurs globes ont des den-
sités moyennes allant de 4.1 a 5.5
fois celles de I’eau. Elles jouissent
d'une rotation diurne assez lente
de 24 heures a 244 jours et mani-
festent un aplatissement des po-
les trés minime.

b) A l'opposé, les planétes jo-
viennes, dont Jupiter est le type
par excellence, sont des géantes
dont le diametre va de 29000 a
86 000 milles; en plus de Jupiter,
cette catégorie groupe Saturne,
Uranus et Neptune. Ces gigantes-
ques masses qui gravitent aux li-
mites du systéme solaire s’enro-
bent d’atmospheéres trés épaisses.
La densité moyenne de ces astres
est faible n'étant que 0.68 a 1.6

L’auteur, Jean-René Roy, B. Péd., est
étudiant en physique, B. Se. IV, a la
Faculté des Sciences de 1'Université de
Montréal.
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fois celle de l’eau. Malgré une
obésité flagrante, ces colosses af-
fichent des vitesses de rotation
vertigineuses puisqu’elles s'éche-
lonnent entre 10 heures et 16
heures. Cet exces se traduit par
un renflement équatorial pronon-
cé allant jusqu’a une différence
de 11% entre les diametres polai-
re et équatorial; pour la Terre,
cette différence n’est que de
0.3% . Pluton demeure une curio-
sité tres mal connue cadrant dif-
ficilement avec ces deux catego-
ries planétaires. Au cours de cet
article nous nous intéresserons
aux planetes joviennes.

JUPITER, un géant qui garde sa
réputation mythologique

Jupiter gravitant a wune distance
moyenne de 483 millions de milles du
Soleil est la planéte la plus massive et
la plus volumineuse du systéme solaira.
Elle boucle son périple autour du Soleil
en 11.86 années. Sa masse est égale a
2% fois celle de toutes les autres plane-
tes de l'empire solaire réunies. Jupiter
détient aussi le record de ravidité pour
la rotation diurne avec 9 h 50 m; I'apla-
tissement polaire de 6.2% qu’affiche cet-
te planeéte n’est done pas sans cause. En
effet, I'axe polaire n'a que 82800 milles
comparativement a 88700 pour le dia-
meétre équatorial, soit un écart de 5 900
milles; ces mémes axes pour la Terre,
ne différent que de 26.6 milles. Pour-
tant, les hommes de science s'étonnent
qu’'en raison de la rapidité de la rota-
tion, le renflement équatorial de Jupi-
ter soit si peu prononcé; ils sont con-
duits & admettre pour l'intérieur du
globe jovien une matiére beaucoup plus
compacte gqu'elle le serait dans les en-
trailles de notre monde. Sur la terre un

TABLEAU |
distance moyenne
diametre du Soleil
Soleil 59 pieds: e
Mercure 4.5 pouces 0.85 mille
Vénus 11.5 pouces 1.62 mille
Terre 12.0 pouces 2.25 milles
Lune 3.25 pouces (30 pieds de la Terre)
Mars 6.4 pouces 5.8 milles
Jupiter 11.25 pieds 11.6 milles
Saturne 9.5 pieds 21.6 milles
Uranus 3.8 pieds 43.0 milles
Neptune 4.0 pieds 67.5 milles
Pluton 6 pouces 87.5 milles
Echelle : diametre de la Terre — 12 pouces.

Ce tableau imagine le systeme solaire a une échelle

de dimension plus

concréte: la Terre est recroquevillée a la grosseur d’un simple globe géographi-

ue de 12 pouces de diametre.
q I

point situé a I’équateur tourne avec une
vitesse de 1050 milles a I'heure; or, sur
Jupiter, ¢'est avec une vitesse de 28 000
milles a l'heure qus dégringolent les
couches équatoriales. Enfin, signalons
qu'avec une densité de 1.34 fois celle de
I'eau (Terre: 5.5), la planéte est 314
fois plus massive que notre globe; son
volume équivaut a 1295 fois celui de
notre planéte.

couches atmosphériques
sont victimes de rotation
différentielle; c'est-a-dire que l'équa-
teur et les latitudss supérieures ne
tournent pas a la méme vitesse. Ainsi,
la rotation de l'équateur se fait en 9 h
50 m et en 9 h 56 m environ vers les
régions polaires. Ces périodes néan-
moins, ne correspondent pas a celle de
la surface solide. Ce n'est qu'en 1955,
lorsque les puissantes émissions radio-
électriques de Jupiter furent détectées,
que la durée du «jour» fut fixée a
9 h 55.5 m. Il faut aussi noter que cette

Les
de Jupiter

hautes

TABLEAU 11

période est victime de variations bizar-
res sa manifestant par des glissements
constants des sources d’émission a la
surface (solide?) de la planete. Ces
fluctuations atteignent 1.17 seconde,
chiffre considérable en regard de celles
de la Terre qui ne dépassent pas quel-
ques millisecondes.

Le disque maximum qu'offre Jupiter
représente 1/33 de celui de la Pleine
Lune. La planéte géante attire l'atten-
tion par les nombreuses bandes atmos-
phériques plus ou moins foncées qui
strient le globs parallélement a l'équa-
teur; elles sont dues a la rotation rapi-
de de Jupiter. Le brun et le rouge pré-
dominent dans les régions sombres tan-
dis que le jaune et le vert colorent les
zones plus claires. La forme des bandes

atmosphériques varie lentement mais
de facon continue; les couleurs sont
dues a l'absorption lumineuss causée

par les multiples métaux dissous dans
les gaz de l'atmosphére jovienne.

LES PLANETES JOVIENNES

Nom  Distance moyenne Vitesse orbitale Diamétre Gravité Volume Masse Densité Rotation Période de  Nombre
du Soleil moyenne €quatorial diurne révolution de

(millions de milles) (mi/sec) (milles) Terre = 1 (années)  satellites
JUPITER 483.32 8.1 88,700 254 1295 3183 134 9h50m 118 12
SATURNE 889.88 6.0 75,100 1.08 745 95.2 088 10h14m 296 10
URANUS 1,775.6 42 29,000 1.09 63 146 156 10h4im 83.6 4
NEPTUNE 2,7972 34 (32,000) — 78 176 1.58 15h8m 165 2
PLUTON 3,651.0 3.0 ( 4,000) — — 0.18 ™ 6j%h 2465 ()]

* Les valeurs () sont incertaines.

LE JEUNE SCIENTIFIQUE, MAT 1969

211




L’atmospheére, ou régne une tempéra-
ture extrémement basse d'environ
220°F (—140°C), se compose de nua-
d'ammoniac et de cristaux de ce
elément; les autres constituants
I’hydrogéne, l'hélium, le

£eS
meéme
majeurs sont

méthane et l'eau; la faible densité de
Jupiter (1.34 celle de l'eau) suggere
une forte teneur en éléments légers

comme ’hydrogéne et I’hélium.

Si latmosphére jovienne représente
un champ d'investigation illimite, il
n'en est nullement ainsi pour la surface
solide de la planéte dont on ne connait
pas les dimensions. Toutefois, en 1951,
le savant britannique W. A. Ramsey
proposait une hypothése attrayante au
sujet du globe solide de Jupiter: les
pressions phénoménales exercées sur
les couches de plus en plus profondes
ds la gigantesque planéte provoque-
raient la conversion de l'hydrogéne li-
quide ou solide en une forme métalli-
que et conductrice d'électricité. Plu-
sieurs modeles échafaudés a partir de
cette suggestion expliquent une foule
d2 choses; mais bien d’autres phénome-
nes demeurent inexpliqués.

Jupiter, s'entoure d'un imposant cor-
tége de 12 satellites; les 4 plus brillants,
découverts par Galilée en 1610, sont fa-
cilement visibles a l'aide d'uns bonne
paire de jumelles: ce sont Io (diam.:
2 310 milles), Europa (1750), Ganyme-
de (3200) et Callisto le plus gros
(3 220).

L'une des caractéristiques exclusives
de Jupiter est sans contredit la Grande
Tache Rouge; cet ilot gigantesque flot-
tant paresseusement dans l'atmosphére
jovienne, a une forme ovale longue de
30 000 milles et large de 7000 milles.
Les dimensions, la couleur et I'évidence
de ce phénoméne varient lentement se-
lon les siecles, De plus, la Tache ne
tourne pas a une vitesse constante: sa
latitude oscille de 2 ou 3 degrés de mé-
me que sa longitude. Considérée long-
temps comme une masse flottante d’heé-
lium ou d’autre élément cristallisé dans
I'atmosphere de Jupiter, le phénomens
a été récemment attaqué de facon ori-
ginale par le géophysicien anglais Ray-
mon Hide.

Partant des données de I'’hydrodyna-
mique, le Docteur Hide propose que la
Grande Tache Rouge serait le sommet
de ce que les physiciens appellent une
colonne de Taylor. Une colonne de Tay-
lor nait dans un fuide en rotation et
constitue une région stagnante de gran-
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de stabilité; ce cylindre est causé soit
par une protubérance ou une dépres-
sion a la base du fluide. Etant donné
les dimensions gigantesques et la rota-
tion rapide de Jupiter, une grande dé-
pression a la surface de cette planéte
favoriserait la naissance d'une colonneg
de Taylor comme la Grande Tache Rou-

oo
5<.

L'autre originalité intrigante de Ju-
piter est son puissant émetteur radio
sur une fréquence de 22 mégahertz; cet-
te fréquence est du méme ordre de
grandeur que la bande FM de votre ré-
cepfeur. Ces émissions nous parvien-
nent sous forme d'orages radiogélectri-
ques par impulsions soudaines. Les cri-
ses électromagnétiques de Jupiter peu-
vent cracher des impulsions d’une puis-
sance de 10000 millions de watts; les
stations commerciales de radiodiffusion
ont une puissance 100 000 fois plus peti-
te. Les foudres du maitre de 1'Olympe
claguent encore.

Détectée dés 1950, il fallut néanmoins
attendre jusqu'en 1955 pour que cette
radio fantome soit identifiée avec la
planéte géante. Ces émissions provien-
draient du processus de radiation syn-
chroton, — émission générée par des
électrons a tres hautes vitesses accélé-
rés dans un champ magnétique. Tout
comme la Terre, Jupiter aurait de colos-
sales ceintures de radiation Van Allen,
qui s’étendraient jusqu’a 250 000 milles
de la planéte. Les émissions joviennes
se font sur des longueurs d'ondes déca-
métriques. Plusieurs amateurs se sont
construits des radiotélescopes pour ob-
sarver les crises de Jupiter.

SATURNE, I'élégante
du systeme solaire

Poursuivons notre course interplané-
taire et venons-en a l'élégante du sys-
téme solaire, Saturne. Comme on le sait,
celle-ci tient son prestige au merveil-
leux systéme d'anneaux dont elle s’en-
toure. La 6e planéte gravite & une dis-
tance moyenne de 889 millions de mil-
les du Soleil, et met 29.6 annees pour
compléter une révolution. Avec une ro-
tation tres rapide (équateur: 10 h 14 m;
60°N : 10 h 40 m), Saturne est la plané-
te la plus aplatie du systéme solaire; le
diametre équatorial mesure 75100 mil-
les soit 11% de plus que le diameétre po-
laire. Son volume est 763 fois celui de la
Terre. Si Archiméde pouvait se vanter
d pouvoir soulever la Terre a laide
d'un levier et d'un point d’appui appro-

priés, vous pouvez prétendre faire flot-
ter Saturne si on vous fournit un bas-
sin rempli d’eau assez énorme. En effet,
avec une masse de 95.2 fois celle de la
Terre, Saturne n'a qu'une densité égale
a 0.68 fois celle de l'eau, étant ainsi la
moins dense du systeme solaire.

Saturne avec ses —250°F jouit d'un
climat jovien typique. Tout comme Ju-
piter, la planéte est parcourue d'un ré-
s2au bandes colorées paralléles; les
contrastes, les couleurs et l’intensité y
sont toutefois moins prononcés que sur
la premiere. Des taches blanches super-
ficielles révelent les éruptions et les
tempétes formidables qui doivent se dé-
chainer aux niveaux inférieurs. Encore
la, le méthane, 'ammoniac, I’hydrogeéne
et I'hélium sont les principaux consti-
tuants de ce monde ou regne un froid
inimaginable.

Saturne s'entoure d'un systéme de 3
principaux anneaux situés sur des orbi-
tes equatoriales qui donnent a la plane-
te une envergure impressionnante de
171 000 milles. L’anneau central large
de 17 000 milles est le plus brillant et
le plus dense; le plus interne large de
11 000 milles et orbitant & 7000 milles
au-dessus de la planéte, avec une pério-
de moyenne de 4 heures, est si ténu
qu’il est possible d’apercevoir des étoi-
les brillantes au travers.

C'est trés récemment qu'on montra
que les anneaux avaient a peine une
épaisseur de 4 2 8 pouces au lieu de I'es-
timation traditionnelle de 10 milles. De
plus, le spectre des anneaux a la suite
de considérations théoriques, indique
qu'ils seraient composés de glace ordi-
naire, ou tout au moins recouverts d2
glace. Cependant, n’allez pas croire que
vous pourrez un jour chausser vos pa-
tins, et vous lancer dans une fulgurante
course sur les anneaux de Saturne puis-
quils n’offrent aucune surface solide.
Ce sont plutot des milliards de frag-
ments orbitant autour de Saturne & des
distances et vitesses obéissant aux lois
les plus strictes de la meécanique. Ces
fragments sont les vestiges possibles le
I'éclatement d’un satellite qui autrefois
orbitait a proximité de Saturne. Soumis
aux fortes tensions imposées par l'at-
traction, il éclata en milliards de mor-
ceaux et enroba la planéte du ruban
que nous pouvons admirer présente-
ment. Les anneaux seraient donc faits
de boules de neige.

Il est possible de distinguer trois an-
neaux majeurs marqués par des vides
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évidents. Ces vides, dont le plus consi-
dérable atteint 3 000 milles, sont pro-
duits par un effet de resonance avec
un satellite rapproché de Saturne, Mi-
mas. Cet effet est semblable a celui des
vides de Kirkwood, expliqués dans un
article récent de Paul H. LeBlond (cf.
Le Jeune Scientifique, mars 69, p. 161).
En plus de Mimas, Saturne posséds 9
autres satellites gravitant a des distan-
ces variant entre 115000 milles et 8
millions de milles avec des périodes al-
lant de 23 heures a 550 jours. Titan est
la plus énorme avec 3 000 milles de dia-
metre; il posséde d’ailleurs une atmos-
phére typique de celle de Saturne.

URANUS, planete
a téte basse

Beaucoup plus petite que ses con-
soeurs de la famille joviennz, Uranus
demeure néanmoins l'une des geantes
du systéme solaire avec un volume égal
a 64 fois celui de la Terre; son diamétre
vaut moins de 4 fois le notre. Pour faire
un tour complet du Soleil, Uranus prend

84 ans a une distance moyenne de 1.78
milliard de milles. Le diametre d'Ura-
nus est de 29300 milles, I'axe polaire

étant environ 7% plus court que l'équa-
teur, Avec 14.5 masses terrestres, elle

affiche une densité de 1.56. Enfin, sa
période de rotation est de 10 h 41 m.

La température du monde uranien os-
cille aux environ de —330°F (—200°C).
Le méthane et I’hydrogene ont été iden-
tifiés dans l'atmospheére; I'ammoniac so-
lide constitue les flocons des tempeétes
de «neige» qui y font rage. Avec un
disque trés petit, Uranus nécessite pour
son observation de puissants instru-
ments; encore la, la distanee nous per-
met peu de remarques a l'égard de ce
monde lointain ot tout semble figé dans
un froid trés hostile. Uranus présente
un aspect coloré vert avec un résesau at-
ténué de bandes paralléles. Méme si le
froid est extréme, cela ne signifie aucu-
nement qu'il ne régne sur la planéte au-
cune perturbation ou tempéte. La vie y
est strement absente dans ses formes
familieres; soulignons que des cher-

cheurs de la NASA ont soulevé récem-
ment la possibilité que 'atmospheére de
Jupiter recéle des formes inusitées d’or-
ganismes vivants. Néanmoins, il demeu-
re difficile d’'imaginer une forme d’'étres
intelligents, formule « Jacques le mata-
more », respirant un mélange de métha-
ne et d’hélium tout en s'ébattant sur
leurs colossales patinoires d'ammoniac
solide.

L’axe de rotation d'Uranus a la pro-
priété remarquable d'étre incliné a 98°
par rapport au plan de 'orbite (ou 82°,
si nous considérons qu'Uranus tourne de
facon rétrograde); la planete est com-
me couchée sur sa trajectoire orbitale.
Rappelons que 'axe de la Terre, incliné
de 23° est exclusivement responsablz
des saisons qui nous sont familiéres de-
puis des temps immémoriaux, Sur Ura-
nus, les effets saisonniers sont stirement
trés prononcés; chaque saison dure
d'ailleurs 21'%2 ans. Les tropiques ura-
niennes s'étendent jusqu’a 82° de latitu-
de pour recouvrir les régions arctiques
et antarctiques qui atteignent une lati-

Avec le Soleil comme fond, ce schéma compare entre elles les planétes du
systéme solaire. Remarquer la différence entre les volumes des planétes terres-
tres (Mercure, Vénus, Terne et Mars) et ceux des planétes joviennes (Jupiter,

Saturne, Uranus et Neptune).

On peut apercevoir une protubérance solaire de

grandeur moyenne aupres de laquelle les planétes terrestres ne sont que des
naines. Les planétes sont accompagnées de leurs satellites
States Information Service, USIS).
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tude de 8°. Le soleil des « mers du sud »
y est pour tout le monde; chaque point
peut a un moment ou l'autre de 'année
uranienne avoir le Soleil au zénith.

Uranus posseéde cing satellites connus
ayant un diametre maximum de 1500
milles.

NEPTUNE se prépare
a avaler Triton

Neptune, met 165 années pour bou-
cler un périple autour du Soleil a une
distance moyenne de 2.79 milliards de
milles. La planete nz retournera a l'en-
droit ou elle fut découverte qu’en l'an
2011! Cette planéte jovienne lointaine
a un diametre légérement supérieur a
celui d'Uranus, soit 31000 environ. Sa
mass2 est 17.3 fois celle de la Terre, et
sa densité 1.58 celle de l'eau. La pério-
de de rotation est de 15.8 heures et 1'é-
quateur est incliné a 29° par rapport au
plan orbital.

A la distance ou Neptune orbite, elle
n'offre a ses investigateurs qu'un dia-
metre angulaire de 2.4 sscondes d'arc;
il y a donc tres peu de possibilités d'y
déceler des symptomes révélateurs de
la constitution de ce monde. La tempé-
rature est aux alentours de —340°F
(—210°C); une atmosphére a prédomi-
nance de méthane semble y régner quoi-
que ce gaz ait de fortes chances d'étre
liquéfié,

Neptune posseéde deux satellites con-
nus; l'un d’eux, Triton, avec un diame-
tre de 3 300 milles est le plus gros sa-
tellite du systéme solaire. Triton a de
plus une révolution rétrograde; récem-
ment, il tenait la manchette des jour-
naux scientifiques en raison de son des-
tin catastrophique.

En 19866, 'américain Thomas McCord,
aprés deux ans de travail d’analyse des
orbites de Triton et Néréide a l'aide
de calculatrices électroniques, arriva a
une conclusion assez spectatulaire quant
a l'avenir de l'intrigant satellite neptu-
nien : Triton, le sort en est jeté, doit
bientot s’écraser sur Neptune. La colli-
sion sera digne des grands cataclysmes
prophétisés par nos charlatans qui nous
annoncent périodiquement la fin du
monde.

Triton orbite autour de Neptune a
une distance comparable a celle de la
Lune autour de la Terre. Mais son mou-
vement autour de Neptune est rétrogra-
de: il tourne a l'envers — dans le sens
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des aiguilles d'une montre; d’autre part,
la rotation de Neptune s'effectue dans
le sens direct, c'est-a-dire dans le sens
inverse des aiguilles d’'une montre. La
trés grande majorité des corps du sys-
téme solaire ont une rotation et une ré-
volt tion dans le sens direct.

L'orbite de Triton est en état de re-
foulement continuel; ce sont les forces
dues a des effets complexes de la tra-
jectoire rétrograde de Triton qui rétré-
cissent l'orbite. Ces mémes forees qui
ont amené Triton d'une altitude beau-
coup plus élevée vont continuer d'affec-
ter cette lune de fagon de plus en plus
marquée, jusqu'a précipiter l'astre sur
Neptune. Les marées croissantes cau-
sées par linteraction de l'attraction
des deux astres dissipent sans cesse
plus d'énergie en frottement; l'orbite
de Triton va s'affaissant d'autant. Les
forces de marées dans le systéme Nep-
tune-Triton sont une vingtaine de fois
plus intenses que celles du systéme
Terre-Lune,

Dépendant de la nature plus ou moins
liquide 'de la surface de Neptune, c'est
dans 10 & 100 millions d’années que
Triton entreprendra son plongeon final
vers la surface de Neptune. Si Neptune
est recouvert d'océans peu profonds de
méthane liquide, les marées plus effi-
caces acceléreront le processus; 10 mil-
lions d'années, c¢’est trés prochainement
a l'égard d'un systéeme solaire agé de
5 milliards d’années.

Cependant, le plongeon catastrophi-
que ne se terminera pas nécessairemeant
en collision; il se pourrait plutét que
les marées fassent éclater Triton en
milliards de fragments, créant alors un
systéme ‘d’anneaux, ravissant alors 'ex-
clusivité de Saturne.

PLUTON, un cas énigmatique

Si Pluton est reconnu comme dieu
des Enfers dans l'ancienne mythologi2,
la température de -370°F (-220°C ) qui
réegne aux confins du systéme solaire,
sur cette planet: découverte en 1930,
ne doit pas lui convenir a merveille.
L’orbite de Pluton est la plus ellipti-
que du systéme solaire — excentricite
de 0.247; au périhélie, Pluton s’appro-
che jusqu'a 2.76 milliards de milles du
Soleil (plus prés que Neptunz), tandis
qu’a l'aphélie, elle atteint 4.56 milliards
de milles. Son orbite est aussi inclinée
de facon inusitée par rapport au plan
du systéme solaire avec une inclinaison
de 17.1 degrés.

Les orbites de Pluton et de Neptune
ne s'intersectent cependant pas quoi-
qu’elles aient pu le faire dans le passé.
Ceci suggere que Pluton aurait pu au-
trefois étre un satellite de Neptune,
comparable @ Triton; Pluton s’échappa
de l'emprise neptunienne, et ce faisant
renversa le mouvement de Triton pour
mettre celui-ci sur la voie de la catas-
trophe a plus ou moins bréve échéance.

L’estimation la plus récente (1969)
de la masse de Pluton, est de 0.18 czlle
de la Terre. Comme des expériences
d'occultation en 1965, avaient fixé un
diameétre maximum de 4 000 milles pour
Pluton, la densité 'de la lointaine pla-
néte serait d’environ 7.7 celle de 1'eau.
Pluton a peine plus gros que Mars,
serait deux fois plus dense.

En bref, Pluton est trés mal connu,
mais il semble que cette planete s’in-
tegre plutot mal dans le schéma géné-
ral des planétes joviennes; c'est l'en-
fant-probléeme de 1la grande famille
solaire. Nous ne sommes pas pres d'ex-
plorer les alentours de ce cas patholo-
gique qui s’isole aux confins du monde.
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« On n’est pas vieux tant que l'on cherche et que l'on

croit & demain ». Jean ROSTAND.
(Photo UNESCO, Paris).

« Le temps n’existe pas, c’est
une question de perspective »,
nous répondit Jean Cocteau, lors
d’'une enquéte, quand il se repo-
sait en Suisse, sur les montagnes
de I’Engadine. « La durée de la
vie humaine est trop courte »,
écrivait le Professeur Homis
Bhabba, le grand physicien ato-
miste de 1'Inde.

D’autres savants, et ils sont
nombreux, exprimaient des crain-
tes ou des regrets de quitter trop
tot ce monde terrestre, car ils
avaient encore tant a faire! ...

Et c’est précisément sur la no-
tion du temps que nous avons
mené cette consultation, sous la
forme suivante: je n'ai pas le
temps, je n'ai pas le temps, ou
la notion du TEMPS chez les sa-
vants. 1— Dans wvotre discipli-
ne scientifique, que représente
pour wvous le mot «demain »?
2— Le préférez-vous a « aujour-
d’hui» ? 3— Contrairement au
jeune mathématicien de genie
Evariste Galois qui, dans la nuit
précédant sa mort tragique, écri-
vait fiévreusement sur des gran-
des feuilles des notes sur les nom-
bres imaginaires et sur les equa-
tions, et qui griffonna plusieurs
fois, en marge, ces mots: «Je
n'ai pas le temps, je n’ai pas le
temps ! », pensez-vous avoir le
temps de faire une derniére de-
couverte ou de rediger votre ulti-
me memaoire ?

Au déclin de leur vie, les per-
sonnalités scientifiques interro-
gées nous ont transmis des textes
assez significatifs, dont voici quel-
ques-uns.

La notion du TEMPS chez les savants

Jean ROSTAND
membre de I'Académie Francaise,
biologiste et moraliste.

1° Un chercheur a toujours quelque
expeérience en route, dont il attend la
reussite, c'est-a-dire la confirmation
d’'une hypothése, ou mieux encore la
surprise d'un fait inattendu. Sur 1a-
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venir aussi, il compte pour lui appor-

ter ce merveilleux cadeau qu'est une
idée neuve.

Le mot « demain », pour lui, est done
chargé —inépuisablement— d'espéran-
ce.

27 Clest aujourd’hui que demain est

le plus beau.

par Henri Corbiére
3° Je pense qu'on doit garder, jus-
quau bout, l'espoir de découvrir un

nouveau coin de vérité. Mais, a mesure
qu'on avance en age, on hésite a s'en-

L’auteur, Henri Corbiére, homme de
lettres, est journaliste scientifique et
membre de I’Association des Eerivains
scientifiques de France.
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gager sur des entreprises de longue
haleine. Le grand généticien Richard
Goldschmidt disait, quand il atteignait
70 ans: « A mon age on ne travaille
plus sur Lymandria, mais sur Drosophi-
la» ... (Car le papillon Lymandria se
reproduit avec beaucoup plus de len-
teur que la mouche Drosophila). Sur
quelque matériel que ce soit, I'impor-
tant est de continuer a chercher, donc
a espérer.

On n’est pas vieux tant que l'on cher-
che et que Pon croit 3 demain.

Hans FREUDENTHAL

de I'Académie Néerlandaise des
Sciences, professeur de mathé-
matiques a I'Université d'Utrecht,
Pays-Bas.

Je ne comprends pas vos premiere
et deuxiéme questions, peut-étre parce
que ma réponse a la troisiéme est af-
firmative.

On a le temps, comme on a faim ou
soif. J'ai toujours eu le temps, mais
parfois je n'ai pas eu Il'esprit.

Imaginez-vous un preux chevalier qui
se plaint d'un jour perdu ou il n’a tué
aucun dragon, n'a délivré aucune vier-
ge. Qu'est-ce que vous avez fait ce
jour-la? J'ai traversé une grande forét
ol il n'y avait rien que le silence. Quel
silence? Celui qui présage la nouvelle
aventure.

La Science est une aventure. Quicongue
veut la tenter doit avoir le courage de
perdre du temps. Je n’ai pas le temps
— c'est le subterfuge des liaches qui
n'osent risquer aucune minute, et des
orgueilleux qui s'imaginent que leurs
minutes soient plus précieuses que cel-
les des autres. L’humanité ne perd pas
beaucoup, si nous n’avons pas le temps.
Les inventions que nous avons man-
quées seront faites par les autres.

Dr M. MINKOWSKI
professeur de neurologie a I'Uni-
versité de Zurich, Suisse.

1° Dans ma discipline scientifique, la
neurobiologie, le mot «demain » repré-
sente les altérations qui jusqu’alors se
seront produites dans toutes les struc-
tures vivantes biologiques en général
et neuro-biologiques en particulier, Il
s'agira d’altérations morphologiques,
fonctionnelles, structurales, mnésiques
(du domaine de la mémoire organique)
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et bio-psychiques, réalisant, dans l'en-
semble ou en partie, un développement
ou déploiement normal ou une dévia-
tion pathologique. Pour mon travail
scientifique et meédical (neuro-psychia-
trique) «Demain » représente la pos-
sibilitéd probable de continuer un tra-
vail déja en voie d’accomplissement ou
d’'en commencer un nouveau, et de re-
cevoir et traiter quelques malades, an-
ciens ou nouveaux.

2° Je ne peux pas dire que je préfere
« demain » a « aujourd’hui» d’'une ma-
niére globale. Pour mon travail, je le
préféere si aujourd’hui je suis fatigué,
souffrant, accablé ou inhibé, et si j'ai
quelque raison de croire, ou simple-
ment l'espoir que demain je pourrai
reprendre mon activité dans des con-
ditions plus favorables. Je préfére éga-
lement demain & aujourd’hui si j'ai une
décision a prendre qui n'est pas encore
mire, ou une pensée a développer et a
formuler qui ne trouve pas encore de
solution ou d’expression adéquate et
pour laquelle j'ai peut-étre des chances
de profiter du travail inconscient de
la nuit et de sa stimulation par la lu-
miére et chaleur du nouveau matin,
caractéristique de demain (du Ilatin
«de» et «mane », matin). Par contre,
je préfére aujourd’hui a demain s'il m’a
permis l'accomplissement d’une tache
importante, la solution d'un probléme
essentiel ou la réalisation d'un réve,
ou si je peux travailler sans entrave,
donner un cours libre a mon «élan vi-
tal » et a mes aspirations personnelles,
familiales, sociales, morales et humai-
nes, que j'espére pouvoir continuer de-
main, sans en avoir pourtant la certi-
tude.

Vis-a-vis de mes malades, ma préfé-
rence « d’aujourd’hui » ou de « demain »,
varie également d'aprés la nature de
la maladie, soit son diagnostic et pronos-
tic, son stade évolutif, le succes théra-
peutique obtenu ou faisant défaut ou
encore espeére,

Dans toutes ces considérations et ré-
flexions, je fais abstraction d'une ca-
tastrophe inattendue et surtout de la
mort, qui n'est pas survenue aujour-
d’hui, mais qui peut survenir demain,
ne serait-ce que par un accident, exté-
rieur, comme il s'en produit heaucoup
tous les jours, ou intérieur (tel un in-
farctus du coeur, une hémorragie ou
thrombose cérébrale). Tout ce qui tou-
che a la mort devrait étre traité a part
et dépasserait sans doute de loin, le
cadre de cette enquéte.

3° A moins d'étre déja brisé par la
souffrance ou atteint d'une maladie in-
curable a évolution rapide et fatale,
je pensz qu'un savant de mon age
(bientot 80 ans) a encore assez de
temps pour faire « une derniére décou-
verte » ou rédiger un « ultime meémoi-
re». Je sais et retiens volontiers que
pour un homme de 80 ans lattente
moyenne de survie, d’aprés les calculs
basés sur l'ordre des décés en Suisse,
au cours des derniéres années, compor-
te environ 7 ans. C'est certainement
assez pour une nouvelle découverte,
qui n'a méme pas besoin d’étre la der-
niere, et pour encore un mémoire sinon
davantage. Mon inconscient d’optimis-
te, incorrigible au fond, me souffle mé-
me doucement qu'avec un état général
satisfaisant et une résistance qui s’est
confirmée a maintes épreuves, j'ai peut-
étre plus de chances de dépasser l'at-
tente moyenne de survie a mon age,
que de rester au-dessous de celle-ci,
mais la conscience avec son scepticisme
critique, ne manque pas d'ajouter qu'a
cet age, vivre ne veut pas nécessaire-
ment dire, pouvoir travailler, et qu'en
tout cas j'aborde la un terrain tres sub-
jectif et hypothétique.

Paul WINTREBERT

de I'Académie des Sciences de
Paris, professeur d'anatomie, et
d’histologie comparées a la Fa-
culté des Sciences de Paris.

1° En biologie, et surtout dans l'étu-
de du développement, demain n'est sou-
vent qu'un leurre, l'espoir de trouver
ce qu'on n'a pas vu aujourd’hui. C'est
le présent qui compte et, dans le dé-
roulement d'une vie, d’'une ontogeneése,
ou le passé ne revient pas, le présent
compte encore davantage pour le vi-
vant que pour celui qui l'observe. Le
moment d'une détermination est en ef-
fet précis, limité; la nature de chacun
des processus est exactement définie;
leur déroulement s'effectue dans un
ordre constant qui n'est pas renouvelé.
Le chercheur travaille donec une actua-
lité qui s'efface rapidement; mais il a
la ressource de l'étudier en temps vou-
lu sur un grand nombre d’individus;
en ce sens pour lui; c’est un recommen-
cement.

Cependant, demain est plus qu'une
reprise. Aprés la récolte d’aujourd’hui,
il est le jour de la réflexion, il établit
le bilan de faits recueillis et en fait la
synthése; il en cherche la signification.
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Le difficile, en effet, n’est pas tant de
découvrir un fait isolé, que de le pla-
cer a son rang dans l'enchainement phy-
siologique des déterminations dont cha-
cune est a la fois, le fruit de la pré-
cédente et la cause de la suivante.

2° En somme, quand on étudie 1'évo-
lution, le développement, demain est la
répétition d'aujourd’hui, et la question
d'une préférence ne se pose, en faveur,
que parce qu’il bénéficie de ce qu'on a
découvert la veille.

L’important est que l'on travaille dans
le réel, qu'on écarte toute idée précon-
cue, qu'on soit sans parti pris, que les
événements s'imprégnent en l'esprit,
tels qu'ils sont, dans leur compleéte
Vérité.

Aujourd’hui est positif. C'est quand
on envisage demain, a partir de lui, en

évoquant par la pensée l'avenir qu’il
peut représenter, qu'on se trouve ame-
né a faire des hypotheses capables d'o-
rienter le sens de l'exploration prochai-
ne. Dés lors, suivant la tendance d’es-
prit dont on est coutumier, on demeure
dans la perspzctive du réel, ou bien I'on
vogue dans l'imaginaire; on tombe mé-
me dans le spirituel, on s'évade loin du
naturel. Demain peut donc étre le réve,
Iillusion, le bouquet d’artifice qui ca-
che le dénuement du présent; mais c’est
aussi pour le réaliste, a force de raison,
la perspective d'une Vérité jusque-la
insoupconnée, l'illusion de I'inconnu par
I'apparition dans l'esprit d'une cause
nouvelle que I'expérience ultérieure
jugera. Demain, vu d'aujourd’hui, c’est
I'anticipation qui prépare et oriente
I'exploration prochaine.

3° Le temps qui vous est imparti pour
la réalisation d'une oeuvre ultime est
inconnu. Le mieux est de suivre son
petit bonhomme de chemin, sans s'in-
quiéter de I'heure fatidique. Personnel-
lement, malgré mon age avancé, j'ai en-
trepris de restituer au vivant, sur les
fraces de Lamarck, la place éminente
que lui assigne, dans l'évolution et le
développement, sa faculté créatrice d’a-
daptation.

Je voudrais montrer que le « Lamarc-
kisme chimique » dans 1’évolution, « I'E-
pigenese physiologique et génétique »
dans l'ontogenése, les seules voies fé-
condes du travail, 4 la recherche d’une
explication causale des mécanismes vi-
taux.

Aurai-je le temps d’y parvenir?

Le Fichier de Nidification
des Oiseaux du Québec
par Henri Ouellet

En 1959, la société ornithologi-
que Province of Quebec Society
for the Protection of Birds, Inc.
lancait dans la région de Mont-
real un programme destiné a re-
cueillir des données sur la nidifi-
cation des oiseaux en distribuant
a ses membres intéressés des fi-
ches qui devaient étre complé-
tées; ce programme, qui fut dési-
gné sous le vocable « P.Q.S.P.B.
Nest Record Card Program », s'a-
dressait surtout aux observateurs
de la région de Montréal. Il con-
nut un bon succes, compte tenu
de son envergure, plus de 700 fi-
ches ayant été complétées jusqu’a
présent.

Vu Tlaspect régional d'un tel
programme, le Musée Redpath de
I’'Université McGill, dans le cadre
des recherches ornithologiques en
cours, s’est proposé d’établir un
programme similaire, mais a 1’é-
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chelle de la province, y compris
le Labrador. Aprés entente avec
le bureau de direction de la
P.Q.S.P.B., il a été convenu que
la « P.Q.S.P.B. Nest Record Card
Program » serait intégré au FI-
CHIER DE NIDIFICATION DES
OISEAUX DU QUEBEC (F.N.O.
Q.), qui a comme centre d’opéra-
tion le Musée Redpath de 1’Uni-
versité McGill.

Le but d’intégrer en un seul
programme d’envergure toutes
les données disponibles concer-
nant la nidification des oiseaux
au Québec n’est pas de monopo-
liser ce champ d’activité, mais
plutét, et surtout, de rendre ces
donneées plus faciles d’'accés aux
chercheurs, tant professionnels
qu’amateurs, en réunissant les fi-
ches en un seul lieu ou leur pré-
servation est assurée,

Le succes d'une telle entreprise
dépend surtout de la participa-
tion de tous les observateurs de
la province. Des fiches seront
fournies gratuitement a tout ob-
servateur qui en fera la deman-
de; celui-ci s’engage alors a re-
tourner au Fichier de Nidifica-
tion des Oiseaux du Québec tou-
tes les fiches qu’il aura complé-
tées. Pour sa part, le Musée
Redpath, de par la responsabilité
qui lui incombe d’assurer la con-
tinuité du programme, s'engage

a conserver et a classifier toutes
les fiches de nidification qui lui
seront soumises, et enfin, a en
garantir la disponibilite.

Ce programme s'adresse a tous
les observateurs du Québec (y
compris ceux de l'extérieur qui
font des observations au Québec)
désireux de contribuer, par l'ap-
port d’observations personnelles,
a une meilleure connaissance de
nos oiseaux et de notre milieu.

Le Fichier de Nidification des
Oiseaux du Québec (F.N.O.Q.) est
déja assuré de la participation de
plusieurs observateurs qui contri-
buaient régulierement au P.Q.S.
P.B. Nest Record Card Program,
ainsi que de celle de plusieurs au-
tres qui sont intéressés au succes
du projet.

Des pourparlers sont en cours
concernant une collaboration pos-
sible avec le Laboratory of Orni-
thology de 1'Universitée Cornell,
Ithaca, New York (U.S.A.), qui
est responsable de la continuite
et de la bonne marche du « North
American Nest Record Card Pro-
gram ».

Quelques questions peuvent se
poser concernant le Fichier de
Nidification des Oiseaux du Qué-
bee; les paragraphes qui suivent
situent le projet et en décrivent
les grandes lignes :
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Un fichier de nidification

C'est un moyen d’assembler un
nombre de fiches, sur lesquelles
sont consignées des données sur
la nidification des oiseaux, en par-
ticulier des détails importants sur
les nids, les oeufs, les jeunes ou
le succes de la ponte. Ces fiches
constituent un dossier d'une va-
leur inestimable pour 1'étude des
populations d'oiseaux d'une ré-
gion, puisqu’elles sont réunies en
un seul lieu et disponibles a tout
chercheur serieux.

Le Fichier de Nidification
des Qiseaux du Québec

S’inspirant des principes énon-
cés dans la premiére réponse, le
Fichier de Nidification des Oi-
seaux du Québec (F.N.O.Q.) a été
constitué a partir des fiches de la
« P.Q.S.P.B. Nest Record Card
Program » et des données de ni-
dification sur les oiseaux du Qué-
bec conservées au Musée Redpath.
L’ensemble constitue maintenant
plus de 2 000 fiches, qui seront
classifiées et disponibles au cours
des prochains mois.

ses objectifs

Le but principal du F.N.O.Q. est
de constituer un dossier, le plus
complet possible, pour toutes les
espéces d’oiseaux qui nichent au
Québec. Les données recueillies
pourront étre utilisées par des
chercheurs de maintes facons :
analyse du nombre d’oeufs de cha-
que ponte, des dates de pontes,
du succés des pontes; études sur
I’écologie des espéces nicheuses;
données sur la repartition des es-
peéces nicheuses, etc. Des données
importantes sont continuellement
recueillies par de nombreux ob-
servateurs, mais ne sont jamais
utilisées faute d’étre connues.
Ainsi, le F.N.O.Q. pourra contri-
buer dans une large mesure a une
meilleure connaissance de nos
oiseaux et de notre milieu.

Participation au F.N.O.Q.

Tout observateur sérieux peut ob-
tenir des fiches officielles et les
compléter. Puisque le succés du
F.N.O.Q. dépend surtout de la
participation d’observateurs vo-
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lontaires, il faudrait que le plus
grand nombre possible d’observa-
teurs soit informé de l'existence
d’'un tel programme au Québec,
L’'utilité du F.N.O.Q. dépend sur-
tout de la quantité et de la qua-
lité des fiches que les observateurs
retourneront pour classification
et utilisation ultérieures.

Mode dcpération du F.N.O.Q.

Des fiches préparées a cette fin
seront fournies a toute personne
qui en fera la demande. Une fois
qu'elles auront été retournées au
F.N.O.Q. elles seront classifiées et
ensuite mises a la disposition des
chercheurs intéressés. Un rapport
annuel sera envoyé a chaque par-
ticipant au projet.

Les fiches contiennent les infor-
mations nécessaires sur le mode
de consignation des données. Il
est cependant important de noter
ici que toutes données sur la ni-
dification des oiseaux, meéme des
espéces les plus communes, peu-
vent étre tres utiles; il s’agit d’étre
exact et certain de ce qui est con-
signé sur les fiches.
Fiches et renseignements addi-
tionnels peuvent étre obtenus en
communiquant a l’adresse sui-
vante :

FICHIER DE NIDIFICATION

DES OISEAUX DU QUEBEC,

Musée Redpath,

Université MeGill,

Montréal 110, Queé.

Les noms francais des oiseaux

Nous rappelons a nos lecteurs l'exis-
tence de deux listes des noms francais
des oiseaux, l'une pour le Canada et
I’Amérique du Nord et la seconde pour
le Canada seulement.

Les noms fran¢ais des oiseaux d'Amé-
rique du Nord, avec les équivalents la-
tins et anglais, par Henri Ouellet, Bul-
letin no 1 du Musée Redpath de I'Uni-
versité McGill, Montréal 1968, 20 pages.
En vente, a 50 cents l'exemplaire, a:
La Secrétaire, Musée Redpath, Univer-
sité McGill, Montréal, P.Q.

Noms des oiseaux du Canada, noms
francais, anglais et scientifiques. Servi-
ce canadien de la Faune, Ottawa, 1964
(2e éd.), 24 pages. En vente, a 35 cents
I’exemplaire : Imprimeur de la Reine,
Ottawa, ou chez un libraire.

Deux publications de la NASA

Ceux qui désirent conserver un
souvenir de ’extraordinaire aven-
ture d’Apollo 8, en décembre 1968,
seront certes heureux d’appren-
pre que la National Aeronautics
and Space Administration (NA-
SA) de Washington vient de pu-
blier une belle brochure a ce su-
jet. Sous une élégante couvertu-
re en couleur, le fascicule présen-
te 24 pages d'illustrations briéve-
ment commentées, soit une série
de 74 photos dont 16 en couleur.
Un reportage photographique
complet qui montre les diverses
étapes de 'envolée historique, de-
puis l'entrainement des cosmo-
nautes, jusqu’au voyage autour
de la Lune et au retour dans le
Pacifique.

La brochure intitulée « APOL-
LO 8, Man around the Moon »,
est en vente, a 50 cents 'exemplai-
re, a cette adresse: Superinten-
dant of Documents, U. S. Govern-
ment Printing Office, Washing-
ton, D.C., 20402.

En mars dernier, la NASA pu-
bliait également un autre ouvra-
ge digne d’intéresser nos lec-
teurs : « The Book of Mars », par
le Dr Samuel Glasstone, un résu-
mé des théories et des descriptions
de la planéte rouge depuis l'ave-
nement de l’astronautique. Cet
ouvrage de 314 pages reproduit
les photographies prises par le
Mariner IV lors de sa célebre mis-
sion de 1964-65.

« The Book of Mars », par le Dr
Samuel Glasstone, (NASA SP-
179), est en vente a I'U. S. Govern-
ment Printing Office (adresse ci-
haut), au prix de $5.25 l'exem-
plaire.
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Fig. 1

Inflorescence de I’Epipactis Helleborine (L.) Crantz,
Orchidacée qu'on trouve associée aux érablieres du sud
du Québec et qui, pour cette raison, pourrait étre confon-
due avec une plante indigéne. Introduite depuis long-
temps en Amérique, elle s’est mélée a la flore indigene de
la forét décidue. (Photo Horvath).

Les plantes introduites du Québec

3 - Historique

Faire I’histoire des plantes in-
troduites d'une région, c’est d’a-
bord retrouver leur contrée d’ori-
gine, établir ensuite la date de
leur arrivée et enfin découvrir
I'endroit précis de leur introduc-
tion. Voila donc indiqués les trois
chapitres du sujet que nous nous
proposons de traiter. Il n’est pas
facile d’esquisser une image réelle
de I’histoire des plantes introdui-
tes; en effet, nous avons di étu-
dier attentivement la littérature
ancienne et les ouvrages des pre-
miers botanistes; de plus, nous
avons retrouvé et vérifié bon nom-
bre de spécimens d'herbier dis-
persés dans différentes collec-
tions. Nous retracons a vrai dire
beaucoup plus I'histoire des bota-
nistes que celle des plantes elles-
mémes. Les spécimens d’herbier
demeurent la source d’informa-
tion la plus certaine et la plus
fiable; quant aux mentions de la
littérature, particulierement cel-
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par Camille Rousseau et Lionel Cing-Mars

les qui précedent 1'établissement
du systéeme de nomenclature bi-
naire de Linné en 1753, elles de-
meurent toujours sujettes a cau-
tion, car en plus de ne pas per-
mettre de vérification, elles obli-
gent a des interprétations qui peu-
vent étre erronées. Nous nous en
sommes Servi pour quelques espeé-
ces communes a taxonomie nulle-
ment litigieuse; nous avons ce-
pendant préféré, dans la mesure
du possible, nous en tenir & un
spécimen d’herbier comme réfé-
rence indubitable.

Nous ne présentons pas ici la
revue des travaux de Botanique
publiés depuis I’arrivée des blanes
en Ameérique du Nord et qui nous
ont aidés a établir 'histoire des
plantes introduites au Québec.
Marie-Victorin (1935), au début
de sa Flore laurentienne, en fait
une excellente esquisse qui nous
a servi de guide. L’auteur junior

a d’ailleurs traité du sujet en dé-
tail (Rousseau, C., 1968) et a don-
né une liste de références de plus
de cent trente titres. De plus,
nous avons trouvé une informa-
tion de grande valeur dans trois
travaux de Jacques Rousseau,
I'un sur Pierre Boucher (Rous-
seau, J. 1964), le deuxiéme publié
en collaboration avec B. Boivin
sur la «Flore canadienne» de Pro-
vancher (Rousseau, J. et B. Boi-
vin, 1968), le troisieme, sous pres-
se, écrit en collaboration avec G.
Béthune et qui sera publié en
1969; ce dernier ouvrage raconte
le voyage de Kalm au Canada en
1749. (Rousseau, J. et G. Béthu-
ne, 1969).

Les deux auteurs sont a la Faculté d’A-
griculture de I'Université Laval, a Qué-
bee; Camille Rousseau, biologiste-agro-
nome, est étudiant-gradué, et Lionel
Cing-Mars, agronome, est professeur de
botanique et conservateur de 1'Herbier
Louis-Marie.
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Dans notre premier article
(Rousseau, C. et L. Cing-Mars,
1969), nous avons publié la liste
des herbiers consultés; nous ajou-
tons ici une énumeération des
principaux travaux ou nous
avons trouvé des renseignements
utiles: Boucher (1664), Gronovius
(1739), Charlevoix (1744), Linné
(1753), Kalm (1753 & 1761), Mi-
chaux (1803), Pursh (1814), Ea-
ton (1817 a 1841), Nuttall (1818
et 1842 a 1854), Barton (1820 a
1823), Haliburton (1829), Hooker
(1829 a 1840), Torrey et Gray
(1838 a 1843), Wood (1845 a
1873), Gray (1848), Bell (1857 a
1860), Billings (1858 a 1867),
Barnston (1859), Provancher
(1862), Brunet (1865), Hubbert
(1867), Fletcher (1880 et 1884),
Macoun (1883 a 1901), Campbell
(1895), St-John (1922), Dalbis
(1921), Louis-Marie (1931), Groh
(1933 a 1949), Fernald (1950),
Raymond (1950), Gleason (1952)
et Boivin (1966). Notre lecteur
pourra trouver la référence préci-
se de ces divers ouvrages dans
I’'une ou l'autre des références ci-
tées a la fin du présent article.

Nous n’avons pas voulu faire
I’histoire des 595 plantes intro-
duites que nous rapportons pour
le Québec. Nombre d'entre elles
sont de rares échappées de cultu-
re ou des adventives récoltées seu-
lement une ou deux fois et sou-
vent disparues depuis. Nous nous
en sommes tenus aux 220 plus
importantes, indiquées par un
numéro dans notre liste des espe-
ces et détaillées par l'auteur ju-
nior dans un travail antérieur
(Rousseau, C., 1968). Nous en
présenterons une syntheése qui,
nous l'espérons, brossera un ta-
bleau assez fidéle de I'histoire des
plantes introduites québécoises.

Contrées d’origine

Des 220 plantes introduites au
Québec et étudiées en détail, 195
(88.6% ) viennent d’Europe ou
d’Eurasie. Parmi les plus con-
nues, citons le Chiendent, les Re-
nouées, plusieurs Chénopodes, les
Renoncules, Moutardes, Trefles
et Vesces, plusieurs Euphorbes,
les Nerpruns, Mauves, Panais,
toutes les Boraginacées, les Men-
thes, Linaires, Véroniques, plu-
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sieurs Plantains et Armoises, les
Chardons, Sénecons, Epervieres,
Laiterons, Pissenlits et Salsifis.
Treize (5.9%) espéces provien-
nent de l'ouest de 1’Amérique;
parmi  celles-ci, mentionnons
deux Amaranthes (A. albus et A.
graecizans), Solanum triflorum,
deux Armoises (A. biennis et A.
ludovicinana, var. gnaphalodes),
Aster laurentianus, Iva xanthifo-
lia et Matricaria matricarioides.
Par ailleurs, trois plantes seule-
ment (1.4%) nous sont arrivées
de l'est des Etats-Unis; le Plan-
tain de Rugel et la Rudbeckie
(R. hirta) sont de ce nombre,
Sept autres (3.2%) provenaient
de I’Amérique tropicale: un Ché-
nopode (C. ambrosioides), deux
Amaranthes (A. lividus et A. re-
troflexus), Mollugo werticillata,
Datura Stramonium, Solanum
sarachoides et Galinsoga ciliata.
Deux plantes (0.9%) enfin sont
originaires d’Asie: Abutilon Theo-
phrasti et une Armoise (A. Stelle-
riana).

Il est intéressant de noter que
si 'on considére l’ensemble des
plantes introduites du Québec
(595), les pourcentages s'établis-
sent ainsi: 80% proviennent de
I’Eurasie, 6.2% de 1’est des Etats-
Unis, 5.5% de 1'ouest de ’Ameéri-
que, 4.7% de I’Asie, 2.7T% de I'A-
meérique tropicale; le reste est d'o-
rigine inconnue. Il demeure qu’au
moins les quatre-cinquiéme des
plantes introduites dans la pro-
vince viennent de I’Eurasie tandis
que la plus grande partie des au-
tres sont originaires de l’est des
Etats-Unis et de I’Amérique occi-
dentale ou tropicale.

Dates d’introduction

Le Pourpier est la plus ancien-
ne des plantes introduites men-
tionnées dans la littérature, d’a-
bord par Champlain (1632), puis
par Boucher (1664); les deux Mé-
lilots suivent avec une mention
de ce dernier auteur en 1664. Il
est str que plusieurs autres espeé-
ces étaient déja introduites deés
cette époque, mais les preuves
nous manquent pour en donner
des précisions. En 1749, Pehr
Kalm parcourut le Canada de-
puis le lac Champlain jusqu’a
Baie St-Paul, en passant par

Montréal, Trois-Riviéres et Qué-
bec; le récit de voyage de ce natu-
raliste suédois, analysé par J.
Rousseau et G. Béthune (1969),
nous renseigne sur plusieurs
plantes introduites déja présentes
dans Québec a cette date. I1 faut
naturellement faire la part de
I'interprétation nécessaire des
longues descriptions latines de
Kalm qui écrivit son ouvrage
avant la nomenclature binaire
proposée par Linné en 1753.

Mais ses mentions sont plausi-
bles, si I'on considére qu’il s’agit
surtout de plantes abondamment
répandues maintenant dans no-
tre province, comme les Pied-de-
coq, Persicaire, Petite Oseille, Ru-
mex crépu, Mollugo, Siléne en-
flée, Spargoute, Renoncule ram-
pante, Moutardes noire et des
champs, Descurainia Sophia. Le-
pidium campestre, Sisymbre offi-
cinale, Tabouret des champs,
Luzerne lupuline, Vesce jargeau,
Oxalide, Géranium des prés, Eu-
phorbe réveille-matin, Milleper-
tuis commun, Anis, Carotte sau-
vage, Panais, Cynoglosse, Grémil
officinal, Galéopside, Agripaume,
Chataire, Morelle Douce-amere,
Molene vulgaire, Véronique bec-
cabunga et a feuilles de Serpolet,
Plantain majeur, Camomille,
Bardane, Armoise vulgaire, Mar-
guerite, Chardon des champs,
Rudbeckie, Chicorée, Lapsane,
Laiterons des champs et potager
et Pissenlit. Comme on le voit, ces
espéeces au nombre d’'une quaran-
taine, sont presque toutes des
mauvaises herbes tres répandues
et bien connues.

Quelques autres entités, sans
mention stre, ont di étre intro-
duites aux premiers temps de la
colonie; citons le Chiendent, la
Mauve négligée, 1’Egopode, la
Consoude officinale, la Jusquia-
me et le Sénecon vulgaire.

Pour les autres plantes qui
vont suivre, nous nous en som-
mes tenus a des spécimens d’her-
bier comme preuve de leur intro-
duction, obtenant par le fait me-
me une année bien précise de pre-
miére mention. Les nombreuses
récoltes du XIXe siécle nous ont
permis de découvrir pres de cent
espéces nouvelles.
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Un premier groupe de trente-
huit plantes fut trouvé entre 1820
et 1832, dont une trentaine en
1821, suite aux herborisations de
Holmes dans la région de Mont-
réal et rapportées par Barnston
(1859). Plusieurs sont des mau-
vaises herbes bien connues com-
me: les Liseron des champs et
Linaire (1820), Sétaire verte,
deux Renouées, deux Amaran-
thes, Rumex a feuilles obtuses,
Céraiste vulgaire, Stellaire moyen-
ne, Chélidoine, Barbarée, Cap-
selle, Cynoglosse, Bardanette, Ly-
copside, Plantain de Rugel, Char-
don vulgaire et Laiteron épineux
(1821), Chénopode blanc (1822),
Renoncule acre (1825), Trefle des
champs (1831) et Cigué (1832).

Un deuxiéme groupe de trente
plantes s’étale de 1850 a 1875,
avec comme centre, la publica-
tion de la Flore canadienne de
Provancher (1862). Alors appa-
raissent les Silene noctiflore, Rai-
fort, Inule, Tanaisie et deux Cen-
taurées (1850), les Sétaire jaune,
Grande-Oseille, Saponaire, Epine-
vinette, Julienne, Potentille ar-
gentée, Plantain lancéolé et Tus-
silage (1862), Armoise bisannuel-
le (1864), Salicaire (1865), Eper-
viere piloselle (1867), Lierre ter-
restre (1874) et Moutarde joncée
(1875).

Pres de trente autres entités
font leur entrée dans Québec du-
rant le dernier quart du XIXe sie-

cle. Mentionnons les Vélar (1877),
Anthrisque (1879), Matricaire
maritime (1880), Liondent

(1882), Radis sauvage et Trefle
agraire (1883), Véroniques des
champs et officinale (1891), Epi-
pactis et Eperviére orangée
(1892), Galinsoga (1893), Allia-
ria et Dipsacus (1895), Eperviere
des prés (1896), Butome et Iva
(1897), Digitaire sanguine et
Bardane majeure (1899).

Vient enfin le XXe siécle ou
jusqu’a maintenant, un peu plus
de soixante-quinze plantes intro-
duites furent décelées. Pres de la
moitié de celles-ci ont été trou-
vées durant le premier quart du
siécle; appartiennent a ce groupe
les Laitue Scariole (1900), Lépi-
die champétre, Neslie, Sisymbre
élevée, Chaenorrhinum, Carduus
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Fig. 2

Introduite comme plante ornementale, la Ju-
lienne des dames, Hesperis matronalis L., devient
facilement rustique et s’échappe de culture pour
envahir les abords des habitations et autres lieux
non cultivés. (Photo L. Dubé, La Pocatiere).

nutans (1903), Chénopode glau-
que, Soude roulante, Centaurée
scabieuse et Sénecon Jacobee
(1904), Digitaire astringente et
Salsifis (1905), Gnaphale des bois
(1907), Chou-rave (1908), Axyris
(1909), Lychnis blanc et Matri-
caire odorante (1912), Lychnis
Flos-cuculi et Odontites (1914),
Eperviéere des florentins (1917),

Potentille dressée (1918), Era-
grostis megastachya, Rorippe
sylvestre et Sénecon visqueux
(1922), Grindelia et Silybum
(1925).

Plus de quarante autres entités

sont d’introduction récente; ci-
tons: Erucastrum et Madia
(1927), Berteroa et Plantago

Psyllium (1929), Rorippe amphi-
bie (1930), Cycloloma et Planta-
go media (1931), Centaurée ma-
culée (1932), Eragrostis poaeoi-
des, Chenopodium polyspermum,
Lepidum latifolium et Crepis
(1934), Kochia (1936), Euphorbe
Esule et Epilobe hirsute (1940)
Heracleum Sphondylium (1943),
Onagre Piloselle et Borago
(1951), deux Geranium et Car-
duus acanthoides (1952), Parony-

chia et Scleranthus perennis
(1962) et Lycopus europaeus
(1964).

Lieux d‘arrivée

I1 est aussi intéressant de sa-
voir dans quelles localités du Queé-
bec ces mémes plantes furent ob-
servées pour la premieére fois. Les
villes de Montréal et Québec sont
de loin celles ou les botanistes en
ont décelé le plus grand nombre,
parce qu’habitées les premieres
et beaucoup mieux explorees.
Plus de soixante-dix especes in-
troduites furent d’abord trouvées
a Montréal; parmi celles-ci, men-
tionnons les Sétaire verte, Renon-
cule acre, Chélidoine, Barbareée,
Capselle, Tabouret, Panais, Lier-
re terrestre, Moléne, Bardane,
Marguerite, Chicorée et Pissenlit.
D'autres ont été récoltées dans
les alentours de Montréal, comme
Dipsacus a Lachine, le Butome et
Eragrostis poaeoides a Laprairie,
Cycloloma, Conringia, Erodium,
Lysimachia punctata et Madia
glomerata a Longueuil, Bunias a
Pointe-aux-Trembles, Luzula lu-
zuloides a Senneville et Parony-
chia a Val Royal.

Le comté de Beauharnois, au
sud de Montréal, contribue de
deux espéces nouvelles: Lysima-
chia Nummularia & Beauharnois
et Lycopus europaeus a Valley-
field. Vers l'ouest, plusieurs vil-
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les et villages ont aussi apporté
des additions a la flore introduite
du Québec:

St-Jérome (Terrebonne) :
Neslia paniculata

Oka (Deux-Montagnes) :
Lychnis alba

St-André (Argenteuil) :
Sedum. Telephium, Hibiscus
Campanula rapunculoides
East Templeton (Hull) :
Sisymbrium  altissimum, Chaenorrhi-
num minus, Eragrostis megastachya,
Veronica arvensis, Artemisia biennis,
Lactuca Scariola, Tragopogon dubius
Kingsmere (Gatineau) :

Rorippa sylvestris, Hieracium florenti-
num

Wakefield (Gatineau) :
Veronica officinalis, Artemaisia
ciana, Carduus nutans

Trionum,

ludovi-

Au sud-est de Montréal, des en-
tités introduites furent trouvées
dans presque toutes les villes
d’importance et les différentes lo-
calités que voici: St-Jean et envi-
rons (Chenopodium  polysper-
mum, Descurainia Sophia et Ge-
ranium molle) Lacolle (Oenothe-
ra Pilosella), Iberville (Centaurea
maculosa), Farnham (Borago),
St-Armand (Carduus acanthoi-
des), Granby (Hieracium auran-
tiacum), Waterloo (Hieracium
murorum), Knowlton (Lychnis
Flos-cuculi), Sutton (Abutilon),
Brome Corner (Arctium Lappa),
Magog (Mentha piperita), Sher-
brooke (Azyris, Salsola Kali et
Brassica juncea), Compton (Inu-
la Helenium). Du comté de Rou-
ville, mentionnons Rougemont
(Potentilla recta) et St-Paul
d’Abbotsford (Echium, la Vipéri-
ne). Le Tragopogon porrifolius
fut d’abord récolté a Beloeil (Ver-
chéres).

En direction de Québec, quel-
ques villes se réclament de pre-
miéres introductions; il s’agit de
Berthierville (Chenopodium
glaucum), Trois-Rivieres (Scle-
ranthus annuus), Shawinigan
(Silene dichotoma), Grand’Mere
(Hieracium floribundum), Nico-
let (Plantago lanceolata) et St-
Ferdinand (Mégantic) (Brassica
campestris).

Plus de trente plantes introdui-
tes furent rapportées pour la pre-
miéres fois de la ville de Québec
(Pied de coq, Pourpier, Saponai-
re, Siléne, Spargoute, Epine-
vinette, les Mélilots, Luzerne lu-
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puline, Vesce jargeau, les Trefles
agraire et des champs, deux Gé-
ranium, Millepertuis, Cigué, Lise-
ron des champs, Consoude, deux
Véroniques, Lapsane et Epervie-
re Piloselle), quelques autres des
environs de Québec et de la cote
de Beaupré: Lévis (Sénecon vis-
queux, etec.), Beauport (Digitai-
re), Ile d'Orléans (Stellaire gra-
minoide et Linaire), Montmoren-
¢y (Salsifis), Chateau-Richer
(Julienne), Ange-Gardien (Laite-
ron des champs) Ste-Anne-de-
Beaupré (Grande Oseille) et
Baie St-Paul (Petite Oseille et
Scleranthus perennis).

Le Bas Saint-Laurent et la
Gaspésie ont révélé pour la pre-
miére fois les especes suivantes
de ces diverses localités:

St-Vallier (Bellechasse) :
Callitriche stagnalis

Grosse-Ile (Montmagny) :
Lythrum Salicaria, Galeopsis Ladanum
Cap St-Ignace (Montmagny) :
Euphorbia Cyparissias

La Pocatiére (Kamouraska) :
Geraniwm pusillum
Riviere-du-Loup :

Potentilla argentea, Lathyrus palustris
Cacouna (Riv.-du-Loup) :

Aster laurentianus

Rimouski:

Solanum sarachoides
Pointe-au-Pére (Rimouski) :
Artemisia Stelleriana

St-Octave (Matane) :

Berteroa, Alchemilla sp.
Matapédia :

Hieracium pratense

Carleton (Bonaventure) :
Centaurea Scabiosa

Gaspé :

Gnaphalium sylvaticum, Leontodon au-
tumnale

York (Gaspé) :

Diplotaxis spp., senecio Jacobea
Riviéere Madeleine (Gaspé) :
Radis sauvage

Iles de la Madeleine :
Matricaria spp., Odontites
Anticosti :

Avena pubescens

Pour terminer cet apercu géo-
graphique de lintroduction de
plantes au Québec, il reste a citer
les localités suivantes: La Taba-
tiere (Duplessis) ou fut trouvé
I'Arenaria serpyllifolia, Kénoga-
mi-Arvida ou l'on récolta d’abord
VErucastrum gallicum, Crucifére
qui se répand rapidement dans
le Québec, et ’Abitibi d’ou furent
rapportées pour la premiére fois
le Corispermum hyssopifolium et
le Solanum triflorum.

Nous venons d’esquisser a
grands traits I’histoire de la flore
introduite du Queébec. Qu’il nous
soit permis en terminant de ren-
dre hommage a tous ces botanis-
tes, a tous ces explorateurs, a
tous ces hommes de science qui
ont contribué a écrire cette his-
toire par leurs voyages, leurs ob-
servations et leurs publications.
Ils ont ainsi souscrit a l'avance-
ment de la Botanique en Ameéri-
que du Nord.
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