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Les cellules de levure,
leur croissance

La Saccharomyces cerevisiae est une levure
bourgeonnante, un organisme cellulaire vivant
dont la culture a largement influencé notre mo-
de de vie. Différentes variétés de cette levure
ont été, en effet, de temps immémoriaux, em-
ployées a faire lever le pain ou fermenter les
jus de fruits et de légumes. Les hommes n’ont
peut-étre jamais dépendu de l'addition du le-
vain aux pates de grains de céréales moulues,
mais il est probable que la survie de notre civi-
lisation soit redevable au fait que nous ayions
pu conserver des jus potables grace a la fer-
mentation alcoolique. Dans les régions chaudes
et séches ou naquirent les premiéres sociétés
humaines, comment ne pas croire que cette
solution au probléme de la soif n’ait été vitale?
Ce qui est str, de toute facon, c’est I'importan-
ce de la contribution du vin, de la biére et du
pain levé au confort et aux plaisirs qui carac-
térisent notre époque.

Les premiéres études de la levure

On ignorait tout de la nature du levain et
de la fermentation au 19e siécle, lorsque les pro-
ducteurs de vin francais se mirent a déplorer
les pertes énormes qu’ils subissaient a cause
des vins mal « tournés ». On pria alors un émi-
nent savant francais de 1’époque, Louis Pasteur,
de bien vouloir tenter quelque chose pour les
aider..., ce qu’il fit de magistrale facon.

Au cours de ses recherches, il démontra que
les jus sucrés étaient alcoolisés par les petites
cellules de levure bourgeonnantes qu’invaria-
blement il trouvait dans les vins. La nature fer-
mentescible de ces levures avait été décrite par
Gagniard de Latour qui avait constaté « que
la levure était un amas de globules susceptibles
de se reproduire par bourgeonnement, et non
une matiére simplement organique ou chimique,

L’auteur, Byron F. Johnson, Ph.D., est attaché A la Di-
vision des sciences biologiques du Conseil national de re-
cherches, Ottawa. La traduction francaise de cet article
est de Alain Bonnier, Montréal.
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par Byron F. JOHNSON

comme on le supposait ».* Ce processus de bour-
geonnement consiste dans la reproduction, par
une cellule adulte, d’une cellule miniature — le
« bourgeon » — qui reste accolée a la cellule-
mere et y croit jusqu’a ce qu’elle ait elle-méme
atteint la taille suffisante pour se reproduire a
son tour. Notons que ces premiéres descriptions
?e Pactivité des levures n’étaient que qualita-
ives.

La croissance des levures

Prés d’un siécle s’écoula avant que ne soit
entreprise 1’étude quantitative de la croissance
des levures. Bayne-Jones et Adolph montrérent

* Pasteur, Annales de chimie et de physique, (3), 58:
323, 1860.

Fig. 1. (a) Le changement de volume d'un bourgeon
mesuré a l'aide d'un film ciné-photomicrographique.
A noter que la courbe est sigmoidale.

(b) Visualisation de la croissance d’un autre
bourgeon. (D'aprés une illustration de Bayne-Jones et
Adolph, avec l'autorisation du Wister Institute of Ana-
tomy and Biology).
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que le volume du bourgeon augmentait d’une
maniére sigmoidale (voir fig. 1). Ces observations
furent reprises par Lindegren et Haddad puis
par Mitchison qui, en plus de confirmer cette
croissance sigmoidale du volume du bourgeon,
montrérent également que la croissance de la
matiére seche, elle, était non pas sigmoidale
mais linéaire. La signification de cette diffé-
rence reste & expliquer, Pendant ce temps, Mor-
timer et Johnston, entre autres, remarquérent
que le volume de la cellule adulte méme aug-
mentait légérement d’un cycle de bourgeonne-
ment a l'autre.

Ces simples découvertes sur le mode de crois-
sance de la levure soulevérent des questions plus
précises. Quand, durant le cycle de bourgeonne-
ment, le volume de la cellule adulte augmente-
t-il1? Est-ce que l'expansion est locale ou géné-
rale? L’expansion se fait-elle par étirement de
la matiére composante ou par linsertion de
nouvelles matiéres?

On ne doute plus maintenant que la crois-
sance du bourgeon implique la synthése ou I'in-
sertion de nouvelles matiéres. Mais la question
est de savoir par ou se fait cette insertion. Par
la bgse, le centre, le sommet ou toute la sur-
face?

Quand croit la levure ?

C’est la détermination du moment précis,
au cours du cycle de bourgeonnement, ou avait
lieu la croissance de la cellule adulte qu'on a
pu établir en premier lieu. Les longueurs et
largeurs de plus de 500 cellules de levure et
leurs bourgeons furent mesurées. En supposant
que la forme des cellules adultes soit appro-
chée par une ellipsoide de révolution, on calcula
leur volume a l'aide de 1'équation :

V — (7 /6) Lw?

(ou L est la longueur et w la largeur) puis on
porta en graphique ce volume en fonction de la
longueur du bourgeon (voir fig. 2). Pour simpli-
fier les résultats, une moyenne statistique fut
utilisée (fig. 3).

On apercut ainsi un curieux phénomeéne :
la cellule adulte se rétrécit au début de son cy-
cle de bourgeonnement, perdant jusqu’au tiers
de son volume initial, pour le reprendre ensuite
dans la derniere partie du cycle. L'expansion
réelle a laquelle nous nous attendons, n’a lieu
qu’a la toute fin du cycle, soit aprés la restau-
ration du volume perdu.

Ou croit le bourgeon ?

Pour déterminer dans quelle partie du bour-
geon se produit la croissance, on dut recourir
a une technique moderne : 'autoradiographie.

Par cette technique, on permet a la levure
d’« étiqueter » les parties croissantes par l'in-
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Fig. 2. Les volumes de 507 cellules de levure adultes en
fonction de la longueur de leurs bourgeons. Une relation
assez complexe,
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Fig. 3. Simplification des données de la fig. 2. Les
signes + avec des rectangles ouverts surimprimés =
le volume moyen de chacun des 10 groupes de 50 cellu-
les et la longueur médiane du bourgeon associé; le +
avec des rectangles fermés surimprimés = la longueur
moyenne et le volume d'une classe facilement identi-
fiable de cellules non-adultes.

(D’aprés une illustration de Johnson avec l'autorisation
de Academic Press, Inc.).

troduction, & ces endroits, d’'une substance ra-
dioactive. On obtient ensuite, & partir de ces
cellules étiquetées, une composante cellulaire
pure, le « glucan », qui fige la forme et les pro-
portions relatives des bourgeons et des cellules
adultes. Ce glucan dont la partie venant tout
juste de croitre est maintenant radioactive, est
déposé sur une plaque de microscope puis re-
couvert par une mince couche d’émulsion pho-
tographique. Les régions radioactives du glucan
de la paroi cellulaire sont détectées par la pré-
sence d’argent dans I'’émulsion photographique
qui les couvre.

Lorsqu’on examine ces autoradiographies au
microscope, on s’apercoit que la plupart des par-
ticules d’argent se situent au-dessus de l’extré-
mité des bourgeons (fig. 4). On en conclut donc
que le bourgeon croit aux extrémités.
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Fig. 4. Photo de l'autoradiographie d'un bourgeon isolé
« étiqueté » montrant que les particules d’argent n’ap-
paraissent qu’a ses extrémités seulement. (D’aprés John-
ion)et Gibson avec l'autorisation de Academic Press
ne.).

Reste maintenant a savoir si 'augmentation
du volume de la cellule adulte s’effectue par
étirement ou insertion de maniéres nouvelle-

ment synthétisées. Comme dans l'expérience
précédente le nombre de cellules « étiquetées »
était relativement minime, on présume que l'ex-
pansion se fait par étirement.

On considére présentement ces réponses com-
me étant satisfaisantes. Plus tard, peut-étre,
grace a des techniques plus avancées, aurons-
nous le loisir de poser des questions encore plus
raffinées et espérer leur apporter des réponses
qui soient raisonnables.
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Un volume attendu
des naturalistes

Les naturalistes intéressés a 1'étu-
de des oiseaux sont maintenant bien

Le volume de W. E. Godfrey se
présente & la fois sous la forme d'un
magnifique album et d'un ouvrage
scientifique. Chacune des 519 espe-
ces d'oiseaux du Canada est décrite

avec précision et les 69 planches en
couleurs, oeuvre de lartiste-natura-
liste John Crosby, illustrent quelque
420 espéces. Chaque espéce est dési-
gnée par son nom francais reconnu,

servis avec la récente parution du
volume Les Oiseaux du Canada par
W. Earl Godfrey, conservateur des
oiseaux au Musée National du Ca-
nada, Ottawa. Un volume de 506 pa-
ges et 69 planches en couleurs, bul-
letin no 203 du Musée National du
Canada, Ottawa, 1967; relié, grand
format (9 X 114 pouces), en vente
a $12.50 l'exemplaire chez 1'Impri-
meur de la Reine ou dans les librai-
ries du gouvernement canadien.
Deux éditions sont disponibles, en
anglais et en francais.

La documentation en langue fran-
caise sur les oiseaux canadiens était
plutét réduite, si 'on excepte un ou
deux ouvrages de vulgarisation pour
les jeunes. Une étude sérieuse avait
été. publiée dans le passé, « Les Oi-
seaux de I'Est du Canada », par P.A.
Taverner (Comm. géol. du C., mé-
moire 104, Ottawa 1922, 311 p.),
mais elle était épuisée depuis plu-
sieurs années et elle n’était plus a
point par suite des changements dans
la systématique et des nombreux tra-
vaux scientifiques parus depuis cet-
te date.
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son nom anglais et son nom scienti-
fique latin. Une description permet
ensuite de connaitre les traits dis-
tinctifs : teintes du plumage, forme
du corps, attitudes, ete. D’autres pa-
ragraphes précisent les mensura-
tions, les détails permettant l'iden-
tification sur le terrain, la distribu-
tion géographique et finalement une
bréve description des sous-espéces.
Une carte montre l'aire de disper-
sion a travers le pays. Pour plu-
sieurs espéces, des dessins en noir
et blanc illustrent certains détails
pouvant faciliter l'identification.

C’est un ouvrage de qualité qui
fait honneur a I'édition canadienne
et & ses auteurs, en plus de présen-
ter un bel exemple de vulgarisation
scientifique. Nous Iui souhaitons
une grande diffusion auprés des jeu-
nes et des adultes qui désirent mieux
connaitre nos oiseaux. Nous espé-
rons que des travaux semblables se-
ront bientét publiés ou entrepris
dans le but de faciliter la connais-
sance des autres représentants de la
faune canadienne, comme nos mam-
miféres, nos poissons, etc.
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Fig. 1. Adulte coccinelle,

Vie et utilisation

des Coccinelles

Connaissons-nous les
Coccinelles ?

Qui d’entre nous ne connait
les Coccinelles, ces petits in-
sectes de couleur brillante dont
la paroi externe rigide est for-
mée des ailes antérieures en for-
me de gaine sous laquelle sont
pliées des ailes membraneuses
pour le vol. De coloration va-
riée, les Coccinelles peuvent
posséder plusieurs taches ou
dessins sur leur corps (Fig. 1).
Ces taches donnent non seule-
ment les jolies couleurs, mais
sont également utiles dans la
détermination du nom d'une
coccinelle.

par M. L. SHARMA

On rencontre les Coccinelles
un peu partout sur les plantes
de culture, sur les plantes bas-
ses dans les vallées; mais la plu-
part sont associées a d’autres
petits insectes notamment aux
pucerons et aux Cochenilles
dont elles se nourrissent. Cer-
taines Coccinelles mangent les

feuillles des plantes, devenant

ainsi nuisibles aux récoltes. Tel
est le cas de Epilachna qui
mange les feuilles de pomme de
terre et peut causer des dom-
mages considérables. Par con-
tre, la plupart des Coccinelles
sont utiles car elles nettoient
les feuilles de pucerons et de
Cochenilles présents.

L’auteur du texte et des illustrations, M. Lal Sharma, D.Sc, est
professeur au Département de Biologie, Université de Sherbrooke.
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Cycle biologique de la
Coccinelle

Leur saison active s’étend du
printemps & I'automne. Vers la
fin de I'automne les Coccinelles
migrent au sommet des monta-
gnes a la recherche de fissures
et de trous pour hiverner (Fig.
5). Trouvant un bon emplace-
ment elles hivernent par grou-
pe de milliers. A 'approche du
printemps cet état de sommeil
cesse et 'activité reprend. Alors
les Coccinelles redescendent
dans la vallée, et commencent
a pulluler en grand nombre
sur les plantes de culture ma-
raichére et autres.

Dans la saison active, les
oeufs sont pondus sur le feuil-

lage. Les oeufs, souvent jauna- |

tres et cylindriques, sont dépo-
sés par masse. Les jeunes lar-
ves se nourrissent de colonies
de pucerons existant sur les
feuilles voisines. Ces larves sont
de forme allongée (Fig. 2).
Aprés quelques mues ou ies lar-
ves rejettent leur ancienne
peau, elles se transforment en
nymphes (pupes) immobiles.
(Fig. 3) d’ou émergeront les
adultes quelque temps aprés
(Fig. 1). Les adultes, tout com-
me les larves se nourrissent de
pucerons, ou de Cochenilles.

Station alpine de refuge pour
les Cochenilles

Ce mode de nutrition fut uti-
lisé pour contrdler les insectes
norifs. Des chercheurs (Iperti
1966) ont pensé qu’il serait in-
téressant d’exploiter ce phéno-
mene de la cache hivernale. Ils
ont tout d’abord fourni des re-
fuges artificiels aux Coccinelles,
en déposant au sommet des
montagnes, des piéges spéciale-
ment construits qu’ils laisse-
rent 14 pour lhiver (Fig. 6).
Puis, le printemps venu, ils ra-
massent les piéges pleins et
vont déposer ces Coccinelles
dans des champs a culture
d’importance économique afin
d’y combattre les insectes no-
cifs (les pucerons et les coche-
nilles) . Apparamment cette mé-
thode s’est avérée efficace dans
la lutte contre les pucerons et,
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Fig. 4. (En haut). *

Des coccinelles hiber-
nant dans des racines
de labiées,

Fig. 5. (A droite).

Des coccinelles hiber-
nant dans les pierres.

par suite, dans la réduction de
leur attaque sur les plantes
d’importance économique.

Essais en laboratoire

L’élevage au laboratoire des
Coccinelles se pratique dans
plusieurs pays (en France, aux
Etats-Unis, dans certains pays
d’Orient) pour en faire une dis-
persion de masse contre les in-
sectes nuisibles.
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Dans certains laboratoires,
elles sont méme élevées selon
des diétes synthétiques afin de
déterminer une possibilité de
multiplication des Coccinelles
sous des conditions artificielles.
Dans les conditions de labora-
toire une Coccinelle peut dé-
truire de 450 a 550 pucerons du-
rant sa vie larvaire et adulte.
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Malgré leur couleur et leur T
motif frappant, les Coccinelles
ne mordent pas et sont inof- a
fensives pour nous. Les tuer
nuirait & la réduction des in-
sectes nuisibles. Pensons alors
a sauvegarder nos bienfaiteurs.

—
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Fig. 6. Piége artificiel pour captu- I
rer les coccinelles,

La cage est fabriquée de panneaux de fibre de ciment assemblés
a l'aide de joints a vis.

Montage

a) Couper 8 plaques carrées de 5 pouces.

b) Couper 7 plaques carrées de % de pouce.

¢) Fixer les 7 plaques de B au centre de 7 plaques de A.

d) Faire un trou dans le centre de seulement 5 plaques assem-
blées de C et d’une plaque restant de A de facon & permet-
tre le passage de la tige filée a chaque bout.

e) gregdre une tige filée et enfiler les 5 plaques assemblées

e C.

f) tfflgcer maintenant une plaque de A (avec un trou) a lex-
érieur.

g) Visser la tige de chaque co6té.

h) Mettre 2 plaques assemblées (sans trou) sur le dessus et le
fond de la cage.

Facon de couvrir les deux autres cités ouverts,

i) Couper deux autres plaques comme en A, mais légérement
plus grandes (environ %4”).

j) Trouer chacune un peu a coété du centre.

k) Maintenant passer une autre tige a travers une plaque de 1
et couvrir un des cotés ouverts.

1) De la méme facon insérer l'autre plaque de 1 et visser de cha-
que coté. La cage est maintenant terminée.
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Dix années

d'astronautique en Russie

2e partie:

Feu sur les planétes

La béte noire des Soviétiques

Si au tableau des satellites d’inves-
tigation scientifique étudiés dans un
article précédent, et au chapitre des
premiers vols humains, les Soviéti-
ques ont fait preuve entre 1957 et
1967, d’'une maitrise et de performan-
ces souvent sensationnelles, il est loin
d’en étre ainsi pour I’exploration du
systéme solaire, véritable cauche-
mar des savants soviétiques. En effet,
on estime a 18 le nombre de lance-
ments tentés en direction de Vénus
(11) et de Mars (7) depuis 1961. Un
seul succeés, Vénus 4, premier vais-
seau a atterrir sur une planéte du
systéme solaire; toutefois Vénus 2 et
3 pourraient étre considérés comme
demi-réussites. Lorsqu’on compare les
performances de la NASA (3 Mari-
ners brillamment réussis sur ecing:
60%) aux succés de 'URSS (a peine
10%), on comprend qu’aprés s'étre
arrachés les cheveux si longtemps,
les Russes aient crié leur victoire
avec Vénus 4, le 19 octobre dernier.

Vénus :
premier tir et premier exploit

Le premier tir interplanétaire eut
lieu vers Vénus, le 12 février 1961,
mais malheureusement, dés le 27 du
méme mois, les communications avec
la station cosmique flanchérent,

Sur les onze essais vers Vénus, bien
des échecs sont dus au fait que plu-
sieurs stations refusaient de décoller
de l'orbite terrestre de stationne-
ment, technique utilisée par les So-
vietiques dans les tirs lunaires et
planétaires. Ces mémes difficultés

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

mécaniques affligérent les tentatives
vers Mars.

En 1965, on lancait le tandem Vé-
nus 2 (12 novembre) et Venus 3 (16
novembre) qui allaient constituer le
premier demi-succés soviétique, Vé-
nus 2 constitua un exploit pour la
précision du lancement. car il fréla
la planéte a moins de 15000 milles
de la surface de celle-ci sans qu’au-
cune manoeuvre de correction n'eut
été nécessaire au cours de la croisié-
re de 200 millions de milles. On igno-
re si le satellite de 2 100 livres a pu
transmettre des informations et ce
qu'elles ont été,

Vénus 3 avait pour mission ambi-
tieuse de déposer une capsule en
douceur sur son objectif. Mais les

par Jean-René ROY

communications se brouillérent lors
de la manoeuvre d’approche et le
satellite porteur s’écrasa avec sa cap-
sule sur Vénus le ler mars 1966,
frustrant I'URSS d'un exploit attendu
depuis longtemps. Vénus 3, selon I'a-
gence Tass, avait fourni durant les
3% mois de son vol, plusieurs infor-
mations sur les « propriétés de ’espa-
ce, les particules cosmiques, l'intensi-
té du champ magnétique interplané-
taire, la densité des météorites et au-
tres phénoménes ». A en juger par
le poids des Vénus dépassant tou-
jours les 2 000 livres, 'importance de
I'instrumentation scientifique devait
étre considérable; les Mariners amé-
ricains pesaient 540 livres et empor-
taient une bonne dizaine d’appareils
scientifiques.

Une maquette du Vénus 3, 'engin spatial qui s’est écrasé sur Vénus
le ler mars 1966. Une capsule devait étre larguée du véhicule porteur de
plus de 2100 livres, et atterrir en douceur sur Vénus. L'exploit allait
cependant réussir avec Vénus 4, le 17 octobre 1967.
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Comme on peut le noter dés main-
tenant, les communications semblent
constituer pour les Soviétiques une
pierre d’achoppement trés grave;
cest a des défaillances électroni-
ques qu’il faut attribuer les échecs
de Vénus 1, Zond 1, Vénus 3, Mars 1
et Zond 2. Peut-étre cette faiblesse
peut-elle étre associée au retard avec
lequel les Russes ont adopté a fond
la cybernétique? Il n’est qu’a rappe-
ler que sous Staline, la cybernétique
était officiellement proscrite par le
régime simplement a cause de son
évocation occidentale et capitaliste!
Heureusement, cet esprit a changé
pour un pragmatisme plus ouvert;
mais les télécommunications demeu-
rent le tendon d’Achille de l’astro-
nautique soviétique. Les stations de
télémétrie en URSS seraient des sta-
tions de radar allemandes datant du
dernier conflit mondial perfection-
nées et améliorées.

La prouesse de Vénus 4

A la suite de 1'échec de Vénus 3,
il fallait s’attendre a un autre essai
vers Vénus lors de la conjonction de
1967. Le 12 juin dernier, I'URSS
lancait Vénus 4 d’un poids de 2438
livres de sa base de Tyouratam. Le
17 octobre dernier, tandis que le sa-
tellite porteur larguait sa précieuse
capsule et allait s’écraser sur Vénus,
I'Union soviétique accomplissait 1'un
des exploits les plus sensationnels
de I’histoire: aprés un freinage at-
mosphérique, la capsule de Vénus 4
déploya son parachute a 15% milles
d’altitude et entreprenait sa longue
descente dans I'atmosphére surchauf-
fée de Vénus, mesurant les tempéra-
tures, les pressions, la composition et
retransmettait a la Terre ses informa-
tions tant attendues. Pour plus de
slireté, les Soviétiques demandérent
la coopération du puissant radioté-
lescope de 250 pieds de diamétre de
I'Observatoire de Jodrell Bank en
Angleterre pour capter les émissions
de la station soviétique distante d’en-
viron 49 000 000 de milles. La capsu-
le transmit des informations durant
environ 96 minutes. L’intense cha-
leur de plus de 500° F semble avoir
mis l'appareil hors d’usage soit en
endommageant son parachute et pro-
voquant sa chute ou en grillant tout
simplement 1'équipement électroni-
que. Remarquons que Vénus 4 a tou-
ché la partie nocturne de Vénus.
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Perspectives

Apres I’éclatante réussite de Vénus
4, il faut s'attendre lors de la pro-
chaine fenétre d’avril 1969 a l'envoi
d’'une autre capsule plus perfection-
née capable de sonder le sol vénu-
sien et probablement & la mise en
orbite autour de Vénus du vaisseau
porteur qui relaiera a la Terre les
informations émises par la capsule.

Jusqu'ici, les sept essais vers Mars
se sont soldés par des échecs com-
plets, Mars 1 et Zond 2 ayant réussi a
échapper a la Terre, sont devenus
silencieux aprés quelques mois d’a-
venture interplanétaire, Il est proba-
ble que les Soviétiques tenteront de
répéter sur Mars les prouesses de
Vénus 4 en y ajoutant une mission

photographique pour un véhicule or-
bital; une capsule avec mission d’at-
terrir sur Mars emporterait possi-
blement 1’équipement permettant de
détecter les formes de vie élémen-
taire qu’'on s’attend a trouver sur la
planéte rouge. Un atterrissage en
douceur demeure cependant plus dif-
ficile a effectuer sur Mars, car a
l'opposé de Vénus on ne pourra y
utiliser le freinage aérodynamique ni
le parachute; un systéme de rétrofu-
sées s'avére nécessaire, procédé qui
demeure toujours plus complexe et
plus risqué a manoeuvrer. On connait
les déboires des Soviétiques avee leur
série Luna qui n’a pas débuté avec
autant de brio que la génération
Surveyor des Américains.

Lancements planétaires soviétiques

Vers VENUS lancement

Vénus 1 12 février 1961
Zond 1 2 avril 1964
Vénus 2 12 novembre 1965
Vénus 3 16 novembre 1965
Vénus 4 12 juin 1967

Vers MARS

Mars 1 ler novembre 1962
Zond 2 30 novembre 1964

remarques

perdu contact le 27 février 1967
erdu contact

rola Vénus le 27 février 1966
impact sur Vénus le ler mars 1966
atterrissage en douceur

sur Vénus le 19 octobre 1967

perdu contact
perdu contact le 5 mai 1965

Au premier plan un satellite météorologique de la série Cosmos. A
I'arriére on apercoit le satellite Vostok et le dernier étage de la fusée
porteuse. Cet ensemble mis en orbite pesait 6% tonnes et mesurait 25
pieds de longueur.
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3e partie:

L'homme dans I'espace

Débuts vigoureux et prestigieux

Le premier vol humain préparé par
le lancement de cing Spoutniks com-
me nous l'avons vu dans notre pre-
mier article, eut lieu le 12 avril et
fut effectué par Youri Gagarine. Sous
une fanfare de publicité, le vaisseau
Vostok 1 lancé du cosmodrome de
Baikonour effectua une seule orbite
de 108 minutes dont l'apogée attei-
gnit un peu plus de 200 milles. Ce
premier vol fournit énormément d’in-
formations sur le comportement de
I’'hnomme lors du décollage, du vol
dans l'apesanteur et de la rentrée
dans I'atmosphére; de plus il rassura
les hommes de science pour les mis-
sions futures.

Couplé au dernier étage de la fu-
sée porteuse, le Vostok constituait un
vaisseau de 6% tonnes et de prés de
25 pieds de longueur. Pour fin de
comparaison, rappelons que la cabine
Mercury utilisée par les Etats-Unis
dans ses premiers vols mesurait 10
pieds de hauteur et pesait 1% tonne;
le biplace Gemini pesait 3% tonnes.

Le cosmonaute russe prenait place
dans un habitacle détachable ayant
la forme d’une sphére de plus de
7% pieds de diamétre et d'un poids
de 2.6 tonnes; c’est dans cette capsule
sphérique qu’il opérait sa rentrée
dans I'atmosphére. Freinant grice a
la résistance de l'air, un systéme de
parachute permettait au pilote d’at-
terrir soit dans la capsule ou d’opé-
rer son éjection a 13 000 pieds d’al-
titude. Equipé de prés d’une tonne
d’appareils, Vostok était 3 méme de
pouvoir orbiter 10 jours sans avoir
a renouveler ses provisions de vivres,
d’eau et d’oxygéne ainsi que ses au-
tres réserves.

Le 6 aoiit 1961, alors que nul Amé-
ricain n'avait encore orbité la Terre,
Guerman Titov a bord de Vostok 2
demeurait 24 heures en orbite. Pour
la premiére fois, un homme menait
dans l'espace un programme d’inves-
tigation scientifique en astronomie,
en géophysique, en météorologie, en
médecine et en biologie. Aofit 62:
Nikolaiev et Popovitch a bord des
Vostoks 3 et 4, réalisent le premier

rapprochement en orbite présageant
les futurs rendez-vous qui viendront
cependant trés tard chez les Sovié-
tiques. A chaque vol, les hommes de
science bourraient le vaisseau d’ex-
périences de tout ordre surtout d’as-
pect biologique, afin d’étudier les
effets des radiations sur les organis-
mes dans l'apesanteur et de les exa-
miner lorsque ramenés au sol. En
juin 1963, second vol jumelé et pre-
miére femme dans l'espace: Valen-
tina Téréchkova qui allait marier
plus tard A. Nikilaiev pilote de Vos-
tok 3 et mettre au monde le premier
bébé de l'espace. Bykovski prouvait
lors de son périple circumterrestre
d’'une durée de cing jours, que qua-
tre jours environ suffisaient a l'or-
ganisme pour s'adapter entiérement
aux conditions du vol orbital.

Une deuxiéme génération
de vaisseaux

Le 12 octobre 1964 Voshkod 1, avec
trois hommes a bord, boucle 16 orbi-
tes et atterrit & 350 milles au nord
de Baikonour. L’équipage est des
plus diversifiés et démontre combien
les Soviétiques envisagent avec lar-
geur de vue les vols cosmiques hu-
mains: V. Komarov, qui allait périr
le 24 avril 1967 dans l’écrasement de
Soyouz 1, pilote le vaisseau; pour
compléter, B. Yégorov, médecin de
bord, et F. Féoktisov dessinateur de
vaisseaux spatiaux. D'un poids de
6% tonnes, Voshkod utilise un mo-
teur ionique pour lorientation du
satellite en plus des fusées a gaz
sous pression ordinaires. Le compor-
tement du bouclier thermique de pro-
tection fut surveillé par télévision
durant toute la rentrée dans I’'atmos-
phére et les Soviétiques démontre-
rent la possibilité de navigation par
les étoiles dans l'espace. Yégorov
mena une foule d’observations médi-
cales sur lactivité musculaire, le
sens d’équilibre, le systéme nerveux
et la circulation sanguine. Les cos-
monautes étaient sans scaphandre.

Avec Voshkod, les Soviétiques
semblent avoir utilisé une atmosphe-
re intérieure d'oxygéne et d’azote
samblable a celle que nous respirons
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tandis que les Américains utilisent
depuis toujours l'oxygéne pur. Mal-
gré ses risques, l'oxygéne pur pose
beaucoup moins de problémes, I'azo-
te étant inutile et présentant des
dangers aux hautes pressions; les
sorties extra-véhiculaires sont d’ail-
leurs facilitées aveec une micro-at-
mosphére d’'oxygéne pur dans le
vaisseau.

Le 18 mars 1965, quittant Voshkod
2, Alexei Léonov devenait le premier
homme a se lancer dans le vide de
I'espace rattaché par un simple cor-
don au vaisseau piloté par Pavel Be-
liaiev. Cet exploit allait ouvrir des
horizons nouveaux dans le travail de
I'homme pour l'assemblage de diver-
ses piéces sur orbite. Mais comme les
nombreuses expériences américaines
allaient le prouver, ces activités
extra-véhiculaires sont loin d'étre
aussi simples et amusantes qu’on le
croirait au premier abord. L’exploit
de Léonoy aura néanmoins contribué
a donner plus d’audace aux Ameéri-
cains qui effectueront la sortie dans
I'espace beaucoup plus tét que pré-
vu dans le programme Gemini. Selon
I'importante revue des questions spa-
tiales Aviation Week and Space
Technology, lors du vol Voshkod 2,

L’habitacle Vostok vu de plus prés.
C’est dans cette sphére de 7% pieds
de diameétre et d’un poids de 2.6 ton-
nes que prenaient place les astronau-
tes soviétiques. Seule la capsule sphé-
rique rentrait dans l'atmosphére.




les Soviétiques avaient mené le dé-
comptage pour le lancement d'un se-
cond véhicule mais ce vol fut annu-
1é en raison des difficultés rencon-
trées par le Voshkod durant sa 12e
et 13e orbite. Le vaisseau dut atter-
rir le lendemain et manqua par sur-
croit son objectif de plus de 500
milles! Cette rentrée opérée ma-
nuellement fut la premiére a se ter-
miner dans la neige dans les régions
boisées des Monts Qurals au nord de
Perm.

Sans doute, ces difficultés pour-
raient étre a l'origine de la longue
période de plus de 2 ans sans vols
humains.

Pas tragiques vers une
plate-forme orbitale

Le 14 novembre 1963 et le 12 avril
1964, 'URSS mettait sur orbite deux
vaisseaux nouveaux, Poliot 1 et 2,
destinés a diverses manoeuvres et au
perfectionnement des manoeuvres
devant conduire au rendez-vous orbi-
tal. Aprés cette longue période d’'at-
tente, tous prévoyaient quelque cho-
s2 de peu ordinaire comme en ont
I’habitude les Soviétiques. Enfin, le
23 avril 1967, Soyouz 1 est satellisé;
on ne posséde sur le nouvel arrivant
aucun détail sinon qu’il pése 14000
livres; son pilote est un vétéran de
Voshkod 1, Vladimir Komarov.

Certaines rumeurs prédisaient mé-
me que Soyouz 1 allait étre rejoint
par un autre vaisseau avec ou sans
cosmonaute et que le vaisseau Soyouz
serait propulsé a plus de 50 000 mil-
les de la Terre. N'oublions pas que
Soyouz signifie « union 3,

Mais rien de tout cela; a la 15e or-
bite, une fusée de correction d’alti-
tude se met accidentellement en
marche; le vaisseau commence a cul-
buter dangereusement comme la cho-
se s'était produite avee Gemini 8.
Reprenant difficilement contréle,
Komarov tente une rentrée d’urgen-
ce a la 16e et 17e orbite, mais n’y
réussit pas. Il peut enfin accomplir
son freinage au 18e passage, mais il
semble que le basculage reprend a
nouveau ce qui va étre fatal. Lors
de I'éjection du parachute i une alti-
tude de 4.3 milles, celui-ci s’emmeéle
et ne peut se déployer. La cabine s’é-
crase au sol entrainant la mort de
son pilote, premier cosmonaute so-
viétique a périr lors d'une expérien-
ce spatiale.
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Aprés les difficultés de Voshkod 2
et une inactivité apparente de 25
mois, la tragédie de Soyouz venait
comme un coup de massue pour les
promoteurs du programme spatial
soviétique. Il est sr que Soyouz 1
était a l'origine d’'un programme de
rendez-vous orbital ambitieux comme
I’ont montré les expériences récen-
tes.

A la veille d'un vol
circumlunaire

La récente activité de fin d'octo-
bre 1967 a été le banc d’essai des ex-
périences visant a repenser le pro-
gramme projeté avec Soyouz 1 et a
corriger les mécanismes défectueux
qui ont été la cause de maints pro-
blémes lors des deux derniers vols
humains.

Cosmos 186 fut mis sur une orbite
similaire 2 celle de Soyouz 1 et a
celle utilisée par les Russes pour les
tirs en direction de la Lune. Trois
jours plus tard, soit le 30 octobre,
Cosmos 188 était lancé a 14.9 milles
de Cosmos 186, un tir d’'une remar-
quable précision. Comme on connait
la faiblesse des techniques soviéti-
ques dans les transmissions et les
télécommunications a longue distan-
ce, lopération automatique de ren-
dez-vous allait dépendre de I'équipe-
ment de radar a bord des deux Cos-
mos. Les deux engins réussirent le
rendez-vous et leur jonction automa-
tique puis demeurérent reliés élec-
triquement durant 3% heures; les
deux vaisseaux furent ramenés sépa-
rément a terre.

Les savants soviétiques ont révélé
que Cosmos 186 était suffisamment
grand pour accommoder 5 cosmonau-
tes! Il semble d’aprés bien des ex-
perts que ce vol, répétition non ha-
bitée de ce qui devait étre 'expérien-
ce de Soyouz 1, soit a l'origine de la
constitution d’une plate-forme orbi-
tale & partir de laquelle, on tente-
rait un vol circumlunaire dés 1968.
Le rendez-vous s'avére de toute im-
portance car il ne semble pas que
I’'Union soviétique posséde de véhi-
cule aussi puissant que la fusée Sa-
turne 5 capable d’expédier dans le
voisinage lunaire une unité d’explo-
ration complete.

D’ailleurs, au dernier Salon inter-
national de I'’Aéronautique tenu a
Paris, les Soviétiques ont surpris
bien des gens en révélant la fusée
porteuse utilisée pour la mise en
orbite des Vostoks. Le véhicule por-
teur n’était qu'une fusée de deux
étages, flanquée d'un bloc de 4 fu-
sées chacune dotées de quatre
« boosters ». Ainsi au lieu de la
grande technique qu'on prétait aux
fusées russes, on n'avait affaire qu'a
une sorte de bricolage : amoncelle-
ment de plusieurs petites fusées
capables de fournir la poussée néces-
saire a arracher les Vostoks de la
gravitation terrestre. Les Soviéti-
ques ont toujours I'habitude de nous
surprendre, mais de deux fagons.

Un blason doré

Le programme spatial de I'URSS
est trés ambitieux; si tous les vais-
seaux lancés avaient réussi au méme
rythme que ceux des Américains
dans les derniers cing ans, 1'Union
soviétique aurait joui d’'une avance
foudroyante et accumulé une mpyria-
de de données scientifiques et tech-
niques. A une apparente infaillibili-
té des débuts, alors que les Ameéri-
cains réussissaient & peine a faire
décoller leurs fusées de leurs plate-
formes de lancement sans qu’elles
explosent, nous avons appris a dé-
chiffrer et interpréter le peu d’infor-
mation livré par les Russes. Pour
eux aussi, la conquéte de I’espace est
pénible, difficile et colteuse; mais
d’aprés leurs récents efforts, elle en
vaudrait la peine. Le tableau des So-
viétiques malgré plusieurs échecs
parle de lui-méme et le blason URSS
est encore bien doré: Spoutnik 1,
premier satellite artificiel; Vostok 1
et Gagarine premier homme dans
I’espace; Léonov, premier cosmonau-
te & « nager » dans l'espace; Luna 9,
premiére capsule a atterrir sur la
Lune en douceur; Vénus 4, premier
satellite a se déposer sur Vénus. Pro-
chaine étape : premier homme sur la
Lune ?
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bre Vostok, Moscou, 32 p.

Hommes dans l'espace (novembre 1967)

Pays vols orbites
U.R.S.S. 9 310
U.SA. 14 677

cosmonautes heures-hommes
12 532.5
24 1992.9
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ANNUAIRE GRAPHIQUE 1968

préparé par |'Observatoire Astronomique de Québec

Description

Le tableau comprend trente-sept décades, soit 366
jours en 1968 (année bissextile) plus 4 jours en 1969,
et couvre toutes les heures du jour, de 8 h du matin
a2 8 h du matin, le lendemain. Il débute par le jour
julien 2439856, qui est celui du 31 décembre 1967 au
ler janvier 1968 et qui commence & midi Temps Uni-
versel, soit @ 7 h du matin, Heure Normale de I'Est.
L’heure d’'un événement, telle qu’indiquée par le gra-
phique, est donnée en temps civil local. C’est la méme
pour toute la Terre, puisque cette heure est déterminée
par le passage du soleil moyen (fictif) au méridien du
lieu. Sauf lorsqu'il s’agit d’objets qui se déplacent rapi-
dement par rapport au Soleil. Dans ce cas, la position
de l'objet est prise 4 un instant donné, celui de son
passage au méridien de 1I'Observatoire de Québec. C’est
le cas de la Lune, en particulier, qui rejoint le Soleil
aprés 29,5 jours (en moyenne) et se léve, en Europe,
une dizaine de minutes plus t6t que I’heure indiquée par
le graphique. Il y a aussi la ligne médiane de I'Echo I,
qui rejoint le Soleil au bout de 76 jours; ici encore, il
faudrait tenir compte d’'un certain décalage des lignes
correspondantes.

Le Soleil vrai est tantdt en avance, tantot en retard
sur le soleil moyen et fictif qui sert 2 déterminer I’heure
civile. La ligne de I'Equation du Temps, de part et d’au-
tre de la ligne de 12 heures, indique cette différence, a
chaque jour de l'année.

Pour passer de I’heure locale du graphique, a I'’heure
normale de nos montres, il faut appliquer une correction
qui dépend de la longitude du lieu. Cette correction est
indiquée en minutes dans le tableau suivant, pour cer-
taines ville du Canada :

Le graphique est dominé par les courbes du coucher
et du lever du Soleil, & partir de 16 h, jusqu’'a 8 h. Ces
données sont calculées pour la latitude de I'Observatoi-
re de Québec, 46,8° N, mais elles varient peu, d'une
latitude a lautre, sauf a I'époque des solstices, alors
que la différence peut aller jusqu'a une vingtaine de
minutes pour 5°. Ajoutés aux lignes du Soleil, au milieu
de la décade, des traits indiquent la fin et le commen-
cement du crépuscule civil, renseignement utile aux
automobilistes qui sont tenus par les reglements a
allumer leurs phares, a ce moment. Le crépuscule civil,
comme le crépuscule astronomique, passent par deux
valeurs minimales, en mars et en octobre, et par deux
valeurs maximales, en décembre et surtout en juin.

En général, les lignes continues se rapportent aux
passages au méridien et les lignes entrecoupées d'un
trait, aux levers et aux couchers. Mercure, Vénus et les
satellites artificiels ont des lignes propres. Chaque ligne
est identifiée par une lettre et le signe de l’astre en
question, comme le décrit la légende en bordure du
tableau.

Pour ce qui est de la Lune, le graphique indique le
jour des quatre principales phases, en méme temps que
I'heure du coucher et du lever, ce jour-la. Les jours
intermédiaires, on peut trouver I’heure du lever ou du
coucher avec une bonne approximation, en interpolant.
Par exemple, entre le coucher de la Nouvelle Lune du
mercredi 28 février et le coucher du Premier Quartier
du jeudi 7 mars, on compte 8 heures de différence,
approximativement, ce qui fait un décalage d’'une heure
par jour, en moyenne. De méme, entre la Nouvelle Lune
du jeudi 25 juillet et le Premier Quartier du jeudi ler
aoit, le coucher de la Lune retarde de 23 minutes par
jour en moyenne.

Alma —13 Joliette — 6 Montréal — 6 St-Boniface +29 Shawinigan —9
Amos +12 Louiseville — 8 Nicolet — 9 St-Hyacinthe — 8 Sherbrooke —12
Calgary +36 La Malbaie —18 Ottawa-Hull + 3 St-Jean (T.-N.) 4+ 1 Sorel -7
Charlottetown 412 La Tuque —9 Parent — 2 St-Jean (N.-B.) +24 Sudbury +24
Chicoutimi =~ —15 Matane —29 Québec —15 St-Jean (P.Q.) — 7 Toronto +18
Drummondyville —10 Moncton +19 Régina -2 Saskatoon 4+ 7 Trois-Riviéres —10
Edmundston 433 Montebello +=0 Rimouski —26 Senneterre + 9 Valleyfield — 3
Gaspé +18 Mont-Joli —27 Riviére-du-Loup —22 Schefferville 427 Victoriaville  —12
Halifax +14 Montmagny —18 Roberval —10 Sept-Iles +25 Windsor, Ont. +32

Cette correction-longitude se calcule de la facon sui-
vante. Connaissant la longitude du lieu, on fait la diffé-
rence avec les longitudes 52,5° (pour Terre-Neuve), 60°,
75°, 90°, 105°, 120°, etc., suivant la zone horaire de I'en-
droit. La correction est de 4 minutes par degré, en plus
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si l'endroit est a I'Ouest du méridien central de la zone,
et en moins s’il est & I'Est. Pour Sept-Iles, par exemple,
de long_xtude 66,3°, on trouve que la correction est de
+25 minutes, 3 une minute prés.
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Comment lire le graphique

La lecture du tableau se fait en projetant a la marge
du haut ou du bas le point de rencontre de la date avec
la ligne de l'astre en question. Par exemple, le lundi
15 janvier 1968, Jour Julien 2439 871, Neptune passe au
méridien 2 8h02 (la plupart des phénomeénes cités
jusqu’a 16 h sont invisibles par les moyens ordinaires);
La Pleine Lune se couche A 8h 12; Mercure se léve a
8 h 35; Mars se léve a 9 h 33; Jupiter se couche a 9 h 34;
Saturne se léve a 10 h 52; le Soleil vrai passe au meéri-
dien a midi 10; Vénus se couche a 13h 50; Mars passe
au méridien a4 14 h 54; la Pleine Lune se léve a 16 h17;
les lignes médianes des orbites de I’Echo II et de Pagéos
passent au méridien en méme temps que le Soleil se
couche; soit 16 h 35; Saturne passe au méridien a 16 h 56;
le crépuscule civil se termine a 17h07; Mercure se
couche a 17 h 18; le crépuscule astronomique se termine
a4 18 h 26, en méme temps que la Polaire passe au méri-
dien supérieur; Mars se couche a 20 h 03; Jupiter se léve
4 20 h 13; Saturne se couche a 22 h 57; Jupiter passe au
méridien (le matin du 16 janvier) a 2h55; Uranus
passe au méridien a 4 h 25; Vénus se léve a 5h 05; 1'aube
pointe & 5h55; le jour julien 2439872 commence a
7h00; le crépuscule civil commence a 7h06; le Soleil
se léve a 7h42; la ligne médiane de l'orbite de I’'Echo I
passe au méridien a 7h 55; et finalement, Neptune passe
au méridien, a 7 h 58, pour la seconde fois en moins de
24 heures.

Les planétes

3

La planéte Mercure est difficile a observer, parce
qu'elle est toujours proche du Soleil. Elle sera tout de
méme dans la meilleure position possible, sous nos lati-
tudes, a ’époque de sa plus grande élongation du matin,
le 31 octobre. Les plus grandes élongations du soir, le
29 janvier et le 23 mai, seront moins intéressantes. L’an-
née 1968 ne sera pas favorable a4 Vénus. La brillante
planéte ne sera en évidence que le matin, au début de
I’année, et le soir, en novembre et décembre. Elle
n'aura pas de plus grande élongation, ni de plus grand
éclat, au cours de l'année. Cela tient au fait que sa
conjonction supérieure avec le Soleil (passage vis-a-vis de
I'astre du jour, mais du coté opposé a la Terre) se pro-
duit en plein milieu de l'année, soit le 20 juin. L’année
1968, ne sera gueére plus favorable & Mars. Un coup
d’'oeil sur le graphique permet de constater qu'il passe
au méridien dans le jour, presque toute I'année. Il est
tout de méme un astre approchant la premiére ma-
gnitude, dans les constellations du Verseau et des Pois-
sons, au début de I'année, et dans le Lion et la Vierge,
a la fin. Jupiter, situé dans le Lion, puis dans la Vierge,
est visible le soir jusqu’en juillet. Aprés sa conjonction
du 8 septembre, il passe dans le ciel du matin pour le
reste de l'année. La planéte Saturne met 29 années a
faire le tour de I'écliptique, de sorte qu’elle se trouve
encore dans la constellation des Poissons, comme l’an
dernier. Elle commence a étre visible le soir en juillet.
A la fin de l'année, la planéte n’est pas encore couchée
a minuit. Ses anneaux sont deux fois plus ouverts que
I'an dernier et on les voit maintenant sous un angle de
13,5°. Uranus est en opposition, le 17 mars, dans la cons-
tellation de la Vierge, Neptune, le 16 mai, dans la cons-
tellation de la Balance; et Pluton, le 11 mars, dans la
constellation de la Vierge,
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11 y aura quatre éclipses au cours de l'année, deux de
Soleil et deux de Lune. L’éclipse partielle du Soleil
du 2829 mars, sera observable dans l’Antarctique et
I’Amérique du Sud. L’éclipse totale de Lune du 12-13
avril se produit pour nous au milieu de la nuit: elle
sera done visible simultanément de I'Europe au Paci-
fique. L’éclipse totale de Soleil du 22 septembre inté-
ressera surtout 1'URSS, I'Europe et 1'Afrique du Nord
la verront comme partielle et au Labrador, cette phase
se terminera au lever du Soleil. L’éclipse totale de
Lune du 6 est visible dans les Amériques, dans le Pa-
cifique et en Asie.

Une des caractéristiques de cet annuaire graphique,
est la prévision des périodes de visibilité des satellites
artificiels visibles a l'oeil nu, I’Echo I, 'Echo II et Pa-
géos. Le graphique donne l'heure locale du passage au
méridien du plan perpendiculaire aux noeuds des orbi-
tes, ou de la ligne médiane des orbites. Ces passages
ne sont pas prévisibles exactement, en raison des multi-
ples perturbations que subissent les satellites, mais on
peut en donner une approximation raisonnable, par
extrapolation, a la suite d’'une analyse du comportement
antérieur des satellites. Ainsi, il est probable que la
période soleil-ombre de I'Echo I variera de 76 a 74
jours au cours de 'année 1968. Dans le cas de I'Echo II,
cette période devrait étre de 194 jours au début de
I'année et de 192,5 a la fin. Celle de Pagéos devrait
passer de 316 a 304 jours. Les Communiqués de I’Obser-
vatoire de Québec publieront réguliérement, au cours de
I'année, les corrections a faire au graphique, d’aprés les
éléments corrigés fournis par le Smithsonian Observatory
deux fois le mois.

Le passage de la ligne médiane de l'orbite ne donne
que peu de renseignements sur la période de visibilité
d’un satellite. I1 faut déterminer I’heure du passage des
branches ascendantes et descendantes des orbites, a
I'aide de la formule: cos x = tg @ cot i
ou i est l'inclinaison de l'orbite sur I’équateur terrestre,
@ la latitude du lieu d'observation. La valeur x cher-
chée est le temps qui s'écoule entre le passage de la
ligne médiane et celui de la branche de l'orbite, par
suite de la rotation de la Terre. Lorsque x est trouvé,
on peut tracer sur le graphique des lignes paralléles
aux lignes médianes, en adoptant des couleurs différen-
tes pour chaque satellite,

Le graphique, en plus de la légende explicative des
signes employés, donne le tableau des principaux es-
saims des étoiles filantes observables chaque année, les
constellations dans lesquelles évolueront les planétes au
cours de l'année 1968, la date et ’heure du commence-
ment des saisons, quelques renseignements sur les satel-
lites artificiels, de méme que la liste des quinze plus
brillantes étoiles de 1’hémisphére-nord. On sait que do-
rénavant pour étre admis membre de la Société d’As-
tronomie de Québec, l'aspirant devra apprendre cette
liste par coeur et étre capable d’en nommer dix sur
quinze.

N. 141267 P.H.N.

On peut obtenir des tirés a part de cet Annuaire Gra-
ghxque en s'adressant a La Société d’Astronomie de Qué-
ec, 229 ouest, boulevard Saint-Cyrille, Québec 6. Prix :
11’0 c_(:r}ts l'unité; reproduction de dessin 48” x 30, $1.00
unité.
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DARWIN

et la théorie de |'évolution

ler article

La théorie de I'évolution est 1'une des plus
importantes des théories biologiques. C’est une
théorie qui a révolutionné la biologie et forte-
ment influencé la philosophie, la théologie et la
sociologie. Son influence a méme débordé les li-
mites de ces disciplines pourtant trés vastes et
s’est étendu a tout le domaine de la pensée. C’est
en effet cette théorie qui a fait renaitre I'idée
que tout change continuellement, idée qui s’est
graduellement implantée dans ce qui fait I’'objet
des préoccupations de I’'homme et qui a détermi-
né la revision et la restructuration de nos syste-
mes et méme de nos institutions.

Le concept fondamental de la théorie est
vieux: on le connaissait chez les Grecs et il n’est
pas impossible que ceux-ci 'aient recu, au moins
en germe, de civilisations encore plus anciennes.
Mais la théorie moderne de I’évolution biologi-
que est presque toujours attribuée & Charles
Darwin, un biologiste anglais du siécle dernier.

Darwin grandit dans un
milieu favorisé

C’est en effet en 1809 que naquit Charles
Darwin, & Shrewsbury, une petite ville de I’ouest
de I’Angleterre et située prés de la frontiére du
Pays de Galles. Il était le cinquiéme de six en-
fants. Son pére était un médecin respecté et a
laise. Le jeune Darwin grandit dans un milieu
de choix. Son peére, un colosse de six pieds et
deux pouces et de prés de 350 livres, adorait ses
enfants, tout en les élevant dans l'ordre et la
ponctualité. Charles avait pour son pére, en plus
d’un vif amour filial, une trés grande admira-
tion: ce que son peére disait était pour lui la vé-
rité, le droit et la sagesse. Sa mere était aussi
d’excellente famille puisqu’elle était une Wedg-
wood, cette famille de céramistes qui a donné a
I’Angleterre ses meilleures poteries et faiences.
Son influence sur Charles fut cependant beau-
coup moins grande que celle de son époux, puis-
qu’elle mourut alors que Charles n’avait encore
que huit ans.
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Charles entra a 1'école primaire de Shrews-
bury & 1'adge de neuf ans. Durant sept ans, il n’é-
tudia rien d’autre que du grec et du latin, avec
un peu d’histoire et de géographie. Il garda un
souvenir trés amer de ces années parce que tout
devait étre étudié par coeur. Heureusement, il
étudia la géométrie en cours privés, et la chimie
avec son frére ainé, & la maison, malgré ’oppo-
sition du directeur de son école. Tous ses profes-
seurs le considéraient comme un étudiant peu
doué, d'une intelligence un peu au-dessous de la
moyenne.

Son gouit, ou plutét sa passion, pour les scien-
ces naturelles, se manifesta alors qu’il n’avait
qu’environ dix ans. Il s’intéressait déja aux
noms des plantes et collectionnait des minéraux,
des coquillages, des oeufs d’oiseaux et toutes
sortes d’objets.

Durant les premiéres années de son stage a 1'é-
cole primaire, il lut un livre intitulé « Wonders
of the World » et il mentionne dans son autobio-
graphie que dans ses discussions avec ses con-
freres, il lui arrivait de mettre en doute la véra-
cité de certaines affirmations de 'auteur.

A T'age de seize ans, son peére 'envoya a l'u-
niversité d’Edinbourgh pour étudier la médeci-
ne. Il y resta deux ans, sans s’intéresser aux
cours qu’il jugeait assommants. Durant la deux-
iéme année de son stage, il s’associa & plusieurs
jeunes hommes qui étudiaient les sciences natu-
relles et, négligeant presque entiérement la mé-
decine, s'orienta lui-méme vers ces sciences. Il
devint membre d’'une société biologique et fit
bient6t une communication sur une petite dé-
couverte originale.

Son pére ayant réalisé, au cours de ces deux
années, que Charles n’avait pas la moindre in-
tention de devenir médecin, décida d’en faire un
ministre du culte, et a cette fin, I’envoya a Cam-
bridge ou il fit un séjour de trois ans. La, il étu-

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

fesseur titulaire au Département des Sciences biologi-

ques, Université de Montréal.
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Figure 2

Le capitaine Fitz-Roy, com-
mandant du Beagle qui trés ai-
mablement partagea sa cabine
avec Darwin au cours de leur
voyage historique,

dia les mathématiques qu’il détestait, les classi-
ques qu'il n’aimait pas plus, et naturellement la
théologie et la philosophie qui l'intéressérent
beaucoup plus et qu'il dit avoir étudié sérieuse-
ment. Il aimait toujours les sciences naturelles
cependant, puisque durant ce stage & Cambrid-
ge, il assista, a titre d’auditeur libre, aux cours
de botanique du professeur Henslow, et devint
un ardent collectionneur d’insectes. I1 devint un
ami trés intime du professeur Henslow, chez qui
il rencontra plusieurs hommes éminents. Durant
sa derniére année a Cambridge, il lut deux livres
qui linfluencérent énormément: les récits de
voyages du grand naturaliste Humboldt et « In-
troduction to the Study of Natural Philosophy »
de Herschel. Ces livres le déterminérent a voya-
ger et a devenir un scientifique.

Durant les vacances qui suivirent la derniére
partie de son séjour & Cambridge, il eut I'avanta-
ge d’assister un géologue réputé, le professeur
Sedgwick, dans ses travaux sur le terrain au
Pays de Galles. C’est en rentrant de cette excur-
sion qu’il recut de son ami Henslow, une lettre
qui l'informait de la possibilité de faire un long
voyage sur un bateau nommé « Beagle », a titre
de naturaliste non rémunéré. Son peére, apres s'é-
tre fortement objecté a ce voyage, finit par ac-
cepter. Apres quatre mois de préparatifs, le Bea-
gle ( Figure 1) quitta la rade de Plymouth le
27 décembre 1831. Darwin n’avait alors que
vingt-deux ans, mais il avait déja la préparation
nécessaire pour entreprendre un tel voyage, et
il aimait passionnément la science.
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Le voyage du ““Beagle”

Nous connaissons bien ce voyage, griace aux
récits détaillés qu’ont publié Darwin lui-méme
et le commandant du Beagle, le capitaine Fitz-
Roy ( Figure 2 ). Les buts principaux du voyage
étaient de compléter les cartes de la Patagonie
et de la Terre de Feu, de faire celles des rives
du Chili, du Pérou et de quelques iles du Pacifi-
que, et de faire des déterminations chronomé-
triques autour du monde, déterminations requi-
ses pour calculer les longitudes. L’'étude des
sciences naturelles était un but tout a fait se-
condaire.

Le périple du Beagle conduit d’abord les voya-
geurs aux iles du Cap Vert, aux Rochers Saint-
Paul et a l'ille Fernando Noronha. La cote du
continent sud-américain fut touchée pour la
premiere fois, & Bahia, au Brésil. Le Beagle des-
cendit ensuite vers le sud, en longeant la coéte,
par petites étapes, et Darwin en profita pour vi-
siter cette cote, et parfois l'intérieur dans cer-
taines régions du Brésil et de 1’Argentine. Dar-
win s’intéressa a tout: aux plantes, aux inverté-
brés, aux vertébrés, aux formations géologiques,
aux hommes, mais ce sont les insectes et les ob-
servations géologiques qui retinrent le meilleur
de son temps. Du sud de I’Argentine, il passa
aux iles Falkland, et ensuite a la Terre de Feu,
ou le capitaine Fitz-Roy devait reconduire deux
indigénes qui avaient été amenés en Angleterre
au cours d’'un voyage précédent. Aprés bien des
aventures, qui faillirent souvent tourner au tra-
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gique, le Beagle doubla la pointe sud du conti-
nent et commenca son exploration de la cote
ouest. La, Darwin eut 'occasion de visiter plu-
sieurs régions du Chili, I’archipel des Chonos,
et la grande ile de Chilog, fit la traversée des
Andes aller-retour de Valparaiso, Chili, & Men-
doza, Argentine, visita ensuite le nord du Chili, et
le Pérou, et de 1a passa a l'archipel des iles Ga-
lapagos. Sa visite historique des iles Galapagos
terminée, le Beagle traversa le Pacifique en s’ar-
rétant a Tahiti, en Nouvelle-Zélande et en Aus-
tralie. Entrant ensuite dans l'océan Indien, le
Beagle se dirigea vers I'archipel des iles Cocos, ot
Darwin fit les observations qui devaient servir de
base a sa théorie sur les formations coralliennes.
Apreés un arrét a I'ile Maurice, le Beagle doubla
le Cap de Bonne Espérance, et aprés de brefs ar-
réts a I'ile Sainte-Héléne et a I'ile de 1’Ascension,
retourna pour quelques jours seulement au Breé-
sil. La derniére étape du voyage le fit passer de
nouveau par les iles du Cap Vert et finalement
par les Acores, avant de rentrer en Angleterre.
Ce voyage autour du monde avait duré cinq ans
( Figure 3).

L’excellent récit de voyage que Darwin a pu-
blié peu de temps aprés son retour nous permet
de connaitre I’homme et le savant.

Si Darwin est presque continuellement ma-
lade lorsqu’il est en mer, sur terre il est d’une
activité débordante. Il fait des excursions de plu-
sieurs jours ou semaines, le long des cotes et sou-
vent a l'intérieur des régions visitées, prend des
notes sur tout ce qu'il voit, collectionne des plan-
tes et des animaux de toutes sortes, des fossiles
et des échantillons minéralogiques. Il étiquette
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tous ses spécimens avec grand soin et ne préte
pas moins d’attention a leur conservation. Il ré-
dige trés régulierement son journal et écrit ré-
guliérement a ses parents et amis.

Ses excursions ferrestres fourmillent d’aven-
tures, dont plusieurs auraient pu lui coflter la
vie. Mais il s’adapte a tout. Il vit avec les gau-
chos des pampas de I’Argentine. Comme ce pays
est alors en pleine révolution, Darwin est, mal-
gré lui, associé & certaines péripéties de ces évé-
nements. A la Terre de Feu, des indigénes des
plus primitifs menacent lexpedltlon et la nuit
on doit placer des sentinelles armées autour du
camp.

Sur le Beagle, Darwin doit partager la toute
petite cabine du capitaine et prendre ses repas
avec ce dernier. Il faillit se brouiller avec Fitz-
Roy, un homme aussi bouillant qu’énergique.
Mais heureusement, ils finirent par s’enten-
dre si bien qu’ils devinrent d’excellents amis.

Si dans tous les pays qu’il visite, Darwin ju-
ge les hommes et les institutions avec magnani-
mité, il n’en reste pas moins que toutes ses com-
paraisons portent I’empreinte de sa personnali-
té et de son ascendance: il est Anglais jusque
dans les fibres les plus intimes de son étre et il
est fier de I’étre; il est un produit de cette bour-
geoisie qui a tant contribué a faire de 1’Angle-
terre, le grand pays qu’elle est. Il ne tolére pas
la malhonnéteté et s’emporte devant l'injuste et
I'inhumain. I est toujours prét a aider ceux qui
I'entourent et il jouit de I’estime de tous.

Si les intéréts de Darwin sont universels en
autant que les sciences de la nature sont concer-
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i “ Principal Tracks of HMS. Beagle 1831-36

Figure 3

Le périple du Beagle. Dans le rectangle, le début et la fin
du trajet, qu’'il faut abouter aux deux lignes qui traversent
la partie est de l'océan Atlantique pour connaitre le parcours
suivi par le Beagle, de 1'Angleterre vers I’Atlantique sud (au
départ) et de I'Atlantique sud vers I’Angleterre (au retour).
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nées, la lecture de son récit de voyage convainc
vite qu’il avait une affection particuliére pour
I’entomologie et la géologie. Darwin avait appris
a aimer la géologie avec Sedgwick, et juste avant
son départ d’Angleterre, le grand géologue Lyell,
avait publié un traité de géologie, dans lequel il
placait la géologie dans une perspective moder-
ne. Ce livre devint le livre de chevet de Darwin,
C’est ainsi que Darwin savait que la terre était
tres vieille, vieille de plusieurs millions d’années,
ainsi qu’on venait de s’en convaincre, I1 savait
aussi que d’'immenses régions du globe terrestre
avaient subi des glaciations, c’est-a-dire qu’elles
avaient été couvertes par d’épaisses couches de
glace qui avaient labouré et transformé les ter-
rains durant de longues périodes et sans doute
contribué a modifier profondément la composi-
tion des populations de nombreuses espéces d’é-
tres vivants. Ces connaissances, absolument né-
cessaires & la formulation d’une théorie réaliste
de I’évolution, Darwin les possédait donc.

Principales observations
et découvertes
du naturaliste Darwin

En Argentine, au cours d'une excursion qui
le conduisit de Buenos Aires a Santa Fé, alors
qu’il traversait d'immenses plaines, il chercha
des fossiles. Ses efforts et son intuition furent
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Figure 4

L’itinéraire du Beagle dans l'archipel des
iles Galapagos. Tel qu'indiqué, Darwin ne
descendit que sur 4 des nombreuses iles qui
constituent cet archipel et dont seules les
principales sont représentées dans ce dessin.
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récompensés: il découvrit deux immenses sque-
lettes de Mastodon et une dent parfaite de
Toxodon. La méme excursion lui permit de dé-
couvrir des dents de requin et des coquilles de
mollusques marins disparus. Dans la pampa, il
découvrit aussi une dent d’une espéce fossile de
cheval; sachant que le cheval n’existait pas en
Amérique au moment de son introduction par
les Espagnols, il lui fut aussi possible d’établir
qu'une espéce de cheval avait déja existé en
Amérique et qu’elle en était disparue.

Ces découvertes, et celles de ses contempo-
rains ou prédécesseurs concernant d’autres es-
péces disparues et ayant existé non seulement
en Amérique mais aussi en Asie et en Europe,
I'incitérent a proposer que le détroit de Behring,
autrefois exondé, avait été une voie de migra-
tion de ces animaux d’Asie en Amérique et a spé-
culer sur les causes de leur disparition. Conti-
nuant sa route vers le sud de I’Argentine, il dé-
couvrit des fossiles si variés et si nombreux qu’il
devint convaincu que le continent américain
fourmillait autrefois de monstres énormes et
que le sol des pampas argentines était un vaste
sépulcre rempli des squelettes de ces animaux.
Et déja, certains des éléments principaux de sa
théorie d’évolution commencerent a germer
dans son esprit.

Au Chili et au Pérou, il eut I'occasion d’étu-
dier les effets fantastiques des tremblements
de terre qui modifient fréquemment la cote
ouest de ’Amérique du Sud. Il spécula sur les
causes des tremblements de terre et acquit la

Figure 5

Les iles Galapagos sont d’origine yolcani-
que et parsemées de milliers de cratéres de
volcans éteints.
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Figure 6

Les énormes tortues des iles Galapagos sont les mieux
connus des animaux extraordinaires qui habitent ces
iles. La tortue terrestre de l'ile Santa Cruz que l'on
mqr{tre ici, est caractérisée par une carapace fortement
voiitée.

conviction que les chaines de montagnes sont
lentement et graduellement élevées par l'action
des poussées du magma interne en fusion qui ac-
compagnent les tremblements de terre. Puis en
traversant les Andres, il obtint des preuves que
ces immenses montagnes ont été, non pas sou-
dainement, mais lentement et graduellement éle-

Figure 7

L’iguane marin de I'ille Hood
de l'archipel des iles Galapagos.
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vées. Il constata qu’en plus des élévations de
terrain, évidentes dans plusieurs régions de la
cote occidentale de I’Amérique du Sud, il exis-
tait aussi des indices non équivoques d’affaisse-
ments ou de subsidences des terrains. Ces obser-
vations, témoignant que la terre a une histoire
trés longue et trés tourmentée, le préparent évi-
demment a la synthése qu’il fit plus tard et qui
le conduisit a sa théorie de 1'évolution.

Enfin, il arriva a l’archipel des iles Galapa-
gos ( Figure 4). Ces iles désolées, d’origine vol-
canique, et traversées par la ligne de I’'Equateur,
sont situées a environ 500 ou 600 milles de la
cote du pays qui porte le méme nom. Les iles
principales sont au nombre d’une douzaine.
L’archipel est parsemé par quelque 200 cratéres
( Figure 5), dont certains ont prés de 4000
pieds d’altitude. Le climat de ces iles, malgre le
soleil équatorial, n’est pas aussi torride qu’on
pourrait le penser, parce qu’elles sont situées
dans un grand courant froid venant du péle Sud.
A basse altitude, cependant, la chaleur est suffo-
cante et la végétation est celle des régions déser-
tiques ou semi-désertiques. Mais a partir de
1000 pieds d’altitude, 'atmosphére est humide
et la végétation assez luxuriante.

Ces iles inhospitaliéres devaient cependant
contribuer plus que toutes les autres régions étu-
diées par Darwin a la genése de sa théorie. Dar-
win y trouva quantité d’animaux et de plantes
autochtones: tortues immenses, pesant quelques
centaines de livres; quinze espéces de poissons;
au moins trois especes de lézards (une espeéce
faisant 4 pieds de longueur ); des serpents; on-




ze espéces d’oiseaux aquatiques et de nombreu-
ses especes d’oiseaux terrestres; de nombreuses
espéces de mollusques et d’insectes; une centaine
d’espéces de plantes a fleurs, etc. Cette faune,
( Figures 6, 7 et 8) et cette flore impressionné-
rent fortement Darwin par certains de leurs ca-
ractéres: toutes ces especes étaient évidemment
apparentées a celles du continent voisin, mais
elles en différaient quand méme toutes par des
caractéres tres évidents et devaient sans doute
étre considérées comme n’existant nulle part
ailleurs; de plus, les différentes iles bien que
séparées les unes des autres par quelques dizai-
nes, ou au maximum, par une centaine de mil-
les, n’étaient pas toutes habitées par les mémes
espéces, mais avaient au contraire, dans plu-
sieurs cas, leurs propres espéces d'un meme
groupe, plus ou moins différentes des espéces
des iles voisines.

Figure 9

Les pinsons de Darwin. On considére que ces 0i-
seaux, qui différent peu les uns des autres, mais
quand méme de facon significative, ont été produits
a partir d'un méme ancétre commun par l'action de
la sélection naturelle et de l'isolement.

(a) Certhidea olivacea, nommé pinson-fauvette a
cause de son petit bec et des caractéristiques de
son vol qui suggere celui des fauvettes (b) Geospi-
za scandens, dont le bec allongé est adapté a la re-
cherche de sa nourriture qu’il trouve dans les fleurs
de cactus. (¢) Cactospiza pallida, qui se sert d’'un
outil pour se mnourrir; en effet, c’est au moyen
d’'une épine de cactus ou d'une petite branche fine
que cet oiseau explore les cavités et les dépressions
qui existent dans I'écorce des arbres pour en extraire
les insectes dont il se nourrit. (d) Platyspiza cras-
sirostris, un pinson typique. (e) Camarynchus par-
vulus, dont le comportement suggére celui des mé-
sanges. (f, g et h) trois autres espéces du genre
Geospiza, G. fuliginosa (f), G. fortis (g) et G. magni-
rostris (h), qui illustrent les étapes successives dans
le développement progressif d’'un méme type fonda-
mental de bec.

Le cormoran aptére des iles Galapagos. Ce cormo-
ran aux ailes si réduites qu’il lui est impossible de
voler, est cependant un bon plongeur et nageur.
Comme de nombreux animaux des iles Galapagos, il
est en danger d'extinction.

Darwin considéra cet archipel comme «un
petit monde en lui-méme »; un monde d’origine
récente puisqu'’il savait que ces volcans éteints
ne pouvaient avoir émergé de l'océan qu’'a une
époque géologique relativement récente; un
monde qui, dans de tout petits espaces et dans
un court laps de temps, avait produit un nom-
bre considérable d’espéces nouvelles. Darwin
eut 'impression d’étre « rapproché de ce grand
événement — ce mystére des mystéres — la
premiere apparition d’étres nouveaux sur cette
terre ».

Le groupe le plus suggestif, a ce sujet, était
constitué par plusieurs espéces de pinsons (Fi-
gure 9), d’apparence terne, mais différant tous
les uns des autres par la forme de leur bec sur-
tout. Et ces différences ne semblaient pas avoir
été produites au hasard, puisqu’elles étaient des
adaptations évidentes a certaines des conditions
du milieu respectif de chacune de ces espeéces.

(la 2e et derniére partie de cet article sera publiée
dans le prochain numéro).

Illustrations

Nous remercions les éditeurs et auteurs qui ont gra-
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figures 1, 2, 3, extraites de 'ouvrage The Voyage of the
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California); figures 5, 6, 8 ¢t 9, du volume Darwin and
the Galapagos by John Livingston and Lister Sinclair,
Canadian Broadcasting Corporation Publications, Toronto.
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Energie atomique
et agriculture

par Gérard OUELLETTE

Parcelles expérimentales localisées autour d'un irradiateur a cobalt
de 2 000 curies. Au moyen d’'un contréle a distance, cet irradiateur peut
étre enfoui sous terre ou étre remonté dans le tube métallique dont les
parois sont facilement traversées par les rayons gamma, Notez que les
plantes qui sont a proximité de l'irradiateur sont beaucoup plus affectées
que celles qui en sont éloignées,
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L’énergie nucléaire a déja
transformé presque toutes les
phases de l'activité scientifi-
que. Et 'agriculture ne fait pas
exception a cette évolution. En
1965, environ 20 p. 100 des usa-
gers d’isotopes radioactifs au
Canada étaient des agronomes
et des biologistes. Les princi-
paux objectifs poursuivis par
ceux-ci sont les suivants: 1)
déterminer les effets de la ra-
diation et des produits radio-
actifs sur les plantes et les ani-
maux; 2) utiliser ces produits
pour l'avancement de la re-
cherche fondamentale et appli-
quée.

Nature de la radiation
et définitions

L’atome de n’importe lequel
des 102 éléments chimiques se
compose d’'un ou plusieurs pro-
tons, neutrons et électrons. Les
protons ont une charge posi-
tive et les électrons une charge
négative. Les protons et les
neutrons forment ensemble le
noyau de l'atome, alors que
les électrons orbitent dans sa
périphérie. Il arrive parfois
qu'un €lément a un nombre
variable de neutrons; il a alors
différents poids atomiques dont
chacun représente un isotope.
Si le nombre de neutrons d’'un
atome est de beaucoup plus
grand ou plus petit que le nom-
bre de protons, on est en pré-
sence d’un noyau instable, qui,
dans un effort continuel pour
devenir stable, se désintégre
et, ce faisant, émet des particu-
les qu’on appelle radiations.

L’auteur, Gérard Ouellette, Ph.D.,
agronome, est vice-doyen de la Fa-
culté d’Agriculture, Université La-
val, Québec. Les photos sont une
gracieuseté du Laboratoire de Brook-
haven, Upton, New York, ou l'au-
teur a eu l'avantage de séjourner
quelques semaines.
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C’est dire qu'’il y a de la radia-
tion naturelle et que I'énergie
nucléaire a existé de tout
temps, donc bien avant la mise
au point de la bombe atomi-
que.

Cependant, I’homme a appris
a harnacher et a tirer parti de
ce phénomeéne de la radiation.
En bombardant 1'atome d’ura-
nium avec les neutrons (cyclo-
tron), on le divise en deux (fis-
sion). Cette réaction libére plu-
sieurs neutrons et une quantité
formidable d’énergie. Les neu-
trons ainsi libérés vont a leur
tour bombarder d’autres ato-
mes d’uranium, ce qui consti-
tue une réaction en chaine (pi-
le atomique). Le bombarde-
ment du plutonium donne éga-
lement naissance a des quan-
tités incroyables d’énergie. Cet-
te énergie peut détruire I’hu-
manité, mais elle peut aussi
étre mise au service de I’hom-
me pour accroitre son bien-
étre. D’ailleurs, au rythme ac-
tuel de consommation de car-
burant, la plupart des puits
d’huile du monde seront assé-
chés dans quelques décennies.
Il faudra alors compter sur 1’é-
nergie dégagée par la fission
d’éléments tres énergétiques
tels que I'uranium et le pluto-
nium et Jla fusion de I’hydro-
géne. Cependant, ce n’est pas
tant cette énergie qui intéresse
l'agronome chercheur, mais
plutét la radiation émise par
l’atome radioactif qui, par dé-
gradation (decay), tente de de-
venir stable.

Stabilité des isotopes

Au moyen de la pile atomi-
que, on peut rendre radioac-
tifs un grand nombre d’atomes,
soit comme simples éléments
ou composants de molécules
complexes comme les acides
aminés et hydrates de carbone.
Cependant, certains éléments,
tels que l'azote et le magné-
sium, redeviennent stables quel-
ques minutes et parfois méme
quelques secondes aprés avoir
été bombardés. On dit que ces
éléments ont une demi-vie treés
courte. De tels éléments, il va
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sans dire, ne seraient d’aucune
utilité pour les chercheurs agri-
coles. Par contre, beaucoup
d’éléments ont une demi-vie
assez longue pour qu’on les uti-
lise en expérimentation. Men-
tionnons le carbone 14 qui a
une demi-vie de 5720 ans, le
cobalt 60 qui a une demi-vie
de 5.26 ans, et le phosphore 32
qui a une demi-vie de 14.3
jours, Dans le cas du phospho-
re, par exemple, ceci veut dire
qu’il faudra 14.3 jours pour que
50 p. 100 de la radiation soit
disparue. C’est de 1& que vient
I’expression demi-vie d’un iso-
tope radioactif.

La technique des traceurs

Les isotopes radioactifs ne
sont donc autres que des for-
mes radioactives des éléments
ordinaires, et leur utilité vient
du fait qu’ils émettent des ra-
diations. Par ces radiations, on
peut suivre leur parcours dans
les étres biologiques, ce qui leur
a apporté le nom de traceurs.
Par lintermédiaire des tra-
ceurs, on peut déterminer
un élément en quantités émi-
nemment petites, des millions
de fois plus petites que celles
que les méthodes chimiques
avaient pu nous permettre de
déterminer. Ainsi, la sensibili-
té de détection du carbone 14
(carbone radioactif) dépasse
un million de fois celle obtenue
avec les méthodes chimiques
pour le carbone ordinaire. Meé-
me plus, cette sensibilité de dé-
tection augmente considérable-
ment pour les éléments dont la
demi-vie est plus courte. Dans
le cas du sodium 24, par exem-
ple, la sensibilité de détection
peut aller jusqu'a 4 x 10
grammes.

Une autre caractéristique im-
portante des isotopes radioac-
tifs est leur spécificité. Les
atomes d'un élément qu’'on a
rendu radioactif pourront tou-
jours étre localises et détermi-
nés, indépendamment des ato-
mes ordinaires de cet élément,
méme si les atomes radio-
actifs sont entrés en réac-
tion avec des atomes ou molé-

cules différents, comme c’est
généralement le cas dans les
processus biologiques et biochi-
miques d’assimilation, synthe-
se, transport et digestion. En
nous permettant d’étudier et de
démeéler les fonctions com-
plexes et dynamiques des sys-
témes biologiques, la technique
des traceurs a ouvert la voie
a un développement scientifi-
que comparable a celui qu’a
amené la dévouverte du mi-
croscope au 17e siécle. Alors
que le microscope permet de
déterminer la  composition
structurale des cellules indi-
viduelles et l'arrangement de
ces cellules entre elles, les tra-
ceurs nous donnent le moyen
d’observer les réactions chimi-
ques des atomes et molécules
a lintérieur des cellules vivan-
tes.

Effets de la radiation
sur les étres vivants

Les effets de la radiation sur
les étres vivants semblent liés
aux cellules individuelles. Cel-
les-ci peuvent étre tuées ou
tout simplement altérées en
tout ou en partie. Les cellules
des organes génitaux ou de re-
production sont parmi les plus
vulnérables, et le fait pour un
étre vivant d’étre exposé a la
radiation peut amener la stéri-
lité complete. Parmi les altéra-
tions les plus intéressantes
mentionnons celles qui ont
trait a la génétique. En effet,
la radiation entraine générale-
ment des changements dans
les génes et peut méme faire
disparaitre complétement des
parties de chromosome. Il y a
aussi les altérations somatiques,
c’est-a-dire celles qui s’exercent
sur des tissus comme la peau,
le sang et les os. A titre d’exem-
ple, rappélons les nombreux
cas de leucémie chez les sur-
vivants de Nagasaki et Hiro-
shimd. On rencontre aussi tres
fréquemment une arthrite trés
prononcée de I’épine dorsale
chez les gens qui, pour une
cause ou une autre, ont été
soumis & des traitements aux
rayons X répétés et prolongés.
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La radiation peut provenir
de l'extérieur ou de l'intérieur
des étres vivants. Dans le cas
de radiation extérieure, ce sont
sans contredit les rayons gam-
ma qui sont les plus néfastes,
parce que les particules alpha
ne pénetrent pas la peau et les
particules béta ne peuvent pé-
nétrer tout au plus qu'un demi-
pouce de tissu végétal ou ani-
mal. Par contre, les rayons
gamma sont trés pénétrants
et peuvent traverser compleéte-
ment un animal de grande tail-
le.

Il en va aufrement dans le
cas de radiation intérieure,
c’est-a-dire celle provenant d’i-
sotopes radioactifs qui ont été
ingérés sous forme de breuva-
ge ou nourriture. Dans ce cas,
méme les particules et rayons
ionisants les moins pénétrants
vont affecter tous les tissus qui
les entourent. L’exemple le plus
frappant de cette radiation in-
térieure, et dont I'on fait grand
état dans le public depuis quel-
ques années, est 'accumulation
de strontium 90 dans les os.
Le strontium 90, qui est un
produit des retombées radioac-
tives, n’émet pas de rayons
gamma, mais bien plutét des
particules béta. C’est ce qui
fait que cet atome radioactif
ne devient réellement funeste
que quand il a été ingéré par
I'intermédiaire de la nourritu-
re. Vu que les os ont une gran-
de affinité pour le strontium
tout comme pour son frére le
calcium, les animaux et les hu-
mains accumulent cet élément
plutét que de 1’éliminer. La de-
mi-vie du strontium 90 étant
trés longue (environ 30 ans),
il s’ensuit que la quantité de
radiation émise par cet isotope
a lintérieur des cellules vivan-
tes est trés considérable.

Pour terminer cette discus-
sion sur les effets de la radia-
tion, il semble opportun de cla-
rifier une conception fausse qui
semble ancrée dans l'esprit de
beaucoup de gens, & savoir
qu'un étre vivant qui est sou-
mis a la radiation devient lui-
meéme radioactif. Ceci est ab-
solument faux. Pour qu'un ob-

iet ou étre vivant devienne ra-
dioactif, il faut qu’il soit con-
taminé, c’est-a-dire porteur
d’'une quantité quelconque
d'une substance radioactive.
D’ou vient l'importance d’évi-
ter la contamination pour les
usagers d’isotopes. Cependant,
pour qui observe les réglements
établis par les diverses Commis-
sions d’Energie atomique, il
n’est pas plus dangereux de
travailler dans un laboratoire
de radioactivité que de circu-
ler en automobile sur nos rou-
tes.

Amélioration des plantes

L’un des sujets les plus pal-
pitants de la recherche agricole
actuelle est la production de

mutations (variations soudai-
nes dans les caractéres hérédi-
taires d'une espéce vivante)
chez les plantes par 1'usage de
la radiation. Sans doute, il se
produit des mutations naturel-
les et spontanées chez les étres
vivants, mais celles-ci sont ex-
trémement rares. Cependant,
avec la radiation on peut pro-
duire des mutations en quanti-
té considérable. Ainsi, Stadler
de l'Université du Missouri a
obtenu '53 mutations en se-
mant 2 800 grains d’avoine qu’il
avait préalablement soumis a
des rayons X. Dans une série
analogue de grains non traités,
aucune mutation n’est appa-
rue.

Ici un scientifique introduit du phosphore marqué (P 32) dans une
solution hydroponique dans laquelle croissent des plants d’orge. (Hydro-
ponique : culture des plantes sans terre végétale, en utilisant une solution
aqueuse des sels minéraux qu’une plante extrait normalement du sol).
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Dans le monde des humains
et des animaux, les mutations
produisent généralement ce
qu'on appelle communément
des monstres. C’est dire que la
majorité des mutations obte-
nues par les améliorateurs de
plantes ne sont pas utiles, mais
il en survient a l’'occasion quel-
ques-unes qui constituent une
amélioration importante sur
les variétés ou especes déja exis-
tantes. La Suede est un des
pays ou il a été fait le plus de
travail dans ce domaine. On y
a, par exemple, provoqué une
mutation qui donne a l'orge la
meéme force de paille qu’au blé,
de sorte qu’on peut maintenant
fertiliser cette plante a volon-
té et y obtenir des rendements
trés considérables sans crain-
dre la verse. On parle méme
de mutations de blé d’Inde qui
pourraient marir en Alaska.
Les possibilités pouvant décou-
ler de ces mutations ainsi pro-
voquées par la radiation sont
tellement considérables qu’un
prix Nobel a été accordé en
1946 au professeur Herman Jo-
seph Muller pour son travail
de pionnier dans ce domaine.

Protection des récoltes
et conservation
des aliments

Pour pouvoir exercer un con-
trole efficace sur les ennemis
de l'agriculture, I’entomologis-
te a besoin de connaitre les ha-
bitudes de vie des insectes. Pour
ce faire, 'utilisation des isoto-
pes radioactifs lui est d’'un
grand secours. Il n'a qu’a mu-
nir l'insecte en question, un
ver fil de fer ou une sauterel-
le par exemple, d’'une substan-
ce radioactive quelconque. La
source de radiation la plus cou-
ramment utilisée jusqu'ici a
cette fin est le cobalt 60. En
suivant et en déterminant la
radiation émise par cet insecte,
le chercheur peut suivre ses
mouvements et prévoir com-
ment et quand il attaquera. Ac-
crocher quelque chose de radio-
actif & un insecte ne se fait pas
toujours sans difficulté. Il ne
faut pas que la radiation le
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Plant de pétunia
qui porte normale-
ment des 2 ﬂeu:ig
pourpres e qui,
aprés avoir été ir-
radié, a maintenant
une tige qui produit
des fleurs blanches.

tue, et il y a aussi le fait que
beaucoup d’insectes passent
par une ou plusieurs mues au
cours de leur cycle vital.

Nous trouvons aujourd’hui
dans le commerce une foule de

produits destinés a protéger les

plantes et les animaux de la
concurrence néfaste de certains
insectes, fungi et mauvaises
herbes. Si ’on pouvait connai-
tre la réaction de ces produits
a lintérieur des étres que l'on
veut exterminer, on pourrait
certainement les utiliser avec
une plus grande efficacité; ce-
ci ouvrirait de plus la porte a
Ja mise au point de nouveaux
produits encore plus efficaces
que ceux déja existants. Beau-
coup d’insectes, dont la mou-
che de maison, sont devenus
partiellement résistants au D.
D.T. En utilisant du D.D.T. ra-
dioactif on a pu déterminer

quelle est la partie vulnérable
de la molécule de D.D.T. I ap-
partient maintenant au chi-
miste de changer la composi-
tion de ce produit, en rempla-
cant sa partie faible par une
autre que les insectes ne pour-
ront transformer.

La radiation trouve son uti-
lité dans la protection des ali-
ments. Ainsi, on peut empécher
un tubercule de pomme de ter-
re de germer ou un morceau
de fromage de se gater en les
soumettant a la radiation. Les
dommages dus au charancon
du blé et a d’autres insectes
dans les élévateurs a grain
constituent une perte d’environ
5 p. 100 de la production an-
nuelle de cette céréale. Avec la
famine qui existe dans de nom-
breux pays du monde, il est de-
venu impérieux d’enrayer cette
perte. Pour ce faire, on a essayé
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depuis quelques années aux
Etats-Unis la possibilité d’irra-
dier le blé entreposé. Le problée-
me est d'utiliser des doses de
radiation assez fortes pour tuer
les insectes, mais n’ayant au-
cun effet néfaste sur la conser-
vation de la farine, la qualité
et la saveur du pain. Il en est
de méme des viandes et des
produits laitiers que lirradia-
tion permet de conserver beau-
coup plus longtemps, mais dont
la saveur est partiellement al-
térée. Des recherches sont en
cours pour obvier a cette diffi-
culté, et si on n’y arrive pas,
il faudra que le consommateur
s’habitue a consommer ces ali-
ments avec des saveurs diffé-
rentes de celles que nous con-
naissons aujourd’hui.

Physiologie et biochimie

L’utilisation d’isotopes radio-
actifs (traceurs) dans l’étude
de procédés biologiques com-
plexes, tels que la photosynthe-
se, le mouvement des ions dans
la plante, la digestion et 1’assi-
milation des aliments par les
animaux, a permis de vérifier,
corriger et compléter de nom-
breuses théories. Dans le do-
maine des plantes, le carbone
14 est utilisé par toute une ar-
mée de physiologistes qui es-
saient de comprendre la photo-
synthése, ce phénomeéne na-
turel dont dépend toute vie ani-
ma’e et humaine. On estime
que la production de cette infi-
nité de petites manufactures
que représente chaque plante a
chlorophylle sur la terre dépas-
se de plusieurs centaines de fois
la production de toutes les in-
dustries du monde. La photo-
synthese n’est-elle pas un phe-
nomene assez important
que I'homme essaie d'en decou-
vrir les secrets? Dans les do-
maines de la nutrition et du
métabolisme des animaux, plu-
sieurs isotopes radioactifs, par-
ticuliérement le cobalt 60 ont
servi a étudier la digestibilité
des aliments et certaines des
transformations connexes a
I'assimilation et 1'élimination.

Sols et engrais chimiques

Parmi les 16 éléments essen-
tiels a la croissance des plantes
plusieurs représentent un ou
des isotopes ayant une demi-
vie assez longue pour pouvoir
étre utilisés dans des expérien-
ces de fertilisation. Cette liste
comprend le phosphore, de
beaucoup le plus utilisé, le cal-
cium, le soutre, le fer, le man-
ganese et le zinc. De nombreu-
ses études utilisant la techni-
que des traceurs ont été pour-
suivies aux Etats-Unis et au
Canada pour déterminer l’effi-
cacité de différentes sources de
phosphore pour les plantes,
leur durée dans le sol, la loca-
lisation idéale des engrais chi-
miques par rapport au systéme
radiculaire et la valeur des ap-
plications en profondeur. La
radiation est également utilisée
avec grand avantage pour dé-
terminer la densité et I’humi-
dité du sol. Au chapitre de la
recherche fondamentale, les
spécialistes en sols se servent
d’isotopes radioactifs pour es-
sayer de comprendre les échan-
ges ioniques qui se produisent
a la surface des colloides, déter-
miner le cycle de la fixation de
I'azote atmosphérique par les
bactéries du sol, etc.

L’utilisation des isotopes ra-
dioactifs en agriculture est un
sujet tout nouveau, tellement
nouveau qu’environ 98 p. 100
de la littérature publiée sur le
sujet I'a été depuis 1950. Nous
sommes donc a l'aurore d’une
époque ou l'énergie nucléaire,
si elle n’est pas utilisée pour
détruire I’humanité, pourra
transformer complétement 1'a-
griculture. Il n’en tient qu’aux
agronomes a se préparer pour
que l'agriculture bénéficie plei-
nement de cette découverte.

Les VOLCANS
dangers et richesses

Sous la plume d’Haroun Tazieff,
le vulcanologue francgais que son
film « Les rendez-vous du diable » a
rendu célébre, et de M. J. C. Banwell,
physicien néo-zélandais, les dangers
que constituent les volcans pour I'hu-
manité et les richesses qu'ils peu-
vent lui dispenser sont traités dans
IMPACT, revue trimestrielle publiée
par 1'Unesco, (vol. XVII, 1967, no 2).

Dans un article intitulé « Le grand
péril des volcans éteints », Haroun
Tazieff évoque la menace que fait
peser sur les millions d’habitants
des immenses métropoles modernes
le réveil brutal de volcans assoupis
depuis des millénaires. Si la science
a aujourd’hui les moyens de prévoir
les éruptions et de permettre ainsi
d'évacuer a temps les régions cri-
tiques, de telles prévisions ne sont
possibles que si les volcans sont
soumis a une surveillance perma-
nente exercée par des spécialistes
disposant d’instruments adéquats.
Aprés avoir précisé que moins de
dix volcans sur plusieurs milliers
sont étudiés de la sorte, l'auteur
expose les méthodes de surveillance
et de prévision expérimentées ou
utilisées et raconte comment les cher-
cheurs de I'Observatoire d’Hawaii
purent prédire le point et le mo-
ment exacts ou se produirait I'érup-
tion du Kilauea en décembre 1959 —
janvier 1960,

C’est a 'énergie géothermique que
M. Barnwell consacre son article,
en soulignant qu’avec les sources
chaudes et les fumerolles, I'homme
dispose d’'un potentiel d’énergie pra-
tiquement illimité permettant de
pallier un éventuel tarissement des
réserves naturelles en pétrole ou en
charbon. Il ajoute que l'écorce ter-
restre recéle une source pratique-
ment inépuisable d’énergie thermi-
que susceptible d’étre exploitée par-
tout ou I'on en a besoin et qui per-
mettra de conserver les réserves
mondiales de combustibles fossiles
pour des applications comme les
transports aériens et l'industrie pé-
trochimique, ou ils sont pour le mo-
ment irremplacables.

Le méme auteur fait remarquer
que la production énergétique et
thermique a partir de cette source
vient a peine de commencer. Dans
son propre pays, ou les premieéres
installations hydrothermales datent
de 1950, l'équivalent thermique en
mazout des puits de Wairokei et de
Kawerau dépasse déja 1600000 ton-
nes par an. En Californie, on produit
de I'électricité a partir de l'énergie
géothermique depuis 1960. En Islan-
de, I'eau chaude extraite par forages
est utilisée notamment pour le chauf-
fage domestique,
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