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THE USE OF SODIUM CYANIDE 3
AS A FISH ERADICANT IN SOME QUEBEC LAKES . A 285"

Gérard LEDUC 1, Yvon GRAVEL 2, Louis-Roch SEGUIN 3,
Bernard VINCENT 4 and Frangois GUIBERT $

Résumé

Le cyanure a 6té utilisé comme piscicide sur une période de quatre ans.
Un étang et cinq petits lacs de montagne ont 6té traités au cyanure de sodium
commercial appliqué sous forme de briquettes ou granules & raison de 1 ppm.
Une quinzaine d’espdces de poissons ont été rencontrées et dans la plupart des cas
on a pu vérifier une élimination compldte des poissons. Aprds |‘application du
cyanure, la toxicité disparait en moins de 40 jours, permettant une réintroduction
hative de la truite mouchetée dans les lacs traités qui ont fourni par la suite une
bonne péche sportive. Il est possible de manipuler le cyanure sans danger ; il se
compare avantageusement aux autres piscicides en usage tant pour son efficacité
que par son bas prix.

Abstract

This study of the use of sodium cyanide as a fish eradicant extended over a
period of four years and involved the treatment of one pond and five small mountain
lakes of different sizes and depths, where a total of at least fifteen species of
cold and warm water fishes were encountered. Technical sodium cyanide was
applied in briquettes and granular forms at a concentration of 1 ppm and, In
most instances, a complete fish-kill was achieved. The toxicity disappeared within
25 to 40 days and there was evidence of excellent growth of the brook trout
fingerlings planted afterwards. The study has shown that it is possible to handle
large quantities of sodium cyanide safely and that this can markedly reduce the
cost of lake reciamation programs.
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Introduction

The sportfishing in numerous lakes
has been ruined by the introduction of
exotic fishes : moreover, the opening
to the public of formerly restricted terri-
tories in Québec and elsewhere will cer-
tainly promote new undesirable intro-
ductions. Lake reclamation projects
through chemical treatment will therefore
have to be expanded to meet the ever
increasing demands of sport fishermen.
A fish toxicant acceptable for lake recla-
mation must meet the following condi-
tions : safe to man, to wild and/or do-
mestic birds and mammals ; effective
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against the target fishes at low concen-
tration but relatively harmless to other
aquatic organisms ; rapid decomposition
without toxic residual compounds ; eco-
nomical.

The use of piscicides has been ade-
quately reviewed by Smith (1950), Sol-
man (1950), Hooper (1959), Gebhards
(1960), and Prévost (1960). Rotenone
remains the most widely accepted toxi-
cant, but its use is limited because of its
high price. In an effort to find an effect-
ive but cheaper chemical insecticides
such as Toxaphene, Endrin and Thiodan
have been used (Gebhards, 1960 ; Pré-

rois Rivideos
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Figure 1. Map showing the location in the Province of Québec of one pond and five moun-
tain lakes (shaded areas) which have been treated with sodium cyanide for reclamation purposes
between June 1966 and September 1968.
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TABLE |

Location, morphologicai characteristics, dates of treatment and fishes found in one pond
and five Québec lakes treated with sodium cyanide

Area Max. Aversge Date of Common names of fishes
Site Location In depth depth | oatment| found after treatment 1
m2 inm inm
Pond 73° 56’ 37” W|52611 4.88 2.74 | 6/11/66|Brook trout — northern pike
45° 31’ 30" N — longnose sucker — goliden
shiner — brown bullhead —
pumpkinseed — rock bass —
yellow perch.
Lake Vinet 75° 02’ W 81749.4| 18.29 8.23 9/7/66 |Brook trout — lake trout2 —
46° 28’ N brown bullhead — northern
redbelly dace — yellow
perch.
Lake Perdrix 72° 40’ 17” W |20235 1.83 0.91 9/22/67 |Lake chub — pear! dace.
47° 43’ 36” N
Lake Truite 72° 40° 24" W |84987 8.84 5.18 | 9/22/67 |Brook trout — longnose
47° 43’ 12" N sucker — creek chub — pear!
dace — common shiner.
Lake Orignal | 72° 41’ 45” W |84987 | 12.19 4.88 9/22/67 |Brook trout — white sucker
47° 43’ 18” N — creek chub — pearl dace —
lake chub — common shiner
~ burbot.
Lake Alouette | 72° 42’ 52” W [125457 5.49 2.74 |9/14/68 |Brook trout — burbot —
47° 47' 30" N lsucker.

1 The corresponding scientific names are given in: A List of Common and Sclentiﬂc Names of Fishes from the
United States and Canada. American Fisheries Society, Special Publication No. 6, 1970.

3 One 3,63 kg specimen caught in glll net before the treatment.

vost, 1960). The application of these
insecticides proved effective but their
use soon became restricted because of
their long-lasting toxicity in water, and,
in some cases, evidence of accumulation
in the food chain organisms (Terriere et
al., 1966). The hazards of introducing
in the environment such chemically po-
tent and stable materials need not be
emphasized, in view of the increasing
amount of information dealing with the
deleterious effects of pesticides on wild-
life.

More recently attention was given to
another fish poison, antimycin A (Wal-

ker, Lennon and Berger, 1964) com-
mercially available under the trade name
of Fintrol® (Ayerst Laboratories, 1966).
This toxicant is effective against most
freshwater fishes except ictalurids ; it
seems to be relatively harmless to fish
food organisms and is readily biodegrad-
able. Antimycin A is however too ex-
pensive (about twice as much as rote-
none) for major eradication projects.

In an attempt to find a satisfactory,
yet cheap fish toxicant, we investigated
the use of sodium cyanide which Bridges
(1958) and Lewis and Tarrant (1960)
proposed as a substitute to rotenane.
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Sites

Six bodies of water were treated with
sodium cyanide between 1966 and the
end of 1968. These included one pond
and five mountain lakes ; the locations
of the various sites are shown in Figure
1. The sites were chosen on the basis
of their small size and inaccessibility
to the public. A summarized description
of each site with a list of fishes found
at each is presented in Table I.

The pond was created from an aban-
doned sand quarry where previous
dredging had caused a very irregular
bottom profile. The pond is spring-fed
with no surface inlet or outlet streams.
The fishes present were presumably
carried in by man from nearby Lac des
Deux Montagnes or from the Ottawa
River basin, except for the brook trout
which came from a trout hatchery.

Lake Vinet, a small mountain lake,
supported an excellent brook trout sport
fishery until 10 or 15 years ago, when
it was spoiled by the introduction of
yellow perch and brown bullhead.

The following four lakes are located
within a territory operated by the city
of La Tuque and used as an outdoor rec-
reation area called : « Le Domaine Tou-
ristique de La Tuque » (Fig. 1). As part
of an extensive management program,
the reclamation of a number of lakes has
been planned by the city and was initia-
ted in the fall of 1967.

In Lake Perdrix, the shallow depth
allows the growth of submerged and
floating vegetation throughout its whole
area and the bottom is covered with a
thick layer of ooze. Preliminary work
involved cutting a beaver dam to lower
the water-level.

The outlet of Lake Truite, to the south,
was previously closed by a beaver dam

TABLE Il

Mortalities of brook trout fingerlings in cages
at various depths at different times following
the treatment of Lake Vinet with 1 ppm of
sodium cyanide on September 7, 1966

Depth of
test cage
in m

Number
of tish
per cage

Duration
of test

Mortality at
in days

treatment end of test

7 4.57
4.57
4.57
4.57
14 6.10
3.06
1.62
15 6.10
3.05
1.62
23 6.10
3.05
1.52
26 6.10
3.05
1.52
34 6.10
3.06
1.62

DODDOPOWOWWWDO®O = == NNNN
DAODWWWWWWWWWWOWLWOOTO O
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1 The three brook trout escaped from the cage.

which was destroyed and replaced by a
wooden dam from which the water-level
of the lake could be controlled. Before
treatment, the water-level had been low-
ered by about two feet (0.61 m) to
expose the shoreline and thus facilitate
the poisoning operation. Similar prepa-
ratory work was done in Lakes Orignal
and Aloustte.

Material and methods

Technical grade sodium cyanide is
available commercially in the form of
briquettes (about 114’ square; 9.68
cm?2) or in granules supplied in 100-
pound (45.36 kg) metal drums. For the
present study the sodium cyanite was
purchased from the Shawinigan Chemical
Company of Canada and McArthur Che-
micals Limited, Montréal. Briquettes
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were used for the pond and for Lake
Vinet, whereas granules were applied
in all other lakes. All treatments were
at the rate of 1.0 ppm of the salt.
Experienced persons were present at all
times to supervise the operations ; other
persons were carefully instructed for the
use of the toxicant. Rigorous safety
measures were adopted throughout all
operations, in the handling of the toxi-
cant before and during its application in
water. The closed drums were brought
to the shore of the lakes to prevent any
contamination of working areas or vehi-
cles by accidental spillage or dust.

For the application of the cyanide bri-
quettes, the operators were fully pro-
tected with plastic clothing (hat, coat,
overalls, rubber boots and gloves) and
respiratory masks equipped with a cya-
nide gas-absorbing cannister. The bri-
quettes were transferred by means of a
wooden funnel into 50-pound (22.68 kg)
onion bags (about 4’ mesh ; 0.64 cm)
which had already been inserted into
large plastic bags to prevent environ-
mental contamination by cyanide dust.
The half filled bags were securely closed
with a rope extending about 12 feet
(3.66 m) in length and tiedto a 2"’ x 4"
{5.08 cm x 11.16 cm) board about 12
feet (3.66 m) long, fixed transversely
to the rear of a boat. At the start of the
treatment, the plastic bags were then
removed, released in the water and
hauled behind the motor-driven boat
until the briquettes were completely dis-
solved, which required about 10 minutes.
No respiratory masks were used during
this part of the operation.

In Lake Vinet, in order to be sure that
cyanide reached the greatest depths,
bags containing about 40 pounds (18.14
kg) of briquettes were lowered to depths
of 20, (6.10 m) 30, (9.14 m) 40 (12.19
m) and 50 (15.24 m) feet, along a rope

maintained in a vertical position by large
styrofoam floats and were left overnight.

The application of granular sodium
cyanide was as follows : prior to the
treatment of the lakes, spare lids fitting
the metal drums were obtained from the
suppliers and a hole of about 314" (8.9
cm) in diameter was cut close to the
rim; a length of four feet (1.22 m) of
flexible exhaust tube (4’ (10.1 cm) dia-
meter) was then fitted into the hole. At
the time of application the screw-held
lids of the cyanide drums were replaced
by those already fitted with the flexible
tubes and the drums were then ready to
be loaded into the boats in a minimum
of time, with absolutely no handling of
sodium cyanide.

The cyanide granules were poured
into the water and the flow was controll-
ed by a rope attached to the end of the
tube, while the boat moved around the
treated area. Since the tube was always
kept very close to the water and often
touching it, no dust could escape. Care
was taken to distribute the toxicant in
amounts related to depths of the various
areas of the lake.

Whereas the treatment of Lake Vinet
with briquettes took 10 men approxi-
mately eight hours using two motor-
driven boats, the treatment of Lakes
Perdrix, Truite and Orignal with cyanide
granules was completed in one day with
equal manpower and facilities. In Lake
Alouette, the application in about three
hours by four men using one motor-
driven boat.

Following the application of the so-
dium cyanide in the lakes, attention was
given to the tributaries and to adjacent
water holes. In the pond and in Lake
Vinet where uneven shorelines or littoral
vegetation could have prevented the
diffusion of cyanide, 5% liquid rotenone
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was sprayed around the shore. Some
rotenone was used in the tributaries of
Lakes Truite, Orignal and Alouette where
cyanide granules were also distributed
in small amounts in the streams, far
enough upstream to eliminate all possible
fish life.

Results

The effect of cyanide was immediate
on most fishes encountered. Certain
species were extremely sensitive whereas
others were more resistant, although
they eventually died.

In the pond, the brook trout surfaced
within a few minutes and, as soon as
sighted, were removed with dip nets and
put in untreated water. About 60 brook
trout were thus retrieved and immedi-
ately transferred to a nearby rearing
pond, but only half of them ultimately
survived. Other brook trout which had
not been collected at the surface all
sank and were seen laying dead on the
bottom.

In Lake Truite, 53 brook trout were
collected while they were in distress at
the surface but no attempts were made
to revive them. In all other lakes treated,
a total of less than 10 brook trout were
collected. The authors are of the opinion
that only a portion of the brook trout
killed by the poison in Lakes Vinet,
Truite, Orignal and Alouette came to
the surface. Yellow perch, sunfish, rock
bass, burbot, minnows and suckers came
to the surface and swam rapidly in
circles, gulped for air, struggled and
died. Large numbers remained floating
on the surface after death.

Black bullhead and northern pike
appeared to be the most resistant species
to cyanide. In the pond, only one small
(6 cm) bullhead was found dead the
day of the treatment ; larger specimens

(10-15 cm) were seen swimming and
showing no sign of distress. Two days
later, three bullheads, and one northern
pike (about 46 cm) were found dead but
other bullheads were still living although
obviously moribund, as they were swim-
ming on their backs in circles.

In Lake Vinet only a few large (12-15
cm) bullheads were found dead on the
day of the treatment, about five hours
after the application of cyanide. At this
time there were already hundreds of other
dead fish, chiefly yellow perch and
minnows, on the surface and along the
shore of the lake. Observation of the
effects of cyanide on organisms other
than fish was limited to the pond and
to Lake Vinet. In the latter, a massive
kill of mayfly larvae was immediately
observed in a shallow and narrow stretch
of the lake near the outlet. Tadpoles of
various frogs and some salamanders
were also found dead in shallow areas.
Adult frogs apparently affected by the
poison were swimming erratically at the
surface and along the shoreline. Seagulls
were attracted in great numbers, partic-
ularly to the pond, and were seen feed-
ing heavily on the dead fish with no
apparent ill effects.

In all lakes some observations were
made after the treatment. At the pond,
observations were made on the 3rd
and 4th day after the poisoning and
then once three months later, when two
gill nets of 14" (3.8 cm) and 2" (5.1
cm) mesh size (stretched) were placed
in the deepest hole and brought up after
two days. They contained 14 brown
bullheads, thus revealing that the treat-
ment had not been successful in wholly
eradicating this fish. It is quite possible
that because of the very irregular bottom
profile resulting from previous dredging.
the average depth of the pond was
miscalculated. Furthermore, the surviving
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fish were caught in the deepest hole
where lower temperatures suggested the
presence of an underground spring. The
apparently more resistant bullheads could
have taken advantage of a less toxic
zone. Extensive seining along the shore
did not produce any fish, but large
numbers of backswimmers (Notonecti-
dae) and water boatmen (Corixidae)
were recovered.

In Lake Vinet observations following
the application of cyanide were more
extensively carried than in other places.
Three days after the treatment, dead
yellow perch and brown bullheads were
sighted everywhere along the shore, and
some insects such as water striders
(Gerridae). Tadpoles of various sizes
appeared to be unaffected. The tests to
determine the duration of toxicity of the
water were performed with brook trout
fingerlings held in wire mesh cages
which were lowered to depths shown in
Table li, and at various places on the
lake. The test began seven days after the
treatment and were continued until no
mortality occurred in any of the cages ;
whenever brook trout survived the test
periods, indicated in Table Il, they were
replaced by new fish for the following
tests. The results of the toxicity tests
given in Table Il show that the lake
detoxified within 26 to 34 days.

To verify the efficiency of the fish-
kill, four 100-foot (30.48 cm) gill nets
of different mesh sizes were laid into the
lake and were left for 26 days (Septem-
ber 21 to October 11) during which no
fish were caught except three brook
trout fingerlings, presumably those which
had escaped from the test cages. The
lake was then stocked with 3,000 brook
trout fingerlings (7-10 cm) on October
17, 1966, that is, 41 days after the
treatment of the lake. No further observa-
tions were made until the following
spring and summer.

In Lake Perdrix, the duration of toxi-
city was not determined. Seining along
the shoreline, about a month after the
treatment, revealed the presence of the
pearl dace, and lake chub. The very
thick carpet of aquatic vegetation cover-
ing the whole bottom of the lake ob-
viously prevented an even diffusion of
the poison after its applications and thus
a total fish-kill did not occur.

In Lake Truite, a total of 18 100-foot
(30.48 m) gill nets of mesh size ranging
from 3.2 to 10.2 cm (stretched) were
laid for three days but failed to reveal
any fish. Toxicity tests performed the
same way as previously described for
Lake Vinet revealed that the toxicity had
disappeared within about 30 days. The
lake was planted with brook trout finger-
lings (10-13 cm) in mid-November 1967,
that is, about 50 days after the lake was
treated.

In Lake Orignal, a total of 20 100-
foot (30.48 m) gill nets of mesh size
ranging from 3.2 to 10.2 cm (stretched)
were laid for three days but failed to
produce any fish and the toxicity tests
indicated the disappearance of toxicity
within five to six weeks. One test cage
containing five brook trout fingerlings
was inadvertently left in the lake
throughout the winter. When recovered
in the following spring, all five fish
were alive. This lake was also planted
with brook trout fingerlings (10-13 cm)
in mid-November 1968.

In Lake Alouette the extent of the fish-
kill was not tested with gill nets, but
the application of liquid rotenone in
tributaries one week after the poisoning
failed to reveal any sign of fish life. In
this lake the water detoxified within 25
days and the lake was stocked with
6,200 brook trout fingerlings (10-13 cm)
in mid-November 1968, that is, about
55 days after the lake was treated.
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A systematic study of the brook trout
populations planted in the treated lakes
could not be done, but they were observ-
ed occasionally. It was interesting to
note that in Lake Vinet, hook and line
fishing in the spring following the treat-
ment produced fish of 20.3 cm in length
and by the end of August specimens of
up to 30.5 cm were caught. In Lakes
Truite and Orignal, hook and line fishing
produced fish between 18 and 26 cm
in November 1968. These two lakes
were opened to sport fishing in the
spring of 1969 and have each yielded
600-700 brook trout of 20-28 cm during
the fishing season.

Sodium cyanide is a deadly poison
and should be used only by trained per-
sons authorized by governmental agen-
cies. The present investigation has shown
however that sodium cyanide can be
safely handled and that it could become
an efficient and economical tool in lake
management.

Governmental agencies are extremely
cautious in permitting the use of various
chemicals in fisheries work. According
to Prewitt (1970), sodium cyanide is
unlikely to be cleared for fish-farm use
in the United States. Safety is certainly
not an inherent attribute of the chemical,
although proper handling can reduce the
hazards to a negligible level. The authors
believe that the present technique of
application of granular sodium cyanide
in water eliminates all dangers to the
operators.

Following laboratory and field ob-
servations, Bridges (1958) reported that
for most fishes the lethal concentration
(100% kill in 24 hours) is 1 ppm of
cyanide as NaCN ; he also reported that
cyanide atthis concentration has no
appreciable effect on aquatic inverte-

brates and presents no danger to
tebrates exclusive of fishes. In this st
complete fish-kills were appar:
achieved in three places : Lakes V
Truite and Orignal ; in two cases
pond and Lake Perdrix) only a pe
eradication was obtained. In the |
two cases physical and biological
tors may explain the incomplete

kill.

Our observations on the effect:
cyanide on aquatic animals other
fish revealed that some animals
seriously affected by the poison. De:
this, it appears that the fish-food
ganisms in general were only par
affected as is indicated by the ¢
condition of the newly planted b
trout caught during the spring and
mer seasons following the treatmer

It is unlikely that food of terres
origin could have provided adeq
nourishment, especially in early sp
We assume that, although the !
swimming forms of various organi
were affected by cyanide, the eggs
some larval forms evaded the toxic
relatively short action of cyanide.

Cyanide rapidly disappears from
ural waters through loss at the
water interface and through bact
and protozoan activity where amm
is the chief degradation product for
(Ludzack and Schaffer, 1960). Bec:
of its labile nature, cyanide ca
accumulate in living tissue but is me¢
olized in various forms, one of w
is thiocyanate, (Fruton and Simmo
1958, p. 796). Bridges (1958) obse
that the toxicity disappeared within
days after the application of 1
of cyanide in warm shallow pond:
rapid rate of degradation is an impo!
asset of a lake reclamation toxi
provided it has the minimum stat
necessary to achieve its purpose. In



LEDUC ET AL.: SODIUM CYANIDE AS A FISH ERADICANT 9

respect sodium cyanide compares favor-
ably to rotenone.

The duration of toxicity of rotenone-
treated lakes ranges from a few days
to a month (Penick, 1963), temperature
and depth being the major factors in-
volved. In the cold lakes of the Province
of Québec, rotenone toxicity may last
several months (Prévost, 1960). In the
present study, the duration of cyanide
toxicity measured in four lakes ranged
between 24 and 45 days, the shortest
period occurring in the shallowest lake,
Lake Alouette, and the longest in the
deepest, Lakes Vinet and Orignal.

On a practical basis, the cost of a
reclamation program may determine its
feasibility. The use of sodium cyanide
proved to be much more economical
than the use of rotenone which, applied
at a rate of 0.5 et 1.0 ppm (5% liquid
formulation) as recommended by Penick
(1963), cost one to two dollars per acre-
foot (1233.5 m 3). Prévost (1960), howe-
ver, recommended 1 to 3 ppm rotenone
to kill hardy species like killifish and
bullheads in cold water, thus bringing
the cost up to two to six dollars per
acre-foot (1233.5 m 3). The cost of the
chemical only, for the application of
sodium cyanide at a concentration of 1
ppm, amounts to about 75 cents an
acre-foot (1233.5 m3). The authors
believe that technical sodium cyanide
could advantageously replace other more
expensive piscicides for lake reclamation
purposes if approved as a fish toxicant
by regulatory agencies in Canada and
the United States.

The comparison of the cost of cyanide
with the costs of rotenone and antimycin
A may appear invalid and unfair since
Cyanide is not registered as a fish
toxicant whereas the two others are, a
fact which certainly accounts a lot for
their higher price. On the other hand,

rotenone and antimycin A formulations
have been developped for the sole pur-
pose of being used as a fish eradicant
and therefore had to be registered be-
fore being put on the market. For cyanide
it is different ; this chemical is widely
used by industry and if used as a fish
eradicant would not necessitate regis-
tration but government approval. In this
case, before clearance, additional re-
search may be needed and it would
probably have to be undertaken by
government agencies since it is unlikely
that a company would undertake this
investment in view of the very small
market in fishery management. In this
case, the cost of cyanide would not be
changed and would be available to users
at its normal market price.

Serious consideration should also be
given to the use of sodium cyanide in
fish farming for collecting live fish other
than salmonids. Bridges (1958) showed
that during the application of cyanide in
ponds, live game fish could be success-
fully retrieved and planted elsewhere. In
our work, live brook trout, the only game
fish of interest, could not be success-
fully recovered. This fish is obviously
too sensitive to the poison and, in
addition, it sinks to the bottom while
dying ; this phenomenon was confirmed
in the pond where shallow waters per-
mitted direct observation. In all six bod-
ies of water treated, no dead trout were
found floating or washed to shore as
was the case for all other species en-
countered.

The presence of residual chemicals in
fish destined for human consumption is
always a serious concern. The amount
of cyanide as CN~ detected in fish (Leu-
ciscus sp.) killed by 1 p p m. of cyanide
as CN- was found to be a little less
than one microgram per gram of fish
(Kariya et al., 1967). The average fatal
dose of sodium cyanide to a human is
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about 100 mg (Merk Index, 1968, p.
544). On the basis of Kariya et al. (1967)
findings mentioned above, and at the
concentration of sodium cyanide (1
ppm) used in our study, we estimate
that a person would have to eat 50 kg
of raw fish killed with cyanide to absorb
a harmful dosage | Moreover, most if
not all cyanide would dissipate and/or
decompose during cooking of the fish.
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INDUCTION DE LA DIFFERENCE PHASAIRE DU RYTHME CARDIAQUE
CHEZ LOCUSTA MIGRATORIA MIGRATORIOIDES R. ET F.
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Résumé

Nous étudions 1e r8le de I’'origine des ceufs et celui de I’ambiance d’élevage
dans l‘induction de la différence phasaire de rythme cardiaque qui existe chez
Locusta migratoria. Les résultats expérimentaux ne permettent pas d’envisager
I'existence d’un facteur de type héréditaire qui maintiendrait le rythme cardiaque
au niveau de celui de la souche d‘origine lorsque les insectes sont élevés dans
d‘autres conditions. Par contre, les conditions existant dans une pidce occupée
par la phase grégaire induisent tous les Criquets présents &4 posséder un rythme
cardiaque de type grégaire, quelles que soient |'origine des ceufs et les conditions
d’élevage. Nous pensons ainsi que les Criquets grégaires produisent un facteur,
vraisemblablement de nature volatile, dont I'un des r8les est de maintenir le rythme
cardiaque au niveau grégaire.

Abstract

The solitary form of Locusta migratoria migratorioides shows a higher cardiac
rhythm than the gregarious form, especially during the first days of the adult stage.
The effects of ambient conditions and of the origin of the eggs have been studied
in order to determine which of these factors is responsible for cardiac rhythm dif-
ferences between the two phases in young adults. Although males developed from
eggs of the solitary form and reared in crowded conditions have a cardiac rhythm
which is intermediate between that of the gregarious form and that of the isolated
form, it is not possible to conclude that there definitely exists a genetic basis for
these differences in cardiac rhythm. Ambient conditions (as different from rearing
conditions) are the conditions which exist in a room occupied by either form of
locusts. It is shown that crowded ambient conditions induce all locusts to exhibit
a crowded cardiac rhythm, regardless of both the origin of eggs and rearing
conditions. Solitary ambient conditions have no effects on the cardiac rhythm. It
is concluded that the gregarious form produces a factor, probably a chemical
substance, one effect of which is to regulate the cardiac rhythm of locusts at the
crowded level.

Introduction animaux élevés en conditions grégaires

. . (Roussel, 1968, 1969, 1972 a) et chez
Le rythme cardiaque de Locusta migra- |g5 animaux élevés en conditions soli-

toria migratorioides R. et F. a été étudié (i1 (Roussel, 1972 b, 1972 c).

au cours de la presque totalité de la vie,

du premier stade larvaire jusqu'aux adul- La comparaison des rythmes cardia-
tes 3gés d’environ deux mois, chez les ques des phases grégaire et solitaite aa
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cours de la vie larvaire (Roussel, 1973)
et des premiers jours de la vie imaginale
(Roussel, 1972 b; Quéinnec et Rous-
sel, 1972) indique, & certains moments,
une différence de rythme cardiaque entre
les deux phases.

Mise a part une différence phasaire
provisoire a la naissance (Roussel,
1973), celle-ci apparait au stade IV pour
se manifester pleinement au stade V et
au début du stade imaginal (Roussel,
1972 b).

Nous envisageons ici les causes qui
déterminent la réalisation de la diffé-
rence phasaire en examinant d'une part
le réle de l'origine des oeufs, d‘autre
part le rble de I'ambiance d’élevage sur
le rythme cardiaque des jeunes adultes
exclusivement.

Matériel et méthodes

Cette étude est effectuée sur I’'Orthop-
tére Locusta migratoria migratorioides R.
et F., conservé en phase grégaire au labo-
ratoire depuis plus de 5 ans. Les indivi-
dus solitaires dérivent des grégaires par
isolement des jeunes a I'éclosion. La
souche solitaire que nous utilisons est
isolée depuis neuf mois.

Les Criquets sont élevés dans deux
salles distinctes suivant qu'il s’agit d‘in-
dividus grégaires ou d‘individus soli-
taires.

A I’éclosion, les jeunes Criquets de fi-
liation grégaire sont placés en groupes
de plusieurs centaines (souche) ou de
quarante (expérimentation) dans des ca-
ges grillagées. lls resteront ensemble
tout au long de leur développement.

Les jeunes Criquets de filiation soli-
taire éclosent sous forme groupée dans
une boite en plastique. Moins de 24
heures aprés, ils sont placés dans des
bocaux de verre de 1.5 litres ou ils se dé-
velopperont et resteront jusqu’'a la fin de
leur vie.

Les deux pidces d’'élevage sont situées
a plusieurs dizaines de métres de dis-
tance et une communication des deux
ambiances est peu probable.

Dans les deux salles, on s‘efforce de
réaliser les mémes conditions climati-
ques, soit une photopériode comprenant
12 heures de lumigre et 12 heures d’'ob-
scurité, une température variant entre
approximativement 30°C le jour et 25°C
la nuit et une humidité supérieure a
50%. Les différences dans les conditions
d’hébergement des Criquets (cages gril-
lagées et bocaux) induisent des varia-
tions légéres de la température et plus
importantes de I'humidité entre les gré-
gaires et les solitaires. De plus, les ther-
mostats réglant les températures des
deux pidces fonctionnent indépendam-
ment I'un de l‘autre, ne permettant pas
un contrble rigoureux de la température.
Néanmoins, nous pensons que les deux
phases sont soumises & des conditions
voisines.

Les battements cardiaques sont comp-
tés, selon la méthode habituelle (Rous-
sel, 1968), tous les cinqg jours, au cours
des 25 premiers jours de la vie imaginale,
dans une salle différente des salles d’é-
levage et a une température de 24 =+
1°C.

Les animaux ne sont sortis de leurs
conditions d’élevage que le temps de la
mesure. Généralement, les deux phases
ne se rencontrent pas dans la salle de
mesure, mais s'y succédent.

Résuitats
ROLE DE L'ORIGINE DES OEUFS

Elevage en conditions grégaires (figures
1 et 2)

Dans deux cages différentes, placées
dans la salle d’élevage de la phase gré-
gaire, nous élevons simultanément, en
conditions groupées et depuis |‘oceuf, des
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individus de filiation grégaire et d’'autres
de filiation solitaire.

Chez les males, comme chez les fe-
melles, les individus de filiation gré-
gaire ont un rythme cardiaque sembla-
ble & celui qui a été établi précédem-
ment. Pour les 25 premiers jours, ce
rythme est en moyenne, de 69 bt/mn
chez les males (figure 2 g’) et de 72 bt/
mn chez les femelles (g). Pour ce méme
laps de temps, le rythme cardiaque éta-
bli précédemment pour la phase grégaire
(Roussel, 1968, 1969, 1972 a) était de
71 bt/mn (G’) et de 73 bt/mn (G). Ces
différences de 2 et 1 bt/mn respective-
ment ne sont pas significatives.

Les individus de filiation solitaire et
élevés en groupe présentent une diffé-
rence de rythme selon le sexe. Les fe-
melles ont un rythme cardiaque trds bas
(69 bt/mn, figure 2 s), inférieur a celui
des grégaires (72 bt/mn, g) et a celui

280T f
z I -_— s———-——- -o.__;_
370 - x x
60
5 10 15 20 25
JOURS
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z80 e
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Figure 1. Rythme cardiaque en battements

par minute (bt/mn) des males et des femelles
adultes de Locusta migratoria élevés en condi-
tions grégaires 3 partir d'ceufs de filiation gré-
gaire (x x) et d'oeufs de filiation solitaire
(o---0).

bt/mn

Solitaire

Figure 2. Roble de l'origine des oeufs sur le
rythme cardiaque des adultes des deux phases
de Locusta migratoria élevés en conditions gré-
gaires (g. s, g’ s’). G, S, G’ S’ représentent les
rythmes cardiaques de la souche servant de ré-
férence.

-
:2:2 Grégaire

des solitaires au cours des 10 premiers
jours de la vie imaginale (80 bt/mn, S)
(Roussel, 1972 b). Ce rythme est & assi-
miler a celui des femelles grégaires. Les
males ont un rythme cardiaque de 74
bt/mn (s’), se distinguant des males gré-
gaires (69 bt/mn, g’) mais également
des males solitaires (80 bt/mn, S°). La
grégarisation s’effectuant pour les carac-
téres morphologiques sur plusieurs gé-
nérations (Albrecht, Verdier et Blackith,
1958, 1959), le rythme cardiaque pour-
rait se plier en partie & cette loi et les
males présenteraient alors, chez les gré-
gaires de premigre génération, une va-
leur intermédiaire entre celles des gré-
gaires et celle des solitaires typiques. La
différence de réaction relevée entre les
sexes a déja été signalée (Blackith,
1962).

E'Ievage en conditions solitaires (figures
3 et 4)

Des oeufs provenant des souches gré-
gaire et solitaire sont élevés individuel-
lement en bocaux dans la salle d’'élevage
de la phase solitaire.
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Figure 3. Rythme cardiaque en battements par
minute (bt/mn) des méales et des femelles adul-
tes de Locusta migratoria élevés en conditions
solitaires 3 partir d’oeufs de filiation solitaire
(o -- - 0) et d'oeufs de filiation grégaire (x—x).

Les individus méles de filiation soli-
taire présentent un rythme cardiaque
semblable & celui qui a été établi pré-
cédemment pour les individus solitaires
(Roussel, 1972 c). La moyenne entre le
cinquieéme et le vingt-cinquiéme jour est
de 78 bt/mn (figure 4, s’) ce qui cor-
respond aux 80 bt/mn (S’) trouvés pré-
cédemment pour les jours 1 a 10.

Cependant, chez les femelles, on en-
registre un rythme cardiaque moyen de
70 bt/mn (s) qui n‘est absolument pas
explicable, les femelles solitaires nor-
males possédant un rythme cardiaque de
80 bt/mn (S) entre les jours 1 et 10.
L’hypothése selon laquelle le rythme car-
diaque, plus élevé dans les dix premiers
jours, redeviendrait semblable a celui des
grégaires ensuite est a rejeter dans ce
cas précis : les femelles de filiation soli-
taire, élevées en conditions typiquement
solitaires, présentent ici un rythme car-
diaque de 74 et 70 bt/mn aux jours 5 et

10 respectivement contre 79 et 78 bt/
mn chez les animaux solitaires de réfé-
rence (figure 3).

Les individus de filiation grégaire ne
montrent aucune tendance a acquérir un
rythme cardiaque de solitaires. La va-
leur du rythme cardiaque des méles est
de 65 bt/mn (figure 4, g') en moyenne,
soit de 7 bt/mn inférieure & celle des
grégaires typiques. Cependant, cette dif-
férence ne doit ni préter a confusion, ni
étre exagérée. Elle pourrait, par exem-
ple, étre due simplement a une diffé-
rence de 2°C dans la température au
moment des mesures. Nous devons con-
sidérer ces animaux comme possédant
un rythme cardiaque de grégaires.

Chez les femelles, le rythme cardia-
que est semblable a celui des femelles
grégaires de référence (g, G).

Dans ce cas, il ne se présente, en pre-
miére génération, aucune tendance a la
solitarisation du rythme cardiaque. Les
individus de filiation grégaire, élevés en
solitaires, gardent, en ambiance soli-
taire, un rythme cardiaque de grégaires.
On peut penser que deux ou trois géné-
rations sont nécessaires pour réaliser le
rythme cardiaque solitaire.

bt/mn

B Grégaire Solitaire

Figure 4. R8le de l'origine des oeufs sur le
rythme cardiaque des adultes des deux phases
de Locusta migratoria élevés en condition soli-
taires (g, s, g'. s’). G, S, G’, S’ représentent
les rythmes cardiaques de la souche servant de
référence.
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Il pourrait donc exister, chez les indi-
vidus grégaires et indépendamment du
mode d’'élevage, un facteur de type hé-
réditaire qui tendrait 8 maintenir le ryth-
me cardiaque a son niveau grégaire.

ROLE DE L'AMBIANCE D‘ELEVAGE

On entend par ambiance les condi-
tions existant dans la piéce d'élevage du
fait de son occupation par les insectes de
I’'une ou l'autre phase. Nous avons donc
deux ambiances d’‘élevage, d'une part
celle qui est réalisée dans la pidce ou
se trouvent les Criquets solitaires, d’au-
tre part celle de la pidce ol I'on éléve
les Criquets grégaires.

A
80+
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Figure 5. Rythme cardiaque en battements
par minute (bt/mn) des méales et des femelles
aduites de Locusta migratoria. A : grégaires éle-

vés en ambiance solitaire (A : miles, ® : fe-
melles) ; B : solitaires élevés en ambiance gré-
gaire (A : males, O : femelles).

L’ambiance solitaire (figures 5A et 6)

Nous plagons une cage de 40 jeunes
Criquets de filiation grégaire dans la pi#-
ce d’'élevage des solitaires et nous les
laissons s’y développer jusqu’ad la réali-
sation du stade adulte.

Le rythme cardiaque moyen des méles
entre les jours 5 et 25 est de 72 bt/mn
(figure 6, g’) pour 71 bt/mn (G’) chez
les grégaires de référence (Roussel,
1968, 1969, 1972 a).

Pour ce méme laps de temps, chez les
femelles, le rythme cardiaque moyen est
de 74 bt/mn (g) alors qu’il était de 73
bt/mn (G) chez les femelles grégaires
de référence.

Le rythme cardiaque des animaux de
filiation grégaire, élevés en conditions
grégaires, mais dans la pidce d'élevage
des solitaires, est de type grégaire. L'am-
biance solitaire ne modifie pas le rythme
cardiaque grégaire.

L’ambiance grégaire (figures 5 B et 6)

Des Criquets de filiation solitaire sont
placés & l'éclosion, chacun dans un bo-
cal, dans la piéce d’élevage grégaire. lls
sont donc soumis pendant tout le temps
de leur développement A I’'ambiance gré-
gaire.

Le rythme cardiaque moyen entre le
jour 5 et le jour 25 est de 69 bt/mn (fi-
gure 6, s et s’), soit proche de celui des

bt/mn

E_] Grégaire Solitaire

Figure 6. Rble de I'ambiance d’élevage sur le
rythme cardiaque des adultes des deux phases
de Locusta migratoria (g, s, g'. s’). G, S, G', S’
représentent les rythmes cardiaques de la sou-
che servant de référence.
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grégaires et sans aucun rapport avec ce-
lui des solitaires qui est, en moyenne, de
10 bt/mn supérieur (S et S’).

L’ambiance grégaire a agi sur des in-
dividus de souche solitaire, élevés en
conditions solitaires, en grégarisant le
rythme cardiaque.

Il existerait un facteur « grégaire », 1ié
a l'occupation de la piéce d’élevage par
les grégaires, qui induirait les Criquets
solitaires & adopter le rythme cardiaque
des grégaires.

Ceci est en rapport avec ce que nous
avons trouvé précédemment concernant
I’élevage de Criquets de filiation soli-
taire, en conditions grégaires, en am-
biance grégaire: les femelles possé-
daient un rythme cardiaque de grégai-
res, les méles un rythme cardiaque in-
termédiaire. Ici, dans les deux sexes, le
rythme est typiquement grégaire. |l sem-
ble que le développement dans la méme
pidce que les grégaires suffise pour mo-
difier le rythme cardiaque des solitaires.

Discussion

Pour tenter d‘expliquer la différence
phasaire du rythme cardiaque qui se ma-
nifeste chez Locusta, notamment au dé-
but du stade imaginal, nous avons envi-
sagé l'action de deux facteurs: 1'origine
des oeufs et |'ambiance de I'élevage.

On sait que |‘on obtient la transfor-
mation des individus d'une phase dans
I'autre par modification de la densité de
I'élevage et que la réalisation parfaite de
I'un ou l'autre type d’individus demande,
au moins pour les caractéres morpholo-
giques, trois générations (Albrecht,
1967).

L'étude du devenir des individus de
filiation solitaire ou grégaire, élevés en
conditions soit grégaire, soit solitaire, de-
vait apporter la preuve de |‘existence ou

de la non-existence d‘un facteur de type
héréditaire en ce qui concerne la valeur
du rythme cardiaque et |’apparition éven-
tuelle d'un rythme cardiaque de type
transiens.

Cependant, la découverte d'un fac-
teur d’ambiance « grégaire » risque d’in-
terférer avec les résultats se rapportant
a un possible facteur héréditaire et d’em-
pécher de conclure a ce sujet.

En effet, si nous observons que les in-
dividus de filiation grégaire, se dévelop-
pant en conditions grégaires, mais & 1'6-
levage solitaire, gardent un rythme car-
diaque de grégaires et donc que !'am-
biance solitaire ne présente pas d’action
sur le rythme cardiaque, il n‘en est pas
de méme de I'expérience inverse.

Des Criquets de filiation solitaire, éle-
vés en solitaires, mais en ambiance gré-
gaire, acquitrent systématiquement le
rythme cardiaque des grégaires. Nous
avons la l'indication de |'existence d‘un
facteur d’ambiance «grégaire » qui agit
en diminuant le rythme cardiaque des
solitaires. Ce facteur n’est pas d‘ordre
tactile, les solitaires étant isolés ; il n'est
vraisemblablement pas d’ordre visuel, la
disposition des bocaux et des cages ne
permettant pas aux solitaires de voir les
grégaires. |l pourrait étre d'ordre auditif
ou olfactif.

Quelle que soit sa nature, ce facteur
est produit par les Criquets grégaires
et 1'une de ses conséquences est |‘ajus-
tement du rythme cardiaque des indivi-
dus qui y sont soumis au niveau grégaire.

Or, lorsque nous placons de jeunes
néonates de filiation solitaire, en condi-
tions grégaires, a I'élevage grégaire, ces
animaux sont de toute fagon soumis au
facteur d’ambiance « grégaire » et, s'il
existe un facteur héréditaire tendant a
maintenir le rythme cardiaque au niveau
solitaire, il entrera en conflit avec le
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facteur d'ambiance «grégaire » dont 1’ac-
tion est justement inverse.

Nous constatons, dans ces conditions,
que les femelles acquigrent un rythme
cardiaque de grégaires. Dans ce cas, il
n'y a pas de facteur héréditaire ou, s‘il
existe, il est supplanté par le facteur
d’ambiance «grégaire ».

Chez les males, nous obtenons un
rythme cardiaque intermédiaire entre ce-
lui des solitaires et celui des grégaires,
rythme que nous pouvons qualifier de
transiens. 11 est alors possible ici d’en-
visager |‘existence d'un facteur hérédi-
taire solitaire d‘autant plus que le fac-
teur d’ambiance « grégaire » qui joue en
sens contraire est présent; ce facteur
héréditaire solitaire disparaitrait en deux
ou trois générations. La différence de ré-
action des méles et des femelles a été
signalée & diverses reprises (Stower, Da-
vies et Jones, 1960 ; Blackith et Verdier,
1960 ; Blackith, 1962).

Nous ne pouvons faire grand cas des
résultats obtenus 3 1'élevage solitaire ol
une cage de grégaires se trouvait pour
l'expérience du rdle de I‘ambiance tan-
dis que nous y étudions en méme temps
le rdle de l'origine des oeufs.

Cette cage, & elle seule, a vraisem-
blablement produit le facteur d’ambiance
tgrégaire » qui, dans ce cas, serait plus
d'ordre olfactif qu'auditif, & telle ensei-
gne que les femelles solitaires (plus sen-
sibles sans doute que les méles) ont ac-
Quis un rythme cardiaque grégaire.

Dans ce cas, le fait que les individus
de filiation grégaire, élevés en solitaires,
en ambiance solitaire, aient un rythme
cardiaque de grégaires ne prouve pas du
tout I‘existence d’un facteur de type hé-
réditaire pour le rythme cardiaque des
grégaires. Ce rythme peut trds bien avoir
6% induit par le facteur d’ambiance
tgrégaire ».

De ces diverses expériences, on peut
tirer les conclusions suivantes:

— L’existence d‘un facteur de type
héréditaire, dont I'action est de préser-
ver pendant un certain nombre de géné-
rations le rythme cardiaque de la souche
d’'origine, n‘est pas démontrée que ce
soit chez les grégaires ou chez les soli-
taires. |l est possible que ce facteur exis-
te, au moins chez les solitaires. Dans ce
demier cas nous aurions, au moins dans
un sexe, |'apparition d'un rythme car-
diaque de type transiens.

— Les grégaires produisent un fac-
teur, vraisemblablement de nature chi-
mique, dont 1'une des propriétés est de
faire acquérir a tout Criquet qui y est
soumis le rythme cardiaque typique gré-
gaire. |l sera nécessaire de préciser la
nature exacte de ce facteur et d’envisager
ses affinités avec la phéromone sexuelle
existant chez certains Acridiens (Loher,
1960 ; Haskell, 1962).
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VARIATIONS SAISONNIERES DE L'ACTIVITE SEXUELLE
CHEZ LE BELIER!.2

J. P. LEMAY

Faculté des sciences de I'agriculture et de I'alimentation, Université Laval, Québec

G. W. CORRIVAULT
Département de biologie, Faculté des sciences, Université Laval, Québec

Résumé

Dans ce travail, les auteurs ont étudié les variations saisonnidres de I’activité
sexuelle chez le bélier, a3 1'aide de techniques histologiques. Les résultats démon-
trent qu’il existe une relation étroite entre I'dge, le mois de I'année, le poids des
testicules et le diamdtre des conduits séminifdres. En fait, l'activité spermato-
génétique est maximale en automne et minimale au printemps.

Abstract

Histological studies were used to investigate the seasonal variations of the
ram’s sexual activity. The results herein show a close relation between age, month
of the year, weight of the testes, and diameter of the seminiferous tubules.
Accordingly spermatogenesis is at its peak in the fall and at its low in the spring.
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Introduction

La durée du cycle spermatogénétique
est une constante biologique que ni
I'allongement de la photopériode ni les
hormones gamétocinétiques ne peuvent
perturber. Chez le bélier, le cycle sper-
matogénétique dure environ 49 jours, le
cycle de I’épithélium séminifére 10.4
jours, les divisions spermatogoniales 10
jours, la prophase méiotique 15 jours et
la spermiogénése 14 A& 15 jours (Orta-
vant, 1959). Au sein d’'une méme espéce,
la durée de la spermatogénése est cons-
tante (prophase méiotique et spermiogé-
nése) (Ortavant, 1961). Cependant, la
spermatogénése varie d‘une espéce i
l'autre (Clermont, Leblond, Messier,

1 Contribution n° 149 de la Faculté des
wiences de I‘agriculture et de I'alimentation,
Université Laval.

2 Contribution no 94 du Département de

::ologie de la Faculté des sciences, Université
val.

1959). L’activité spermatogénétique du
bélier est maximale a I'automne et mini-
male au printemps. De plus, la période
d’activité sexuelle différe entre les races
Shropshire (Hafez, 1955). McKenzie et
Berliner (1937) observent un accroisse-
ment de I'activité sexuelle entre octo-
bre et janvier, pour la race Shropshire ;
entre ao(t et janvier, pour la race Hamp-
shire.

Le but de I'expérience entreprise était
I’6tude des variations saisonnidres de
I'activité sexuelle chez le bélier, en fonc-
tion des conditions écologiques et clima-
tologiques régionales de |I’'Est du Québec.

Matériel et méthode

Pour ces fins, nous avons recueilli,
du mois de septembre 1964 3a la fin
d‘ao(t 1965, aux Abattoirs Legrade Inc.,
les testicules droits et gauches de 169
béliers croisés Leicester, North Country
Cheviot, Oxford et Suffolk, provenant
de 19 comtés de I'Est du Québec.



20 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL 100, 1973

Il faut retenir qu’il n‘a pas été possi-
ble d‘établir I'arbre généalogique des
croisements des ovins sélectionnés pour
cette étude.

Chaque mois, durant une séance d‘a-
battage (tableau 1), une vingtaine de
testicules d’animaux d’'dge et de prove-
nance connus, étaient prélévés et immé-
diatement fixés dans une solution a
10% de formaline, dans des récipients
d'un volume de trente 3 quarante fois
supérieur a celui de la pigce. Les rensei-
gnements sur le sexe, la date de nais-
sance, le lieu d'origine du sujet, la date
d’expédition, d'abattage et d'identifica-
tion des organes droits et gauches furent
compilés pour fins de statistiques sur
des fiches d’identificaton.

Aprés la pesée des organes, nous
avons prélevé, pour la confection des
coupes histologiques, des pidces de 10
a3 15 mm a différents endroits sur les
testicules de 122 ovins. La mise en évi-
dence de la topographie générale des
tubes séminiféres était facilitée par les
techniques suivantes : une coloration au
glychémalum-phloxine, selon une modi-
fication de la méthode de Carazzi (Lan-
geron, 1934) et une réaction a l‘aide
de l'acide périodique Schiff (PAS) (Ma-
toja, Matoja, 1967).

Nous avons mesuré le diamétre des
tubes séminiféres au moyen d‘un oculaire
micrométrique étalonné en notant le plus
petit diamétre de cing tubes sur les
préparations histologiques. Les analyses

TABLEAU |

Observations faites sur les testicules de béliers

Nomb Poids des testicules Diamétre des tubes séminiféres
Mois 'ombre
d’abattage de Moyennes | Valeurs extr8mes | Moyennes | Valeurs extrémes
testicules
9 g [t K
1964
Septembre 24 230.6 1694 - 3229 193.3 168.2 - 266.3
Octobre 22 268.5 117.0 — 340.5 1939 134.6 — 248.0
Novembre 20 190.0 122.3 - 236.8 172.1 161.2 — 181.6
Décembre 20 146.0 96.0 — 244.0 141.2 126.56 — 1628
1965
Janvier 20 86.6 46.3 - 139.3 1314 11.6 - 166.8
Février 20 83.6 40.7 - 1434 110.8 103.2 - 120.5
Mars 20 67.2 30.5 - 100.6 107.6 804 — 143.2
Avril 20 95.1 67.1 — 15683 1233 111.6 — 1498
Mai 20 79.7 47.2 - 99.6 125.9 108.2 — 1494
Juin 18 115.8 703 - 1444 1403 111.0 — 168.0
Juillet 20 144.2 88.9 — 2339 168.8 126.6 — 178.6
Aolt 20 1843 136.2 — 252.8 174.8 1428 - 1918
Total 244
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Figure 1. Variation mensuelle du poids de
testicules de béliers.

statistiques furent faites d‘aprés les mé-
thodes décrites dans Snedecor (1940).

Résultats

ETUDE PONDERALE DES _TESTICULES
EN FONC:I’ION QU DIAMETRE DES
TUBES SEMINIFERES
Le tableau | résume les observations
faites sur 244 testicules d‘ovins. Cette

étude démontre |'existence d’une régres-
sion progressive du poids des organes
testiculaires durant les mois d‘inactivité
sexuelle des béliers (fig. 1), soit de jan-
vier & mai. Signalons que le poids
moyen des testicules prélevés durant le
mois de mai est inférieur a celui d'ovins
observés durant le mois d‘avril. L'étude
statistique de cette différence pondérale
révéle cependant que cette dernidre n’est
pas significative (t = 1.24). Nos obser-
vations indiquent aussi qu’il n’existe
aucune différence significative entre le
poids des testicules droits et gauches
(t = 0.20).

Les mensurations des tubes séminifa-
res de chaque organe démontrent que
la régression pondérale coincide étroi-
tement avec une diminution du diametre
moyen des tubes. La figure 2 illustre
parfaitement le parallélisme existant en-
tre les variations cycliques du poids tes-
ticulaire et celle du diamétre des tubes

Poids des testicules (g)

128
us
"s
s o N [} J ™ A ™ J J A s
Mois
Figure 2. Comparaison entre les variations mensuelles du poids des testicules et du diamatre

des tubes séminiféres.
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Figure 3. Relation entre le poids des testi-
cules et le diamdtre des tubes séminiféres.

séminiféres. Nous avons alors obtenu
un coefficient de corrélation significatif
( r = 0.85) entre ces deux variables.

En nous servant de ces informations
de base, nous avons rapporté a la figure
3 la relation qui existe entre le poids
des testicules et le diamétre des tubes
séminiféres. La courbe de régression met
en évidence la relation qui existe entre
ces deux variables. En effet, pour cha-
que augmentation de poids testiculaire,
nous obtenons une valeur accrue du
diamétre des tubes séminiféres.

Nous pouvons dire que la différence
« r » est faible et on peut méme conclure
que nous avons une corrélation rectiligne
entre les deux variables. Toutefois, 2

Age on ombes
Poids des testicules en relation
avec I'8ge et les mois de l’année.

Figure 4.

partir de 250 grammes pour le poids des
testicules et de 190 microns pour le dia-
matre des tubes séminiféres, la courbe
devient asymptotique. Cette étude dé-
montre donc clairement qu’il existe une
relation entre les variations cycliques
du poids testiculaire et celles du diameé-
tre des tubes séminiféres.

ETUDE DU POIDS_ TESTICULAIRE EN
FONCTION DE L:AGE ET DES
MOIS DE L'ANNEE

Aprés avoir démontré que le poids
testiculaire est en fonction du diamatre
du tube séminifére, il nous semblait in-
téressant d’apporter quelques précisions
sur le poids des testicules, I'dge et la
période de |'année. En référant 3 la figu-
re 4, nous constatons qu'indépendam-
ment des mois, a partir de I'dge de un
a cinqg ans, |'augmentation du poids tes-
ticulaire est graduelle et se maintient &
peu prés par la suite. Toutefois, pour le
mois d’octobre, nous notons une diminu-
tion constante du poids testiculaire, de
I’'dge de deux ans jusqu’a quatre ans, et
une augmentation de 34 grammes, a
I'dge de cinq ans. L’explication plausible
de cette diminution graduelle serait pro-
bablement reliée au poids moyen élevé
des antanais, leur activité spermatogé-
nétique étant maximale.

EVOLUTION CYCLIQUE DE L'EPITHELIUM
SEMINAL DU BELIER

L'étude de I'évolution d’épithélium sé-
minal durant chaque mois de |'‘année
réveéle que la durée du cycle spermato-
génique demeure constante, tant chez les
ovins de lignée pure que ceux issus de
croisement, malgré la variation mensuelle
de la photopériode. Seule la quantité de
cellules germinales par association cel-
lulaire peut varier a la suite d'une dégé-
nérescence cellulaire durant I'une des
étapes du cycle de la spermatogénése.

Durant les mois de septembre, octo-
bre, novembre et décembre, mois de
pleine activité sexuelle du bélier, |'épi-
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thélium séminal est le sidge d‘'une acti-
vité accrue des associations cellulaires.
En effet, les spermatogonies et les sper-
matocytes de premier ordre sont plus
nombreux, denses et serrés. De nom-
breuses cellules germinales apparaissent
dans la prophase méiotique et a diver-
ses 6tapes de la spermiogénése. En
décembre, I'épithélium séminal remplit
complétement les tubes séminiféres. Au
cours des mois de janvier, février, mars
et avril, la densité cellulaire de 1'épithé-
lium séminal des tubes séminiféres mon-
tre une notable régression. Cette régres-
sion s’accentue en fonction de la durée
des périodes quotidiennes d‘éclairement
durant les mois de mai, juin, juillet et
aodt.

Discussion et conclusion

L'étude des variations saisonniéres de
I'activité sexuelle chez les béliers de
lignées croisées élevés dans |'Est du
Québec démontre que le poids des tes-
ticules atteint un maximum en octobre ;
il diminue par la suite pour passer par
un minimum en mars. Ces observations
concordent avec celles d’'autres cher-
cheurs. En effet, Pelletier et Ortavant
(1964) ont démontré que le poids testi-
culaire des béliers est de janvier a mai
de 35% inférieur a celui de la période de
juin 3 octobre. Wislocki (1943) a obtenu
des résultats identiques chez le chevreuil
de Virginie (Odocoileus virginianus)
dans ce cas, le poids des testicules
atteint un maximum 3a I'automne et un
minimum en hiver et au printemps.

Si ces observations permettent de
préciser I‘'influence de la photopériode
sur l'activité sexuelle des béliers de la
région de I’'Est du Québec, elles ne met-
tent cependant pas en évidence |‘influ-
ence possible du génotype des différen-
tes races ovines sur la variation possible
de I'activité spermatique des béliers
croisés, tels que I'ont observé McKenzie

et Berliner (1937) et Hafez (1955) sur
des animaux de race pure.

La régression pondérable des testicu-
les du printemps a 1'été, coincide étroi-
tement avec une diminution du diameatre
moyen des tubes séminiféres durant cette
période. Ces résultats recouplent ceux
de Simard (1964) qui observait chez un
oiseau de I'lle de Vancouver, le Tétras
sombre (Dendragapus obscurus filigino-
sus), une variation du diameétre des
tubes séminiféres en fonction de |'épo-
que de reproduction ou de migration des
oiseaux. Déja, chez les ovins, Courot
(1962) et Attal et Courot (1963) chez
le taureau avaient noté de telles varia-
tions du diameétre des tubes séminiféres.

Les variations que I'on constante dans
le poids et le diamétre des tubes sémi-
niféres des béliers refletent des change-
ments analogues dans le nombre de cel-
lules germinales. En effet, de septembre
a décembre, I'épithélium séminal des
tubes séminiféres présente une recrudes-
cence des associations cellulaires. Dés
janvier et février, la densité cellulaire
des association des cellules de |'épi-
thélium séminal subit une importante
régression, a tel point que seulement
quelques cellules poursuivent les stades
évolutifs de la spermatogénése. La ré-
gression de la densité des populations
de cellules germinales s’apparente aux
observations faites par Clermont et Mor-
gentaler (1955) sur le rat. Ces auteurs
ont démontré que |’'hypophysectomie en-
traine graduellement une réduction des
multiplications spermatogoniales et une
dégénérescence cellulaire importante au
stade zygoténe et au début du stade
pachyténe. L’administration de supplé-
ments d’hormones gonadotropes avait
déja confirmé que le rendement quanti-
tatif normal de la prophase méiotique est
contrélé par des facteurs hypophysaires
tels que FSH et ICSH (Desclin et Orta-
vant, 1963). Il est donc probable que
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I'augmentation de la durée d’'éclairement
diurne freine les mécanismes neurosé-
créteurs de I'hypothalamus et entraine
ainsi un ralentissement ou des change-
ments physiologiques dans la production
de FSH-RF et ICSH-RF de I|'hypothala-
mus (Pelletier et Ortavant, 1964). Cette
diminution du contenu hypophysaire en
FSH serait responsable de la dégénéres-
cence cellulaire que |I'on observe durant
le processus spermatogénétique prenant
place pendant le repos sexuel apparent
du bélier.

En résumé, nos résultats démontrent
que l‘activité spermatogénétique chez le
bélier est réduite en mars, avril et mai,
pour reprendre son cours normal en juin.
La production spermatogénétique est
maximale en automne et diminue par la
suite de janvier 3 mai, & cause de la
dégénérescence d'un certain nombre de
cellules germinales a4 des stades précis
de la spermatogénése. Ces résultats con-
cordent avec les observations de Mc-
Kenzie et Berliner (1937), Chang (1941),
Green (1940), Ortavant (1959), Amir et
Volcani (1965).
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ETUDE DE LA SEGMENTATION DU MESODERME SOMITIQUE CHEZ

LE CRAPAUD COMMUN (BUFO BUFO L.) ET LA GRENOUILLE AGILE
(RANA DALMATINA BON.) (AMPHIBIENS ANOURES)

J.-D. GIPOULOUX et F. LANDSMANN

Laboratoire de biologie animale A et Centre de morphologie expérimentale du C.N.R.S.

Université de Bordeaux I, Avenue des Facultés, 33 600 Pessac, France

Résumé

La formation des somites chez les embryons de deux espdces d’Amphibiens
Anoures est décrite. La vitesse de formation des somites n’est pas constante et pré-
sente des variations comparables dans le tronc et dans la queue des embryons. Les
processus cytologiques aboutissant & la ségrégation des somites successifs sont
étudiés. D'autre part, les observations permettent d’émettre une hypothdse sur |‘ori-
gine des myoseptes & partir des cellules somitiques elles-mémes. La comparaison
de ces résultats avec ceux obtenus chez les autres Vertébrés (Amphibiens en parti-
culier) permet de mettre en évidence, chez les deux espdces étudiées, des diffé-
rences nettes par rapport aux autres modes connus de formation des somites.

Abstract

The formation of somites in embryos of two species of Anura is described.
The speed of formation of somites is not constant and shows variations comparable
in the trunk and the tail of embryos. Cytological processes leading to the segrega-
tion of the sucessive somites are studied. On the other hand, these observations
suggest an hypothesis as to the origin of myosepta from the somitic cells them-
salves. The comparison of these results with those obtained in other Vertebrates
(especialy, Amphibians) allows to set up, in the two species studied, clear differ-
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ences in comparison with other well known modalities of somite formation.

Introduction

Chez la jeune neurula de tous les Ver-
tébrés, le mésoderme paraxial (ou méso-
derme somitique ou lame segmentaire)
forme une masse allongée de part et
d‘autre de la corde dorsale. Il est cons-
titué de nombreuses cellules polyédri-
ques, tassées les unes contre les autres,
sans arrangement particulier. Au cours
des stades ultérieurs du développement,
le mésoderme paraxial est découpé en
somites successifs selon des plans pa-
ralitles les uns aux autres. Cette seg-
mentation commence dans la région nu-

cale de I'embryon et progresse en direc-
tion caudale.

Les somites sont des blocs cellulaires
disposés trés régulierement les uns 3 la
suite des autres en deux séries lindaires,
droite et gauche. Celles-ci sont séparées
I'une de l'autre par la corde dorsale et le
tube nerveux qui constituent une cloison
médiane, située dans un plan sagittal.

Le caractére remarquablement régulier
et précis de la segmentation, ainsi que
la grande importance de celle-ci dans 1'é-
tablissement de la métamérie de |’'orga-
nisme ont depuis longtemps suscité \'in-
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térét des embryologistes. Mais, alors que
les travaux effectués sur la segmentation
du mésoderme chez les Poissons et les
Oiseaux sont trés nombreux, ils sont ra-
res chez les Amphibiens. Outre les re-
cherches expérimentales de Waddington
et Deuchar (1953) et de Deuchar et Bur-
gess (1966), les seuls travaux descrip-
tifs sont ceux de Maurer (1892) sur les
Urodéles et de Hamilton (1969). Ce der-
nier, effectué sur le Xénope (Xenopus
laevis Daud.) revét une grande impor-
tance, car il précise que les modalités du
découpage de la lame segmentaire en
somites sont différentes dans cette es-
pece de celles décrites chez les autres
Vertébrés.

Il nous a donc paru nécessaire d’'étu-
dier la segmentation du mésoderme pa-
raxial chez deux espéces différentes
d’Amphibiens Anoures, afin de vérifier
les résultats de Hamilton et d'étendre
éventuellement ses conclusions a I'en-
semble du groupe des Anoures.

Matériel et techniques

CHOIX DES ESPECES

Nous utilisons deux espéces apparte-
nant chacune a une famille trés représen-
tative des Amphibiens Anoures : le Cra-
paud commun (Bufo bufo L.) de la fa-
mille des Bufonidae et la Grenouille
agile (Rana dalmatina Bon.) de la fa-
mille des Ranidae. Pour chacun de ces
Amphibiens existe une table chronolo-
gique du développement, établie dans le
premier cas par Cambar et Gipouloux
(1956) et dans le second par Cambar et
Marrot (1954) ; ces tables permettent la
détermination des stades embryonnaires
et larvaires et fournissent ainsi des re-
peres précis dans |'étude descriptive de
la segmentation du mésoderme.

TECHNIQUES UTILISEES

Les oeufs ou les embryons, récoltés
dans les mares de la banlieue bordelaise,

sont élevés au laboratoire a la tempéra-
ture constante de 20°C. lls sont soit
examinés directement, soit fixés a inter-
valles de temps réguliers et débités en
coupes histologiques en vue de |'obser-
vation microscopique.

Le comptage des somites est effectué
sur les embryons frais dont I'ectoderme
a 6té enlevé soit mécaniquement (em-
bryons écorchés), soit chimiquement.
Dans ce cas, les embryons vivants sont
placés dans le liquide de Stearns sans
calcium ni magnésium, additionné de
Verséne! 3 0,5 g/l (Stearns et Kostel-
low, 1958) ; les cellules ectodermiques
sont alors désagrégées, tandis que les
structures mésodermiques sous-jacentes
sont respectées.

Toutefois, les comptages les plus pré-
cis sont obtenus sur les embryons fixés,
coupés et colorés selon les techniques
de I'histologie classique : fixation au li-
quide de Smith ou de Bouin, inclusion
dans la paraffine au moyen de I'alcool
butylique primaire, sections transver-
sales, frontales et sagittales de 10 p
d’épaisseur, coloration par I'Azan de Ro-
meis.

L'examen des coupes rend parfois né-
cessaire la confection de reconstructions
graphiques simples. Les images des cou-
pes frontales successives sont alors des-
sinées & la chambre claire en prenant
comme repére permanent la trace du plan
de symétrie de I'embryon sur le papier.

Résultats

ASPECT TOPOGRAPHIQUE DE LA
SEGMENTATION DU
MESODERME SOMITIQUE

L’'examen des coupes frontales effec-
tuées a différents stades de la morphoge-

1 E.D.T.A.: Acide éthyléne diamine tétra-
acétique.
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Figure 1. Aspect du découpage de la lame segmentaire, Rana dalmatina stade 22, coupe fron-
tale (X 50). Figure 2. Aspect des somites en coupe frontale, Rana dalmatina, stade 27 (X 126).
Figure 3. Coupe frontale de la région antérieure d'un embryon de Rana dalmatina, stade 27 (X
48). Figure 4. Aspect des somites en coupe parasagittale, Rana dalmatina, stade 26 (X 126).

Legende : c.d.: corde dorsale; c.m.: cellules somitiques: c.o0.: capsule otique : e.: encé-
phale ; ep.: épiderme ;: f.: fibres ayant l'aspect du collagéne ; m.: mitose (télophase) dans une
cellule somitique ;: m.s. : mésoderme somitique non segmenté ; msp. : myosepte ; my. : myatomes ;
n.: noyau de cellule somitique ; oe.: oeil ; pro.: pronéphros: pv.: plaquettes vitellines; som.:
somites ; s.p.0.: somites post-otiques.



28 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL 100, 1973

ndse des embryons permet de fixer les
principales étapes du développement des
somites.

Au stade bourgeon caudal (stade 22
chez Rana dalmatina ou lll, chez Bufo
buifo), la partie antérieure des lames seg-
mentaires est découpée en blocs plus ou
moins arrondis, postérieurement aux-
quels se trouve la masse mésodermique
non segmentée (figure 1).

Trois jours plus tard (au stade 26 chez
Rana dalmatina ou \ll. chez Bufo bufo),
les myotomes, issus du développement
des somites, possédent la forme de pa-
rallélogrammes dont deux cotés sont pa-
ralléles a la corde dorsale, tandis que les
deux autres forment avec l'axe antéro-
postérieur de |'embryon un angle aigu
dont la pointe est dirigée vers la région
craniale de celui-ci (figure 2). Seuls, les
trois somites antérieurs (dits post-oti-
ques) ont une forme et des dimensions
anormales : ils paraissent plus allongés,
et comme écrasés entre la corde dorsale
et les capsules otiques (figure 3).

Sur des coupes parasagittales, les so-
mites possédent |‘aspect de chevrons
emboités les uns dans les autres. La
pointe de ceux-ci est dirigée vers la ré-
gion craniale de I'embryon (figure 4). La
valeur de I'angle que déterminent les li-
mites externes du chevron décroit ré-
guliegrement lorsque la segmentation pro-
gresse en direction caudale. Dans les so-
mites antérieurs, cet angle est presque
plat ; il est obtus dans la région posté-
rieure du tronc et aigu dans la queue de
i‘embryon puis de la larve.

En définitive, le découpage de la lame
segmentaire a pour conséquence la for-
mation des somites, lesquels ont une
taille et une forme sensiblement cons-
tantes dans une région donnée. Lorsque
la segmentation est terminée (stade 27
chez Rana dalmatina, stade lll. chez Bufo
bufo), le nombre des somites est cons-

tant pour chaque espéce: il est de 42
chez la Grenouille agile, de 34 chez le
Crapaud commun. Ce nombre parait donc
fixé génétiquement. Toutefois, des mo-
difications expérimentales du volume du
matériel somitique présomptif sont sui-
vies d‘une régulation permettant la for-
mation de somites en nombre normal,
caractéristique de I'espéce (Wadding-
ton et Deuchar, 1953).

ASPECT CHRONOLOGIQUE DE LA
SEGMENTATION DU
MESODERME SOMITIQUE

L'un des faits les plus saillants de la
segmentation du mésoderme paraxial est
la remarquable régularité selon laquelle
les somites sont formés dans le temps.

Les résultats obtenus par comptage
des somites de 20 embryons pour chaque
stade permettent de construire les gra-
phiques 1 et 2 exprimant le nombre de
somites présents a chaque stade en fonc-
tion du temps, a la température cons-
tante de 20°C. Chacun de ces graphiques
peut étre divisé en deux portions distinc-
tes correspondant |‘une a I'apparition des
somites du tronc, |‘autre a la formation
des somites de la queue.

Dans le tronc, les premiers somites
sont formés rapidement. C’est ainsi que
8 somites s‘isolent en 11 heures entre
les stades 18 et 21 chez Rana dalmatina
tandis que 12 somites sont formés en 13
heures (entre les stades Il,, et ili,) chez
Bufo bufo (figure 5). On observe ensuite
sur les graphiques un point d’inflexion a
partir duquel la vitesse de formation des
somites est nettement ralentie (stade 21
et 22 chez la Grenouille, stades Ill, &
lll; chez le Crapaud). Il ne se forme plus
alors que 5 somites en 16 heures dans la
premidre espace, 4 somites en 23 heures
dans la seconde.

Dans la région caudale, la vitesse de
formation des somites varie de facgon
comparable. Aprés une courte période
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Figure 5. Nombre de somites présents 2
chaque stade en fonction du temps chez Rana
dalmatina et Bufo bufo.

pendant laquelle cette vitesse est élevée
(stade 22 a 24, 13 somites formés en
15 heures chez la Grenouille ; stades
i, et lil,, 6 somites en 14 heures chez
le Crapaud), un nouveau point d’in-
flexion est apparent sur ie graphique (fi-
gure 5). Il correspond au moment au-
quel la segmentation a atteint |’'extrémité
caudale de |'embryon. Quelques somites
se forment ensuite trés lentement, au fur
et 3 mesure de la croissance de la queue,
aux dépens d'une mince couche de mé-
soderme somitique non segmenté rési-
duel.

Enfin, le nombre de somites caracté-
ristiques de l‘espdce est atteint rapide-
ment, et définitivement fixé, tandis que
la queue s’accroit (stades 26 et 27 chez
Rana dalmatina, stades lll. 4 1ll. chez Bu-
fo bufo). Il persistera pendant la vie lar-
vaire et se trouvera réduit, & la fin de

celle-ci, au nombre des seuls somites
troncaux, par suite de la disparition de la
queue au moment de la métamorphose.

ASPECT MICROSCOPIQUE DE LA
SEGMENTATION DU
MESODERME SOMITIQUE

Aspect de la lame segmentaire avant
la formation des somites

Le mésoderme somitique non encore
segmenté est constitué par une lame de
petites cellules polyddriques dont I‘as-
pect est identique a celui des cellules du
mésoderme latéral. Ces cellules ne pos-
sédent aucune orientation préférentielle,
et semblent plutot assemblées en désor-
dre. Elle sont pourvues d'un noyau vo-
lumineux contenant de trés nombreux
grains de chromatine et un ou deux nu-
cléoles réfringents (figure 6). Une fai-
ble proportion de ces cellules est en voie
de mitose. Le cytoplasme des cellules de
la lame segmentaire est rempli de pla-
quettes vitellines ovoides uniformément
réparties au sein de celui-ci et ne possé-
dant aucune orientation particuligre (fi-
gure 6). Ces plaquettes sont moins abon-
dantes dans le cytoplasme des cellules
de Crapaud que dans celui des cellules
de Grenouille.

Découpage de la lame segmentaire et
formation des somites

Chez les deux espéces étudiées, les
massifs somitiques s‘isolent de la lame
segmentaire par une sorte d’'agrégation
de leurs cellules constitutives, lesquelles
laissent entre les somites successifs une
lacune virtuelle qui sera colonisée ulté-
rieurement par les myoseptes.

Les massifs ainsi formés posseédent,
en coupe frontale, une forme presque
circulaire dont le diamétre correspond
aux dimensions de 8 & 10 cellules mé-
sodermiques environ (figure 7). Celles-
ci ont le méme aspect que les cellules
de la lame segmentaire non découpée.
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Figure 6. Aspect des cellules du mésoderme somitique non segmenté, Rana dalmatina, stade
22 (X 1185). Figure 7. Isolement des massifs somitiques, Bufo bufo, coupe frontale, stade Il
[X 126). Figure 8. Aspect des cellules somitiques aprés isolement de ceux-ci. Téiophase dans une
sellule. Rana dalmatina, stade 25 (X 1185). Figure 9, Formation des myoseptes. Cellules somi-
tiques émettant des fibres. Rana dalmatina, stade 28, coupe trontale (~ 1285).
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La densité des mitoses est nettement
plus forte qu'au cours des stades précé-
dents ; elle atteint 2 ou 3 mitoses par
coupe sagittale de somite (figure 8). La
fréquence des mitoses diminue ultérieu-
rement, lorsque commence la différen-
ciation du somite.

Colonisation des lacunes intersomitiques
par les myoseptes

Dés la formation des premiers somi-
tes, des fibres de collagéne sont pré-
sentes dans les espaces intersomitiques.
Ces fibres associées en faisceaux cons-
tituent les myoseptes.

L’absence de toute cellule conjonctive
entre les somites nous conduit & penser
que ces fibres sont originaires des
celiules somitiques elles-mémes. Cette
hypothése parait &tre confirmée par |'ob-
servation de nombreuses cellules somi-
tiques émettant par toute leur surface
une substance fibreuse comparable aux
filaments de collagéne (figure 9). Ces
fibres s’insinuent entre les cellules so-
mitiques, puis s‘accolent les unes aux
autres pour former des lames rigides
(les myoseptes) qui s'ancrent solidement
d’'une part sur la corde dorsale, d‘autre
part sur la basale de I'épiderme, assurant
ainsi la solidarité du systdme musculo-
squelettique larvaire.

Discussion et conclusions

Comme chez tous les Vertébrés, la
segmentation du mésoderme paraxial a
pour conséquence le découpage de celui-
ci en blocs somitiques s’isolant succes-
sivement dans I’espace et dans le temps.
Ce processus de segmentation, originaire
de la région nucale de I’'embryon, s‘'étend
de proche en proche en direction cau-
dale.

Cette segmentation posséde des ca-
ractéres communs aux deux esp&ces que

nous avons étudiées mais différents de
ceux obtenus chez d’'autres Amphibiens.

En effet, chez le Xénope (Xenopus
laevis), Hamilton (1969) a montré que
la formation des somites s’effectue par
rotation de 90° autour d‘un axe vertical
des blocs somitiques successifs. D'autre
part, ceux-ci sont pourvus d'une cavité
initiale trés petite: le prémyocoele (ana-
logue au myocoele, vaste, rencontré chez
d’autres Vertébrés, Sélaciens en parti-
culier). Un tel mode de formation des
somites, et la présence d‘une cavité
intra-somitique n‘ont pas été retrouvés
chez les deux espéces étudiées. Nous
n‘avons pas observé non plus la dispo-
sition des cellules somitiques « en ro-
sette » décrite par Balfour (1885) ni la
délamination du somite en deux feuillets
externe et interne.

La segmentation du mésoderme so-
mitique nous apparait comme soumise
a des phénomeénes d’adhésivité sélective
des cellules somitiques : certaines cellu-
les, manifestant une adhérence récipro-
que élevée, se groupent pour constituer
un somite, tandis qu’elles perdent leur
affinité pour les cellules des somites
adjacents. Les lacunes ainsi formées
sont colonisées secondairement par des
fibres se groupant en une lame résis-
tante : le myosepte.

Le découpage de la lame segmentaire
aboutit a la formation de somites qui
ont toujours la méme forme et la méme
taille, et qui possédent vraisemblable-
ment un nombre constant de cellules.
Tout se passe comme si les massifs so-
mitiques étaient « capables de compter »
leurs propres cellules. A ce propos,
nous avons noté |’‘existence de nombreu-
ses mitoses dans les somites nouvelle-
ment formés. Ces mitoses ont vraisem-
blablement pour résultat de contrdler le
nombre de cellules a I'intérieur du somite
et d'c ajuster » ce nombre au modele
spécifique.
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En effet, Waddington et Deuchar
(19563) ont démontré I'existence d'un
mécanisme régulateur de la segmenta-
tion qui controle la forme, la taille et le
nombre des somites. Cette régulation
peut étre rapprochée des résultats de
Fankhauser (1945) démontrant que les
Tritons haploides ont un plus grand
nombre de cellules (plus petites) que les
Tritons diploides normaux, tandis que
les Tritons triploides ont un plus petit
nombre de cellules (géantes) que les
Tritons normaux. Ainsi la taille et le
nombre de cellules par embryon restent
liés par un rapport étroit. Un tel méca-
nisme de régulation quantitative existe
vraisemblablement aussi a l'intérieur des
somites des Anoures.

Le probldme principal du découpage
de la lame segmentaire subsiste toute-
fois, puisque les facteurs qui détermi-
nent la formation strictement périodique
des blocs somitiques successifs demeu-
rent encore inconnus. Des recherches
expérimentales sur ce sujet sont actuel-
lement entreprises dans notre laboratoire.

Dés que les somites sont édifiés, ils
entrent dans une nouvelle phase de leur
développement et se différencient en
trois éléments distincts : myotome, der-
matome, sclérotome. La description de
la différenciation des somites et de
I'évolution des trois formations qui en
résultent sera publiée prochainement.
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INTERFERTILITES ET POLARITES CHEZ LES SCYTINOSTROMA SANS

BOUCLES (BASIDIOMYCETES LACHNOCLADIACEAE) !

Paule LANQUETIN

Laboratoire de mycologie associé au C.N.R.S., Université Claude Bernard,
43, Boulevard du 11 Novembre 1918, F69621 Villeurbanne, France

Résumé

Dans le complexe des Scytinostroma & spores sphériques lisses et amyloides,
I'existence d’au moins 3 espadces interstériles est démontrée : S. duriusculum (Berk.
et Br.) Donk, S. portentosum (Berk. et Curt.) Donk et S. hemidichophyticum Pouz.
La tétrapolarité des deux dernidres est établie. Dans I'6étude — trés rarement réali-
sée — de ces polarités d’espdces sans boucles, I'auteur met en évidence la pré-
sence de zones hétérocaryotiques sur la ligne de contact des confrontations de
monospermes ayant le facteur « B » commun et le facteur « A » différent.

Abstract

Within the Scytinostroma complex having smooth, spheric and amyloid spores,
the existence of at least three intersterile species is demonstrated : S. duriusculum
(Berk. et Br.) Donk, S. portentosum (Berk. et Curt.) Donk et S. hemidichophyticum
Pouz. The tetrapolarity of the last two species is proved. In this study — rarely
realised — of the polarity of species without clamp connections, the author shows
the evidence of heterocaryotic zones on the contact line of monosperm confron-
tations which have a common factor ¢« B » but a different factor « A ».
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Introduction 2°) les Scytinostroma & spores amyloides ;
dans ce groupe, la spore reste un carac-

Le genre Scytinostroma est bien ca-
ractérisé par ses hyphes a paroi épaisse
et dextrinoide, trés peu ramifiées et sou-
ples en comparaison des dichophyses
plus rigides des Vararia, genre trds ap-
parenté de la méme famille. A I'intérieur
de ce genre Scytinostroma, la spore per-
met aisément de distinguer deux en-
sembles :

1°) les Scytinostroma & spores non amy-
loides :
— spores ellipsoides: S. odoratum
(Fr.). ochroleucum (Bres. et Torrend)
— spores fusoides : stirpe praestans
Jacks., S. luteolum Boid.

I Ce travail est la premidre partie d'une thése
de doctorat de I'Université Claude Bernard,
mention sciences naturelles.

tére différentiel de premidre importance :
— spore asperulée de S. arachnoideum

(Peck).

spore ellipsoide de S. galactinum
(Fr.) : cette spore toujours décrite
comme non amyloide est en fait fai-
blement mais sirement amyloide avec
« plage ventrale » ou « plaque supra-
apiculaire » plus iodophile. Nous
avons pu faire cette observation tant
sur les spécimens américains que si-
bériens et frangais.

spore sphérique lisse des S. portento-
sum (Berk. et Curt.) hemidichophyti-
cum Pouz., duriusculum (Berk. et Br.)
et cystidiatum Boid.

Mais la spore trés semblable dans ces
quatre derniéres espéces ne permet au-
cune distinction et les auteurs expriment
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souvent des doutes quant a leur validité.
Pour nous, les cystides trés différenciées
de S. cystidiatum semblent un caractére
spécifique de valeur. Nous n‘avons pu
malheureusement disposer de cultures
de cette espéce, a ce jour seulement pa-
kistanaise.

S. portentosum et S. duriusculum se
différencient selon P.H.B. Talbot (1951)
par la présence de gloeocystides dans
le deuxidme. Mais J. Boidin (1958, p.
84, figure 17), grace aux réactifs sulfo-

aldéhydiques, signale la présence de
gloeocystides dans S. portentosum.
Aussi nous fait-il part en 1960, de

son hésitation a choisir le nom de S.
duriusculum plutét que S. portentosum
pour les spécimens congolais (Zaire).
A I'heure actuelle, la seule différence
entre ces deux Scytinostroma semble
résider dans la répartition géographi-
que, S. duriusculum appartenant aux
régions subtropicales & équatoriales et
S. portentosum aux régions tempérées.
A ce propos, E. Parmasto (1971) écrit
(p. 142) au sujet de S. portentosum :
« Many of the localities of this species
mentioned in literature may belong to
S. hemidichophyticum and S. duriuscu-
lum . .., if these species are really inde-
pendent ones at all.» S. hemidichophy-
ticum, espéce décrite d'Europe cen-
trale par Pouzar (1966), a des spores et
des caractéres microscopiques identiques
aux deux Scytinostroma précédents.
Contrairement a ce que dit son auteur
(1966, p. 219), les récoltes tchéques
comme les récoltes francaises possédent
aussi des gloeocystides. Sa répartition
géographique est encore mal déterminée.
Le seul caractére spécifique est |'aspect
particulier de ses hyphes dextrinoides
qui rappellent plus ou moins les dicho-
physes des Vararia. Cependant E. Par-
masto (1971) émet des doutes quant i
I'autonomie de cette espéce. La différen-
ciation des hyphes dextrinoides, seul

critére spécifique de S. hemidichophyti-
cum par rapport a S. portentosum et S.
duriusculum, lui parait sujette & caution
et il écrit (p. 141) : « This species is very
similar to S. portentosum ; they are not
always easily distinguishable, especially
the Far East specimens are almost in-
termediate . . . It is necessary to invest-
igate the annual changes in the struc-
ture of hymenium and sporulation of
both species in order to establish
whether they are no more than different
phaenological states of only one spe-
cies». H. Jahn (1971) semble égale-
ment douter de |’autonomie de S. hemi-
dichophyticum Pouz. au sujet duquel il
écrit (p. 133) : « ist S. portentosum aus-
serordentlich ahnlich » et & la suite de
cette remarque, il croit partager son opi-
nion sur I'espéce avec celle de Parmas-
to (1971).

Il est évident que dans |'état actuel
de nos connaissances, ces 3 dernidres
espéces de Scytinostroma ne sont pas
clairement différenciables et qu'un doute
méme existe quant a leur individualité.
La systématique traditionnelle se réva-
lant impuissante 3 résoudre le probiéme
soulevé par la différenciation de ces trois
espéces, nous avons eu le désir d'appor-
ter sur ce sujet de nouvelles données
objectives basées sur des critdres bio-
logiques. Boidin (1958) a déja contribué
a la connaissance de certains caractéres
biologiques de ces esp&ces. En 1958, il
établit les caractéres culturaux et cytolo-
giques de S. portentosum, en 1967, dans
un travail dont il a bien voulu nous con-
fier la partie technique, il publie ceux de
S. duriusculum et conclut (p. 31) & une
grande ressemblance des deux espéces
en culture, mise a part par la vitesse de
croissance.

Aujourd’hui, a ces renseignements ac-
quis, nous ajoutons l'étude détaillée des
mycéliums de S. hemidichophyticum et
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nous apportons des précisions sur ceux
de S. portentosum et S. duriusculum.

Matériel et méthodes

Pour les techniques et les milieux de
culture utilisés, se reporter a J. Boidin,
1958.

Aprés avoir adapté aux espéces hété-
rothalles sans boucles, la technique des
tests d’interfertilité habituellement appli-
quée aux especes hétérothalles bouclées,
nous ferons appel A ce critére pour four-
nir des arguments objectifs sur le pro-
bléme de |’existence, mise a part S. cys-
tidiatum, d'un ou de plusieurs Scytinos-
troma sans boucles, a spores sphériques,
lisses et amyloides.

Enfin, nous avons pensé que |'utili-
sation des mémes techniques associant
appariement et étude de I'état nucléaire
des mycéliums pouvait permettre d’en-
visager la recherche du type de polarité
de ces champignons non bouclés.

Nouvelles données sur les caractéres
biologiques des Scytinostroma
sans boucles

Etude des mycéliums de S. hemidicho-
phyticum Pouz.

L’auteur de cette espéce a bien voulu
confirmer la détermination de la premiere
récolte francaise identifiée & S. hemidi-
chophyticum : LY 5787, sur Fagus silva-
tica, Massif de la Ste-Baume (Var) le
11 février 1967, leg. A. David, det. J.
Boidin. De cette récolte nous avons seu-
lement obtenu une culture polysperme, la
dispersion des spores n‘ayant donné au-
cun résultat malgré des tentatives ré-
pétées. Une deuxiéme récolte : LY 6393,
méme support et méme lieu, le 28 dé-
cembre 1968, nous a permis d’'obtenir

de nombreux monospermes et de faire
I’'étude compléte des mycéliums. Enfin a
partir d'une troisidme récolte : LY 6592,
sur feuillu, la Ste-Baume (Var), le 10
avril 1971, leg. A. David et det. P. Lan-
quetin, malgré une abondante sporée et
une dispersion effectuée le jour méme,
nous n‘avons pu obtenir que deux cul-
tures monospermes.

GERMINATION

La spore binucléée émet un ou plu-
sieurs tubes germinatifs dont les articles
sont parfois 4 1 noyau, 3 noyaux et mé-
me 5 noyaux ; mais le plus souvent ils
sont binucléés. Dans ce cas il ne s’agit
pas de dicaryons, les articles binucléés
peuvent donner 2 articles & 1 noyau ou
apreés division, 1 article 8 3 noyaux et 1
article 2 1 noyau.

MONOSPERME

Sur 30 germinations, isolées 13 jours
aprés la dispersion des spores de LY
6393, 25 se sont développées trés len-
tement. L'étude cytologique de dix cul-
tures monospermes, au moyen de la co-
loration & I'hématoxyline ferrique révele
pour neuf d’entre elles des articles uninu-
cléés et pour une seule & coté de zones
constituées d‘articles uninucléés, une
zone présentant des articles uni, bi- ou
trinucléés. La coloration & I'hématoxy-
line ne donnant pas ses excellents résul-
tats habituels, nous avons essayé la tech-
nique au Giemsa L qui a fourni de trés
belles colorations donnant des résultats
indiscutables. Cette technique présente
de plus l'avantage de mettre en évidence
simultanément noyaux et cloisons, per-
mettant ainsi |'exploration totale et ra-
pide d’une culture sur lame.

Une nouvelle étude cytologique des
dix cultures monospermes LY 6393 colo-
rées par le réactif de Giemsa L a permis
d’observer alors dans chacune de ces cul-
tures, & coté d’'une trés grande majorité
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d’articles uninucléés, quelques articles a
2-3-4- et 5 noyaux, ces derniers sont iso-
lés ou plus rarement groupés en courtes
séries. Autour des boutures, des élé-
ments chlamydosporoides uninucléés
germent en donnant un mycélium uninu-
cléé avec de rares articles bi-, tri- ou té-
tranucléés.

POLYSPERME (LY 5787, LY 6393, LY 6592)
Croissance : tréds lente a extr@mement
lente

Aspect : marge lobée, appliquée. Le my-
célium aérien toujours blanc, peu abon-
dant a la marge, devient ensuite plus
dense, feutré, appliqué dans les parties
agées et sur la bouture ; dessous inchan-
gé ; odeur nette, fruitée. Nos cultures
sont faites comme a l'’habitude sur mi-
lieu de Nobles (Malt-Difco). Sur milieu
de Hagem, nous avons noté dans toutes
les cultures une odeur trds caractéristi-
que de naphtaline.

Microscopie :

Marge : elle est formée d’hyphes ser-
rées, x2,5 - 4 u, a cloisons simples, a ra-
meaux devenant vite paralldles aux
hyphes.

Mycélium aérien : les hyphes sont ré-
gulieres x1,5 - 4 u, & paroi mince, sans
boucles, & rameaux souvent perpendicu-
laires. De nombreuses hyphes ont une
gaine continue, sublisse, cristalline, tras
biréfringente, facilement observable dans
I'eau. Des éléments nombreux, plus ou
moins renflés, au contenu guttulé, inter-
calaires ou naissant comme des diverti-
cules, latéraux élargis sont observés. De
forme trés variable, fusoides, ovoides,
ou difformes, a paroi souvent épaissie,
ces éléments sont des gloéocystides qui
réagissent positivement dans le mélange
sulfo-anisique. Elles atteignent 60 x 10 p.

A six semaines, les cultures conservées
a la lumieére durant toute leur croissance
présentent des hyphes congophiles, dex-
trinoides (caractéristiques des Scytinos-
troma), ayant une nette tendance a la
ramification dichotomique. Les cultures
développées a I'obscurité ne possdédent
pas toutes des hyphes dextrinoides mais
un certain temps de conservation sup-
plémentaire a la lumidre suffit pour les
faire apparaitre. Des cultures secondai-
res, isolées de la culture principale, in-
diquant vraisemblablement I‘existence
d’'éléments de dispersion, apparaissent
aussi bien sur milieu solide en boite de
Pétri que sur lame sous pellicule de col-
lodion. L'origine de ces foyers secon-
daires pourrait étre imputée 3 des forma-
tions renflées, subsphériques x 6 - 7 u
de diamétre (mais atteignant parfois 17
p de diameétre) notées dans les cultures.
Dans ces éléments le cytoplasme se con-
centre par contraction et la paroi s'épais-
sit en devenant congophile. Ces éléments
semblent bien &tre des chlamydospores
atypiques car le vide produit habituelle-
ment au cours de la formation d‘une chla-
mydospore n‘a pu 8&tre observé ici que
dans un trés petit nombre de cas.

Mycélium submergé : hyphes régulis-
res, étroites, sans boucles, x 1 - 2 pu,
atteignant parfois 3.5 - 4 u de diame-
tre. Toutes les hyphes sont & paroi mince,
non congophile.

Comportement nucléaire : les hyphes
sont constituées d’articles le plus sou-
vent binucléés mais parfois 8 1, 3 ou 4
noyaux. Ces derniers articles assez ra-
res, sont isolés ou groupés en courtes
séries. Nous avons observé quelques di-
visions conjuguées. Autour des boutures
polyspermes, des éléments chlamydo-
sporoides binucléés germent en donnant
un mycélium aux articles binucléés, avec
quelques exceptions (articles uni-, tri-
ou tétranucléés).
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Oxydases :
Acide gallique: +++++, O
Galacol :+++++.,0
Paracrésol : — , lait blanc
Tyrosine :—,tr.a +++, 0

CODE2: 2a (b) -6 -8d-12- 15 - 26 - 34 -
36-38 -47 -50-53-54 - 603 - 62.

DISCUSSION

De |'étude précédente, il ressort que
les caractéres culturaux de S. hemidi-
chophyticum sont assez semblables 2
ceux de S. duriusculum et S. portento-
sum. Les seules différences mises en évi-
dence sont sa vitesse de croissance lé-
gérement plus faible que celle de S. por-
tentosum et nettement plus faible que
celle de S. duriusculum, la présence d’é-
Iéments chlamydosporoides, et enfin la
tendance de ses hyphes congophiles et
dextrinoides a une ramification plus ou
moins dichotome. Le comportement nu-
cléaire de type subnormal mais avec
quelques irrégularités (articles 2 1 ou a
3 - 4, exceptionnellement 5 ou 6 noyaux),
est identique a celui observé dans main-
tes cultures mono- et polyspermes de S.
portentosum et S. duriusculum d’origines
géographiques trés diverses (ces anoma-
lies n’avaient pas été remarquées par J.
Boidin en 1958 et 1967). En bref, les
trois espéces sont hétérothalles sans bou-
cles, 3 comportement nucléaire subnor-
mal (Boidin, 1964). .

Toutefois, aprés une étude compara-
tive des mycéliums de ces trois Scytinos-
troma sur milieu de Nobles et de Hagem,
nous avons pu, malgré leur grande res-

2 Nous proposons de compléter ie code de
Nobles (1965) en ajoutant les subdivisions :

8d - Fibres dextrinoides type Scytinostroma.
28d — Dichophyses dextrinoides type Vararia.

19 - Asterophyses dextrinoides caractéristi-
ques des Asterostroma.

3 Voir plus loin p. 45.

semblance, établir de légéres différences
qui se sont révélées constantes. Ces par-
ticularités ajoutées a celles observées
dans la morphologie des carpophores et
dans la répartition géographique, sont ré-
sumées dans le tableau I.

Néanmoins, nous estimons que ces
faibles différences ne suffisent pas pour
différencier siirement les trois espéces.
L'étude cytologique ayant établi de ma-
nidre irréfutable leur hétérothalie, nous
avons pensé a la possibilité de faire appel
au critére d’interfertilité dont ['intérét
pour la délimitation spécifique objective
des Basidiomycétes n’est plus 8 démon-
trer. Dans la pratique actuelle du test
d’interfertilité, les esp&ces étant bou-
clées, |I'apparition de mycélium dicaryo-
tique, dans les confrontations d’haplontes
appartenant 3 une méme espeéce, est faci-
lement mise en évidence par |'observation
des boucles dans le mycélium prélevé sur
la ligne de contact et sur les mycéliums
diploidisés. Pour les esp&ces hétérothal-
les sans boucles, nous avons pensé qu'il
devait également se former dans les con-
frontations de monospermes appartenant
a une méme espéce, un mycélium dica-
ryotique dont la présence pourrait étre
mise en évidence — sinon avec autant
de facilités — du moins avec une égale
certitude — par I'étude cytologique du
mycélium formé au contact des cultures
monospermes.

Tests d’Interfertilité entre espéces
hétérothalles sans boucles

METHODE EMPLOYEE
Réalisation du test d’interfertilité

Tous les monospermes devant étre
utilisés dans un test d’interfertilité sont
repiqués sur milieu de Hagem liquide.
Environ huit jours aprés, & partir de cha-
que bouture sur milieu liquide, une cul-
ture sur lame, sous collodion, est ense-
mencée et incubée en chambre humide.
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Lorsque la croissance est jugée suffi-
sante (six & dix jours aprés pour les
Scytinostroma) — c'est-a-dire lorsque la
bouture placée sous collodion est entou-
rée d'une couronne de 0.5 a 1 cm de
rayon — les cultures sont fixées au subli-
mé-acétique, puis séchées a 80°. Apres
décollodionnage dans un mélange a vo-
lume égal d’acétone et d’éther, la colo-
ration au Giemsa L permet de voir si les
cultures sont bien constituées d’articles
en trés grande majorité uninucléés, c.a.d.

monospermes. Les confrontations sont
ensuite effectuées en boites de Pétri, sur
milieu de Nobles gélosé. Dans chaque
boite de confrontation, deux ou trois mois
aprés la date de rencontre des mycéliums,
un fragment de culture est prélevé sur la
ligne de contact et ensemencé sur Ha-
gem liquide. Les cultures sous collodion
et les colorations au Giemsa L. sont en-
suite effectuées comme nous I'avons ex-
posé pour la vérification des monosper-
mes. Si |'étude cytologique des prélave-

TABLEAU |

Différences observées entre S. duriusculum, S. portentosum et S. hemidichophyticum

Espéce

Carpophores
examinés

Mycéliums

Répartition géogra-
phique des
spécimens examinés

teinte péle

Croissance moyenne & lente

Régions subtropicales

Hyphes Fibres dextrinoides peu a équatoriales :
S. duriusculum dextrinoides ramifiées Afrique Centrale
peu ou pas Ne colore jamais le Hagem Martinique,
ramifiées gloeocystides étroites A paroi Argentine, Texas
mince
Hyphes Croissance trds lente
dextrinoides Fibres dextrinoides peu
peu ou pas ramifiées
S. portentosum ramifiées Teinte trés souvent /e Hagem Régions tempérées
sur bois ou en jaune

écorce dressés

gloeocystides étroites A paroi
mince

S. hemidichophyticum

odeur de naph-
taline a [‘état
frais

Hyphes
dextrinoides a
ramifications
fréquemment
dichotomes
sur bois mort
au sol

Croissance trés lente & extrf-
mement lente

Fibres dextrinoides & ramifica-
tions subdichotomes

Odeur de naphtaline sur Ha-
gem, (milieu parfois coloré
en brun rougeltre)

Présence de gloeocystides ren-
flées, vesiculeuses, & paroi
épaissie et de forte taille

Présence d’éléments de dis-

persion de type chlamy-
dospores

Régions tempérées
(Tchécoslovaquie,
France, Maroc,
Colombie britannique,
U.R.S.S. asiatique)
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ments réveéle des articles en trés grande
majorité binucléés, le test est dit positif
et les cultures en présence sont dites
interfertiles. Si la coloration au Giemsa
met en évidence des articles presqu’uni-
quement uninucléés, le test est considéré
comme négatif. Mais des prélévements
ultérieurs aprés de plus grands temps de
contact sont a leur tour étudiés. Nous
considérons comme négatifs des résul-
tats ainsi répétés. Pour les observations
effectuées sur des confrontations agées
de six mois ou plus, le prélevement de
culture sur la ligne de contact est d‘abord
repiqué sur milieu de Nobles gélosé afin
d’ensemencer ensuite sur Hagem liquide
une bouture de mycélium jeune qui se
développera plus aisément.

Utilisation du phénomeéne de Buller

Pour apparier les récoltes dont nous
n‘avons pu obtenir qu‘'une culture poly-
sperme, nous avons fait appel au phéno-
méne de Buller. Les confrontations di-
plonte-haplonte sont effectuées selon le
méme processus que pour les espéces
bouclées (cf. J. Boidin et M. Des Po-
meys, 1961, p. 252). Aprés la date de
rencontre des deux mycéliums, un dé-
lai assez long est observé, environ trois
mois. Ensuite des prélévements sont ef-
fectués dans la zone de croissance du
monosperme, la plus éloignée de la ligne
de contact diplonte-haplonte. Comme
pour les tests d’interfertilités, les résul-
tats des confrontations nécessitent |'é-
tude cytologique de ces prélévements. Si
le mycélium formé par les boutures pré-
levées dans la surface occupée par le
monosperme, est constitué d‘articles bi-
nucléés, il y a eu diploidisation. Les
cultures mises en présence sont consi-
dérées comme interfertiles et apparte-
nant a la méme espéce. Si au contraire
le mycélium est formé d‘articles uninu-
cléés la confrontation est dite négative.
Plus encore que pour les tests d'inter-
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fertilitds, avant de pouvoir déduire des
indications valables de ces résultats né-
gatifs, ils doivent étre obtenus de nom-
breuses fois avec des cultures mono-
spermes sélectionnées pour leur grande
réceptivité.

Afin d’'éprouver les techniques décrites
ci-dessus pour les espéces hétérothalles
sans boucles, nous avons en premier lieu
tenté la vérification de Il'interfertilité
des différentes souches de chaque es-

pece.

Dans I'expression des résultats de ces
confrontations, nous ne tiendrons pas
compte des petites irrégularités cytolo-
giques observées d‘ailleurs dans les cul-
tures haploides, comme dans les cultures
diploides. Nous indiquerons « binucléé »
ou plus simplement « 2 » si le mycélium
des boutures prélevées a la ligne de
contact est constitué d‘articles en trés
grande majorité binucléés et « uninu-
clééd » ou « 1 » si dans la presque tota-
lité, les articles sont uninucléés.

ESSAIS D'INTERFERTILITE ENTRE
DIFFERENTES SOUCHES D'UNE ESPECE
HETEROTHALLE SANS BOUCLES

1) Essais d’interfertilité entre nos sou-
ches de S. portentosum

Les cultures utilisées ont été obtenues
a Lyon 3 partir des récoltes suivantes :

LY 702 — Mens (lIsdre), le 1er mai 1952, leg.

L. Oddoux, det. J. Boidin

LY 5738 — sur Quercus coccifera, Rochefort
du Gard (Gard), le 25 octobre 1966,

leg. M. Besson, det. J. Boidin.

LY 6472 — sur Salix, étang de Moras, Cremieu
(Isdre), le 1er mars 1970, leg. A.

David, det. P. Lanquetin.

LY 6594 — sur Vitis vinifera, route d’Espeluche
3 Montélimar (Dréme) le 12 avril

1971, leg. et det. P. Lanquetin.
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Toutes les confrontations sont effectuées
entre cultures monospermes. Pour cha-
cune de ces confrontations, nous avons
étudié cytologiquement 3 a 6 boutures.

6472 /1 x 5738 / A — binucléé
6472 /1 x 6738/ C — "
6472 /2 x 5738 / A — "
6472 /2 x 5738/ C — "
6472 /3 x 5738 /A - '
6472 /3 x 5738/ C - "
6472 /4 x 5738 / A - "
6472 /4 x 5738/ C — ”

Les deux récoltes LY 6472 et LY 5738
originaires de |'lsére et du Gard sont
donc interfertiles.

6472/ 1 x 702 / C — binucléé
6472/ 8 x 702/ C *
6472 /26 x 702/ C "
6472/ 7 x 702/ C "

Les S. portentosum LY 6472 et LY 702
récoltés en deux points éloignéds du dé-
partement de |'lsére sont interfertiles.

6594 / 1 x 6472 /1 — binucléé
6694 /1 x 6472 /2 - "
6594 /2 x 6472 /1 ”
6594 /1 x 5738/ A *”
6594 /1 x 5738/ C "
6594 /2 x 6738/ C "

X
X

S. portentosum LY 6594 récolté dans la
Drome se révele interfertile avec les spé-
cimens LY 6472 originaire de |'lsére et
LY 5738 originaire du Gard.

En conclusion, les quatre récoltes fran-
caises de S. portentosum sont interfer-
tiles.

2) Essais d’interfertlité entre plusieurs
récoltes de S. duriusculum

Les différentes souches employées ont
été obtenues a Lyon & partir des récoltes
suivantes :

LY 5027 — Bord de rividre entre La Jossand et
Le Marin, Fort de France (Martini-
que), le 7 janvier 1965, leg. Pére
Pinchon et det. J. Boidin.

LY 5515 — sur branches et troncs, Bopenda,
plantation de la S.E.N.A. (Répu-
blique centrafricaine), le 20 mai

1965, ieg. et det. J. Boidin.

LY 5682 — sur bois sec dans le sol, Saenz
Perra, 20 km E, Chaco (Argen-
tine), le 24 avril 1966, leg. E.

Gomez no 1075, det. J. Boidin.

LY 5692 — route de Tafi del Valle, km32,
Tucuman (Argentine), le 20 avril
1966, ieg. E. Gomez no 1011, det.
J. Boidin.

Confrontations entre haplontes :

5027 /1 x 5682 / B — binucléé
5027 /2 x 5682 /B - "
65027 /3 x 5682 /B - "

La récolte martiniquaise LY 5027 est
donc interfertile avec la récolte d'Argen-
tine LY 5682. Profitant de ces résultats
positifs, nous avons répété ces confron-
tations avec les mémes souches, mais
cette fois entre diplonte et haplonte
(phénoméne de Buller).

Confrontations entre diplonte x haplonte :

5682 x 5027 / 1 — binucléé
5682 x 5027 /2 - "
5682 x 5027 /3 - "

Cet essai nous ayant donné des résultats
positifs aussi nets que les précédents,
nous avons fait appel au phénoméne de
Buller pour confronter les récoltes LY
5692 d’Argentine et LY 5515 de Répu-
blique centrafricaine, dont nous ne pos-
sédons qu’une culture polysperme.

Confrontations diplonte x haplonte :

5692 x 5682 / B — binucléé

5692 x 5027 /1 - '

5692 x 5027 /2 -

5692 x 5027 /3 - "

5516 x 5027 /1 — .

5515 x 5027 /2 - "

5515 x 5027 / 3 — "

Conclusion : Les récoltes de Républi-

que centrafricaine LY 5515, de la Mar-
tinique LY 5027 et celles d'Argentine
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LY 5682 et LY 5692 sont donc interfer-
tiles et le méme Scytinostroma durius-
culum est donc présent en Afrique équa-
toriale et en Amérique chaude. C’est
dans cette aire géographique que Rick
a décrit Stereofomes resupinatus Rick
qui selon J. Boidin serait cette espéce.

3) Essais d’interfertilité entre nos récol-
tes de S. hemidichophyticum

Les cultures utilisées ont été obtenues
a partir de récoltes dont nous avons pré-
cédemment donné toutes les références.

Confrontations entre monospermes :

6393 / 11 x 6592 / 1 — binucléé
6393 /15 x 6592/ 1 — '
6393 /11 x 65692 /2 —~ "
6393 /15 x 6592 /2 — "

Confrontations diplonte x haplonte :

5787 x 6393 / 1 — binucléé
5787 x 6393 /2 - °
5787 x 6393 /3 — *
6592 x 6393 /1 — "
6592 x 6393 /5 — "

Nos trois récoltes francaises du midi sont
donc interfertiles. A ces récoltes fran-
caises, nous ajoutons deux plus ancien-
nes récoltes marocaines que G. Malengon
(1952) rapportait avec réserve a Vararia
pallescens (Schw.), ayant bien remarqué
la ramification des hyphes dextrinoides :

LY 3943 — sur Quercus ilex ; Michliffen, Ifra-
ne, Moyen Atlas (Maroc), le 11 mai
1961, leg. G. Malengon.

LY 4768 — sur Quercus faginea, environs d'l-
frane, Moyen Atlas (Maroc), le 26
avril 1964, leg. R. Bertault et G.
Malencgon.

Ces spécimens récoltés avant la création
de S. hemidichophyticum avaient été
considérés par Boidin (notes person-
nelles), comme affines a S. portentosum
mais distincts par leurs hyphes dextri-
noides a ramifications fréquemment di-

chotomes. C’est aprés la publication de
Pouzar que Boidin (1967) rapporte V.
pallescens sensu Malencon & S. hemidi-
chophyticum.

A partir des récoltes marocaines, nous
avions pu obtenir quelques cultures mo-
nospermes conservées dans la mycothé-
que. Elles nous ont permis de confronter
ces deux récoltes entre elles.

Confrontations entre haplontes :

3943 / A x 4768 / 5 — binucléé
3943 /A x 4768 /7 ~ "
3943 /C x 4768 /5 — "
3943 /C x 4768 /7 — "

Les deux spécimens marocains sont
interfertiles. Nous avons confronté I'un
d’'eux avec nos trois récoltes francaises.

Confrontations entre haplontes :

4768 /5 x 6393 / 1 — binucléé
4768 /7 x 6393 /1 — "
4768 /5 x 6393 /2 —

4768 /7 x 6393 /2 - "
4768 /5 x 6592 /1 — "
4768 /7 x 6592 /1 — o
4768 /5 x 6592 /2 - "
4768 /7 x 6592 / 2 — "

Confrontations diplonte x haplonte :

5787 x 4768 / 5 — binucléé
5787 x 4768 /7 - "

Conclusion : Nos récoltes francaises LY
5787, LY 6393, LY 6592 et les récoltes
marocaines LY 3943 et LY 4768 sont
donc interfertiles.

ESSAIS D’INTERFERTILITE ENTRE LES
SCYTINOSTROMA DURIUSCULUM,
PORTENTOSUM ET HEMIDICHOPHYTICUM

Les résultats sont exposés dans des ta-
bleaux indiquant le nombre et les types
de confrontations effectuées ainsi que le
nombre de boutures mycéliennes dont
I'examen cytologique a donné le résultat
inscrit dans la derniére colonne. Les let-
tres h. et d. placées devant le numéro
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TABLEAU Il
Confrontation entre S. duriusculum et S. portentosum (h : haplonte, d : diplonte)
Scytinostroma Scytinostroma Nombre des Nombre de
duriusculum portentosum confrontations boutures Résultat
observées
h.5027 h.6738 3 18 uninucléé
h.65027 h.6472 2 12 o
h.5027 h.6594 2 6 "
h.6682 h.6472 4 12 "
h.5682 h.6594 1 ”
h.5027 d.6594 1 "
d.5692 h.65738 1 "
d.5692 h.6472 2 ”
d.6615 h.5738 2 12 °
4 souches 3 souches 18 86 uninucléé
TABLEAU 1l
Confrontations entre S. duriusculum et S. hemidichophyticum
Scytinostroma Scytinostroma Nombre des Nombre de
duriusculum hemidichophyticum confrontations boutures Résultat
observées
h.5027 h.6393 8 32 uninucléé
h.5027 h.4768 4 16 *
h.5027 h.6592 4 12 ”
h.5682 h.6393 2 8 ”
h.5682 h.4768 2 8 ’
h.5682 h.6592 1 4 ”
h.5682 d.6592 1 [ ”
d.5515 h.4768 1 6 ”
d.5692 h.6393 1 6 ”
4 souches 3 souches 24 98 uninucléé




de la culture permettent de distinguer
respectivement haplontes et diplontes.
Comme précédemment, pour chacune
des confrontations effectuées entre deux
souches données, nous avons choisi des
haplontes différents.

Aprés les résultats positifs précédem-
ment obtenus dans les confrontations des
différentes récoltes de S. duriusculum,
comme dans celles de S. portentosum et
S. hemidichophyticum, ces résultats to-
talement négatifs permettent de con-
clure que |‘espéce tropicale S. duriuscu-
lum est bien distincte des deux Scytinos-
troma récoltés dans les régions tempé-
rées. Si S. portentosum et S. duriusculum
sont difficiles a distinguer, notons ce-
pendant qu’actuellement leurs aires de
répartition géographique — qui restent
a préciser — ne se recoupent pas.

Les résultats négatifs obtenus dans
toutes les confrontations effectuées en-
tre nos différentes souches de S. hemi-
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dichophyticum et S. portentosum — sou-
ches qui se sont révélées interfertiles 2
I'intérieur d’'une méme espéce — per-
mettent de conclure que les deux Scyti-
nostroma des régions tempérées sont
bien distincts. Ces tests confirment la
différenciation de S. hemidichophyticum
et S. portentosum basée sur la ramifica-
tion des hyphes dextrinoides.

Le recours au critére d'interfertilité
permettrait la détermination des récoltes
dont les hyphes dextrinoides ne sont pas
nettement différenciées. Personnellement
nous n‘avons pas récolté de tels spéci-
mens, mais Parmasto (1971) signale du
Far East asiatique des récoltes dont le
type de ramification des hyphes dextri-
noides est intermédiaire entre celui de
S. portentosum et celui de S. hemidi-
chophyticum. 1l serait du plus haut inté-
rét de pouvoir disposer de tels spéci-
mens vivants qui permettraient |'obten-
tion des cultures indispensables pour
pratiquer les tests d’interfertilité.

TABLEAU IV

Confrontations entre S. hemidochophyticum et S. portentosum

Scytinostroma Scytinostroma Nombre des Nombre de
hemidichophyticum portentosum confrontations boutures Résultat
observées
h.4768 x h.5738 2 12 uninucléé
h.6393 x h.5738 2 12 "
h.6393 x h.6472 5 21 *
h.6592 x h.6472 4 12 '
h.6393 x h.6594 2 "
h.6393 x d.6594 1 6 "
d.5787 x h.5738 2 12 "
d.6592 x h.6472 2 6 "
4 souches x 3 souches 20 89 uninucléé
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Notons cependant que Parmasto (1971,
p. 141) déclare : « Most of our speci-
mens of both species are sterile or al-
most so ». Il se peut donc que les spéci-
mens jugés de type intermédiaire entre
S. portentosum et S. hemidichophyticum
soient simplement des spécimens im-
matures dont les hyphes dextrinoides,
selon Pouzar (1966, p. 219) ne sont pas
a ce stade suffisamment différenciées
pour permettre une détermination cer-
taine. Toutefois parmi les récoltes que
nous a envoyées Parmasto, plusieurs
spécimens fertiles, originaires de la ré-
gion de Primorsk, sont & rapporter a S.
hemidichophyticum.

Cas de deux cultures américaines

Sous le nom de Scytinostroma porten-
tosum, deux cultures polyspermes amé-
ricaines nous ont été aimablement en-
voyées par L.K. Weresub.

F 9283 — Holly Mt, Saanichton, B.C. (Canada),

coll. J. Mounce 16.7.1939, det. H.S.
Jackson.

DAOM 100.746 — Little Thicket Nature Sanct.,
San Jacinto, Texas (U.S.A.), 25.8.
1967, leg. et det. L. K. Weresub.

En faisant appel au phénoméne de Bul-
ler, nous avons confronté ces deux cul-
tures avec des haplontes appartenant aux
trois espéces affines (tableau V).

TABLEAU V

Confrontations permettant I’identification de deux cultures américaines
antérieurement rapportées a S. portentosum

Diplonte américain

LY 6472

: 8. portentosum Résultats

F9283

o

o

DAOM 100 746

6472 / AB, 1
’ / AIBZ
o I A’B’

"

X X X X X X X X% | x

e e e e )

Diplonte américain

LY 6393

S. hemlidichophyticum

F9283

o
[

DAOM 100 746

o

M M X X X X X X | x

6393 / AB,
" /AB,
"’ IAIBZ
" 1AB,
6393 / AB,
" /AB,
“ I AB,
” / AZBI

2 aaa NNNN

Diplonte américain

x

LY 5027 :

S. duriusculum

F9283

o

DAOM 100 746

x X X X X X

5027 / 1
" /2
" /3
6027 / 1
/2
” / 3

1: uninucléé (confrontation négative)

2 : binucléé (confrontation positive)
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Il apparait donc que le spécimen
F9283 est a rapporter & S. hemidicho-
phyticurn, non signalé a ce jour en Amé-
rique, tandis que DAOM 100.746 est un
S. duriusculum. Cette derniére espéce
signalée par Patouillard (in Duss. 1903)
des Antilles francaises, et certaine en
Argentine (cf. plus haut) remonterait au
moins jusqu'au Texas et aurait comme
sur le vieux continent une répartition tro-
picale et subtropicale. La répartition géo-
graphique exacte de S. duriusculum et
S. hemidichophyticum reste a préciser en
Amérique, ainsi que celle de S. porten-
tosum dont le type est originaire de Penn-
sylvanie.

En dehors de ces résultats objectifs,
I'6tude des exsiccata correspondant aux
deux cultures précitées, confirme les dé-
terminations obtenues par les tests d'in-
terfertilités :

DAOM 100.746 a bien la couleur pale
de S. duriusculum et F 9283 possdde
bien les hyphes dichophytiques caracté-
ristiques de S. hemidichophyticum.

CONCLUSION

L'examen de cette longue série de
tests d’interfertilité montre que la régu-
larité des résultats obtenus est tout a
fait remarquable. Elle met en évidence
la précision de cette technique et par
1 méme, la confiance que |'on peut ac-
corder aux renseignements qu’elle four-
nit. Malgré leur longue durée et les nom-
breux contréles cytologiques qu‘exige
leur application, ces tests d’interfertilité
présentent donc un grand intérét pour la
taxinomie des Basidiomycétes hétero-
thalles sans boucles.

Détermination de la polarité d‘espéces
hétérothalles sans boucles

Si nous possédons quelques rensei-
gnements sur la polarité des espéces

bouclées de la famille des Lachnocladia-
ceae [un seul sur les Scytinostorma :
S. galactinum IV selon White (1951) et
deux chez les Vararia subg. Dichoste-
reum: V. effuscata IV selon Nobles
(1942) et V. granulosa Il selon Maxwell
(1954), malheureusement sur 11 mono-
spermes seulement], nous ne savons
rien de la polarité des especes hétéro-
thalles sans boucles. A notre connais-
sance, deux seules polarités d’espeéces
sans boucles ont a ce jour été publiées
par Yen (1950) qui établit la tétrapola-
rité de Collybia tenacella Pers. au moyen
de colorations cytologiques au Gram et
celle de Calocera cornea Batsch gréce
a l'apparition de fructifications dans les
confrontations positives. Encouragée par
la netteté des résultats obtenus précé-
demment dans nos essais d’interferti-
litd, nous avons tenté avec les mémes
techniques cytologiques utilisant le
Giemsa, d‘établir la polarité des Scyti-
nostroma sans boucles, pour lesquels
nous avons réussi a obtenir un grand
nombre d’haplontes.

POLARITE DE S. HEMIDICHOPHYTICUM
POUZ. (LY 6393)

Comme pour une esp&ce hétérothalle
bouclée, le tableau de polarité d'une es-
pace sans boucles est obtenu en appa-
riant deux & deux, dix cultures monosper-
mes. Mais la vérification préalable des
monospermes utilisés est ici effectuée au
moyen de contréles cytologiques comme
nous l'avons exposé dans la méthode em-
ployée pour les tests d'interfertilité.

L'examen cytologique du mycélium
prélevé sur la ligne de contact des con-
frontations agées de trois mois, montre
que dans certains prélévements, le mycé-
lium est totalement uninucléé, dans d’au-
tres il est totalement binucléé, enfin dans
un petit nombre de cas le mycélium en
grande majorité uninucléé présente ce-
pendant des zones binuclédes. Naus
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avons alors attendu deux mois pour ef-
fectuer a8 nouveau sur la ligne de contact
de toutes nos confrontations, des préle-
vements dont |'étude cytologique a donné
des résultats identiques 3 ceux que nous
avions observés auparavant.

Pour exprimer ces résultats, les con-
frontations ayant formé a la ligne de
contact, un mycélium totalement uninu-
cléé seront notées : 1, celles qui ont
donné un mycélium totalement binucléé
seront notées : 2, enfin celles qui ont
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produit un mycélium uninucléé avec pe-
tits secteurs binucléés seront notées :
(2).

Dans toutes les confrontations 2 et
(2), nous avons alors observé le mycé-
lium en des points opposés a la ligne de
contact, dans les zones occupées par
chacun des deux haplontes. Si dans les
confrontations notées « 2 », les préleve-
ments entitrement binucléés montrent
qu’il y a eu diploidisation totale, il n‘en
est pas de méme pour les confrontations

TABLEAU VI
Polarité de S. hemidichophyticum LY 6393

AB, AB, A.B,
7 6 8 10 V2 3 a4 5 9 V7 N\
1 1 1 1 1 1 1 1 1 (2)
8 1 1 1 1 1 1 1 1
AB, |8 1 1 1 1 1 1 (2)
10 1 1 1 1 1 (2)
("2 1 1 1 1 2
3 1 1 1 2
AB, |4 1 1 2
5 1 2
9 2
AB, (7
1: uninucléé 2 : binucléé 2 : zones hétérocaryotiques
TABLEAU VI
Polarité de S. hemidichophyticum LY 6393. Confrontations complémentaires
AlBl AB, A'.'Bc A.B,
722\12 13 14 17 21 23 24 25\/15 16 19\ 18\
AB, 10 1 11 1 1 1 111 2 2 2 (2)
6 1 1T 1 1 1 1 1 11 2 2 2 (2)
AB, 2 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 2
3 1 1 1 1 1 1 1 1 2° 2° 2° 2
AB, @ 2|2 2 2 2 2 2 2 2|1 1 1 1

2°:

résultat anormal, voir explication dans le texte
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notées « (2) » ou ces mémes préléve-
ments restant toujours uninucléés (mé-
me dans des confrontations agées de
un an)} démontrent la non-diploidisation
des monospermes.

Aussi nous a-t-il paru trés probable
que les secteurs binucléés observés dans
les subcultures de prélévements effec-
tués seulement a la ligne de contact,
pouvaient &tre, pour les espéces hétéro-
thalles sans boucles, I‘équivalent des
zones hétérocaryotiques a fausses bou-
cles observées dans certaines espdces
tétrapolaires bouclées. Le tableau de po-
larité de LY 6393 peut alors s’exprimer
selon le tableau VI.

Dans ce tableau, si arbitrairement
nous désignons par A,B. le pdle des ha-
plontes 2-3-4-5-9, nous devons attribuer
a I'naplonte 7 le pble A.B, et aux mo-
nospermes 1-6-8-10 le 3&é¢me pble A,B,.
Pour I'identification du 4éme pdle, les
15 monospermes supplémentaires sont
confrontés avec deux représentants des
poles A\B.:n°2et3,etAB,:n°10et 6
{pour ce dernier pdle nous choisissons
volontairement le n° 6 car nous n'avons
pas observé la formation d'hétérocaryons
en 6 x 7) et avec 7, unique représentant
du pdle A.B,. Le tableau VII donne le
résultat de ces confrontations supplé-
mentaires, et montre clairement que :

1) les haplontes 15-16-19 compati-
bles avec 6 et 10 de pdle A,B,, appar-

47

tiennent donc au pble A.B,. 4dme pdle
identifié

2) V'haplonte 6 a le méme comporte-
ment que le 10 = A B, et donne ici trés
normalement des hétérocaryons avec 18
de pdle A,B,

3) les n° 2 et 3, choisis comme re-
présentants du podle A,B, donnent tous
deux des résultats positifs avec 18 =
A.B,. Mais I'haplonte 3 donne également
des confrontations positives avec 15-
16-19 de pdle A,B.. Ce monosperme n° 3
posséde donc en double le facteur B
(c.a.d. a la constitution A,B,B.) ou bien
résulte de la germination de deux spores
incompatibles (A,B, + A,B,).

Remarquons aussi que nous n‘avons
pas observé de zones hétérocarytiques
dans les confrontations AB, x A.B,:
2 x 15, 2 x 16, 2 x 19. Toutefois ceci
ne parait pas anormal si I'on tient compte
du fait que chez les espéces bouclées,
les zones hétérocaryotiques a fausses
boucles disparaissent souvent en sub-
cultures. Or nous sommes ici, toujours
obligée de faire deux subcultures succes-
sives avant de pouvoir examiner cytologi-
quement les prélévements effectués sur
la ligne de contact. N‘ayant obtenu que
tardivement le 4&éme péle, nous avons
tenu a en vérifier le comportement en
confrontant les trois haplontes de pdle
A.B, avec de nouveaux représentants des
poles A,B, et A,B. (tableau VIil).

TABLEAU VI

Polarité de S. hemidichophyticum LY 6393. Confrontations complémentaires

AlBl AIB'.‘
7 8 2 N/ 4 5 9 24\
15 2 2 2 (2) (2) (2)
AB, 16 2 2 2 (2) 1 (2)
19 2 2 1 1 1
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Ces résultats supplémentaires confir-
ment le 4éme pble et mettent en évi-
dence la formation de mycélium hété-
rocaryotique dans 5 sur 9 confrontations
de type A,B, x A,B, ol précédemment
nous n’'en avions pas observé.

Conclusion : S. hemidichophyticum est
une espéce tétrapolaire pouvant former
des hétérocaryons dans les confronta-
tions entre monospermes ayant le fac-
teur « B» commun et le facteur « A»
différent.

POLARITE DE S. PORTENTOSUM (BERK. &
CURT.) DONK (LY 6472)

Aprés examen cytologique de quel-
ques 300 subcultures sur lames nous pou-
vons affirmer que les monospermes de
LY 6472 appartiennent 4 quatre pbles dif-
férents et se répartissent comme suit 4 :

AB :1°-2-3-4-5-6-10-13-
18-19-20-24-25 -

AB,: 7°-9-11-12-22

AB,: 8-14-15-16-17-21-23-
29

A,B,: 26 -27-28-30-31-

D’autre part, nous avons observé des
zones hétérocaryotiques dans le mycé-
lium prélevé sur la ligne de contact de

4 (sur 11) confrontations :
AB, x A,B,

et 4 (sur 10) confrontations :
A.B, x A,B,

Conclusion : S. portentosum est donc
une espéce tétrapolaire susceptible de
former des hétérocaryons dans les con-

4 Les monospermes marqués par un astérique
sont ies représentants des pbles que nous avons
utilisés dans la deuxidme série de confrontations
destinée 2 identifier le 4dme pdle A,B,

frontations d‘haplontes ayant en commun
le seul facteur « B ».

Conclusion

Malgré I'absence de boucles, nous
avons pu — pour la premiére fois a notre
connaissance — et grace a des techni-
ques cytologiques, utiliser la méthode
des tests d’interfertilité.

Aprés les résultats positifs des con-
frontations faites entre les différentes
souches de chaque espeéce, les tests d'in-
terfertilité effectués entre les trois Scyti-
nostroma sans boucles se révélent entid-
rement négatifs. lls apportent au systéma-
ticien un argument nouveau, totalement
objectif en faveur de l'individualité des
trois espéces et permettent d’affirmer
beaucoup mieux que les maigres critéres
microscopiques et culturaux, |’existence
de trois Scytinostroma distincts : S. du-
riusculum, S. portentosum et S. hemidi-
chophyticum. De plus, leur emploi rendra
possible une détermination certaine de
toute récolte d’identification délicate,
comme nous |‘avons montré dans le cas
des deux cultures américaines.

Par les mé&mes techniques cytolo-
giques, nous avons pu, malgré |I'absence
de boucles, établir la tétrapolarité de S.
hemidichophyticum et celle de S. por-
tentosum. Ce sont les deux premi&res
espeéces d’'Homobasidiomycates aphyllo-
phorales sans boucles dont la polarité
soit déterminée. Notons que ces deux
nouvelles données sont en accord avec
la seule polarité connue pour les espéces
bouclées de ce genre (S. galactinum
IV, White 1951). En outre, ces deux
études de polarités présentent le grand
intérét de montrer que chez les espéces
hétérothalles sans boucles, il peut y
avoir formation de zones hétérocaryoti-
ques sur la ligne de contact des con-
frontations d’'haplontes ayant le facteur
« A» différent et le facteur « B » iden-
tique.
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FORMER OCCURRENCE OF MYTILUS EDULIS L. ON COBURG ISLAND,
ARCTIC ARCHIPELAGO

Weston BLAKE, Jr.

Geological Survey of Canada,
601 Booth Street, Ottawa KIA OES8, Ontario

Résumé

Les recherches effectuées dans I‘ile Coburg (Archipel Arctique) ont montré
que la Moule bleue (Mytilus eduiis Linné) a vécu 350 km au nord de son habitat
actuel. L'Age des moules de I'lle Coburg est supérieur & 38,000 années radio-
carbone (GSC-1425). Ce dépot fut mis en place lorsque le niveau marin était plus
élevé qu’aujourd’hui et semble correspondre a I'intervalle interglaciaire qui serait
contemporain au Sangamon du continent nord-américain.

Abstract

Investigations on Coburg Island, Arctic Archipelago, have revealed that the
blue mussel, Mytilus edulis Linné, formerly lived 350 km north of its present
limit. The age of the mussels on Coburg Island is >38,000 radiocarbon years (GSC-
1425), and the deposit probably relates to the warm interval, with accompanying
higher sea-level, which corresponds to the Sangamon Interglacial of continentai

North America.

Introduction

In 1968, while investigating the glacial
history of the Jones Sound region,
eastern Queen Elizabeth Islands, a 15-m
high section with a varied sequence of
marine and glacial deposits was dis-
covered on southeastern Coburg Island.
This section was revisited during the
summers of 1970 and 1972 in order to
make more detailed studies. The purpose
of the present paper is to record the
former presence of the edible blue mus-
sel, Mytilus edulis Linné, at this locality
in Latitude 75° 52.5° N (Fig. 1). A full
report is planned upon completion of all
aspects of the study.

The occurrence is of interest because,
to the best of the writer's knowledge,
M. edulis has not been : 1) found living
in the Queen Elizabeth Islands at the
present time; 2) reported previously

from raised marine features of postglacial
or older age within this island group :;
or 3) recorded farther south in the Arctic
Archipelago from deposits pre-dating the
last glacial maximum (Lgken, 1966 ;
Feyling-Hanssen, 1967 and personal com-
munication, 1971 ; King, 1969).

Site description and sample age

The occurence on Coburg Island is
restricted to a single horizon of pebbly
sand, in most places 10 to 15 cm thick,
above a bed characterized by an abun-
dance of calcareous algae and beneath
a non-fossiliferous sand, gravel, and
cobble unit interpreted as representing
a glacial episode. The elevation of the
Mytilus horizon varies between approx-
imately 5.7 and 6.0 m above the normal
position of high tide, as determined with
a Wild NK-10 level. Most of the shells
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Figure 1. Present and past distribution of Mytilus edulis L. in Arctic Canada and adjacent
Greenland.

are fragmented, but a few individuals
occur intact in the sand, and in two
instances paired valves were found. Both
pairs were fractured and broke apart
during collection, but upon partial re-
construction they proved to be approx-
imately 5 cm (Fig. 2) and over 6 cm
in length, respectively. Several of the
single valves also attain 6 cm in length,
and most individuals appear to have
been at least 7 to 10 years old (cf.
Andrews, 1972). The shells are com-
monly less than 1 mm thick, but pieces
from near the posterior end are up to 3
mm thick. Some of the valves, including
one of the pairs, are not as bluish-purple
as other Mytilus fragments, and they are
characterized by rays such as occur in
M. pellucidus (Lubinsky, 1958).

A radiocarbon age determination was
carried out in the Geological Survey’s
5-L counter on a 46.5 g sample of the
M. edulis fragments, after leaching away

Figure 2. Views of 5 cm-long example of
Mytilus edulis L. from Coburg lIsland, N.W.T.
Hypotype, GSC No. 32086 ; GSC negative No.
201645 ; coll. W. Blake, Jr., 1970. Fig. 2a,
exterior of right valve ; Fig. 2b, exterior of left
valve ; Fig. 2c, interior of left valve: Fig. 2d.
dorsal margin of both valves.
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the outer 20% of shell (standard treat-
ment ). The value obtained, expressed
in conventional radiocarbon years, was
greater than 38,000 (GSC-1425). The
fragments used were from the blue,
outer prismatic layer, composed of cal-
cite crystals. However, the inner, nacre-
ous layer still consists on aragonite, in-
dicating that the shells have retained
their original mineralogical composition
(Bgggild, 1930 ; Dodd, 1963. 1964).

Present distribution of Mytilus edulis

The locality nearest to Coburg Island
where M. edulis has been found is near
Thule (Dundas), Greenland, 275 km to
the east-northeast in Latitude 76° 33’ N.
In 1940 Vibe recorded it living in the
intertidal zone on islets and on a penin-
sula in North Star Bugt (Fig. 1). The
largest specimen was 9.3 cm long and
was probably more than 15 years old
(Vibe, 1950). Previously, according to
Madsen (1940), M. edulis had not been
discovered living north of the vicinity
of Upernavik along the west coast of
Greenland, although Ekblaw may have
noticed it in North Star Bugt during the
Crocker Land Expedition of 1913-1917
(Baker, 1919). In East Greenland, Ockel-
mann (1958) gives Latitude 68° as the
present northern limit for M. edulis.

In the Canadian Arctic Archipelago,
M. edulis occurs near Pond Inlet, Baffin
Island, 350 km south of Coburg Island.
However, at Pond Inlet collections have
been made only of accumulations along
the present shore, not of living indivi-
duals (Laursen, 1946 ; Craig, personal
communication, 1964). Ellis and Wilce
(1961) noted that some of the M. edulis
near Pond Inlet contained undecomposed
tissues, and they suggested that there
was a distinct possibility of a living
community in that area. Craig’s 1963
collections from the shore in the vicinity

of Pond Inlet contain several intact
paired specimens, the largest measuring
7.6 om in length. A radiocarbon age
determination on the right valve of this
largest individual gave a value of 80 =+
220 years (GSC-1570), although this
date may be too young, for if the indivi-
dual was alive after the early 1950°s
some of the excess 4C created by hy-
drogen bomb testing could have been
incorporated into the shell material.
Farther south in Baffin Island, Ellis
(1955) reported M. edulis living in 1953
at Padloping Island and in Cumberland
Sound, and according to |. Lubinsky
(personal communication, 1965) I.A.
McLaren found it living at Winton Bay
in 1964.

In the western Arctic M. edulis was
found living at Kokavingnak Island in
Bathurst Inlet by the writer in 1962, and
accumulations along the shore through-
out the Inlet are common (Fig. 1 and
Washburn, 1947). Living communities
or accumulations of shells close to the
present shore have been reported farther
west along the mainland coast by Dall
(1919), Lubinsky (1958), and O.L.
Hughes and V.N. Rampton (personal
communications). Dall (1919) also re-
ported M. edulis from similar situations
in several collections from southern
Victoria Island made by the Canadian
Arctic Expedition 1913-18.

Postglacial distribution of
Mytilus edulis

Just as with living M. edulis, the
locality nearest to Coburg Island where
this species occurs in postglacial de-
posits is southeast of North Star Bugt,
Greenland. It was found with the bones
of a bowhead whale, Balaena mysticetus,
baleen from which was dated as being
8500 =+ 200 years old (W-48 ; Suess,
1954 ; Krinsley, 1963). In East Green-
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TABLE |
Radiocarbon age determinations on early postglacial samples containing
Mpytilus edulis L., Northwest Greenland and Arctic Canada !
A tional
Location and No. Sample Laboratory ge ,.( ?W:Z ‘ona Referenc
Fig. 1 elev. (m) | Dating No.* ysars °
on *g. . - before 1950)
GREENLAND
1. North Star Bugt 13 w-48 8500 + 200 Suess, 19564 ;
Krinsley, 1963
BAFFIN ISLAND
2. Tay Sound * 69 1-1316 8250 + 750 Trautman & Willis, 19
3. Inugsuin Fiord * 22 Y-17056 8190 + 120 Andrews, 1967 ;
Stuiver, 1969
4, Henry Kater
Peninsuia * 19 1-3134 | 8160 + 135 King, 1969 ;
Buckley & Willis, 197
VICTORIA ISLAND
5. Lauchlan River 152 GSC-256 9540 + 150 Dyck et al., 1965
MAINLAND COAST
6. Coronation Gulf 98 GSC-39 9440 + 120 Dyck & Fyles, 1962
7. Coronation Gulf 151 1][GSC)-16 9100 + 180 Craig, 1960
Walton et al., 1961
Bathurst Inlet 143 GSC-737 8720 + 150 Lowdon & Blake, 196
Bathurst Inlet? 204 GSC-1156 8370 += 100 Blake, 1963 ;
Dyck & Fyles, 1964
10. Bathurst Inlet *
(Kokavingnak Island) 146 GSC-344 8360 + 150
11. Bathurst Inlet 131 GSC-815 8200 + 140 Lowdon et al., 1967
12. Bathurst Inlet *® 152 GSC-604 8070 + 160
13. Bathurst Inlet * 145 GSC-230 8000 + 150 Dyck et al., 1966

1 Asterisk after location indicates M. edulis used for dating.

3 Laboratory abbreviations : w

1
1(GSC)

Y
GSC

U.S. Geological Survey, Washington, D.C.

Isotopes, Inc., Westwood, New Jersey.

first series of samples dated by Isotopes, Inc. for Geological Sur

of Canada.

Yale University, New Haven Connecticut.
Geological Survey of Canada.

3 It is especially noteworthy that this species occurred in GSC-115, the oldest sample from the in
part of Bathurst Inlet (Blake, 1963), and, at approximately 204 m a.s.l., this is the highest-level dated ma
sample of postglacial age in Canada.
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land, Nathorst (1901) and Noe-Nygaard
(1932) reported M. edulis in raised
beach deposits as far north as 73°, but
Washburn and Stuiver (1962), Lasca
(1969), and Funder (1971a, 1971b) do
not report this species in beach deposits
over 7500 years old.

M. edulis is also known from post-
glacial raised marine deposits on Baffin
Island, Victoria Island, and along the
mainland coast of Arctic Canada (Fig.
1). Radiocarbon age determinations on
samples of early postglacial age con-
taining this species are listed in Table I.
Judging by its occurrence in other dated
samples (see references in Table |),
M. edulis has apparently occupied the
Bathurst Inlet area continuously since
early postglacial time. The same is prob-
ably true for the Pond Inlet area and it
may well hold for Inugsuin Fiord (dates
listed in Lgken, 1965 ; Trautman and
Willis, 1966; Andrews, 1967), although
M. edulis has not yet been recorded in
the youngest postglacial deposits along
the coast of Baffin Island between Pond
Inlet and Padloping Island (Andrews et
al., 1970 ; Andrews, 1972). On the
other hand, M. edulis was not recorded
in the earliest postglacial deposits of
Boothia Peninsula and the mainland to
the south by Craig (1961, 1964) or in
those of northern Ungava by Matthews
(1967).

Mytilus sp., probably M. edulis but of
unknown age, was reported by Wagner
(1962) from a surface bottom sample
collected in the Arctic Ocean approx-
imately 83 km northwest of the north-
western tip of Ellef Ringnes Island, water
depth 487 m, at Latitude 79° 52.5° N,
Longitude 108° 20’ W (Station 15, Polar
Continental Shelf Project, 1960). How-
ever, since the sample consisted of
minute fragments (Wagner, personal
communication, 1971) and since M.

edulis is not known to live in such deep
water (cf. Knipowitsch, 1905), it seems
reasonable to assume that the shell frag-
ments were transported to the site from
an unknown source by some such mecha-
nism as drifting pack ice or drifting
seaweed. M. edulis has been recorded
on « drift-ice » in the Kara Sea (Jensen,
(1912), and two finds of living mussels
on seaweed in northern Spitsbergen, at
Latitude 79° 40’ to 79° 53’ N, are best
explained by drifting according to Heintz
(1926 ; cf. also Feyling-Hanssen, 1955).

Distribution of Mytilus edulis
prior to the last glaciation

As noted earlier in this paper M.
edulis has not been recorded previously
from deposits predating the last glacia-
tion in the Canadian Arctic Archipelago.
However, this species does occur in
such deposits on the north side of
Nagssuaq Peninsula, Greenland, some
1000 km southeast of Coburg Island
(Fig. 1). At the Klgft Il site, Patorfik,
Laursen (1944) reported M. edulis in a
sand bed at 32.5 to 42.5 m a.s.l., but
not in the underlying clay bed which
outcrops at an elevation of 5.5 to 32.5
m, above Cretaceous sandstone. New
collections were made at the same site
in 1964, and the age of pelecypod shells
from the clay unit proved to be greater
than 35,000 vyears (K-1250: Rosen-
krantz, 1968, 1969 ; Tauber, 1968).
According to L.A. Simonarson (personal
communication, 1972) additional col-
lecting at the same site in 1968 revealed
that M. (M.) edulis occurs in the clay
bed with the other pelecypods dated at
>35,000 years, as well as in the over-
lying sand. On the basis of the indurated
nature, in places, of both upper and
lower beds at Klgft I, and because of
the composition of the fauna, Rosen-
krantz (1968) suggested an interglacial
age for these deposits.
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Discussion

Although careful sampling has not yet
been carried out in many areas, the data
available so far suggest that the present
distribution of M. edulis in the Coro-
nation Gulf-Bathurst Inlet region, in
northern and eastern Baffin Island, and
in northwestern Greenland is much the
same as its distribution early in post-
glacial time. However, in the section on
Coburg Island it has not been found in
deposits of postglacial age (i.e., in those
less than some 9100 to 8800 years old),
and shells of this species have not been
found along the modern shore. Thus
there is no indication that M. edulis has
lived at Coburg Island at any time since
the last glaciation.

If it is assumed that the shells were
not thrown above high tide level by
storm waves or were not moved upwards
by the pushing action of rafting ice, and
this seems a reasonable assumption in
view of their occurrence in a layer in
which numerous paired valves of Mya
truncata L. are present in living position,
then sea level (high tide) at the time the
mussels flourished must have been at
least 6 m higher than at present.

Thus, the presence of Mytilus edulis,
a species which Lubinsky (1967) clas-
sified as primarily « boreal » and which
Ockelmann (1958) assigned to a group
of « species with a wide distribution,
but lacking from typical high-arctic sea
areas », and the elevation of the enclos-
ing pebbly sand bed above present sea
level, indicate that the occurrence in the
section on Coburg Island is related to a
time of more favourable environmental
conditions, prior to the last glaciation,
when sea level was higher than at
present. The most logical time for these
conditions to have prevailed is during
the warm interval equivalent to the
Sangamon Interglacial of continental
North America.
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A PALYNOLOGICAL STUDY FOR THE LITTLE CLAY BELT,
NORTHWESTERN QUEBEC

Jean-Serge VINCENT,
Département de géographie, Université d’Ottawa, Ontario

Résumé

La chronologie post-glaciaire et |'évolution climatique et végétale de 1'« Enclave
argileuse » du nord-ouest québecois et du nord-est ontarien sont peu connus. Cet
article tente d’élaborer une stratigraphie pollinique pour la « Petite enclave argi-
leuse » basée sur I’analyse d’'une carotte de matidres organiques provenant du lac
Louis, situé dans le canton de Laverlochdre (comté de Témiscamingue, Québec).

Les six zones polliniques décrites peuvent 8tre mises en corrélation avec
d’autres zones semblables de la région centrale du Québec et des basses-terres du
Saint-Laurent. Une période chaude initiale caractérise le retrait de la calotte du
Wisconsin et le vidangage partiel du lac proglaciaire Barlow-Ojibway. Celle-ci est
suivie d’une période froide, qui est & son tour suivie d'un intervalle hypsithermique
que I'on peut diviser en deux périodes, la premidre étant plus froide et plus humide
que la seconde. Enfin, deux dernidres périodes, I'une chaude et humide, I'autre,
plus froide et humide se succédent.

La végétation pionnidre de la région du lac Louis, aprés le recul définitif de
I'inlandsis, s’est installée il y a au moins 9 090 + 240 B.P. (GSC-1432). Un Aige de
7 280 + 250 B.P. (GSC-1481) a été obtenu pour les matidres organiques situées
a la frontidre marquant la division entre les deux périodes de l'intervalle hypsi-
thermique. Cette date indique le moment & partir duquel le pin gris a été remplacé
par ie pin rouge et le pin blanc. Ce changement marque I‘évolution vers un climat
plus chaud au cours de la période de réchauffement post-glaciaire. Un age radio-
carbone de 4 260 + 240 B.P. (GSC-1491) a été obtenu pour les matidres orga-
niques marquant la fin de I'intervalle hypsithermique. A cette époque, I'évolution
vers un climat moins chaud avait déja commencé. La récurrence de Cochrane s’est
sans doute produite vers la fin de la période froide qui a suivi la période chaude
initiale.

Abstract

Little information is available on the postglacial geochronology. vegetation
and paleoclimates of the Ciay Belt of northwestern Québec and northeastern On-
tario. Based on the analysis of a sediment core recovered from Lake Louis, Laver-
lochdre Township, Témiscamingue County, Québec, a pollen stratigraphy for the
Little Clay Belt is presented.

Six stratigraphic pollen zones determined for the Lake Louis site are correla-
ted with other pollen zones of central Québec and the St. Lawrence Lowlands.
After the initial warm period that followed deglaciation and the partial drainage
of Lake Barlow-Ojibway, a colder, moist period existed. This was followed by the
two distinct periods of the hypsithermal interval in which the later period is warmer
and drier. The hypsithermal was followed by a warm but moist climate, and then
later on by the present cooler, moist climate.

The first vegetation colonized the Lake Louis site 9,090 +240 B.P. years
ago (GSC-1432). A radiocarbon age determination at the boundary between the
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two periods of the hypsithermal gave a date of 7,280 + 250 B.P. (GSC-1481). This
dates the shift in vegetation from jack-pine to white and red pine, which indicates
the continuing warming trend of the climate during that period. Another C-14 age
determination at the end of the hypsithermal gave a date of 4,260 + 240 B.P.
(GSC-1491). At this time, the warm climate had already started to deteriorate in
the area. The ¢« Cochrane Surge » probably occurred at the end of the colder, moist
period that followed the initial warm period.

Introduction western Québec, an area which has

The objective of this palynological received very little attention in the past.

study is to tentatively establish the geo- An attempt is made to correlate the
chronology and vegetational and climatic climatic and vegetational history with
history of the Little Clay Belt of north- the Late Quaternary or postglacial history
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Figure 1. Location of the Clay Belt and the sampling site.
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of the Little Clay Belt. From the pollen
stratigraphy, the evolution of the climate
can be determined. This gives an under-
standing of morpho-climatic systems
which can be very useful in compre-
hending the different processes that are
responsible for the evolution of land-
forms.

Previous work

There are no pollen diagrams that
trace the vegetational history of the
Little Clay Belt — the area south of the
drainage divide that was covered by Lake
Barlow-Ojibway after the last glaciation
(Fig. 1). In the Main Clay Belt, an area
also covered by proglacial Lake Barlow-
Ojibway, but situated north of the drain-
age divide, some work has been done by
Ignatius (1956) on bogs that developed
on Barlow-Ojibway sediments. Ignatius
mentions that his older pollen zones
reflect the warm hypsithermal interval.
Work done by Terasmae and Hugues
(1960) and by Terasmae (1962), as well
at this work, seems to confirm Ignatius’
view.

Since the coring sites for the above-
mentionned studies are situated in low-
lying areas which were freed from
Barlow-Ojibway waters only at the very

end of the lacustrine episode, the in-

formation provided gives an idea of the
vegetational and climatic history after
the time of the drainage of Lake Barlow-
Ojibway.

Pollen diagrams by Potzger and Cour-
temanche (1956 A) for different areas of
central Québec give, by extrapolation,
valuable information. These authors have
produced a series of pollen diagrams for
the area of central Québec situated bet-
ween the St. Lawrence Valley and James
Bay.

Description of the coring site

LOCATION AND GENERAL
CHARACTERISTICS OF LAKE LOUIS

A core of organic sediment was re-
covered from Lake Louis (47°17'15'N —
79°07°00"W), situated in the south-
eastern extremity of Laverlochére Town-
ship (29 kilometers east of Ville-Marie),
in Témiscamingue County, Québec (Fig.
1). The elevation of the lake is approxi-
mately 300 meters. Lake Louis is very
shallow, except for a central depression
which reaches a maximum depth of 7.6
meters (Fig. 2). Its area is approximately
100,000 square meters (10 hectares). A
beaver dam controls the level of the lake
and the amount of water flowing out.

GEOLOGICAL SETTING

Geologically, the lake is situated in
an esker complex that has been extensi-
vely reworked by Lake Barlow-Ojibway
waters. Field work (Vincent, 1971) has
shown that Lake Louis is located on the
highest beach of proglacial Lake Barlow-
Ojibway, at a slightly lower elevation
(300 meters) than the determined
highest water plane of the proglacial lake
in the area (305 meters).

Figure 2. A view of Lake Louis, in the Little
Clay Belt, Laverlochére Township, northwestern
Québec. Site where the core for pollen analysis
was recovered.
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The interest of the Lake Louis site
can be understood from these relation-
ships. Since proglacial Lake Barlow-
Ojibway flooded the highest areas in
its initial stage, and then started to drain,
the Lake Louis area was rapidly freed
from the glacio-lacustrine waters. Depo-
sition of organic matter in Lake Louis
could then take place while the proglacial
lake still existed at lower altitudes. In
this way, information could be gathered
on the vegetational and climatic history
of the area and this for part of the
time during which Lake Barlow-Ojibway
existed.

CLIMATE

Lake Louis is situated in the « Timis-
kaming Climatic Region » as defined by
Chapman and Thomas (1968). The main
climatic characteristics of this region
are : a very cold winter ; a mean annual
temperature of 2.2°C; a mean annual
precipitation of 81.3 cm and a mean
annual snowfall of 2159 cm.

Table | lists mean monthly tempera-
tures and precipitations at the Barrage
des Quinze meteorological station. This
station is situated 35 kilometers north
of Lake Louis and at an altitude of 265
meters AS.L.

VEGETATION

Lake Louis is situated at the border
of two forest regions (Rowe, 1958). To
the east of the lake is the Missinaibi-
Cabonga sector of the boreal forest
(Rowe’s zone B.) and to the west of the
lake the Haileybury Clay sector of the
Great-Lakes-St.Lawrence region (Rowe's
zone L8).

The forest surrounding Lake Louis is
dominated by black spruce (Picea ma-
riana) associated with trembling aspen
(Populus tremuloides) and white birch
(Betula papyrifera). Along the edge of

the lake, water lilies {Nymphaea) are nu-
merous.

TABLE |

Mean monthly temperatures and precipitations
for the Barrage des Quinze meteorological
station for the period 1931-1960
(Villeneuve, 1967)

Average Average
temperatures precipitations

in °C in cm
January —15.7 5.564
February —14.4 4.78
March —8.6 5.18
April 1.1 5.92
May 9.3 7.29
June 16.7 10.49
July 18.1 10.01
August 16.9 9.70
September 12.0 12.70
October 59 8.97
November -2.1 6.48
December -11.2 5.77

Methods
SAMPLING

The core was recovered in 7.6 meters
of water by Mr. R.J. Mott of the Geo-
logical Survey of Canada and by the
writer. A first core, 153 cm long, was
brought to the surface using a Brown
Piston Sampler. Four other cores, mea-
suring 100 cm each were recovered with
a Livingstone Piston Sampler (Mott,
1966). The total core therefore measured
553 cm. A complete replicate core was
also taken in order to have enough
sediment for radiocarbon dating.

LABORATORY TREATMENT

Small samples, at 10 centimeter in-
tervals, were taken from the core for
pollen analysis. The organic and inor-
ganic debris in the samples were remov-
ed by the standard palynological method
(Erdtman, 1954 ; Faegri et al., 1964).
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CONSTRUCTION OF THE
POLLEN DIAGRAM

After counting at least 200 pollen
grains for each of the 56 levels, the
relative abundance of each taxon, in
each sample, was determined. The pollen
total for each taxon was expressed as
a percentage of the total pollen sum,
excluding the aquatic plants. The results
of these calculations were gathered in
a pollen diagram (Fig. 3) in which the
percentage of each taxon is plotted on
the abcissa and the sedimentary se-
quence on the ordinate scale.
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Results

RADIOCARBON DATES

The results of age determinations of
three samples taken from the core of
Lake Louis are listed below (see table
).

TABLE 1l

Radiocarbon age determinations of samples
from Lake Louis, Québec

Figure 3. Pollen diagram : Lake Louis, Témiscamingue County, Québec.

Depth Lab. No. 14C Age Material
The pollen diagram expresses per- (incm)
centage changes from one stratigraphic . .
level to the next. Assuming that pollen 235-240 (GSC-1491 4.260 x 240  gytja
spectral changes reflect changes in the 410415 GSC-1481 7.280 *= 250  gyttja
vegetation, a climatic and vegetational 531-538 GSC-1432 9,090 + 240 gyttja
history of the area can be reconstructed.
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POLLEN STRATIGRAPHY AND
CORRELATIONS WITH OTHER
POLLEN ZONES

The pollen diagram was divided into
six distinct pollen stratigraphic zones
(Fig. 3). This was achieved by com-
parison with the work of Potzger (1953),
Potzger and Courtemanche (1956 A,
1956 B), Richard (1970) and Terasmae
(1959, 1960, 1969). To facilitate com-
parisons among different works, the
pollen zones are numbered in the same
manner as Terasmae.

Zone VI

The zone VI is situated at the base
of the sequence at a level ranging from
553 to 505 cm. It probably represents the
first vegetation that colonized the area
after the Wisconsin ice sheet retreated.
It is characterized by the presence of
jack-pine (Pinus banksiana) along with
oak (Quercus), spruce (Picea), birch
(Betula), juniper (Juniperus), non arbo-
real pollen and sedges (Cyperaceae).
One pollen grain of soapberry (Shepher-
dia canadensis) was identified in the
basal part of this zone.

The zone VI can be correlated with
zone Q, of Potzger and Courtemanche
(1956A) and zone V! of Terasmae (1960)
(Table lll). According to Potzger (1953),
this zone denotes the initial warm period
that followed the deglaciation. However,
the high percentage of jack-pine on
which this hypothesis is based does not
necessarily indicate a warm period. Ac-
cording to Terasmae (1959, p. 334),

« The high percentage of pine pol-

len should, perhaps, be explained

over-representation due to the high
pollen production of pine ».

Usually, in other pollen diagrams from
Québec, a substantial amount of alder
(Alnus) is found in zone VI. In the Lake
Louis area, the alder was probably re-
placed by juniper. This shrub could more

easily take root in the rocky and sandy
area surrounding Lake Louis than alder,
which needs a wetter terrain.

Hemlock (Tsuga), which further south
is commonly found in this zone, is rare
in the diagram. Potzger and Courteman-
che (1956A) did not find any hemlock
north of latitude 46°19°'N. The presence
of hemlock, in this zone, could probably
be explained by the fact that the Timis-
kaming trench is considered to be a
migration channel for vegetation (Hills,
1962). Because of this corridor, hemlock
was probably able to migrate further
north in the Lake Témiscamingue area,
than in other areas of Québec.

A radiocarbon age determination of
gyttja from level 5631 to 5638 cm gave an
age of 9,090 = 240 B.P. (GSC-1432).

Zone V

This zone situated from 505 to 475
cm represents a relatively short time
span and is distinguished in the diagram
by a high representation of spruce
(Picea) pollen, a decrease in pine (Pinus)
and an increase in birch (Betula) with
juniper (Juniperus) still present in a
small amount. There are also less non-
arboreal species than in the zone VI.
According to Potzger (1953), this as-
semblage represents a more humid and
cooler climate. Zone V can be correlated
with Terasmae’s zone V and Potzger and
Courtemanche’s (1956A) zone Q. (Table
lI1). The spruce maximum which is
usually found in this zone (Terasmae,
1959 page 335) is not clearly marked
in the pollen diagram.

Zone IV

This zone which is located in the core
between 475 and 425 cm is characterized
by an increase in jack-pine (Pinus bank-
siana) pollen and a decrease in spruce
(Picea) and birch (Betula). It is the same



VINCENT : PALYNOLOGICAL STUDY FOR THE LITTLE CLAY BELT 65

as Terasmae’s zone |V and is situated at
the base of zone Q, of Potzger and Cour-
temanche (Table Ill). The assemblage
indicates the start of a warmer and drier
climate and reflects, in fact, the begin-
ning of the thermal optimum or hypsi-
thermal interval.

Zone I

Situated at a depth ranging from 425
to 235 cm, zone lil is characterized by
a preponderance of pollen of eastern
white pine (Pinus strobus) and red pine
(Pinus resinosa) and by a further reduc-
tion of spruce (Picea). Apart from the
conspicuous drop in birch (Betula) in
the central part of this zone, the pollen
percentage of this taxon is higher than
in the previous zones. It can be correlated
with Terasmae’s zone |l and the upper
part of zone Q, of Potzger and Courte-
manche (Table Ill).

At the boundary between zones IV
and lll, there is a drop in pine pollen.
This drop separates two maxima of
which the first (in zone IV) is made up
of jack-pine and the second (in zone
I1) is made up of white and red pines.
The two species combined in one graph
for pine, give a bimodal pollen curve.
The depression between the two pine
peaks results, according to Potzger and
Courtemanche (1956A), from the rapid
colonization of the two new pines of
zone Ili at the expense of jack-pine.
These two pines, according to Terasmae
and Anderson (1970) reflect a period
which is very much drier and warmer
than today.

Organic material situated at the base
of zone lil between levels 410 and 415
cm gave an age of 7,280 = 250 B.P.
(GSC-1481). An age of 4,260 = 240
B.P. (GSC-1491) was also obtained for
material located at the top of this zone
between levels 235 and 240 cm.

Zone 1l

This zone which is located between
235 and 45 cm is distinguished by an
increase in spruce (Picea) and birch
(Betula), a decrease of pine (Pinus),
and the consistent presence of small
amounts of beech (Fagus) and maple
(Acer). This assemblage shows that the
climate is still warm but probably more
humid (Potzger, 1953). Pollen zone |Ii
of Terasmae and zone Q, of Potzger and
Courtemanche are the same as this zone
Il (Table Il).

Zone |

The zone | is situated in the upper 45
cm of the core. It is difficult to delineate
this zone on the pollen diagram as the
vegetational changes involved are small.
There is a small increase of spruce
(Picea), a slight reduction of pine (Pi-
nus) and an increase of birch (Betula).
Both hemlock ( Tsuga) and beech (Fagus)
are virtually absent. This vegetational
assemblage indicates a deterioration in
the climate in relation to the previous
zone. This upper zone corresponds to
zone | of Terasmae and zone Q; of Potz-
ger and Courtemanche (Table Iil). The
presence of ragweed (Ambrosia), at the
top of the sequence, indicates the arrival
of man and agriculture in the area.

Vegetational reconstruction and
postglacial history

At the time of the retreat of the late
Wisconsin ice sheet, Lake Barlow-Ojib-
way occupied the area between the ice-
front to the north and the McConnell
Lake moraine which blocked the Ottawa
River outlet in the vicinity of Timiska-
ming, Québec (Fig. 1). The proglacial
lake was deepest at the beginning of its
history, but numerous lake levels resulted
from isostatic rebound.

The pollen zone VI (Fig. 3) gives an
idea of the environment near the margin
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of Lake Barlow-Ojibway. As we have
seen before, the Lake Louis site is si-
tuated on the highest beach of Lake
Barlow-Ojibway in the area. The radio-
carbon date 9,090 = 240 B.P. (GSC-
1432) obtained by dating the gyttja at
the base of the core does not give a
minimum age for deglaciation but a
minimum age for the formation of the
highest beach of Lake Barlow-Ojibway
in this area of the Little Clay Belt. The
age is a minimum, since we cannot
estimate the time it took for the vegeta-
tion to colonize the area. This date is
very interesting since it is also the oldest
one obtained up to now in both the Little
and the Main Clay Belt.

The presence of Juniperus, Salix,
Myrica, Artemisia and the numerous
non-arboreal pollen grains show that at
the beginning, the vegetation of the area
was of the open forest type.

Following this initial period, the forest
extended and Lake Barlow-Ojibway con-
tinued to decrease in size. The vegeta-
tional assemblage shows that the climate
was cold and probably very similar to
the climate of the boreal forest of today.
Pine started to colonize the drier areas.
The rigorous climatic conditions did not
permit the presence of thermophilous
deciduous trees.

The next period, illustrated by zone
IV, is characterized by a reduction in
the abundance of spruce and an increase
in jack-pine. Terasmae (1961, p. 665)
attributes this change from pollen zone
V to pollen zone IV to the following
reason :

« This change could have been
caused by a slight decrease in sum-
mer precipitation or an increase in
summer temperature resulting in
a longer, drier summer, whereas
extreme cold spells in the winter

still may have been frequent. It is
possible that jack-pine was favored
under such conditions ».

During this period which ‘marks the
start of the hypsithermal interval, Lake
Barlow-Ojibway was probably comple-
tely drained in the area south of the
drainage divide and no more water
flowed south over the divide. To the
north, the Tyrrell Sea covered the Hud-
son Bay Lowlands. At the beginning of
this period (zone IV) or more likely at
the end of the previous period (zone V),
the « Cochrane Surge » occurred. It is
interesting to note that no significant
climatic changes seem to have affected
the Lake Louis area, at the time of the
surge. This is understandable since the
« Cochrane » is probably not a glacial
readvance but a surge (Prest, V.K.-oral
communication), and since the site of
Lake Louis is situated well to the south
(approximatively 150 kilometers) of the
furthest extent of the glacial lobe.

The next period (zone lil) is charac-
terized by a warm and dry climate. East-
earn white pine and red pine are domi-
nant. During this time, the ice continued
to retreat and the Tyrrell sea receded.

A radiocarbon age determination at
the boundary of zone lll and zone IV gave
a date of 7,260 = 250 B.P. (GSC-1481).
This dates the shift from jack-pine to
white and red pine, which indicates the
continuing warming trend of the climate
during the hypsithermal period. Another
age determination at the boundary of zo-
nes Il and |l gave a date of 4,260 + 240
(GSC-1491) years B.P. At his time the
warm climate had already started to de-
teriorate in the area. Both these dates
are very interesting not only because
they indicate a precise time span, but al-
so because they enable one to link the
vegetational and geological events.
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The mixed forest (zone Il) that colo-
nized the area after the climate deterio-
rated was mainly composed of spruce,
pine, yellow birch (Betula alleghanien-
sis), trembling aspen (Populus tremu-
loides), maple (Acer) and beech (Fa-
gus).

The most recent period (zone |) is
characterized by a somewhat colder and
more humid climate than the previous
one. Slight changes in forest composi-
tion produced the extant forest type.

Conclusion

A pollen stratigraphy for the Little
Clay Belt was submitted. The six differ-
ent pollen zones, which relate the vege-
tational and climatic changes since the
withdrawal of the last ice sheet, were
tentatively correlated with the postgla-
cial geological events of the area. Radio-
carbon ages obtained for organic mate-
rial situated at critical levels were used
to set more precisely in time the climatic
and geological events.

Very few studies are as now available
on aspects of the Quaternary of the Clay
Belt of northeastern Ontario and north-
western Québec. It is hoped that the in-
formation on the postglacial geochrono-
logy vegetation and paleoclimates of the
Little Clay Belt contained in this article
will help Quaternary geologists and geo-
morphologists resolve some of the many
unanswered questions concerning the
Late Quaternary history of this large area
of Canada.
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COMMUNICATION BREVE

LA PLUS ANCIENNE RECOLTE QUEBECOISE DE CAREX HELEONASTES

Marcel RAYMOND +
4900 Blivd Pie IX, Montréal, Québec

Carex Heleonastes Ehrh. in L. f., Suppl., p.
414, 1781 ; Kukenthal, Cyperaceae-Caricoideae,
p. 214, 1909, p. p.

CANADA. Québec : Rividre Témiscamie, Ter-
ritoire de Mistassini, Portage Andrew-Gunner ;
dans les tourbidres humides ie long du portage
juilet 1944, Rousseau et Roulesu 1344
(MTJB).

C’est la premidre récolte dans le Qué-
bec. Malheureusement, le matériel fut
distribué sous le nom de Carex tenui-
flora Wahlenberg et de ce fait passa ina-
percu.

Suivirent sa découverte a Sucker
Creek en 1947 par |'expédition canado-
finlandaise composée de Hustich, Tuo-
mikoski, Balwin et Kucyniak, chargée
d’étudier la flore de la baie James, ainsi
qu’une récolte de Hustich dans la région
de Knob Lake (lac Gillard) en 1948. Fi-
nalement, 1’'équipe Dutilly, Lepage et Du-
man le repérdrent & plusieurs reprises
dans le bassin de la baie James, notam-
ment : embouchure de la rividre Rogan,
Pointe au nord de la baie Paul, embou-
chure de la rividre Beaver, Eastman,
Vieux Comptoir. lis publidrent en 1958
une carte de distribution pour I'est du
Canada de Carex amblyorhyncha Krecz.
(sensu lato) comprenant, semble-t-il,
aussi bien C. amblyorhyncha s. str. que
C. Heleonastes.

Ce groupe d’espéces étroitement appa-
rentées est circumboréal et relativement
bien répandu dans le nord de I'Europe.
En Amérique du Nord, son aire s’étend
depuis I’Alaska et la Colombie-Britanni-

que jusqu'au Québec et au Groenland,
mais avec des hiatus considérables,
comme en fait foi la carte de distribu-
tion mondiale publiée par Hultén (1962).

Parmi les divers ségrégats, le Carex
neurochlaena Holm n’apparait qu‘une
forme ou le bec du périgyne est un peu
plus court, distinction toute mandarine.
En revanche, V. Kreczetowicz, 1'éminent
caricologue russe, mort prématurément
lors du sidge de Leningrad (1941-1943),
décrivit avec plus de sagesse la plante
arctique sous le nom de Carex amblyo-
rhyncha. Ce jugement fut accepté par
Porsild (1964), de mé&me que par Gjae-
revoll (1958) et Tolmatchev (1966). Por-
sild et Tolmatchev publidrent des cartes
de distribution convaincantes: canadien-
ne et sibérienne. Bocher (1952), dans
une monographie détaillée, a tenté de
situer ces divers ségrégats — plusieurs
ne sont pas mentionnés dans cette note
— & des rangs taxonomiques divers.

Pour conclure, en plus de réelles dis-
tinctions d‘ordre morphologique, le Ca-
rex amblyorhyncha habiterait les tour-
bidres mouillées du Haut Arctique, alors
que le Carex Heleonastes fréquenterait
celles de la région subarctique.
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KREBS, C.J., 1972. Ecology. The experimental
analysis of distribution and abundance.
Harper and Row, New York, X + 694 p., 39
tab., 362 fig. 18-5 X 24 cm. Relié, $14.95.

Malgré I'extr8me diversité de ses approches,
I'écologie moderne est caractérisée par quelques
principes fondamentaux parmi lesquels |'auteur
retient |‘étude de la distribution et de I|'abon-
dance des 8tres vivants. La méthode expérimen-
tale sera le seul garant de l‘avancement des
connaissances écologiques et la devise dont
tout chercheur devrait s’imprégner est « What
experiment could answer this question ? ». Dans
une telle perspective, Krebs propose une défi-
nition trds dépouillée de I’écologie qui est « I'6tu-
de scientifique des interactions déterminant la
distribution et |'abondance des organismes »
(p. 4).

Ecology n’est pas un précis d‘écoiogie théo-
rique ni un précis d‘écologie descriptive mais
plutdt une introduction aux probldmes écologi-
ques fondamentaux abondamment illustrée par
des exemples judicieusement choisis aussi bien
dans le rdgne animal que dans le rdgne végétal.
Les probldmes sont abordés sur un triple front :
dans leur contexte naturel, par la méthode expé-
rimentale et par leur formulation mathématique.
En aucun cas cependant, le lecteur ne devra se
laisser rebuter par |’aspect impersonnel de cer-
taines pages couvertes de formules mathémati-
ques (pp. 184-185 et pp. 490-491). Des notions
de base en statistiques sont amplement suffi-
santes 3 la bonne compréhension du texte. De
plus, l'auteur s’‘avance graduellement dans la
complexité du raisonnement mathématique de
telle sorte que I’analyse de plus en plus poussée
des phénoménes écologiques reste trds aisée a
suivre. D’ailleurs, une lecture attentive et criti-
que des nombreux graphiques a la présentation
iréprochable accompagnant cette analyse permet
de capter intuitivement |’‘essence méme du rai-
sonnement mathématique (chap. 11 et 16).
L'auteur insiste tout particulidrement sur le fait
que, malgré la rigueur de I’analyse mathémati-
que, peu de probldmes écologiques, méme les
plus fondamentaux, sont loin d’'8tre résolus. De
trop nombreuses controverses divisent les écolo-
gistes en deux camps qui, trds souvent, parals-
sent irréconciliables. Il n‘est pas essentiel de
se ranger dans I’'un ou l'autre de ces deux camps
mais, au contraire, de porter un jugement criti-

que sur les causes qui conduisent deux auteurs
3 des conclusions opposés aprds observation et
étude du médme phénoméne: ce n‘est pas le
moindre tour de force de I’auteur que de réussir
a toute occasion et nous n‘en voulons que com-
me exemple la présentation du concept phyto-
sociologique et du concept du continuum (p.
391-402). Dans le but de parfaire notre juge-
ment critique, il nous est proposé, & la fin de
chaque chapitre, une série de questions trés
pertinentes accompagnées d‘une sélection biblio-
graphique sur les principaux probldmes évoqués
dans le chapitre.

Bien que divisé en cing parties, |'ouvrage ne
comporte que trois grandes divisions : 1) étude
de la distribution et de I‘abondance des orga-
nismes au niveau de la population, 2) au niveau
de la communauté et 3) deux chapitres sur
I’écologie humaine. La premidre partie, What is
ecology constitue la véritable introduction dans
laquelle nous apprenons que |'écologie n’a pas
débuté avec Haeckel en 1869 mais qu’elle était
déjd implicitement reconnue dans les écrits
d’Aristote, Hérodote et Platon. Le schéma par
Macon (1963) ® sert de trame pour paser en
revue en une suite on ne peut plus logique,
I'ensemble des facteurs limitant la distribution
des organismes au sein d’'une mé&me population.
Nous pouvons alors aborder le probldme de leur
abondance par le biais de I'étude des lois régis-
sant |‘accroissement et la régulation naturelle
de toute population. Un chapitre consacré a des
exemples d'études de populations aussi bien
animales que végétales, et deux a des applica-
tions pratiques des concepts développés dans
les parties Il et Ill (rendement optimal d‘une
population et contrdle biologique) achavent la
premidre grande division de |'ouvrage consacrée
au niveau « population ».

L’étude au niveau « communauté » est alors
développée dans les 8 chapitres de la partie IV
selon les divisions de |'ouvrage proposée par
I'auteur. Aprds avoir objectivement présenté les
principales caractéristiques de la communauté,
Krebs est enclin & adopter le concept de con-
tinuum car, trop souvent, & son avis, « la classi-
fication des communautés a davantage été une
convenance pour I'homme que la véritable des-
cription de la structure fondamentale de la
nature » (p. 44).

t Macan, T.T.,
mans, London.

1963. Freshwater Ecology. Long-
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Les exemples pris dans le monde végétal
illustrent i‘étude du dynamisme des communau-
tés et amanent |‘auteur & conclure que « la notion
de climax est un concept abstrait réalisé au
hasard suivant les fluctuations continues du cli-
mat» (p. 432) et que « toute communauté sta-
ble serait plutdt une mosaique des 4 phases
suivantes : pionnidre, de consolidation, mature
et de dégénérescence » (p. 437).

Les deux chapitres consacrés a la production
primaire et & la production secondaire restent
confus car il est difficile d’extraire des lois
générales de ‘la véritable avalanche d’exemples,
encore une fois parfaitement illustrés, que I'au-
teur nous soumet.

Une tentative d‘explication écologique des
causes de la diversité spécifique, I'organisation
des communautés dont |'étude est trds restreinte
par |’'absence des données de base sur le fonc-
tionnement et les interactions des différentes
populations les composant et la présentation
de certains facteurs écologiques inducteurs de
I’évolution naturelle clOturent |'étude des com-
munautés.

Malgré ses justifications, I‘auteur ne réussit
pas 3 nous persuader sur la nécessité de pré-
senter une dernidre partie intitulée « écologie
humaine ». Il est absolument impossible de con-
denser en deux chapitres les problémes de la
démographie galopante, des besoins en nourri-
ture, des besoins en énergie et de la pollution,
pour ne citer que les principaux. Dans le do-
maine si particulier du devenir de |I’humanité,
il est indispensable de dépasser le stade analy-
tique et d‘envisager les probldmes principaux
dans une perspective globale (D. H. Meadows
et al., 1972)* Ce n’est sGrement pas le seul
accroissement du rendement aux maux de |‘hu-
manité, ni d’ailleurs aux seuls besoins nutritifs.

En définitive, nous sommes en présence d'un
ouvrage d’une valeur exceptionnelle et méme si
I’auteur ne veut s'adresser qu‘aux étudiants, son
message va plus loin car tout enseignant et tout
chercheur rencontrent la démarche scientifique
tout au long des 694 pages. L’enchainement
logique des chapitres, la clarté du texte, la pré-
cision des illustrations, la sobriété de la mise
en page, les innombrables ouvertures sur les
probldmes fondamentaux et cruciaux de {’écolo-
gie moderne et les 862 références bibliographi-
ques font de Ecology |’actuel précis de référence

2 Meadows, D.H. et a/., 1972. The limits to growth.
New American Library inc., New York.

pour toute personne oeuvrant dans le domaine
écologique.
Jean-Pierre DUCRUC

Département d’écologie et de pédologie
Université Laval, Québec

GARVEY, G., 1972. Energy, Ecology: A Frame-
work for Environmental Policy. N. Y. Norton
& Company Inc., New York, and George J.
Mcleod Limited, Toronto, 235 p., 18 fig.
Clothbound, no price mentioned.

The theme of this important book is that the
cruclal requirement of ecological solvency is not
that there be no artificial effluents, but that the
rate at which refuse is discharged should not
over-load the ecosystem’s capacity to absorb
the burden of residues engendered by the « hu-
manly engineered energy economy » (p. 70).

A project of the Centre of international Stu-
dies, Princeton University, the book examines
current consumption patterns in the United
States for coal, oil, natural gas, nuclear energy,
and electric power. In the man-made « energy
order » fuels are extracted, transported, and
converted into heat and energy. In the process,
neither the fuels nor the heat are completely
used up. « Depletive wastes », technical defi-
ciencies, and the fact that consumption in ne-
ver complete, — « high consumption » is really
only « quasi-consumption » — it means that
physical residues and unused heat are dis-
charged into the natural environment to be
disposed of by the ecological cycle. If the burden
exceeds the assimilative capacity of the eco-
system the result is « seral disturbance » and
« pollutive build-up ».

Dr. Garvey establishes a systematic frame-
work for the analysis of the complex of inter-
related external costs engendered by the impact
on the natural ecosystem of failures In the arti-
ficial « energy order », (called here « the eco-
nomy-ecosystem interface »). He has collected
material from a wide range of sources in an
attempt to appraise these external costs, but
he makes clear the limitations of available data
and the great uncertainty of any possible esti-
mates of even the economic costs of such spill-
over effects, let alone the less tangible social
costs.

« Nature is under a persistent burden to com-
plete the process of quasi-consumption ». When
concentrated discharges of residuals cannot be



REVUE DES LIVRES 75

absorbed locally, they may Iin some cases be
carried away by the natural transport media of
wind and water, dispersed, decomposed and
assimilated where there is spare absorptive
capacity. If this is impossible a pollutive build up
is likely to result in a cumulatively widening
gap between the natural absorptive capacity
and the residues to be disposed of, unless
harmful effluents (especially such types as can
be only very gradually decomposed and ab-
sorbed by natural processes) can be concen-
traded and segretated. A third alternative is
to develop new techniques that will provide
man-contrived substitutes for natural processes
of absorption by methods of re-cyciing and more
complete consumption.

Effective policy-making requires an awareness
of the whole range of man-made and natural
esources » and « sinks » of waste residues and
their interconnections, notably such dangers as
that of increasing air potlution by concentrat-
ing liquid wastes into a solid form for burning,
or of substituting water pollution for air pollu-
tion if acid fumes in stack gases are trapped
and washed away.

The analytical framework within which Dr.
Garvey co-ordinates his empirical studies is
presented as a mathematical model in an ap-
pendix. This emphasizes, not the absolute quan-
tity of a contaminant per unit of air or water,
but the rate of overrun of waste output beyond
the ecosystem’s capacity to cleanse itself. It
demonstrates the urgency of the need for a sys-
tematic, co-ordinated approach to the problem.
The market system, with the great advantage
that it provides for decentralised decision-
making, has not provided a solution to the
problem of pollution. Other social institutions
that offer alternative means for rationing and
allocating the use of scarce resources, include
legal processes and government intervention —
regulation and controls, taxes and subsidies.
Judicial procedures are cumbersome and con-
servative, inflexible and inefficlent. They are
simply not designed to produce the sort of
long range public policy decisions that are
needed. The existing political system, too, is
not an effective instrument for decision-making
for the general welfare. « Externalities are not
mere random distortions in the market alloca-
tion of ‘good’ and ‘bads’. Often externalitiss
systematically transfer costs and benefits from
one special priviledged or victimized groups ».
Dr. Garvey suggests that a government acting
88 an « interest broker », a mere adjuster of the

competing claims of special interests; a go-
vernment policy focussed on the positive ex-
ternalities traditionally thought to flow from
« development » without consideration of the
negative externalities; government agencies
with fragmented jurisdiction and competing bu-
reaucracies are unlikely to meet the challenge
of the need for an energy policy treated as a
single national problem. (p. 194). The problem
is a political as well as an economic and eco-
logical problem. Dr. Garvey’'s book makes an
important contribution towards putting the issue
in a clear perspective. It is useful complement
to the work of such economists as Allen Kneese,
Robert Ayres and Ralph d’Arge in their Econo-
mics and the Environment.

It is not, however, easy reading, since it in-
volves complex concepts drawn from a wide
range of sciences. Dr. Garvey has had to make
use of theoretical ideas developed by econo-
mists, biologists, physicists, political scien-
tist, and other scientists, and so, despite an ad-
mirable effort to keep jargon and technical abs-
truesness to a minimum, the book is studded
with technical terms and « neologisms », such
as «nature’s energetic investment», « ecosys-
tem coupling», and « eutrophication », which
a helpful glossary explains. In view of extra-
ordinary complexity of the issues at stake and
of the varied range of information and theory
essential to explain their significance, Dr. Gar-
vey has produced a remarkably compact and
clear statement of the problem. While not all
his suggestions command agreement (what,
for example, eventually happens to dispersed
but not decomposed contaminants ?) his
book should be immensely useful to all
who are concerned with problems of environ-
mental degradation, Canadians as well as his
countrymen.

Irene M. SPRY

Department of economics
University of Ottawa, Ottawa

MacARTHUR, R. H., 1972. Geographical Eco-
logy : Patterns in the Distribution of Spscies.
Harper and Row, New York, 269 p. 16 X 24
cm. Relié, $12.95.

Un titre curieux pour les puristes des sciences
naturelles habitués aux expressions convention-
nelles de biogéographie générale, végétale et/
ou animale, etc., Geographical Ecology est le
plus récent ouvrage de synthése. |l constitue
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une sorte de réflexion et de consécration des
travaux de l‘auteur sur l’'écologie de !|’avifaune.
Sous une rubrique aussi générale, « l’écologie
géographique » de MacArthur concerne plus par-
ticulidrement |‘écologie animale, surtout les oi-
seaux ; le contenu de l‘ouvrage ne répond pas
en tous points au contenant. |l s‘adresse avant
tout aux écologistes et géographes de la faune.
A la lecture des principes énoncés dans le texte,
il peut intéresser tout écologiste ou géographe
des sciences naturelles soucieux de connaitre
les exigences de I'interdisciplinarité. Ce der-
nier aspect n‘est pas un but nécessairement re-
cherché et avoué par I'auteur. Tout scientifique
non familier avec les travaux de MacArthur et
de ses colldgues peut s’enrichir énormément de
cette synthase.

Pour MacArthur, faire de la science c’est non
seulement accumuler des faits, mais rechercher
des patterns répétitifs. Faire de « I'écologie
géographique » c’est rechercher des patterns
dans la vie végétale et animale qui peuvent 8tre
mis sur une carte. Ce point de vue est connu
des géographes et des phyto-écologistes et ne
constitue pas une approche nouvelle dans le
domaine des sciences naturelles, comme sem-
ble le sous-entendre MacArthur. Ce dernier sou-
ligne que son point de vue est non traditionel.

L'approche phénoménologique est préférée a
I'approche sectorielle. C’est un effort trds loua-
ble, car la tadche est difficile et surtout haute-
ment écologique.

L'ouvrage est divisé en deux parties. La pre-
midre partie concerne une mise au point sur
les éléments essentiels pouvant expliquer les
patterns biogéographiques, lesquels sont dé-
crits dans la deuxidme partie. Chaque partie est
composée de chapitres pertinents, bien struc-
turés et, dans la majorité des cas, terminés par
un appendice traitant de !'aspect mathématique
des sujets discutés. L'auteur souligne avec rai-
son que chaque chapitre est cohérent sans |'aide
des mathématiques. Le recours aux appendices
mathématiques permet de progresser dans |'é-
tude approfondie des thdmes. De bonnes con-
naissances en calculs différentiel et intégral,
ainsi qu’en théorie des probabilités sont néces-
saires pour comprendre et assimiler I'informa-
tion présentée dans la plupart des appendices.

Le premier chapitre discute des climats de la
biosphdre comme cause des grands patterns
biologiques. Si le texte est brillant, I'appendice
montrant le calcul de |'adiabatique est hors pro-
pos, ne s’insérant pas logiquement dans le corps

de !‘ouvrage. Les notions et les principes de
compétition et de prédation sont présentées au
chapitre 2 et reviennent tout au long du texte
pour expliquer divers types de patterns. Les
stratégies de paissance (chapitre 3) en cons-
tituent le prolongement logique, leque! est bien
ilustré par |'hypothdse de la compression des
niches. Cette hypothdse s’applique évidemment
aux sciences de la végétation. Le chapitre 4
termine la premidre partie en esquissant la géo-
graphie de la classification des espdces, ol
sont décrits les stades dans la formation des
espdces. L'auteur met en relief les principes
énoncés dans les chapitres précédents pour
décrire la spéciation. L‘'exemple choisl concerne
les oiseaux de Nouvelle-Guinée. || s'avdre par-
ticulidrement didactique pour montrer |'impor-
tance écologique des distributions allopatrique
et sympatrique et celle de la compression des
niches due & la compétition.

L’étude des patterns dans la partie || débute
par une démonstration longue et bien docu-
mentée des patterns insulaires. L'auteur déve-
loppe beaucoup cet aspect. D‘ailleurs, on note
une préférence marquée chez MacArthur pour
les travaux de biogéographie insulaire. 1l est
tout & fait plausible que des études détaillées
sur l'écologie et la colonisation des fles four-
nissent des donnéas fondamentales sur les lois
de la distribution des organismes vivants. On
retrouve dans cette partie de I'‘ouvrage des
principes pouvant @&tre utilisés dans d’autres
disciplines connexes, notamment en ce qui con-
cerne la nature de la colonisation insulaire, ol
interviennent un élément de chance et le mode
de croissance des populations naissantes. Une
population fondatrice devrait avoir un taux de
croissance aussi grand que possible. Nous re-
trouvons une tendance sembiable dans les popu-
lations d‘'espdces végétales caractéristiques d‘un
stade pionnier. L’extinction d‘espdces peut 8tre
rapide dans un milieu insulaire. L’auteur distin-
gue trois causes d’extinction : 1. les fluctuations
de population au hasard; 2. la compétition ;
3. la prédation. Une autre cause probable serait
évidemment un changement important dans 1'ha-
bitat. Le processus d’équilibre insulaire est en-
suite abordé. La colonisation d’une ile tend vers
un équilibre dans le nombre d’espdces, ou {'im-
migration contrebalance !’extinction. Cet équili-
bre varie en fonction de la proximité des iles
du continent et selon leur taille. Pour MacArthur,
de tels patterns se trouvent aussi dans des
habitats particuliers des continents;: on peut
considérer les massifs montagneux, les tourbid-
res, les boisés de ferme, etc., comme des habi-
tats « insulaires ». Toutefois, |'effet d’isolement
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ou de distance est moins important pour les
diaspores atteignant ces habitats. On note de
tels effets dans la végétation, notamment dans
le cas de I!'effet de bordure. L’auteur accorde
moins d’importance que certains biogéographes
sur I'impact des ponts continentaux ; le hasard
dans la dispersion des organismes a toujours
ét6é un aspect sousestimé. | faut 8tre prudent
dans |’interprétation de la colonisation de milieux
isolés. MacArthur souligne un point trds impor-
tant, celui du déterminisme en écologie. Il faut
8tre moins mécaniste dans I'étude de la distri-
bution des organismes vivants. Nous observons
beaucoup d’exemples semblables en phytogéo-
graphie.

Le chapitre 6 discute la distribution des
espdces ; il apparailt relativement faible. L'auteur
n‘a pas essayé de déterminer une typologie des
distributions d‘espdces. Il estime que les patterns
de distribution de simples espdces semblent 8tre
encore des catalogues de cas spéciaux. Certes,
chaque espdce est un cas spécial, mais une
généralisation au niveau de groupes d‘espdces
peut 8tre tentée. Dans ce chapitre, on a !'im-
pression que |‘auteur est plus écologiste que
géographe. Une autre faiblesse est la mauvaise
compréhension et le peu d’espace réservé a la
notion de communautés. MacArthur se réfdre
sux travaux de Whittaker, un des promoteurs de
la théorie du continuum, et de Holdridge, peu
connu en synécologie, pour étayer cette notion.
Le lecteur reste sur son appétit, car on est en
droit de s’attendre & un développement important
de cet aspect. Les communautés d‘organismes
constituent un chapitre fondamental dans tout
travail de synthédse en « écologie géographique ».

L'étude des patterns de diversité des espdces,
présentée au chapitre 7, constitue une des sec-
tions les plus importantes de I’‘ouvrage. Aprds
avoir souligné 1'intérdt des calculs de diversité,
I'auteur discute du principe d’égale opportunité
associé 3 la colonisation éventuelle d’habitats
différents et contigus. Les milieux complexes
dénombrent plus d’espéces que ies milieux sim-
ples, mais une fois que ces derniers atteignent
un équilibre spécifique, ils possddent la méme
opportunité d‘'immigration de nouvelles espaces.
L’auteur tente par aprds d’expliquer en termes
de diversité les différences écologiques existant
entre divers habitats. Cette section du chapitre
est intéressante ; elle nous fait réfléchir sur
I'amplitude écologique des espdces. L'auteur note
qu’en dehors du poids de I’histoire, des condi-
tions de milieu semblables favorisent une méme
diversité spécifique. Des différences écologiques

créent des diversités différentes. Cette section
introduit logiquement le lecteur au chapitre sui-
vant, réservé aux comparaisons entre les Tro-
piques et le Domaine tempéré. Il souligne que
la disparition des saisons favorise une augmen-
tation de la diversité. Dans les régions & climats
saisonniers, une espdce doit agrandir son spectre
d‘utilisation du milieu. La spécialisation est
favorisée dans les climats sans saisons.

Le dernier chapitre est réservé au rdle de
I'histoire dans la détermination de pattern bio-
géographiques. Cette partie de I‘ouvrage est
moins intéressante que prévue. L‘auteur se con-
tente d’effleurer certains grands thdmes, comme
I'avdnement de la période glaclaire. La paléo-
géographie des &res pré-quaternaires n’'est pas
considérée. Encore une fois, |'écologiste |'em-
porte sur le géographe.

L'ouvrage de MacArthur est intéressant et
recommandable a tout naturaliste, méme si ce
n‘est pas véritablement un manuel de biogéo-
graphie au sens strict. L’auteur convient avec
raison que son livre n‘est pas destiné a fournir
des observations, mais plutét présenter les prin-
cipes d‘une science. Nous devons noter que ce
dernier a probablement réussi dans le domaine
qui 1’intéresse, les oiseaux. L’ouvrage ne peut
pas, cependant, servir de mod&le & une véritable
Geographical Ecology. La biogéographie de |'avi-
faune seralt un titre plus représentatif du contenu
de ce livre.

Serge PAYETTE
Département de phytotechnie
Université Laval, Québec

REYMENT, R.A., 1971. Introduction to quanti-
tative Paleoecology. Elsevier, New York,
xii + 226 p., 52 tab., 36 fig. 16 X 23 cm.
Relié, $19.00.

Aprds les travaux de G.G. Simpson, Roe et
Lewontin (1960) sur la zoologie quantitative, de
D. Ager (1963), de R.F. Hecher (1965), de J.
Imbrie et M.D. Newell, des travaux de J.A. Bou-
cot (1953), J.L. Baer (1969), des nombreux
travaux de Reyment et plus encore de |’étude
paléoécologique exceptionnelle de Newell sur
les récifs permiens des montagnes Guadalupe
du Texas et du Nouveau Mexique, le récent
ouvrage de Reyment comble quand méme un
vide.

En effet, si ce livre ne nous apprend rien de
neuf sur les méthodes quantitatives comme
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telies, H a le mérite de rassembler un certain
nombre de cas autour de probldmes comme les
effets de !‘environnement, les probldmes posés
par la distribution spatiale, les assemblages fos-
siles et la dynamique des populations.

De plus, l‘auteur aborde ces cas-probldmes
avec beaucoup d’imagination, mais aussi avec
un grand esprit critique. N est fiddle & ce qu’il
affirme lui-m8me dans la préface savoir, que
la statistique ne doit pas devenir une fin en soi,
que c‘est un outil qui fournit des résultats dont
on doit tirer toutes les conclusions possibles
pourvu qu‘elles soient significatives et cohéren-
tes avec l‘ensemble des données.

Un volume sans prétention, mals trds utile
qui peut 8tre recommandé aux étudiants gradués.

Yvon PAGEAU

Département des sciences de la terre
Université du Québec & Montréal, Montréal

ANONYME, 1972. Continents Adrift. Readings
from Scientific American. Freeman, San
Francisco, 172 p., 135 fig. 28.56 X 21.56 cm.
Broché, $3.50 ; relié, 87.00.

S’ existe des modes dans le v8tement, il en
existe aussi en sciences. Dans 1‘un et |‘autre
domaine, rares sont ceux qui ont la personnalité
ou la force nécessaire pour s‘écarter du courant.
En science, il suffit souvent de se laisser en-
tralner, de répéter la version officielle ou d’en-
dosser les théories « & la mode » pour se faire
accepter n‘importe ol et publier rapidement des
travaux plus ou moins originaux. Les jeunes
audacieux qui osent contester leurs prédéces-
seurs en proposant des explications nouvelles
devraient savoir qu'une meute féroce guette
leurs gestes téméraires. Si vous désirez un
exemple éloquent, souvenez-vous des contro-
verses stupides et des luttes épiques qui ont
accablé Alfred Wegener, |'auteur de Die Ent-
stehung der Kontinente und Ozeane, ouvrage
paru en 1915, dans lequel 1’auteur cherchant a
renouer les liens entre la géophysique, la géo-
graphie et la géologie, formulait I'hypothdse de
la dérive des continents. Cette théorie tant com-
battue n‘est-elle pas redevenue & la mode depuis
une dizaine d’'années, aprds que quelques émi-
nents scientifiques américains en eurent rafraichi
la « coupe ».

Continents Adrift, un recueil d’articles parus
dans Scientific American au cours des dernidres

années, rappelle cruellement qu‘8tre en avant
de son temps signifie souvent incompréhension,
agressivité et parfois mépris de ses contempo-
raing, convaincus d‘étre les seuls possesseurs
des vérités établies. L'ouvrage comprend 15
articles de valeur groupés en trois sections : la
premidre Intitulée La mobilité de la Terre réunit
des articles rédigés entre 1952 et 1962 qui font
part des découvertes qui ont conduit & penser
que l’intérieur de la Terre n’était pas rigide et
que par conséquent H pouvait donner naissance
3 des mouvements de l'écorce terrestre tel que
la dérive des continents. Les articles de la se-
conde partie traitent directement de la dérive
des continents, de I‘expansion du fond des
océans et de la tectonique des plaques ; les
cing articles choisis constituent un plaidoyer
éloquent réhabilitant la mémoire de Wegener,
méme s’il en est peu question ici, les explica-
tions de ce dernier ayant été modifiées sensi-
blement. Les cinq articles de la troisidme partie
fournissent des exemples de dérive continentale
et soulignent les conséquences du phénomane
pour l‘avenir de la plandte. Outre les articles
de fond, on trouve une préface, quatre introduc-
tions et une conclusion par le professeur J.T.
Wilson, i‘un des grands géophysiciens du Ca-
nada, un index (4 p.) et de petites bibliogra-
phles sommaires accompagnées de notes bio-
graphiques (7 p.).

L'édition est de bonne qualité, les illustrations
sont abondantes, simples et bien rendues ; 68%
sont partiellement en couleurs et 3 planches
pleine page le sont entidrement.

Que l'on partage ou non les opinions expri-
mées dans les divers articles ne diminue nulle-
ment la valeur informative et éducative de cet
ouvrage qui s‘adresse non seulement & I'homme
de science, mais & toute personne cultivée qui
est A la recherche des vérités du cosmos. La lec-
ture de Continents Adrift les aura rapidement
convaincus que la dérive des continents est liée
2 I’expansion de la Terre et non & un simple dé-
placement des masses continentales dans fes
océans environnants. Ills comprendront sans
doute aussi pourquoi le professeur Wilson qua-
lifie de « révolution scientifique » le renverse-
ment de |'opinion générale voulant que les
continents soient rigides. De I‘avis méme du
géophysicien, « The acceptance of continental
drift has transformed the earth sciences from
a group of rather unimaginative studies based
upon pedestrian interpretations of natural phe-
nomena into a unified science that is exciting
and dynamic and that holds out the promise of
great practical advances for the future ».
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Apras la lecture de Continents Adrift, 1l se
révdle facile d’évaluer ia portée de ce jugement
de J.T. Wilson. On sait que désormais sans
imagination fertile, le géophysicien ne pourra
faire progresser cette science. Dommage que
f'ont ait gaspiHé tant d’énergie & combattre celui
qui formulait I’hypothdse de la dérive des con-
tinents, il y a déjd une soixantaine d’années.
Les géologues les plus conservateurs doivent en
prendre leur parti et se mettre dds maintenant
3 l'é6cole des James Bond ou des Sherlock
Holmes de la géophysique.

Si {'on considdre I'information offerte, la qua-
lité de 1’édition et le prix modique de l‘ouvrage,
il devrait connaitre une large diffusion; ce que
nous souhaitons. Géologues et géographes phy-
siques ont intér8t & le lire, & le méditer et A
le conserver.

Jean-Claude DIONNE

Centre de recherches forestiéres
des Laurentides
Ministdre de I'environnement, Québec

KING, C.A.M., 1972. Beaches and Coasts. Ed-
ward Arnold, London, 2e éd. x + 570 p.,
214 fig. 19 X 25 cm. Relié, environ $25.00.

La réédition d'un ouvrage ne donne pas
toujours lieu, loin de 1, & des changements
significatifs ou & une amélioration évidente du
contenu, la plupart des auteurs ne se donnant
pas le peine d’apporter les corrections souhai-
tables et de faire la mise & jour nécessaire, de
sorte qu’il s'agit souvent de réimpressions avec
retouches mineures et non d’une véritable réé-
dition. Heureusement, Beaches and Coasts se
classe dans la catégorie des ouvrages sérieuse-
ment revus par l‘auteur. Pour cette raison, Il
convient d’accueillir avec joie et satisfaction cet
ouwrage élémentaire et fondamental A la fois,
congu par I‘'un des grands spécialistes des litto-
raux dans le monde, le professeur Cushlaine
A.M. King, qui a d‘ailleurs eu 1‘occasion d’'ceu-
vrer dans I'Arctique canadien.

Les dehors élégants de I‘ouvrage ne servent
nullement & masquer des faiblesses du contenu.
Au contraire, ils refldtent assez fiddlement sa
qualité générale. L'auteur a eu le courage de
le réécrire en grande partie, d‘apporter les amé-
liorations nécessaires et d'en augmenter consi-
dérablement le contenu (167 pages de plus
malgré un format élargi et la m8me grosseur
des caractdres d’imprimerie). De plus, une gran-

de partie des figures ont 6té retouchées, rem-
placées ou ajoutées, et le systdme métrique a
6té substitué au systdme britannique.

La matidre est présentée sous une forme nou-
veMe, plus pédagogique et moins hermétique
que celle de I'édition précédente. L'ouvrage
comprend quatre parties subdivisées en 21 cha-
pitres. La premidre partie, relativement courte
(36 p.), constitue une introduction appropriée
au sujet dans laquelle l'auteur aborde la ques-
tion de la nomenclature, souligne le caractdre
essentiellement changeant ou dynamique des
plages et discute assez longuement des métho-
des de recherche, des aspects techniques, théo-
riques et pratiques de |'étude des plages.

Miss King a groupé dans trois parties intitu-
lées : les Processus, les Plages, et les Cotes,
une matidre abondante et riche d’exemples en
majeure partie tirés de la littérature de langue
anglaise (92.5%), mais avec une nette amélio-
ration sur la premidre édition (3.5% de travaux
en francais, 3% en aliemand et 1% en d‘autres
langues).

Dans 1a partie traitant des processus (168 p.),
partie relativement peu modifiée en raison de
sa valeur initiale, I’auteur aborde successivement
la question des vagues en eau profonde et peu
profonde, celle de la marée, de |‘effet du vent
et des variations du niveau des mers.

La deuxidme partle (185 p.) consacrée aux
plages, permet de traiter des divers aspects du
sujet. Malheureusement les titres de chapitre
ne sont pas toujours trds explicites. Ainsi, dans
celui intitulé « Formes mineures des plages », on
trouve réunies des formes d’échelles aussi dif-
férentes que les rides de plage et les crétes et
siHons pré-littoraux. L’auteur a aussi choisi de
placer dans ce chapitre quelques pages sur les
formes caractéristiques des milieux tropicaux et
polaires. Vu I'importance du sujet, il aurait été
préférable de développer ces deux derniers
points et d'en faire 1'objet d'un chapitre séparé ;
ce qui aurait permis un meilleur traitement de
cette question de morphologie climatique et
zonale. || ne fait aucun doute que les deux
pages consacrées aux plages polaires paraitront
insuffisantes aux géomorphologues des pays
froids comme le Canada.

Dans la troisidme partie (156 p.), !‘auteur
discute d‘abord des classifications des cdtes,
puis aborde successivement la question de |‘ac-
tion positive et négative des vagues & la cdte,
et énumaédre plusieurs données témoignant de
I'importance et du taux de modification depuis
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queiques centaines d’'années. Elle s’applique
ensuite 3 décrire les formes et les phénoménes
caractéristiques des cOtes accores et découpées
et des cOtes basses.

Fidéle A la tradition, notamment & la géo-
morphologie du début du sidcle avec D.W.
Johnson, elle aborde en dernier la question du
cycle d’'évolution des cbtes, mais elle ne perd
pas de vue |’aspect souvent trds théorique du
sujet, sachant qu‘au Quaternaire entre autres,
de nombreuses variations du niveau marin sont
venues perturber les conditions normales d‘évo-
lution entravant la réalisation d‘un cycle marin
complet.

Chaque chapitre est précédé d’un plan sché-
matique et se termine par un sommaire laco-
nique et une orientation bibliographique. Les
figures au trait fin sont nettes, simples et en
général expressives. L'ouvrage ne contient au-
cune photographie ; ce qui permet sans doute
un meilleur prix de revient, mais iui confére par
allleurs un caractére plus théorique. On pourrait
suggérer la publication paralidle d'un atlas illus-
trant les formes littorales et permettant une
meilleure compréhension du texte, qui est sans
aucun doute percu différemment suivant qu'il
est lu par un profane ou un initié.

Par sa qualité, Beaches and Coasts rendra
certainement d'utiles services 3 ceux qui s‘in-
téressent aux littoraux : géographes, géologues,
ingénieurs, biologues, etc. M valait vraiment la
peine de le rééditer. Souhaiter qu’il soit large-
ment utilisé revient & dire que nous le recom-
mandons fortement pour les études de premier
et second cycles universitaires. Toutefois son
prix apparait relativement élevé.

Jean-Claude DIONNE

Centre de recherches forestiéres
des Laurentides
Ministére de I'environnement, Québec

STEBBINS, G.L., 1971. Chromosomal Evolution
in Higher Plants. Macmillan Company of Ca-
nada, Toronto, vii + 216 p., 11 tab., 88 fig.
13.56 X 21.5 cm. Relié-carton, $6.50 ; relié-
toile, $12.95.

Ce trds bon livre a pour but d’expliquer
comment les variations chromosomiques entre
individus, entre populations et entre espdces
ont contribué et contribuent a I'évolution des
plantes vasculaires. On y retrouve les qualités

auxquelles Stebbins a habitué ses lecteurs : une
exposition lucide, concise et claire, illustrée de
nombreux exemples.

Les deux premiers chapitres sont en partie
consacrés & une présentation générale de la
structure, de la fonction et de |'organisation
biochimique et ultrastructurale des chromoso-
mes. Cette présentation est sans doute concise
et simplifiée, mais elle me semble suffisante
comme introduction & la préasccupation princi-
pale de |‘auteur, cele d‘exposer les mécanismes
cytogénétiques de !‘évolution des plantes supé-
rieures. A partir du 3dme chapitre, Stebbins
aborde les thdmes principaux de son livre : la
dimension des chromosomes, la quantité et la
distribution des régions hétérochromatiques, les
réarrangements chromosomiques et ['évolution
du karyotype, |’‘appariement méiotique, !’hybri-
dation et la polyploidie. Ces thdmes sont pré-
sentés selon une succession logique et plusieurs
rappels et renvois font le lien entre les divers
sujets traités.

Les exemples sont bien choisis et les illus-
trations, & part quelques rares exceptions, per-
tinentes et claires. Parmi les exceptions, on
pourrait relever les figures 4.5 et 4.25 qui ne
clarifient certainement pas les phénomdénes
qu’elles doivent illustrer. On ne peut non plus
passer sous silence les erreurs qui se sont glis-
sées dans les figures 4.2 et 4.3. Certains phé-
nomdnes sont présentés dans les deux premiers
chapitres et sont discutés de nouveau plus loin.
Ainsi, I'appariement méiotique est le sujet des
pages 40 & 48 et 113 & 123. Il y aurait eu
avantage & regrouper ces deux sections, car il
est difficile de considérer séparément la signi-
fication évolutive des variations de i’appariement
méiotique (p. 113) et les facteurs qui agissent
sur cet appariement (p. 44) : certaines répéti-
tions eurent pu, du méme coup, 8tre évitées. I
faut préciser, cependant, qu‘d la lecture du livre
on ne sent pas ces répétitions. Stebbins exceMe
dans l'art de présenter un sujet de fagcon a la
fois claire et concise. Il ne craint pas non plus
de soulever les probldmes encore obscurs (e.g.
la fonction des chromosomes accessoires), de
suggérer des explications possibles aux phéno-
ménes mal compris, tout en signifiant claire-
ment la limite entre I'interprétation et la spé-
culation.

Les idées majeures qui se dégagent de ce
livre sont la variabilit¢ et la versatilité de
I'organisation chromosomique et |'importance
évolutive de la polyploidie combinée a |'hybri-
dation. Les 75 pages consacrées aux divers
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aspects de l'étude de la polyploidie sont une
fort bonne synthdse de l'état actue!l de cette
question, a laquelle Stebbins Ilui-méme a con-
sacré beaucoup de travaux. Une lecture atten-
tive de ce livre doit 8tre conseillée a tous ceux
qu’intéressent |'évolution et la taxonomie des
plantes.

Pierre MORISSET

Département de biologie
Université Laval, Québec

YAPP, W.B., 1972. Production Pollution, Pro-
tection. Wykeham Science Series. Volume 19.
Wykeham Publications Ltd., London. xi + 183
p.. 15 fig., 12 tab. 14 X 22 cm. Broché,
$5.80.

Le titre : Production, Pollution, Protection ré-
sume bien le contenu de ce livre. La production
est d’abord envisagée depuis le niveau primaire
de la matidre organique jusqu'ad la conversion
de celle-ci en des formes trds diverses, a travers
les différents niveaux trophiques, partant des
plus simples (circuit linéaire) jusqu’aux plus
complexes (circuit tridimensionnel).

Pour une meilleure compréhension de {‘ouvra-
ge, sont d'abord expliqués de nombreux termes
tels : la productivité, la biomasse, |'énergie
des niveaux trophiques, le poids sec. Des ta-
bleaux-synthdses établissent la production pri-
maire terrestre et aquatique nette pour différents
types de végétation, différents milieux et leurs
relations avec la longueur de la saison de végé-
tation, la température et la lumidre.

Certains facteurs biotiques reliés a la pro-
duction, comme la densité de la population, la
compétition, les parasites et les prédateurs qui
affectent les rendements, sont également traités,
ainsi que la présence de I'’homme, élément im-
portant de la production terrestre. Un chapitre
complet est consacré a |'analyse critique de
|'établissement des paturages, & leurs effets sur
la production terrestre et sur la détérioration
du milieu. Un autre concerne I|'implantation
artificielle des for8ts de conifdres dans les pays
européens. Il y est démontré qu’en respectant
convenablement les conditions du milieu, de
telles plantations ont peu d‘effets sur la dété-
rioration des sols, et les monocultures bien réa-
lisées ne sont pas plus dangereuses que les
immenses for8ts de sapin et d‘épinette des ré-
gions nordiques. Ces cultures ont maintenant
recréé une flore et une faune 2 caractdre naturel
et hautement productif. D’autres milieux arti-

ficiels, tels les réservoirs d‘eau et les canaux,
représentent une autre action importante de
I’homme sur son milieu. La diminution des in-
vertébrés, comme les insectes, est plus récente
et surtout liée & !'apparition des substances
chimiques ou & la destruction des habitats,
L'auteur traite également des différentes voies
par lesquelles I'homme a pollué son environne-
ment & son détriment. Pollution terrestre, pollu-
tion atmosphérique, pollution de la mer, pesti-
cides et déchets radioactifs sont étudiés avec
la m8me rigueur scientifique. Un des effets
néfastes notés de la pollution sur les végétaux
fut celui sur la distribution des lichens, sur la
rareté des tourbiéres & sphaignes entre Manches-
ter et Scheffield (Angleterre), sur la chute pré-
maturée des feuilles et des lésions occasionnées
aux légumes et a la réduction du taux d‘assimi-
lation nette par la photosynthase.

Ce livre a l|'avantage, en tout premier lieu,
de satisfaire ceux qui recherchent avant tout
I'aspect quantitatif des probldmes de |’environ-
nement. Les nombreuses expériences citées . et
leurs résultats, les exemples précis tirés de tous
les milieux vivants, leurs expressions mathéma-
tiques et |'exactitude des termes contribuent &
la qualité scientifique de 'ouvrage.

L’auteur signale, en exemple, quelques 460
espdces animales et végétales. Chacune de ces
mentions correspondant 2 une donnée écologi-
que ou mathématique, ou chimique ou autre,
acquise par 1'observation ou par |‘expérience
scientifique. C’est énorme si I'on considdre que
le texte est relativement court. Toutes les sphd-
res de |'activité biologique sont ainsi incluses ;
c’est |‘'environnement dans ses dimensions les
plus fines aux plus grandes: des invertébrés
jusqu‘aux grands mammifdres, des algues jus-
qu’aux séquoias. Mais, peu de ces résultats sont
accompagnés de références. || n‘existe aucune
liste bibliographique et on en est réduit A croire
les écrits de I‘auteur. Seuls, les tableaux et les
figures nous réfdrent & une source exacte.

Une des difficultés que 1'auteur a d0 surmon-
ter en de nombreuses circonstances fut de géné-
raliser des données ponctuelles & un niveau
supérieur de perception. Pour ce faire, il a été
souvent obligé d‘additionner une abondante liste
d’exemples, qui nous semble parfois trop longue,
pris dans différents milieux et démontrant tous
la méme réalité.

Autre point a retenir de ce livre, est la criti-
que que l‘auteur fait des données qu’il utilise.
Il discute ainsi des nombreux effets aussi bien
avantageux que dommageables du DDT, de |'éle-
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vage et des cultures agricoles. Enfin, les quel-
ques illustrations que contient cet ouvrage, nous
semblent superflues et ne présentent aucun
intér8t, pas m8me esthétique. Un autre reproche
concerne les caractéres du texte, trop fins et
trop denses, qui ne facilitent pas la lecture.

Malgré cela, les personnes préoccupées par
I'environnement y trouveront, en plus d‘un
compte rendu scientifique, des discussions sur
d’importants probldmes débattus par la presse

quotidienne. Ce livre intéressera, en particulier,
les étudiants universitaires du premier cycle en
biologie, en chimie et en physique et suggdrera
sGrement des champs possibles de recherches
et de spécialisation dans |’analyse des nombreux
aspects de la population et de la pollution
terrestre.

Léopold GAUDREAU

Département d’écologie et de pédologie
Université Laval, Québec
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A SEASONAL QUANTITATIVE STUDY OF THE PLANKTON OF BAULINE
LONG POND, A NEWFOUNDLAND LAKE'

Charles C. DAVIS

Department of Biology and Marine Sciences Research Laboratory,
Memorial University of Newfoundland
St. John’s, Newfoundland

Résumé

Selon une étude quantitative du plancton faite au lac terre-neuvien Bauline
Long Pond de février 1971 & mai 1972, les principales espdces du phytoplancton
sont généralement des Chrysophytes (Asterionella formosa, Dinobryon bavaricum,
D. sertularia, D. divergens et Uroglenopsis americana), mais une Cyanophyte (Ana-
bsena flos-aquae) est dominante de la mi-juillet & la mi-septembre. Les espaces
dominantes du zooplancton sont Diaptomus minutus, Cyclops scutifer, Daphnia
catawba, Holopedium gibberum et Conochilus unicornis.

Une comparaison entre les fluctuations saisonnidres du plancton du Bauline
Long Pond, et celles du Clarks Pond (pour le phytoplancton) et du Hogans Pond
( pour le phytoplancton et le zooplancton) — seuls autres lacs terre-neuviens ol le
plancton fit I'objet d‘études quantitatives —, montre la plus grande pauvreté en
phytoplancton du Bauline Long Pond et montre également que le zooplancton hiver-
nal y est moins abondant que dans le Hogans Pond. Le Bauline Long Pond est un
lac chthoniooligotrophe.

Abstract

A quantitative study was made of the plankton of Bauline Long Pond, New-
foundland from February 1971 to May 1972. Most of the dominant phytoplankters
were chrysophytes : Asterionella formosa, Dinobryon bavaricum, D. sertularia, D.
divergens and Uroglenopsis americana, but the blue-green alga Anabaena flos-aquae
dominated for a time in summer. Dominant zooplankters included Diaptomus
minutus, Cyclops scutifer, Daphnia catawba, Holopecdium gibberum and Conochilus
unicornis. A comparison is made with the seasonal history of the phytoplankton in
Clarks Pond and of both the phytoplankton and the zooplankton in Hogans Pond,
the only other Newfoundland lakes that have been studied quantitatively for extended
periods. Phytoplankton quantities in Bauline Long Pond were decidedly lower than
in the other two lakes, and the winter zooplankton was impoverished compared to
Hogans Pond. Bauline Long Pond is to be clasified as chthoniooligotrophic.

1 Marine Sciences Research Laboratory Contribution number 127.

Netursliste cen., 100 : 85-105 (1973).
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Introduction

Most of the large number of lakes
on the island of Newfoundland lie over
hard Pre-Cambrian rocks and hence are
poor in mineral content, including cal-
cium. Many are surrounded by more or
less extensive areas of sphagnum bogs,
and their water is distinctly colored. All
are affected by a humid boreal insular
climate, strongly influenced by the cold
Labrador Current, so that summers are
cool and winters are relatively mild, but
long. The combination of substratum,
nature of the drainage areas and climate
makes the Newfoundland lakes nearly
unique, for regions such as Kamchatka
(Krokhin and Krogius, 1937 ; Kurenkov,
1967) with somewhat similar climatic
features have entirely different soils and
rocks, while the Finnish lake areas (Ry-
hanen, 1962), the Karelian lake region
(Trubin, 1964) Parc des Laurentides in
Québec (Bernard and Lagueux, 1972),
and the Experimental Lakes Area in
western Ontario (Cleugh and Hauser,
1971 ; Brunskill and Schindler, 1971)
have continental climates, and bedrock
and soil differences as well in most
cases. Even the nearby lakes of Nova
Scotia on the adjacent mainland of Ca-
nada (Smith, 1961) mostly lie on softer,
more soluble rocks, the climate is dis-
tinctly more continental, and the in-
fluence of the Labrador Current is great-
ly reduced.

Despite their apparent uniqueness, the
lakes of Newfoundland have very seldom
been studied. There are no publications
that deal with them comprehensively,
and very few that cover even limited as-
pects of their limnology, although there
are a number of unpublished reports in
government files, dealing usually with
fisheries problems or with water supply
or hydroelectric developments. To the
author’s knowledge, only 9 published
papers have appeared that describe the

fresh water plankton of Newfoundland
(Davis, 1969, 1972a, 1972b; Deevey
and Deevey, 1971 ; DeGuerne and Ri-
chard, 1889 :; Frost, 1940 ; Megyeri,
1969 ; Palmer, 1965; and Woodhead
and Tweed, 1960). In addition there are
mimeographed reports by Palmer {(1955)
and Dadswell (1970). All of the pu-
blished papers except Davis (1972a,
1972b) and Palmer (1965) are merely
limited lists of plankters encountered in
single plankton tows or in limited samp-
ling from more than one lake, or else
they are taxonomic descriptions of spe-
cies.

Palmer (1965) undertook a quanti-
tative study of the phytoplankton of
Clarks Pond, at Argentia on the Avalon
Peninsula, but although the study was
continued for 4 years, the brief report
was limited in the amount of quantita-
tive data that could be included. The
present author (Davis, 1972a, 1972b)
studied the seasonal distribution of both
the phytoplankton and the zooplankton
of Hogans Pond, a Newfoundland lake
near St. John's, for a period of 17
months, and was able to report the re-
sults in much greater detail.

Because the shores of previously
studied Hogans Pond were occupied by
25 residences, of which 8-9 were inha-
bited the year around by permanent inha-
bitants and most of the rest by regular
summer visitors, it was thought desirable
to make a similar study of a less dis-
turbed lake for comparison. Bauline Long
Pond (locally known as Duck Pond) was
chosen for its ready accessibility at all
times of the year. This lake is located on
the Avalon Peninsula, 20 km northwest
of St. John's and 2.6 km from the fish-
ing village of Bauline. It is shown on
Canadian National Topographic Map 1
N/10 W, grid reference : easting 64.0,
northing 34.0. There are only 4 human
habitations on the lake, with one addi-
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Figure 1.
positions where soundings were made. Emergent rocks are shown by X. Encircled dots indicate the

sampling positions : =
in April and May, 1971; C =

Map of Bauline Long Pond showing depth contours in meters. Dots indicate the

station occupied in February and March, 1971 ; B = station occupled
station occupied from June to September, 1971 ; D =

station

occupied from October, 1971 to May, 1972. The four summer residences are shown by rectangles.

tional in its drainage area, and all of
these are small shacks, for the most part
occupied only on a few summer week-
ends. The highway from Torbay to Bau-
line passes within a few meters of the
northern end of the lake, and during the
summer nearby residents occasionally
wash their cars there. Only once, how-
ever, was there any visible contamination
from this, and the location is near enough
to the outlet that it is improbable the
main portion of the lake would be affect-
ed by any oil or detergent pollution.
Likewise in winter any salt pollution
from the highway would be negligible.

Bauline Long Pond (Fig. 1) is a relat-
ively shallow lake (maximum depth 9
m) with an area of 19.7 ha. It lies at an
altitude of 166 m, and is elongate in a
north-south direction, the long axis
being 970 m and the greatest width 300
m. The volume of the water is estimated
to be 721,360 m3. There are two main
areas, partly cut off from one another.
The southern portion is relatively small
(3.2 ha) and shallow. In the larger more

northerly section of the lake there are
two depressions greater than 8 m in
depth, separated by water 6 m deep.

The entire shore is covered with bor-
eal forest, the major trees being black
spruce (Picea mariana) and balsam fir
(Abies balsamea). To the west of the lake
most of the drainage area is occupied by
such a forest, but drainage from the
east and south is mainly from regions of
sphaghum bog that are considerably
more extensive than the lake itself. The
two main permanent inlets to the lake
are small. They drain the eastern parts
of the bog area. One of the inlets enters
into the small southern basin of the lake,
while the other pours its water into the
southern end of the northern basin. A
third small inlet (probably non-perma-
nent in prolonged dry weather) drains
bogs to the south, and a very small tem-
porary inlet enters the southern part of
the large basin from the western forested
area. The outlet leaves the lake at the
northwestern corner, and falls rapidly
to Conception Bay at Bauline.
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Methods

An attempt was made to visit the lake
every two weeks, weather permitting,
beginning February 20, 1971 and term-
inating on May 14, 1972. On the first
two sampling dates the lake was ice-
covered. A station was occupied at a
spot described by a local summer cot-
tage owner as the « deepest » place, but
only 4 m of depth was found, and sam-
ples were taken only from O m and 2
m. Consistent high winds prevented an
adequate sounding program for some
time after the ice disappeared, but by
early June sufficient depth had been
located to allow consistent sampling at
0, 2 and 5 m. The station locations are
depicted on Figure 1.

Quantitative samples of larger plank-
ton organisms were obtained by use of
a 10 liter Juday plankton trap in which
the filtering net was constructed of No.
25 silk bolting cloth (65 p openings)
for the period between February and Ju-
ly, 1971. After July, until the end of
the study the net was constructed of
nylon bolting cloth with 30 x mesh.
Samples were preserved in 4% formal-
dehyde for subsequent analysis.

Quantitative nanoplankton samples
were obtained by means of a brass Kem-
merer water bottle, and the samples were
preserved in [|.KI-HAc (Schwoerbel,
1966). In addition, a qualitative sample
was obtained on each sampling date by
towing an open net made of No. 20
bolting silk (later, of 55 p nylon bolting
cloth), or by passing it vertically up and
down through a hole in the ice. On many
occasions, qualitative tows were taken
also from Hogans Pond for comparison.

In the laboratory, the trap samples
were adjusted to a known volume, and
analyzed by the examination of 1 ml ali-
quots in Sedgewick-Rafter cells, using
a compound microscope at 100 X ma-

gnification. When certain species !
very abundant, counts were mad
from 10 to 100 random fields of
microscope. For less common forms
entire cells were examined, then, v
warranted, 10 ml aliquots were cou
in Syracuse watch glasses, using a
reozoom stereoscopic microscope

gnifying up to 40 X. Finally, the e
sample was examined, and counts n
of the less numerous larger forms.

The nanoplankton samples were
lyzed as follows : after thorough shal
200 ml of the preserved lake water
placed from each sample into grad
cylinders and allowed to settle fi
minimum of 72 hours. The supern:
water then was slowly siphoned off
the remainder of each sample was ti
ferred to vials and adjusted to 10
All containers were rinsed to mini
loss of plankters. Counts were mad
0.1 ml aliquots placed beneath c
slips of known dimensions on ordi
microscope slides. Entire aliquots '
counted under 100 X magnifica
when necessary checking with hi
power for adequate identification. °
the smallest forms were counted
400 X magnification, by examining
to 100 fields of the microscope.

Before quantitative analyses
made of samples taken on any partis
sampling date, the qualitative net sa
was examined to ascertain the sp«
present.

In addition to the collection of p
ton samples, field measurements °
made of the temperatures, using a
brated YSI thermistor on a 15 m ¢
Occasional measurements were mac
pH. using an Instrumentation Labor:
Model 175 pH meter, and of light
tration using a standard Secchi disc
March 12, 1972 after some indica
of stagnation beneath the ice covt
vertical series of samples was take
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Figure 2. Surface temperatures during the
period of study. The circles indicate times when
the water column was homothermal, or nearly so.
The period of ice cover is indicated.

measure dissolved oxygen. For this the
unmodified Winkler method was used.

Results
TEMPERATURE

Surface temperatures are shown in
Fig. 2. Minimum temperatures (i.e., ap-
proaching O°C) occurred until late April
in 1971 and from early December to
early April, 1972. During early 1971 no
temperature at any depth exceeded 4°C
unti! mid-March. In the 1971-1972 winter
season no temperatures exceeded 4°C
from mid-November (homothermal at
2.2°C) until the end of the observations
in mid-May. The highest temperature
was reached in early August, 1971 when
the surface was 21.3°C. On 11 out of
the 17 occasions that measurements
were made during the ice-free periods,
the temperature was uniform from sur-
face to bottom, and on three additional
occasions it was virtually homothermal.
The greatest temperature difference bet-
ween the surface and the bottom mud
was in early August, when the surface
was 21.3°C and the mud was 16.7°C,
a difference of 5.6°C. In mid August the
water and bottom were homothermal at
20.6°C, and hence averaged higher than
earlier.

Beneath the ice cover, both in 1971
and 1972 a temperature inversion occur-
red, but the bottom temperature always
was substantially less than 4°C except
in late April 1972, when it was 3.9°C.

In the 1970-1971 winter season, the
water was completely ice-covered from
at least December 21st to about April 1st
(judging by the situation on Hogans
Pond, where observations could be made
daily), a period of approximately 100
days. In the 1971-1972 season the first
freeze-up occurred on Dec. 4th and the
ice cover remained intact until a little
open water was observed on April 22nd.
In 1972 ice still covered part of the lake
on May 5th, but the water was com-
pletely ice-free on May 14th. Judging
again by Hogans Pond, the ice probably
completely disappeared about May 7th.
If we consider the lake to have had a
virtually complete ice cover until May
1st, the ice cover lasted for approxima-
tely 146 days. This compares with an
ice cover on Hogans Pond in 1969-70
of only 54 days. The winter of 1971-1972
was one of the coldest and longest on
record for the St. John's area.

In February and March, 1971 the ice
cover was measured to be 35 cm in
thickness at the sampling station. In
1972 the thickness reached 63 cm by
March 12th, and it still was 42.5 cm at
the sampling station in late April at a
time when a small amount of open water
had developed elsewhere.

LIGHT PENETRATION AND WATER
CHEMISTRY

The water of Bauline Long Pond is
distinctly brown at all times. Secchi disc
readings were not made until September,
1971, and not consistently thereafter.
Light extinction was caused more by the
brown color of the water than by plank-
ton and other suspended matter. The
readings varied from 1.7 m in November
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to 2.2 m in late October and early De-
cember (beyond the period of major
study objects were visible at 3.0 m on
August 30, 1972 ; compare this with the
water color given in Table | for a
sample collected on this date).

On two occasions chemical analyses
were made of water samples by the
Water Analysis Facility of the Depart-
ment of Chemistry, Memorial University
of Newfoundland. The results are shown
in Table I.

pH

Due to malfunctioning of the probes,
the pH meter functioned badly most of
the time. When it performed reliably the
pH was measured to lie between 6.3 and
6.8 (pH was measured also in the two

general chemical analyses after return
to the laboratory, as reported above in
Table 1).

OXYGEN

During most of the period of study, it
was obvious that the entire water column
was well oxygenated. During the ice-free
periods the temperature records indicate
a frequent overturn of the water column,
and temperature stratification never was
pronounced. Beneath the ice in the winter
of 1970-1971 also there was no indica-
tion of oxygen depletion. The bottom
sediments were sampled and consisted
of brown gyttja, containing living benthic
diatoms. In 1972, however, it was ob-
served on February 19th that the bottom
deposit was somewhat blackish, without,

TABLE |

Chemical analyses of water eamples from Bauline Long Pond *

Parameter Units June 13, 1972 Aug. 30, 1972
alkalinity mg/! CaCO, 4.5 5.33
apparent color Pt units 40 30
hardness mg/l CaCO, 8.37 10.072
Kjeldah! N mg/l N 0.002 0.36
nitrate + nitrite mg/l N 0.022 0.025
ammonia mg/l 0.0 0.0
pH units 6.64 6.52
total phosphorus mg/l PO, 0.054 0.008
specific conductance pmho/cm 63.20 68.23
C.0.D. mg/l 87.6 12.34
calcium mg/! 1.045 2.260
iron units 0.522 0.223
magnesium mg/l 1.236 0.985
copper mg/! 0.0 0.087

of Newfoundland.

All determinations by the Water Analysis Facility, Department of Chemistry, Memorial University
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TABLE H

Resuits of dissolved oxygen measurements, samples collected March 12, 1972

mg 0,/ at
Depth, m mg 0,/1 ml 0,/] % sat. temp., ° C saturation
o 13.08 9.13 90.0 0.2 14.54
1 11.04 7.7 77.4 0.9 14.27
2 11.20 7.82 79.6 14 14.07
3 11.26 7.86 80.7 1.7 13.96
4 10.52 7.34 754 17 13.96
6 —_— — —_ 24 _—
6 7.20 5.03 52.7 2.5 13.66

however, any smell of H.S. Consequently
on the next trip, taken on March 12th,
a vertical series of water samples was
analysed for dissolved oxygen. Results
are shown in Table Il. The bottom at
this point was 7 m deep. The surface
water was 90.0% saturated, while the
water at 6 m was 52.7% saturated — a
condition far from anaerobism. On March
25th, at the identical location, a sample
of the bottom deposit was obtained.
Although it was somewhat blackened,
there was no smeil of H,S, and living
flatworms were observed in it by my
student, Mr. R. Daggett.

PHYTOPLANKTON

Cyanophyta. Except for Anabaena flos-
aquae, the blue-green algae were not of
great importance in the plankton. A. flos-
aquae (Fig. 3) occurred between late
May and the end of October, being
observed on all collection dates in that
period (on August 2nd, however, it was
virtually absent). There were two peaks
of abundance, one in July and the second

from September to October. In mid-July,
and again in mid-September, it became
the dominant phytoplankter, while it was
a co-dominant with Asterionella in early
September and during the first part
of October. The time elapsing between
the 1st appearance of this species in late
May and the first observation of sporu-
lation was 41 days. Between August
2nd, when the species was nearly absent
from the collections and the first ob-
servation of the second crop of spores
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Figure 3. Seasonal distribution of Anabaena
flos-aquae and Dactylococcopsis sp. Thousands
of cells/liter.
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0
on September 6, there were 49 days. °

Peaks of spore abundance were seen on
July 18th and September 18th. Always
there were large numbers of symbiotic
Vorticella associated with this species.

50

Dactylococcopsis sp. (Fig. 3), because
of its small size, never constituted a
meaningful proportion of the total phy-
toplankton biomass, but occurrence was
reqgular from February to early July in
1971 (peak abundance in early May),
and from late November 1971 to the
termination of the study in mid-May.
1972 (peak in late December and early
January). Chroococcus sp. was seen
only in small quantities, but it occurred
regularly from mid-July to early De-
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—— ASTERIONELLA
--=- CYCLOTELLA
-- UNID. PENNATES

cember, the greatest numbers being
found in August.

Other blue-green algae were encoun-
tered only rarely and in small amounts.
Microcystis aeruginosa was seen only
once, in contrast with its very great
abundance in Hogans Pond (see below).
Merismopedia sp., Gloeocystis sp. and

Oscillatoria sp. also were found in
minute numbers.

Chrysophyta — Bacillariophyceae. The
only important diatoms were Asterionella

formosa, Cyclotella spp. and unidentified
tiny pennates.

There were two pulses of Asterionella
formosa, one in mid-June to early July
(Fig. 4) and one in October and Novem-
ber. This species was the dominant
phytoplankter on October 30th, Novem-
ber 20th and December 4th. It shared
dominance with Uroglenopsis in June,
with Anabaena in most of October, and
with species of Dinobryon in late Decem-
ber and January (at this time, however,
the total biomass of the phytoplankton
was very small). The greatest numbers
of the species occurred in June, at which

time there was an average of 49,000
cells/liter.
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Figure 4. Seasonal distribution of Asterio-
nella formosa, Cyclotella spp. and unidentified

pennate diatoms. Thousands of cells/liter.

0

There likewise were two pulses for
species of Cyclotella (Fig. 4). One deve-
loped simultaneously with the pulse of
Asterionella in June, but it continued to
a peak of 53,000 cells/liter in July. The
second pulse corresponded in time rather
closely with the second pulse of Aste-
rionella, but the number of Cyclotella per
liter was considerably greater. It should
be noted that the species of Cyclotella
that occurred were very small, and had to
be counted in the nanoplankton samples.
Therefore in biomass they were relatively
of less importance than Asterionella.
Cyclotella spp. never were dominant nor
sub-dominant. On the other hand, it was
observed that they were abundant at
times in the intestinal contents of some
of the cladocerans, whereas Asterionella
never was seen, so that their ecological
importance may very well not have been
shown by their relative biomass.
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In Bauline Long Pond, as in Hogans
Pond (Davis, 1972b), a pulse of a very
tiny species of unidentified pennate dia-
toms occurred each spring (Fig. 4). The
maximum was about 27,500 cells/liter
in early May, but this was not much
greater than the 25,000/liter that was
estimated for the samples during April.

Other diatoms were encountered in
such small numbers and usually so spor-
adically that no unequivocal seasonal
trends could be ascertained. The forms
that were seen were Gyrosigma sp.. Na-
vicula spp., Nitzschia acicularis, Suri-
rella sp., Synedra spp., Tabellaria fenes-
trata, and T. flocculosa.

Other Chrysophyta. Chrysophytes other
than diatoms were very important mem-
bers of the phytoplankton in all seasons,
and frequently they were dominants or
sub-dominants. Species of Dinobryon
had the greatest significance (Fig. 5).
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Figure 5. Seasonal distribution of Dinobryon
bavaricum, D. sertularia and D. divergens.
Thousands of cells/liter.
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Dinobryon bavaricum was seen on all
collecting dates except in mid-February,
1971. It developed massive numbers,
however, only in May and June of 1971,
being the dominant phytoplankter in
May. In late May the species attained its
maximum for the entire study period,
with an average of 243,000 cells/liter
(18,400 colonies/liter). This species did
not develop a similar pulse in the spring
of 1972.

D. divergens was present during most
of the period of study, but no specimens
were encountered in February and
March, 1971, nor from mid-July through
August, 1971. There was only one
pulse, in late May and early June, at
which time the maximum numbers at-
tained were an average of 110,700 cells/
liter (8,200 colonies/liter) in early June.
On this date it was a subdominant in the
phytoplankton community.

D. sertularia apparently was absent
from early June through November. In
both winters there was a pulse beneath
the ice cover, that in 1972 being relativ-
ely massive. The maximum occurred on
March 25th, when there were 215,000
celis/liter (9,650 colonies/liter). Large
numbers continued throughout April, but
towards the end of the month the co-
lonies were breaking up (there were
151,000 cells/liter and 16,000 colonies/
liter), and most colonies were forming
statospores. In May very few remained,
but an average of 15,650 free stato-
spores per liter was estimated in the
nanoplankton samples. In both spring
seasons D. sertularia dominated the phy-
toplankton.

Uroglenopsis americana was the do-
minant phytoplankter in early July, and
shared dominance with Asterionella in
late June. It occurred mainly between
late May and mid-July, attaining its
maximum of 423 coenobia/liter on July
5th.
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Mallomonas spp. were encountered on
every sampling date except in February,
1971, but the numbers were meager and
the size of the individuals was small, so
that this genus was not of great im-
portance. Greatest numbers were en-
countered on the sampling dates in June,
when there were respectively 187 and
159/liter. A second pulse occurred in
mid-September, with 93 individuals/
liter.

The same small unidentified species
of Dinobryopsis that was encountered in
Hogans Pond (Davis, 1972b) in the
spring was encountered both years in
the same season in Bauline Long Pond,
though in much smaller numbers.

Synura uvella was encountered almost
entirely in the winter and spring months.
The coenobia were small, often being
one-celled. The maximum occurred in
mid-May, 1972, when there was an
average of 2400 celis/liter.

Pyrrophyta. Dinoflagellates were im-
portant in the plankton only during the
winter and spring months, especially in
the latter. No specimens of the genus
Ceratium were observed.

Peridinium cinctum (Fig. 6) was the
most regularly encountered dinoflagel-
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Figure 6. Seasonal distribution of Peridinium
cinctum and Sphaerocystis schroederi. Peridi-
nium numbers are shown as thousands of cells/
liter, and Sphaerocystis as coenobia/liter.

1973

late, and the only one whose numbers
and size gave them prominence. The
species occurred through May in 1971.
Thereafter specimens were not seen
again in meaningful numbers until the
end of October. During the remainder
of the study period, however, the species
was constantly present, reaching its
maximum numbers beneath the ice in
late March, 1972. At that time there
was an average of 365 individuals/liter.

Species of Gymnodinium occurred in
inconspicuous numbers throughout the
year, with no distinguishable seasonal
trends.

Chlorophyta — Desmidiaceae. Desmids
were only of minor significance in the
phytoplankton. Most forms were en-
countered only occasionally (e.g., Pleu-
rotaenium sp., Micrasterias sp.), and
undoubtedly were tychopelagic. Very
small individuals of the genus Arthro-
desmus were counted in the nanoplank-
ton collections. They were seen on every
collection date but were much more
abundant from early May to mid-July
1971 than at other times in the study
period (Fig. 7). During June they attained
a maximum in the vicinity of 4000 cells/
liter. Staurastrum spp. (Fig. 7) occurred
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Figure 7. Seasonal distribution of Arthrodes:
mus sp. and Staurastrum sp. Cells/liter.



DAVIS : PLANKTON OF A NEWFOUNDLAND LAKE 95

regularly in small numbers from March
through December, 1971, but they were
not seen at all from January to May,
1972. The largest numbers occurred in
July with an average of 21 cells/liter
for the two sampling dates, and in mid-
September when the average was 23
cells/liter.

Other Chlorophyta. With the partial ex-
ception of Sphaerocystis schroederi the
green algae were never common in the
plankton. There was a pulse of Sphaero-
cystis from July through mid-October
(Fig. 6)., the greatest numbers appear-
ing in mid-August when there was an
average of 713 coenobia/liter. The spe-
cies was not observed in other months.

Three additional green algae occurred
regularly during the summer months,
but in very small numbers. These were
Odcystis sp., Quadrigula sp. and Schroe-
deria sp. Eudorina sp. was seen fairly
regularly, but in unimportant numbers
from August, 1971, to mid-March, 1972.
Pediastrum boryanum was seen in the
Bauline Long Pond samples only twice
as single individuals, in August and Sep-
tember.

Euglenophyta. Because of some uncer-
tainties during counting, most of the eu-
glenoids were included in a catch-all
category « flagellates ». An unidentified
species of Trachelomonas, however, was
found consistently from mid-September
through December in rather small num-
bers (Fig. 8). The greatest development
came in September, with an average of
5,200 cells/liter.

Phytoftagellates. Aside from the pyrro-
phytes and of one species of Trachelo-
monas, the conditions of counting and
the available time made it impossible to
consistently and reliably separate the
various flagellated protists from one
another. Therefore, they were Ilumped
together in a « flagellate » category. The
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Figure 8. Seasonal distribution of Epistylis
rotans and Trachelomonas sp. Cells/liter.

bulk of these were phytoflagellates, but
undoubtedly some were zooflagellates as
well. For this reason the category has
reduced significance. Certain seasonal
trends, however, were clear (Fig. 9).
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Figure 9. Seasonal distribution of flagellates
and of small ciliates. Thousands of cells/liter.

There was a pulse in each of the two
spring seasons, and a third pulse from
August through October. The average
number for the entire study was 11,200
cells per liter, with the greatest numbers
occurring in late April, 1971, when there
was an average of 36,800 cells/liter.
All of the species were tiny, being count-
ed only in the nanoplankton samples.

Vertical distribution of the phytoplank-
ton : During the icefree periods, with
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the exception of Anabaena flos-aquae
none of the phytoplankters consistently
varied in numbers at the three depths
that were sampled. Undoubtedly this
was due to the frequent mixing of the
water caused by the characteristic fre-
quent high winds. Anabaena flos-aquae,
however, is well known to be lighter than
water. In Bauline Long Pond there was
not usually much difference in numbers
of this species between the surface and
2 m, but at 5 m there were distinctly
fewer on all collection dates that the
species occurred except at the very end
of its existence. At this time the large
tangled masses of the trichomes were
breaking up, and it is conceivable that
they were more or less moribund.

During the period of the ice cover,
however, there was no wind circulation
and as described above there was a
temperature stratification. Furthermore,
the light penetration naturally was great-
ly reduced by the thick covering of ice
and snow. The diatoms, with their heavy
silicious cell walls had a tendency to
sink in the still water. Cyclotella spp.
always were present in smaller numbers
at the surface than deeper in the water,
and usually they were more abundant at
5 m than at 2 m. Similarly, Asterionella
formosa nearly always occurred less
abundantly at the surface, and always
there were more at 5 m than at 2 m.
Dinobryon sertularia, which formed a
major pulse beneath the ice in 1972,
began its development in December with
greater numbers at the surface than at
2 m, but later almost always there were
fewer cells/liter at the surface. Without
exception D. sertularia was less com-
mon at 5 m than above. On March 12th
a complete series of trap samples was
taken at meter intervals from the surface
through to 6 m. As shown in Table Il
there was a steady decrease in numbers
from 52,360 cells/liter at the surface

to 1071/liter at 6 m. This species, of
course, is motile, and can move into
the layer that is most suitable to it. Evi-
dently the 2 m layer was a compromise
later in the season between the colder,
more highly illuminated water at the
surface and the warmer, poorly lighted
water at 5 m. A second motile phyto-
plankter occurring in adequate numbers
beneath the ice to allow interpretation
was Peridinium cinctum. Its vertical dis-
tribution was very similar to that of Dino-
bryon sertularia (except that in mid-
February the stratification was inverted).
The distribution with depth of P. cinc-
tum on March 12th is shown in Table
Il where it can be seen that this species
was somewhat more abundant at a depth
of 1 m than at the surface, but otherwise
there was a steady decrease with depth.

TABLE I

Vertical distribution beneath the ice on
March 12, 1972 of the phytoplankters
Dinobryon sertularia and Peridinium cinctum.
Values are cells/liter.

Depth, m D. sertularia P. cinctum
o 52,360 238
1 20,126 444
2 17,836 316
3 9,018 132
4 4,866 60
6 1,220 56
6 1.071 46
ZOOPLANKTON

Protozoa. As mentioned above, the zoo-
flagellates were included with phyto-
flagellates in the counts. Small uniden-
tified ciliates nearly always were present
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(Fig. 9). They also could not readily be
identified under the conditions of count-
ing. Greatest numbers occurred from
August to October, the maximum in Sep-
tember being 5,200/liter.

Species of Vorticella occurred in sym-
biotic relationship with Anabaena flos-
aquae and Conochilus unicornis, es-
pecially the former. The maximum of
1430 cells/liter coincided with the max-
imum for Anabaena in early July.

Epistylis rotans appeared in small
numbers in early August, increasing to
a peak in mid-September, then dropping
off to nothing except dead stalks by the
end of October. This unusual plankter
is being discussed in greater detail, with
additional records, by Davis (1973). At
the height of its development there was
an average of 205 cells/liter (21 co-
lonies/liter).
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Figure 10. Seasonal distribution of Conochi-
lus unicornis and Codonella cratera. For Conochi-
lus, colonies/liter are shown, and for Codonella,
cells/liter.

Codonella cratera (Fig. 10) was seen
only between April and early January.
There was a small peak of abundance
(an average of 36/liter) in late May,

and a second pulse of greater magnitude,
up to an average of 122/liter in late
October.

Actinosphaerium sp. occurred only in
small numbers, mostly in May and June.

Rotifera. The only rotifer that formed a
large biomass in the plankton was the
bulky colonial Conochilus unicornis. This
species was a co-dominant along with
Daphnia catawba and Diaptomus minu-
tus in early September, and it was a sub-
dominant in mid-September and early
June. Both the number of colonies and
the number of individual rotifers per
colony fluctuated, both being smaller at
the beginning and the end of the period
of occurrence. There were two peaks of
abundance, one in May-June and a se-
cond in August and September (maxi-
mum 3,730/m3). No specimens were
seen before the end of April in 1971, nor
after early January in 1972. The colonies
never were observed to consist of more
than about 50 individuals.

The most abundant species of the
solitary rotifers were Kellicottia longis-
pina, Keratella cochlearis and Polyar-
thra vulgaris. All three were more abun-
dant in the spring and early summer of
1971 than at other times (Fig. 11), and
there was a gradual decrease in numbers
throughout the summer and fall, with a
winter low. Kellicottia longispina and
Polyarthra vulgaris failed to show an
increase comparable with that of 1971
during the spring of 1972, but at the
end of the investigation Keratella coch-
learis apparently was beginning its ver-
nal pulse. In addition, in 1971 Kellicot-
tia and Keratella exhibited a winter pulse
under the ice in March. The highest
numbers attained for the three common
species were an average of 66/liter for
Kellicottia in late June, 127/liter for
Keratella in early June, and 38/liter for
Polyarthra in late May.
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Figure 11. Seasonal distribution of Keratella

cochlearis, Kellicottia longispina and Polyarthra
vulgaris. Individuals/liter.

Other solitary rotifer species were
seen. Conochiloides sp. was found re-
gularly from August through October, as
well as on single collection dates in
each of the two springs. Kellicottia bos-
toniensis was seen on most collection
dates, but apparently it was absent be-
tween mid-June and late August. Kera-
tella quadrata occurred regularly in both
vernal periods, and occasionally during
the winter. K. serrulata was encountered
in all collections from February to May,
1972, but was not seen at any other time.
K. taurocephala appeared to show no
seasonal preferences, occurring in small
numbers all during the study. Monostyla
sp. Notholca sp., Polyarthra sp., and
Trichocerca sp. all appeared only once
or a few times, in token numbers.

Cladocera. Only three species of clado-
cerans were found regularly and in ap-

preciable numbers, namely Bosmina lon-
gispina, Daphnia catawba and Holope-
dium gibberum. Because of the small
size of the first of these, its importance
in the zooplankton was reduced, but the
other two were dominant zooplankters
from time to time.

DAPHNIA PCATAWBA

723 JUVENILES
B MALES

[J FemALES

.l
\ | NUMBER /M3

/!

M A M g AN T T T W AT ™
1971 1972
Figure 12. Seasonal distribution of Daphnia
catawba females, males and juveniles. Indivi-

duals/m3.

Bosmina longispina occurred in great-
est numbers between late June and early
September, but at least a few specimens
were encountered in all months. Peak
abundance was in mid-August when
there was an average of 3,600/m3.

Daphnia catawba was the most abun-
dant cladoceran (Fig. 12). There were
two pulses of adults, one in late June
with a maximum of 3,200 adults/m?
and one in early September when there
were 3,000 adults/m3. A similar sea-
sonal distribution was shown for Lake
Bédard, Québec, by Bernard and La-
gueux (1972). In both peak periods this
species attained co-dominant status with
other species. Both adults and juveniles
notably decreased in July. Males appear-
ed in late September. During October
and through December there was a
greater number of males than of females,
though in October the female biomass
was greater, considering the size differ-
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ence between the sexes. Ephippial fe-
males were most common during the
latter half of October, but occasional
specimens were encountered until late
January. Adults were not seen until late
April in 1971 and until mid-May in
1972. The first vernal juveniles were
encountered in both years in early April.
In April 1971 the water was completely
ice-free with a temperature of 3.2°C,
while in 1972 the ice cover was still
about 45 cm thick and the water tem-
perature lay between 0.2° at the surface
and 1.9° at 5 m.

The seasonal occurrence of Holope-
dium gibberum (Fig. 13) was very si-
milar to that of Daphnia, but in both

30 HOLOPEDIUM GIBBERUM
z i\, JUVENILES
g B} MALES
a N ~,

3 / ] FEMALES
2

Figure 13. Seasonal distribution of Holope-
dium gibberum females, males and juveniles.
Individuals/m?.
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Figure 14. Seasonal distribution of copepod
nauplii and of Diaptomus minutus adults and
juveniles. Individuais/liter.

vernal seasons the first juveniles ap-
peared about two weeks later, at the end
of April. The first males also appeared
later (i.e., they were first seen in mid-
October). There was only a single peak
of abundance in late June, at which time
there was an average of 2,100 adults/
m3. It was the dominant zooplankton
species in late June and early July. A
very few specimens were encountered
as late as January.

Copepoda. Just as in Hogans Pond (Da-
vis, 1972b), there were two pulses of
copepod nauplii per year, one in the
summer and one in the early spring
(Fig. 14). The numbers fell virtually to
zero in the winter and to small numbers
(11/liter, or 11,000/m3) in June. The
maximum occurrence was in late April
and May, with a maximum of 75/liter
(75,000/m3) on May 9th. The summer
maximum was from mid-July through
August, with a peak of 52/liter {52,000/
m3) on August 2nd.

It was not feasible under the con-
ditions of counting to distinguish in all
cases between the nauplii of the 3 ge-
nera of pelagic copepods that occurred
in the lake. Hence they are reported as
a single category. It is thought, however,
that the vast bulk of the nauplii were of
Diaptomus minutus, not only because
this species was the most abundant
copepod as adults, but also because of
the time relationship shown between
nauplii and Diaptomus in Fig. 14. In
contrast to the situation of Hogans Pond
(Davis, 1972b). only a single generation
of copepodid stages and of adults per
year is indicated clearly in the results for
D. minutus. Fig. 14 shows a juvenile
copepodid generation of D. minutus fol-
lowing the spring nauplius generation,
with a peak in early June. Subsequently
there was a peak of adults, developing
to a maximum of 20,400/m? in mid-
July.
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Figure 15. Distribution of Diaptomus minu-
tus, copepodid stages | to V, during the period
July through November, 1971. Individuals/m?.

SEPT. ocrT. NOvV.

Although Fig. 14 does not show an
increase in the total number of juvenile
copepodids following the summer nau-
plius generation, the seasonal distribu-
tion of copepodid stages | through V
shown in Fig. 15 for July through Nov-
ember very clearly indicates that there
was a copepodid stage | generation
amounting to 3200/m? in mid-August,
which resulted in a subsequent small,
but significant increase in numbers of

CYCLOPS SCUTIFER
| n~umser /M3

ADULTS

BOBOS
~HHHH

|-

— PR ——a-a * T L
FM AM J J A S ONUDUIFMAM
1971 1972

Figure 16. Seasonal distribution of Cyclops
scutifer, adults and copepodid stages | to V. In-
dividuals/m3.

LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 100, 1973

copepodid stages Il and Ill as compared
to their low point of mid-July, of stage
IV as compared to its low in mid-August,
and of stage V compared to its low in
early September. The increase of the
number of adults shown in Fig. 14 at

~the end of October is very small, but

this constitutes the winter generation of
1971-1972. The main decimation of the
autumnal generation clearly occurred in
the nauplius stage and in copepodid
stage |.

Adult Cyclops scutifer occurred from
early April to mid-July in 1971, and they
first appeared in late April in 1972.
In 1971 the greatest numbers (300-
400/m3) were encountered in the period
between late April and late May. In 1972
the study terminated in mid-May, at
which time there was an average of 700
adults/m3. Specimens of the genus were
not seen during August, at which time
they undoubtedly were present, how-
ever, as nauplii. The first juvenile cope-
podids (stage |) appeared in early Sep-
tember. The juveniles reached a peak of
3.470/m3 in late October, then decreas-
ed throughout the winter, reaching very
small numbers at the termination of
the study in mid-May, 1972 (Fig. 16).
In 1971 no juveniles were encountered
after late April. There was, as would be
expected, a regular succession of stages
I through VI. Obviously, there was only
a single generation of C. scutifer per
year in Bauline Long Pond. Recently
Kurenkov (1972) has shown that C.
scutifer has a comparable seasonal dis-
tribution in boreal Lake Azabachie on
the Kamchatka Peninsula, U.S.S.R.

The large predaceous copepod Epi-
schura nordenskiéldi was seen only from
early May through November, the largest
number of juveniles occurring in late
May and early June. Adults were most
common from early June to early August.
The species, however, never was very
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abundant, the maximum (including all
copepodid stages and the adults) being
an average of 1,600/m? on May 25th.
The maximum number of adults occurred
in late June, when there was an average
of 430/m3.

Insecta. Larvae of Chaoborus were en-
countered from August through October
in very small numbers, most being seen
in the qualitative two samples. All col-
lections were made during daylight
hours, and this genus is noted for its
downward migration into the bottom
deposits in the daytime, so that actual
quantities of this species are by no
means indicated by the present col-
lections.

Discussion

The following identified species re-
ported herein have not previously been
listed for insular Newfoundland : Nitz-
schia acicularis, Peridinium cinctum,
Keratella serrulata, Codonella cratera and
Epistylis rotans.

Originally it had been hoped that a
comparison could be made between Ho-
gans Pond and another Newfoundland
lake which differed primarily in the lack
of human disturbance and not in other
parameters, but no such lakes were suf-
ficiently accessible on a year-around
basis. Bauline Long Pond differs from
Hogans Pond not only in its reduced de-
gree of human disturbance, but also in
that it is smaller, more shallow, and
with a greater growth of macrophytes.
There also is a considerably larger
drainage area, which is largely boggy.
Hence, whereas the water of Hogans
Pond had a color equivalent of 25 Pt
units, that of Bauline Long Pond was 30-
40. During the ice-free period, Hogans
Pond waters are somewhat better mixed
by the frequent strong winds than are
those of Bauline Long Pond because the
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latter lake has less exposure to the pre-
vailing westerlies. There is, however, no
permanent summer temperature stratifi-
cation in either lake. At the dates on
which chemical analyses were made,
Hogans Pond and Bauline Long Pond had
somewhat the same concentration of
PO,=, but the NO; concentration in Ho-
gans Pond was nearly 48 times greater.
Hogans Pond also was from 2—-4.5 times
richer in Ca than Bauline Long Pond, but
both contained only low quantities. To-
tal Fe was over 9 times greater in Ho-
gans Pond. Specific conductance, how-
ever, was essentially the same in both.

In comparing the plankton of the two
lakes (cf. Davis, 1972a, 1972b), the
most striking phenomenon is that in the
instances where the same phytoplankton
species occurred in both locations, the
numbers in Bauline Long Pond usually
were distinctly smaller. In addition, some
species that occurred in Hogans Pond,
sometimes even dominant forms, were
absent or virtually so in Bauline Long
Pond. Less frequently the reverse also
occurred, where more or less common
species in Bauline Long Pond did not
occur, or occurred in much smaller num-
bers, in Hogans Pond.

One of the most striking instances
among the phytoplankters was Micro-
cystis aeruginosa which existed in Ho-
gans Pond all year, and dominated dur-
ing much of the warm season. This
species was only rarely seen in Bauline
Long Pond, and then merely in token
numbers. Dinobryon divergens on the
other hand, was not seen in Hogans Pond,
but was a sub-dominant in Bauline Long
Pond during June. The diatom Tabella-
ria fenestrata was among the dominant
phytoplankters in Hogans Pond, and T.
flocculosa occurred regularly during
most seasons, though in relatively small
numbers. Neither of these species was
of any importance in Bauline Long Pond,
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though both occurred in minute numbers
from time to time. The genus Cyclotella
formed winter pulses in Hogans Pond
with maxima around 17,000 cells/liter,
whereas in Bauline Long Pond there
were two peaks of abundance, that of
June to July attaining 53,000 cells/liter
and that of October to January having a
maximum of 17,500/liter. It is probable,
however, that the species of this genus
differed in the two ponds. In addition,
the green alga Pediastrum boryanum was
seen regularly throughout the year in
Hogans Pond, reaching a peak of abun-
dance of 153 coenobia/liter. This spe-
cies was seen only twice in Bauline Long
Pond, and then only as individuals.

That most of these differences were
not associated with the fact that the two
studies were conducted in different years
was shown by examination of qualitative
samples taken in Hogans Pond during the
progress of the present study. Micro-
cystis aeruginosa and the two species of
Tabellaria were just as important in Ho-
gans Pond in 1971-1972 as during 1970-
1971. Pediastrum boryanum occurred
regularly as well, in conspicuous num-
bers.

The same species of zooplankters
were dominant in the two lakes. The
colonial rotifer Conochilus unicornis,
however, was decidedly smaller and less
abundant in Bauline Long Pond. Solitary
rotifers that occurred more or less re-
gularly in Bauline Long Pond, but were
absent in Hogans Pond were Kellicottia
bostoniensis and Keratella serrulata. The
interesting protozoan, Epistylis rotans
occurred in Bauline Long Pond both in
the summer and fall of 1971 and the
early summer of 1972, whereas no sign
of this species was found in Hogans
Pond at any time.

Among the microcrustaceans, Bosmi-
na longispina was much less common in
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Bauline Long Pond than in Hogans Pond
{qualitative samples from Hogans Pond
in the winter of 1972 showed that this
species became even more abundant
than in 1970-71, whereas virtually none
was seen during either winter in the pre-
sent study). Except for adults of Cyclops
scutifer, which were about twice as
abundant in Hogans Pond at the maxi-
mum, the maxima for adults of most
other species of common microcrusta-
ceans were essentially the same for both
lakes. Beneath the ice during the winter,
however, the numbers in Bauline Long
Pond both of Cyclops juveniles and of
Diaptomus minutus adults were only
about half as great as in Hogans Pond.

The greater biomass of phytoplankton
in Hogans Pond than in Bauline Long
Pond, especially the much greater im-
portance in the former lake of blue-green
algae, suggests that Hogans Pond is far
the more eutrophic of the two. This con-
tention is supported by the relatively
small quantities in Bauline Long Pond
of zooplankton during winter months,
and by the consistently smaller size of
Conochilus unicornis colonies (and their
apparent lack during the winters). During
the summer, however, the production of
the crustacean zooplankton was com-
parable in both lakes, and that of Diapto-
mus minutus juveniles even considerably
exceeded in Bauline Long Pond. Perhaps
this was caused by the superior food
qualities of the large summer stock of
tiny species of Cyclotella in Bauline Long
Pond. Although the total biomass of
Cyclotetla was small, it clearly was
serving as food for the cladocerans and
probably also for the copepods. Because
of its minute dimensions its generation
time undoubtelly was small, so that its
production rate was high. The observa-
tions in Bauline Long Pond disagree
for the most part with those of Jarnefelt
(1956b) in Finnish boreal lakes that in
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brown waters the quantity of zooplankton
is correlated with the amount of the
phytoplankton.

Published data for other Newfound-
land lakes is decidedly scanty. The only
quantitative study of the plankton is the
phytoplankton study of Palmer (1965)
for Clarks Pond near Argentia on the
Avalon Peninsula. In Clarks Pond the 3
most abundant genera were Cyclotella,
Dinobryon and Synedra. Dinobryon ba-
varicum is the only common species
that was identified as occurring also in
Bauline Long Pond. This species occurred
in Bauline Long Pond mainly in May and
June, reaching a maximum of 243,000
cells or 18,400 colonies/liter. In Clarks
Pond the genus attained maxima in June
or July during the four years of study,
the greatest number (of D. bavaricum)
being 1,841,000/liter in July of 1954.
Palmer (op. cit.) did not designate
whether this was cells or colonies /liter,_
but in his manuscript report (Palmer,
1955) he indicates that he counted
colonies. His values far exceed those
either from Hogans Pond or from Bauline
Long Pond. In 1965 he reported Cyclo-
tella (mostly C. stelligera) as attaining
a maximum of 1,885,000 cells/liter in
Clarks Pond in September, 1954. In the
4 years reported, he found that the main
period of occurrence usually was in late
summer and fall. In Bauline Long Pond
there was a massive puise in June and
July, and a secondary pulse in October
to November. The maximum was 53,000
cells/liter, and only 17,300/liter in
Hogans Pond, hence only a small fraction
of the numbers reported from Clarks
Pond. Palmer reported maxima for
Asterionella (formosa?) of 70,000 to
299,000 (cellclusters ?)/liter in the 4
years of study. This compares with
maxima of 220,000 cells/liter for Hogans
Pond and 49,000 cells/liter for Bauline
long Pond.
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Unpublished limnological data by Pal-
mer (1955), Seabrook (1962), Kerekes
(1967, 1968a, 1968b, 1972), Wiseman
(1970, 1971, 1972) and Dadswell
(1970) suggest that most insular New-
foundland lakes agree with both Hogans
Pond and Bauline Long Pond in being
soft-water, low-conductivity lakes, whose
water color lies within similar limits.
Exceptions occur particularly in western
Newfoundland, where there are limestone
deposits, and where the waters often are
considerably harder and with greater
conductivity. Other exceptions are the
lakes with higher or lower color values
(Pt units), reflecting greater or lesser
amounts of bogland in the drainage area.

According to the classification termi-
nology of Jarnefelt (1965a) (also see
Hutchison, 1967), Bauline Long Pond is
best described as a chthoniooligotrophic
lake. This is indicated by its relatively
deep coloration, by the reduced quantity
of its phytoplankton standing stocks, and
by the small importance of bluegreen
algae. The rather meager number of
species of planktonic crustaceans and
rotifers in the lake agrees with the con-
clusions of Salazkin (1971) concerning
oligotrophic lakes with weak acidity in
the northwestern (largely boreal) portion
of the Soviet Union. Such lakes (cf.
Kerekes, 1972) are probably the most
numerous type of lake in insular New-
foundland.
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EFFETS D'UN TRAITEMENT A L'HORMONE JUVENILE SYNTHETIQUE
SUR LES TISSUS DE MACROSIPHUM EUPHORBIAE (THOMAS)
(HOMOPTERA : APHIDIDAE)

L. DESSUREAULT
Laboratoire de génétique évolutive, C.N.R.S., 91190 Gif-sur-Yvette, France

J. M. PERRON

Département de biologie, Faculté des sciences, Universié Laval
Québec, Québec

Résumé

L'étude des effets d'un analogue de |I’hormone juvénile, le mélange de Law
et Williams, a été faite sur la forme ailée de Macrosiphum euphorbiae (Thomas).
Une dose de 1 g par insecte appliquée au début du troisidme stade larvaire pro-
voque la formation d'un tégument d‘apparence larvaire, avec d’importantes accu-
mulations d’endocuticule. La différenciation des bourgeons alaires est retardée,
mais non interrompue définitivement. Le traitement entraine un arr8t irréversible
de la morphogendse des muscles du vol. Cependant leur dégénérescence n‘est pas
affectée. Les glandes prothoraciques sont maintenues et la présence de deux cuti-
cules chez certains insectes confirme leur état actif, & |'dge adulte. Le systdme
reproducteur des femelles traitées présente soit un état larvaire, soit des malfor-
mations provoquant la stérilitd. Les embryons ne sont pas affectés par |'hormone
juvénile synthétique. lis continuent leur croissance normale a |'intérieur des femelles
et semblent viables.

Abstract

The application of a synthetic juvenile hormone to third instar potato aphids,
Macrosiphum euphorbise (Thomas), produces morphological abnormalities in the
adult alate form. Histological investigations show that treated adults tend to accu-
mulate endocuticule. The wing bud differentiation is affected but not arrested
completely while flight muscles undergo an irreversible suspension in metamor-
phosis at the time of the treatment. Further investigations show that treated adult
animals maintain their prothoracic glands and are presumed to be active while
embryos of adult females appear not to be affected by the synthetic hormone.
Certain malformations in the female reproductive system produce a sterile condi-
tion. However, the embryos are not affected by the synthetic juvenile hormone.

fondir les connaissances sur les méca-

Introduction nismes contrdlant le polymorphisme.
Lees (1966), utilisant des extraits d’ab-
domens de cecropia male, obtint peu de
variations dans le développement de
Megoura viciae Buckton ; seuls le pro-
* Contribution no 99 du Département de bio- thOrax et les pattes furent faiblement af-
logie, Université Laval, Québec. fectés. Utilisant I’hormone juvénile syn-

L'application d’hormone juvénile ou
de substances mimétiques chez les Aphi-
didae a surtout été réalisé pour appro-
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thétique de Law et al. (1966), White
(1968) démontra que les formes ailées
de Brevicoryne brassicae (L.) traitées au
début du troisidme stade larvaire peu-
vent présenter, lors de la mue imaginale,
une forte juvénilisation. Dans certains
cas, les animaux effectudrent une ou
plusieurs mues surnuméraires et trds peu
purent se reproduire. Par contre, une cu-
ticule supplémentaire est formée chez
les adultes lorsque des aptéres sont trai-
tés au méme stade. De plus, White et
Lamb (1968) observérent une réduction
de la fécondité et du temps de survie
ainsi qu’une augmentation du pourcen-
tage d‘aptdres a la génération suivante.
Récemment, Hangartner et al. (1971)
obtinrent avec un analogue de |’'hormone
juvénile des perturbations de la fécondité
et du développement post-embryonnaire
des formes aptéres de Aphis fabae Sco-
poli. Aprds une cinquidme mue, et par-
fois au cours d'une sixidme, les insectes
moururent sans se reproduire. lls cons-
tatdrent que les femelles contenaient un
plus grand nombre d‘embryons que les
témoins et que les conduits génitaux ain-
si que la plaque génitale montraient des
malformations. Les effets les plus mar-
qués furent obtenus en traitant des ani-
maux au troisidme stade.

Jusqu‘a maintenant, peu de travaux
ont précisé les effets de I’hormone ju-
vénile sur les tissus des Aphididae. Ce
travail apporte quelques données mon-
trant les effets de la préparation hor-
monale de Law et Williams sur diffé-
rents tissus de Macrosiphum euphorbiae
(Thomas).

Matériel et méthodes

L'étude a été réalisée sur le puceron
de la pomme de terre, Macrosiphum
euphorbiae (Thomas), avec |'hormone
juvénile synthétique de Law et al. (1966)
qui est un mélange d‘'isomdres du far-
nésol. L'application du produit a été faite
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au début du troisidme stade larvaire de
la forme virginipare ailée. Chaque in-
secte a regu 1 ug du produit par appli-
cation locale, faite & l'aide d‘une fine
aiguille de verre montée sur une se-
ringue (Hamilton) et couplée & un mi-
cro-applicateur. Apras le traitement, les
animaux sont remis sur des plantules de
pomme de terre, variété Montagne ver-
te, et placés dans une chambre d‘élevage
ou raégne une température de 20 = 1°C,
une humidité relative de 65% et une pho-
topériode comprenant 18 heures de lu-
midre. Aprés neuf & douze jours d‘incu-
bation, temps nécessaire pour obtenir la
forme adulte chez les témoins, des pu-
cerons témoins et traités sont prélevés
et fixés dans le Bouin alcoolique pour
étude histologique. Les préparations sont
colorées a I’'hémathoxyline (Galigher et
Kozloff, 1964) avec régression dans |‘a-
cide picrique et contre-coloration a la
tirosine.

Résultats

TEGUMENT

Dans les parties qui, chez I'adulte té-
moin, sont non sclérotisées, la cuticule
des insectes traités a une épaisseur pou-
vant aller jusqu‘a 0.44 u et présente des
ondulations beaucoup plus abondantes.
Entre les couches supérieures du tégu-
ment et de I’'hypoderme, on observe une
accumulation d’endocuticule qui est ab-
sente chez les témoins. Cette nouvelle
structure présente une stratification 1a-
che, particulidrement évidente au niveau
des replis segmentaires. Contrairement
a ce que |'on observe chez les témoins,
le tégument n‘est jamais sclérotisé en
totalité au niveau du thorax et présente
plusieurs autres zones entidrement dé-
pourvues de sclérotisation. L‘endocuti-
cule a la mé&me structure que dans le
reste du tégument. Plusieurs animaux
recueillis alors qu’ils étaient moribonds
sont recouverts par deux cuticules, |'a-
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nimal ne pouvant plus sortir de son exu-
vie.

Par contre, I’'hypoderme présente des
aspects variables d’'un groupe d’indivi-
dus a l'autre. Chez certains, il est formé
de cellules tras aplaties comme chez |'a-
dulte témoin, alors que chez d‘autres, il
présente une structure larvaire a cellules
cubiques ou méme allongées. D‘autres
présentent un hypoderme en phase ac-
tive avec, en surface, un début de nou-
velle cuticule. Ces insectes se prépa-
raient donc a subir une nouvelle mue a
un age ou la taille adulte est normale-
ment atteinte.

BOURGEONS ALAIRES

L'effet du traitement & I'hormone ju-
vénile synthétique se traduit par divers
degrés de malformation au niveau des

Figure 1.
et aprdés la quatridme mue des insectes traités.
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ailes. Chez les animaux les moins affec-
tés ayant effectué leur quatridme mue
pour donner un adulte quasi-parfait, les
ailes ont les caractéristiques adultes
mais restent fripées. Par contre, chez les
animaux ayant subi des mues larvaires
surnuméraires, les ailes demeurent tou-
jours repliées dans les ptérothéques.
Apréds la quatridme mue larvaire, ces
structures, de volume supérieur a la nor-
male, contiennent une ébauche alaire
dont le développement n‘a atteint que le
stade de la formation des cellules i fila-
ments tel qu'observées au début du qua-
tridme stade larvaire témoin (figure 1).
Aprés une cinquidme mue larvaire, ou
davantage, les ptérothédques ont encore
augmenté de volume, leur longueur étant
souvent égale a celle de I'animal. Chez
ces animaux affectés, |'ébauche alaire
évolue trés peu et ne dépasse jamais le
stade du premier repliement (figure 2).

! '

Cellules a filaments observées au début du quatridme stade larvaire des témoins

Figure 2. Stade du premier repliement des

bourgeons alaires des insectes ayant subi des mues surnuméraires.
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Figure 3. Muscles alaires des adultes témoins.
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Figure 4. Travées de muscles des In-

sectes traités 8gés de 12 jours. Figure 6. Muscles des insectes traités 8gés de 16 jours.

. e —— " T W
o, LA,
e . e .._. ’
v “x N co
NS , ~ Iy
10p”~ :
L ]

Figure 6. Glandes prothoraciques du quatridme stade larvaire témoin. Figure 7. Glandes

prothoraciques d'un insecte traité 8gé de 12 jours.
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MUSCLES ALAIRES

Tous les insectes traités présentent
des modifications de la musculature du
vol. Chez les animaux ayant atteint dou-
ze jours, 8ge ou les témoins sont adultes,
les muscles ont seulement le volume de
ceux d‘une larve en début de quatridme
stade larvaire et leur structure ne res-
semble en rien A celle de |’adulte témoin
(figure 3) ; elle se rapproche au contraire
par certains aspects de la musculature
larvaire. Des travées rappelant |’aspect
des fibres en formation sont entrecou-
pées par des rangées de petites cellules
fortement colorées a I'hématoxyline (fi-
gure 4). Par endroits, des noyaux ca-
ractéristiques des fibres musculaires des
témoins peuvent étre retrouvés. Cepen-
dant, en aucun cas des fibres muscu-
laires typiques ne sont observées.

Chez les insectes de seize jours, les
travées fibrillaires sont observées de
moins en moins. Seules les cellules tras
colorées subsistent. L'examen révale que
ces structures s‘agglomérent et pren-
nent alors un aspect tout a fait compa-
rable a celui des noyaux des muscles en
dégénérescence (figure 5). Leur nombre
diminue peu a peu, de mé@me que celui
des noyaux musculaires et elles finissent
par disparaitre complétement.

GLANDES PROTHORACIQUES

La présence des glandes prothoraci-
ques est évidente chez les larves de M.
euphorbiae. Ces glandes, formées de
dix a quinze cellules, s’étendent le long
des troncs trachéens principaux, allant
des stigmates prothoraciques vers la té-
te (figure 6). Aprés la sécrétion de la
cuticule adulte, elles disparaissent juste
avant la mue imaginale. Chez les insec-
tes traités, les glandes prothoraciques
sont présentes méme aprés plusieurs
mues surnuméraires (figure 7). Elles dis-
paraissent seulement chez les animaux
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présentant, aprés le traitement, une for-
me adulte trds peu juvénilisée.

APPAREIL REPRODUCTEUR

La majorité des animaux traités de-
viennent stériles ; seuls ceux se rappro-
chant le plus de la forme adulte réussis-
sent a se reproduire pendant une brave
période, aprés quoi, |‘expulsion des em-
bryons cesse. Plusieurs types de modi-
fications peuvent expliquer cette stéri-
lité.

Dans de nombreux cas, des plaques
sclérotisées apparaissent dans le vagin
(figure 8). Cette sclérotisation prend
une importance encore plus grande chez
certains animaux ou, sous une cauda
larvaire, tout |'orifice et la plaque géni-
tale sont transformés. Dans d’autres
cas, les oviductes latéraux et le vagin
sont absents et a leur place se trouvent
des masses d’organismes symbiotiques
provenant des mycétomes éclatés (fi-
gure 9). Par contre, chez d’autres, le
vagin et les oviductes sont formés mais
leur musculature semble rester larvaire ;
les embryons de ces insectes, bien que
parvenus 3 maturité, ne descendent pas
dans les oviductes. Chez certains insec-
tes, un embryon n'a pu &tre expulsé et
obstrue |‘ouverture génitale ; des plaques
sclérotisées recouvrent alors la partie
située a I'extérieur de la mare (figure
10). Pour les animaux qui ont effectué
des mues surnuméraires, le pore génital
est toujours recouvert de cuticule et la
plaque génitale est peu développée (fi-
gure 11).

Chez les animaux s’étant reproduits
pendant un certain temps et chez les in-
sectes stériles, I'abdomen de la mére est
rempli d’embryons en croissance. Les
plus jeunes embryons observés ont déja
effectué la blastocindse et la présence
de stades moins avancés est exception-
nelle. L'accumulation d‘embryons dans
I'abdomen de la mére provoque des bou-



112 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 100, 1973

leversements morphologiques importants. que les corps gras. Dans certains cas
Des embryons entidrement formés oc- extrémes, des mycétomes et des ova-
cupent le thorax, repoussant vers la rioles entiers sont refoulés dans les pté-
téte les muscles du vol et le jabot ainsi rothéques.
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Figure 8. Anomalies de |'appareil reproducteur des insectes traités : vagin avec plaques
sclérotisées. Figure 9. Pore génital obstrué par des symbiotes. Figure 10. Pore génital fer-

mé par une couche de cuticule empéchant !'expulsion de I|‘embryon. Figure 11. Vagin fermé
par deux couches de cuticule.
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Dans aucun cas, la morphologie des
embryons n’‘est affectée par le traite-
ment. Au contraire, ils sont plus gros
que ceux trouvés chez les témoins. L'ex-
amen histologique montre que leur sys-
tdme reproducteur a atteint un dévelop-
pement correspondant au premier stade
larvaire. Ces embryons sont probable-
ment viables et seules les modifications
du tractus génital de la meére ont em-
péché leur libération. Les seules malfor-
mations observées sont manifestement
causées par les pressions auxquelles les
embryons ont été soumis a l'intérieur de
la mére, & cause de leur grande taille.

Discussion

L'application de I|'hormone juvénile
synthétique produit chez M. euphorbiae
des réactions différentes selon les tis-
sus. Cette situation pourrait étre due au
fait que chaque tissu possdde un degré
de sensibilité différente au produit, va-
riable selon son état de différenciation
au moment du traitement. Par ailleurs,
quoique I‘dge des insectes traités soit
connu 3 une heure prés, il existe des
variations individuelles dans |'état phy-
siologique des pucerons qui peuvent ex-
pliquer également la diversité de cer-
taines réponses obtenues.

A la suite du traitement, certains ef-
fets observés rappellent |’action de I’hor-
mone juvénile sécrétée par les corps
allates. Au niveau du tégument de ces
insectes, 1'absence de sclérotisation et
I’'abondance des plissements sont com-
parables a I’état larvaire. De tels effets
furent également notés chez Tenebrio
aprés l’application d‘huile de cecropia
(Zlotkin et Levinson, 1969) ou d‘analo-
gues de I'hormone juvénile de type far-
nésol (Caveney, 1970). Par contre, |'ac-
cumulation d‘endocuticule 4 stratification
lache observée chez la plupart des puce-
rons traités est comparable a celle ob-
servée chez Tenebrio 3 la suite d‘une
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blessure du tégument (Caveney, 1970).
Aucune expérience de ce type n‘a été
faite sur M. euphorbiae.

Notre étude montre que le traitement
maintient les glandes prothoraciques des
insectes ayant atteint 1'dge adulte com-
me le fait I’'hormone juvénile naturelle
(Gilbert, 1962). De plus, ces glandes
semblent fonctionnelles puisque les in-
sectes subissent plusieurs mues surnu-
méraires. Il semble que la présence du
produit empéche le déclenchement du
processus de dégénérescence de ces
glandes. Le systéme reproducteur des
animaux traitéds présente également des
signes de juvénilisation : pore génital
obstrué par la cuticule, embryons n’é-
tant pas descendus dans les oviductes.

Dans le cas des bourgeons alaires, la
conséquence du traitement est un arrét
de la croissance suivie d‘une reprise
lente et progressive du développement
de type normal. |l semble donc qu’il s‘a-
gisse ici davantage d'un bloquage de la
multiplication cellulaire plutdét que d‘une
stimulation de la croissance larvaire. La
reprise du développement vers le type
adulte pourrait s‘expliquer par une inac-
tivation progressive du produit par 1I’in-
secte, semblable a celle démontrée par
Gilbert et Schneiderman (1959) chez les
Saturnides.

La réaction au traitement observée
dans les muscles du vol différe sensi-
blement de celle décrite pour les autres
tissus et confirme le fait que tous ne ré-
agissent pas de la méme maniére. |l est
indéniable que le processus de forma-
tion de la musculature du vol est arrété
au moment du traitement, tout comme
I'a remarqué White (1968). Mais con-
trairement aux bourgeons alaires, les
muscles alaires ne reprennent pas leur
différenciation normale 3 mesure que le
traitement perd de son efficacité. L'alté-
ration est définitive et se traduit par une
structure désordonnée. Chez les animaux
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plus Agés, la dégénérescence ne semble
pas étre affectée par le produit. Nous
ignorons exactement quels sont les mé-
canismes qui déclenchent ce processus.
De Kort (1969) suggére que, chez les
Coléopteéres, le besoin protéique au dé-
but de I'ovogéndse serait a la base de
cette dégénérescence. Cependant, il est
difficile d’avancer une telle hypothdse
chez les Aphididae, insectes vivipares ou
la reproduction débute bien avant le dé-
but de la dégénérescence musculaire.
Johnson (1953) n’'a d‘ailleurs pu relier
ce phénomeéne de la disparition des mus-
cles d’Aphis fabae avec le début de la
libération des embryons. Nos observa-
tions confirment ce fait, car, méme chez
les insectes ne s‘étant pas reproduits,
cette dégénérescence a lieu. De plus, il
semble évident que le processus de la
dégénérescence n‘est pas dépendant de
celui de la morphogénése, car la disso-
lution des fibres se fait dans des mus-
cles ou la différenciation ne s’est pas
achevée.

Malgré les effets juvénilisants obser-
vés, l'action du traitement a I'hormone
juvénile est difficilement comparable a
celle de I'hormone juvénile naturelle des
Aphididae. Novak (1966) définit les pro-
duits juvénilisants comme étant des
substances qui « inhibent la morphogé-
nése par stimulation de la croissance lar-
vaire, sans supprimer la croissance ima-
ginale ». |l les oppose ainsi aux produits
pseudo-juvénilisants telle que la colchi-
cine, qui bloquent toute multiplication
cellulaire (Slama, 1961, 1962). Chez les
pucerons, |‘absence des structures ca-
ractéristiques de la larve dont on pour-
rait suivre |'évolution aprds un traite-
ment empéche de classer le produit em-
ployé dans I‘une ou l'autre des caté-
gories.

L'observation effectuée sur les em-
bryons montre que, dans tous les cas,
le développement normal se poursuit
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méme si la mére a été trds affecté
le traitement. De plus, ceux qui -
libérés par des femelles faibleme
fectées purent se développer nor
ment. Le fait que le produit doive
bord traverser la cuticule, le corps
puis le follicule maternel avant d’:
dre |I'embryon est probablement un
son de l'inefficacité du traitement
autre raison pourrait étre le phénc
d’inactivation que nous avons me
né précédemment. D’autre part, |
ford et Williams (1967) ont montr
le traitement d’oeufs de H. cecropi
avec des mimétiques de I'hormor
vénile n’est efficace chez la larv
s'il est appliqué au début de la f
tion de |'embryon. Aucune étude
parable n‘a été réalisée chez les in:
vivipares. Peut-étre existe-t-il égal
une période privilégiée pour |’actio
analogues sur les embryons ? Ce
s'il existe, conditionnerait égal
I'efficacité du traitement. Ceper
méme si les embryons ne sont p:
rectement affectés, |'application de
mone juvénile synthétique peut 8tre
sidérée comme efficace puisque I
part des animaux traités devienne
pidement stériles. De plus, les rés
obtenus semblent indiquer que, de
évidence, |'effet du produit se fait
tir dés I'application et n’est pas re¢
jusqu’a la mue imaginale. Par cont
rétention d'un analogue fut observé
Riddiford et Williams (1967) su
embryons de H. cecropia.
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QUALITATIVE AND QUANTITATIVE DETERMINATION OF URIC ACID

AND ALLANTOIN IN NEODIPRION SWAINEI MIDD. FRASS

A. GONZALEZ
Laurentian Forest Research Centre, Ste-Foy, Québec

B.J.R. PHILOGENE
Department of Plant Science, University of British Columbia, Vancouver

Résumé

Plusieurs méthodes de dosage de l’acide urique et de I'allantoine sont décrites
dans la littérature. L'identification de ces deux substances, lorsqu’elles sont pré-
sentes dans un échantillon, offre toutefois des difficultés suite au parallélisme de
leur comportement chimique ou physico-chimique.

Huit méthodes analytiques ont été sélectionnées ; leur sensibilité et leur sélec-
tivité ont également été étudides. On a trouvé que la combinaison sélective de
trois de ces méthodes permet |'identification et le dosage de |’acide urique et de
I'allantoine. Finalement, une technique, applicable au dosage de ces deux substan-
ces dans 1es excréments d’un insecte phytopage, est décrite. De fagon plus générale,
ce travail peut s’avérer utile & tous ceux qui s’intéressent au catabolisme azoté des
insectes.

Abstract

Several methods are described in the literature concerning the determination
of uric acid and allantoin. But, the determination of these two compounds, when
present in a sample, present difficulties because of the parallel in thelr chemical
and physical-chemical behavior.

Eight selected methods were studied concerning the sensitivity and inter-
ference in the methods. The selective combination of three of the eight methods
permitted the qualitative and quantitative determination of uric acid and allantoin.
A technique which can be used in measuring the nitrogenous compounds (uric
acid and allantoin) in the frass of phytophagous insects is described. This paper
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is useful for anyone interested in the nitrogen catabolism of insects.

introduction

It is generally agreed that uric is the
most common end product of nitrogen
catabolism in insects. In recent years,
it has, however, been demonstrated that
uric acid is only a transitory compound
in the purine metabolism of a number of
insect species (Razet, 1966), and the
latter instead excrete allantoin, allantoic
acid, or urea. In Symphita (Hymenop-
tera), Smirnoff and Philogéne (1968)

demonstrated the accumulation of uric
acid in the fat body of Diprionidae and
Tenthredinidae, and Razet (1966) report-
ed the presence of uric acid, allantoin,
allantoic acid in Croesus septentrionalis
L., Pteronidea ribesi Scop., Empria pul-
verata Retz and Diprion pini L. excreta.

During the investigation of tempera-
ture and photoperiod effect on the post-
embryonic development of MNeodiprion
swainei Midd., it was found that frass
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production was directly related to photo-
phase and the number of day-degrees
required to complete larval development
(Philogéne, 1970). To estimate the me-
tabolic rates under different rearing con-
ditions, analyses were made of excretory
products present in the frass. Justifica-
tion for the analyses was based initially
on the fact that Bhattacharya and Wald-
bauer (1969b) had shown that uric acid
could be used as an indicator for the
determination of food utilization in
Tenebrio and Tribolium. However, tech-
niques easily applicable to stored-product
insects require modifications with phyto-
phagous Hymenoptera. It was, therefore,
necessary to investigate and develop
methods that would ensure a relatively
rapid and accurate determination of
excretory products in several samples
of frass of N. swaieni larvae.

This paper reports on analytical me-
thods which can be used for the iden-
tification and quantification of excretory
end products in a sawfly.

Methods

Several methods may be used for
measuring uric acid concentration in
blood (Sellek et al., 1969), serum (Ar-
chibald, 1957), urine (Benedict and
Franke, 1922), insect frass (Nation and
Patton, 1961, Bhattacharya and Wald-
bauer, 1969a), insects (Tojo and Hirano,
1966, Smirnoff and Philogéne, 1968),
and for allantoin determination (El Ridi
et al., 1954, Hofmann et al., 1969, Young
and Conway, 1942). Eight methods
(Archibald, 1957 ; Sellek et al., 1969 ;
Bhattacharya and Waldbauer, 1969a ;
Philipps and Banish, 1968 ; Dickstein
et al., 1955 ; Hofmann et al., 1969 ; El
Ridi et al., 1954 ; Young and Conway,
1942) based on three principles, colori-
metry, chromatography, and fluorometry,
were selected and applied to the indivi-
dual or simultaneous identification of
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uric acid and allantoin in the frass
N. swainei larvae. They were chosen
determine advantages and limitatic
i.e., sensitivity, specificity, interferenc
and also because of subsequent util
tion in the analysis of a series of fr
samples.

The frass of N. swainei was collec
from rearing cages, and freed of pl
debris. Dried overnight at 100°C,
was weighed, ground, and mechanic:
shaken with 95% ethanol for V4
(5g/frass/50 ml ethanol). The alcoh
mixture was then centrifuged and fil
ed ; the procedure was repeated 4 tinr
This does not alter the nitrogen excret
product content of the frass, but il
essential to get rid of the chloropl
component in the excreta ; the resi
was gently heated to dryness (3h
60-70°C). Extraction of purine ct
pounds was then carried out and
sample mixed with 0.6% Li.CO, (w,
1/10) for 30 min. The filtrate remaii
in the refrigerator for 2 days bef
being filtered once more, and decolori
with activated charcoal. Precipitation
proteinaceous material was carried
as follows : to 5 ml of discolored exti
1 ml 10% Na,WO, and 2 ml O.€
H.SO, were added. The mixture \
shaken and stood for 5 min.

Final verification of the sensitivity
the analytical methods discussed
carried out by adding pure acid
allantoin to lithium carbonate extre
of frass and testing for their preser

Results and discussion

Each of the eight methods used
the detection of uric acid and allant
in the frass of N. swainei larvae had
own degree of sensitivity (Table
However, for our purposes, only tt
methods were found efficient. For 1
acid : Archibald, or Bhattacharya |
Waldbauer ; for allantoin: Young
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Conway. The three methods were se-
lected in agreement with their analytical
characteristics and applied according to
following scheme.

Frass sample extraction by 0.6% Li,CO,

Alantoin test
Young & Conway
Positive ~ \Negative

Bhattacharya
& Waldbauer

Archibaid
Archibald’s (1957) method is rapid
and efficient for uric acid, but inadequate
for allantoin in the presence of uric acid
(Fig. 1). When Bhattacharya and Wald-
bauer's (1969a) method is used, the
presence of relatively high quantities of
allantoin (500 upg/ml) does not affect
the curve (Fig. 2). Archibald’s method
allows the dosage of uric acid in the
presence of allantoin at concentrations
smaller than 100 ug/ml. Above this limit

£ 3

VR ACD

URK ACID + 250 y Amt ALLANTOM
UINC ACD ¢ 500 y Ams ALLANTOS
UMC ACD © TR0y At ALLANTON

3

W ThANGMT TANCE (4 < FOOmy)
8

3

) 0 X 0
u-:mmvul'l-

Figure 1. Influence of allantoin on the colo-
rimetric determination of uric acid as used by

the method of Archibald (1957).
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W:DACIO CONCENTRATION ('IM)
Figure 2. Intiuence of allantoin on the spec-
rophotometric determination of uric acid.
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Figure 3. Influence of uric on the colori-
metric determination of allantoin as used by
Young and Conway (1942).

there is a major interference by allantoin,
particularly if the concentration of uric
acid is low. With Young and Conway's
(1942) method it is possible to measure
allantoin in the presence of uric at con-
centrations less than 100 ug/ml (Fig. 3).

Recoveries of uric acid and allantoin
added to lithium carbonate extracts of
frass indicate the sensitivity of the
method is not affected be the presence
of the extract (Table Il).
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CONTRIBUTION A LA PEDOLOGIE DE LA ZONE HEMI-ARCTIQUE :
REGION DE POSTE-DE-LA-BALEINE, NOUVEAU-QUEBEC

Serge PAYETTE

Centre d‘études nordiques et Faculté des sciences de I'agriculture et de I’alimentation,
Université Laval, Québec

Résumé

Les principales formations pédologiques de la région de Poste-de-la-Baleine
sont décrites. Sur matériel sableux bien drainé, on note I'existence d’une chro-
noséquence pédogénétique reliée au reldvement postglaciaire et a4 la récession de
la mer de Tyrrell. Cette chronoséquence comprend des séries peu évoluées, repré-
sentées par des régosols orthiques, des séries moyennement évoluées appartenant
aux brunisols dystriques dégradés, ainsi que des séries comprenant des podzols.
Le gradient pédogénétique est souligné par des valeurs croissantes d‘oxydes de
fer ot d‘aluminium libres et de capacité d'échange cationique dépendante du pH.
L'action éolienne détermine des arréts et des reprises de la pédogendse ; elle mo-
dule I'évolution des séries littorales et a influencé plus ou moins intensément dans
un passé récent la formation des séries de I'intérieur. Les sols se différencient
aussi par un patron de drainage associé a la topographie des terrasses. On note
la présence des podzols dans des stations bien pourvues en eau, alors que dans
des conditions de meilleur drainage, seuls les régosols et les brunisols se dévelop-
pent. || semble que la région étudiée se situe non loin de la limite septentrionale
des podzols canadiens. Sur matériel meuble mal drainé, les gleysols et les fibrisols
dominent. Les fibrisols cryiques sont associés aux champs de palses. Sur matériel
rocheux, le développement des sols est fonction de la topographie, du drainage et
de la lithologie. Les lithosols et les régosols lithiques sur assise granitique s’éten-
dent sur une plus grande surface que les sols lithiques formés sur assise dolomi-
tique. Ces derniers sont soumis plus fortement & la geélifraction. Dans le territoire
étudié, soit une superficie de 100 km2, I'importance spatiale des grands groupes
pédologiques suit la séquence décroissante suivante : lithosols, régosols lithiques
et orthiques, brunisols et fibrisols, gleysols et podzols.

Abstract

Principal soil formations of Poste-de-la-Baleine area are described. On
well-drained sandy material, a pedogenic chronosequence related to post-glacial
rebound and Tyrrell Sea recession is observed. Orthic regosols, degraded dystric
brunisols and podzols characterize the soil series chronosequence. The pedogenic
gradient is illustrated by increasing quantities of free iron and aluminium oxides
and by pH- dependent cationic exchange capacity. Eolian influence causes inter-
ruptions of pedogenetic processes ; it disturbs littoral soils evolution and had a
pronounced effect in a recent past on the development of hinterland soil series.
Soils are also differentiated within a drainage pattern associated to terraces to-
pography. Podzols are situated in well water-supplied stations, whereas regosols
and brunisols are formed on better drainage conditions. The studied area seems to
be located not far from the northern limit of canadian podzols. On imperfectly
drained surficial material, gleysols and fibrisols are dominant. Cryic fibrisols are
associated with palsa bogs. On rocky material, soil formation is mainly influenced
by topography, drainage and lithology. Lithosols and lithic regosols on granitic bed-
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rock cover a large area than lithic soils developed on dolomitic bedrock. The
latter are intensively submitted to gelifraction. Within the area under investigation,
which extends on 100 km2, spatial dominance of great soii groups is in the foliow-
ing decreasing sequence : lithosols, lithic and orthic regosols, brunisols and fibri-
sols, gleysols and podzols.

Introduction nus. En dehors de la reconnaisance

pédologique effectuée par Lajoie (1954)

Les sols de la zone hémi-arctique dans la région de Fort-Chimo, environ
(Rousseau, 1952) située dans la pénin- cinquante kilométres au sud de la limite
sule du Québec-Labrador sont peu con- arctique de la forét naturelle (sensu

S

Figure 1. Localisation de Poste-de-la-Baleine, Nouveau-Québec.
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Hustich, 1966), aucune étude de sols n‘a
été publiée a notre connaissance. La
situation est différente au niveau plus
général de la zone coniférienne circum-
boréale. Jauhiainen (1969) a décrit les
sols bien drainés de la Laponie, de la
Finlande centrale et de la Pologne sep-
tentrionale. Day (1968) a publié une
carte des sols de la région du Haut-
Mackenzie, a proximité du Grand lac des
Esclaves. Une synthése des connais-
sances sur les sols des régions sub-
arctiques a été récemment effectuée par
Tedrow (1970).

Le but du présent travail est de fournir
une connaissance pédologique générale
d'une région située dans la partie occi-
dentale de |I’hémi-arctique québécois. La
recherche a été conduite dans la région
de Poste-de-la-Baleine (anciennement
Great Whale River), sur la cote de la
baie d’Hudson (fig. 1). Cette région se
situe 3 environ deux cent cinquante kilo-
métres au sud de la limite arctique de la
forét (sensu Payette, en prép.). Le ter-
ritoire étudié couvre une superficie de
100 kmz2.

Méthodes

La reconnaissance, !'échantillonnage
et la cartographie des sols ont été réali-
sés au cours de 1'été 1969. Une revue
critique des unités taxonomiques et car-
tographiques a été faite sur le terrain
pendant deux semaines, en juin 1970,
avec la collaboration de M. J.C.F.
Tedrow, professeur de pédologie de
Rutgers University, New Jersey.

Les unités taxonomiques sont définies
en fonction du systdme canadien de clas-
sification des sols (N.S.S.C.C., 1968).
Lles photographies aériennes a 1'échelle
de 1/31680 ont servi de documents de
base pour la cartographie. Nous présen-
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tons dans ce travail une carte des sols
de la région (fig. 2).

Les analyses de sols ont été faites au
laboratoire du Département des sols de
la Faculté des sciences de |‘agriculture
et de |'alimentation de I'Université Laval,
Québec. Les échantillons ont été prélevés
en tenant compte de la morphologie des
profils de sols. Aprés séchage & |'air, les
échantillons sont tamisés pour exclure
les fractions supérieures 3 2 mm de dia-
matre. Les proportions des diverses frac-
tions de sables : trds grossier, moyen,
fin et trés fin sont estimées par différence
de poids & partir d’un échantilion de 100
g. Le pourcentage de limon et d‘argile,
ainsi que de sable total, est obtenu par la
méthode densimétrique de Bouyoucos.

Le régime nutritif des horizons orga-
niques est estimé en utilisant les mé-
thodes suivantes. La quantité de matidre
organique est mesurée par la méthode
de Walkley-Black telle que présentée par
Atkinson et al. (1958). La capacité d'é-
change cationique (CEC) des sols est
obtenue aprés extraction des cations 2
I'aide de I'acétate d’ammonium 1N. Les
quantités de Ca, Mg, Mn et Fe échan-
geables sont estimées au moyen du
spectrophotométre 3 absorption atomi-
que, les ions K et Na échangeables par
spectrophotométrie d‘'émission. L'hydro-
géne échangeable est mesuré par un
potentiométre Beckman aprés ajustement
a pH 7.0, en utilisant une solution de
NH,OH O0.1N. Tous les résultats sont
présentés en milliéquivalents par 100 g
de sol (m.e/100 g). L’analyse et les cal-
culs sont basés sur le poids des échantil-
lons. Le pH est mesuré 3 I'aide d'une
électrode de verre en constituant un mé-
lange sol-eau distillée variant dans les
proportions de 1:2 a 1:7.

Les propriétés pédogénétiques des pro-
fils de sols étudiéds sont mesurées par
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les méthodes suivantes. En plus du pH-
eau distillée, le pH du sol est déterminé
en employant une solution de CaCl,
0.01M (Clark, 1965). Les cations échan-
geables (Ca, Mg, Al) sont extraits au
moyen d’une solution de NaCl 2N (Clark,
1965 ; Clark et al., 1966). Une solution
extractive de Ca(OAc), + CaCl apH 7.0
est employée dans la détermination de la
CEC dépendante du pH des horizons B
et C. Les extraits de fer et d'aluminium
libres sont obtenus en utilisant le réactif
de Mehra-Jackson (dithionite), |‘oxalate
d’ammonium (McKeague et Day, 1966)
et le pyrophosphate (McKeague, 1967).

Le cadre géographique de la
formation des sols

GEOLOGIE ET DEPOTS DE SURFACE

Le territoire de Poste-de-la-Baleine
fait partie d'une grande et basse plate-
forme précambrienne s’inclinant légere-
ment vers la baie d’'Hudson. Des cuestas
de dolomie protérozoique (fig. 3) cou-
vrent une faible superficie dans la section
nord-ouest du territoire étudié. L'ensem-
ble de I‘aire myriamétrique est dominé
par une formation de granite gris (fig. 4)
datant du précambrien inférieur (Biron,
comm. verb.).

La surface des formations granitiques
est fortement faillée et diaclasée. Elle
est le plus souvent ordonnée sous forme
de collines de sens est-ouest et séparées
par des vallées relativement étroites et
peu encaissées. Une pseudostratification
est observée dans les collines granitiques.
La majorité de ces dernidres constituent
des terrains dénudés, alors que les dé-
pressions et les vallées sont colmatées
par des sédiments et des colluvions.
Faisant suite 3 la déglaciation, il y a
approximativement 8 000 ans BP (Craig.
1969), la transgression marine, connue

LES SOLS

POSTE -DE LA -BALEINE
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Carte des sols de Poste-de-la-Baleine.

Carte dressée par Serge Payerte
Figure 2.
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Figure 3. Cuesta de dolomlie protérozoique :
a l'arridre-plan les marges de la plate-forme
laurentidienne.

sous le nom de mer de Tyrrell (Lee,
1960), a déterminé la distribution géné-
rale des dépdts de surface. Toute la
région étudiée a été soumise sans excep-
tion a la submersion marine. Selon
Andrews (1969) et Craig (1969), la
submergence marine se situait bien au-
delad de la cote de 250 m au-dessus du
niveau actuel de la mer. La plus haute
colline de la région atteint 235 m.

Les affleurements composent un des
principaux traits du paysage. Les sédi-
ments fluviatiles et marins recouvrent
une superficie relativement grande et
sont principalement localisés dans les
grandes vallées de la région: Grande
riviere de la Baleine, rivisre du CEN,
rividre aux Vases, etc., et prés du littoral
hudsonien. Les argiles marines se loca-
lisent surtout dans l'hinterland, ou les
vallées sont relativement larges. Ces
derniéres sont adjacentes a la vallée de
la Grande riviére de la Baleine. Les sédi-
ments argileux peuvent &tre recouverts
par des dépdts de tourbe. Les champs de
palses y occupent un espace important.
Les déplts grossiers tels que les sables
ne sont pas uniformément distribués,
mais ils sont abondants dans les prin-
cipales vallées et sur la céte de la baie
d’Hudson. Les graviers ont une distrl-
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Figure 4. Plate-forme laurentidienne ; paysa-
ge hémi-arctique ; dominance des lithosols et
des régosols lithiques.

bution localisée notamment dans la sec-
tion orientale de la région ; ils sont pra—
tiquement toujours associés a des ma—
tériaux sableux et loameux.

Selon Kranck (1951), il semble quesss
les sédiments sableux de Poste-de-la—
Baleine supportent les plus importantes—
formations dunaires de la cote orientale =
de la baie d’'Hudson. Les dunes parabo- —

liqgues occupent un espace peu négli-
geable prés de la zone littorale. Des ter-
rasses de sable sont bien individualisées
sur la rive sud de la Grande riviére de
la Baleine. Ces derniéres montrent plu-
sieurs signes d’érosion et d’accumulation
éoliennes : dunes, caoudeyres, dépdts
nivéo-éoliens, éperons, etc.

Aucune trace de tills ou de tills re-
maniés n‘'a été trouvé par l'auteur!:
cependant, Portmann (1971) opine que
plusieurs champs de blocs constituent
des dépdts de tills remaniés. Les carac-
téristiques générales et la distribution
spatiale de ces formations suggérent une
influence glacielle prépondérante. De
facon générale, elles suivent les vallées

1 Des erratiques (tills rocheux) ont récem-
ment été trouvés par |‘auteur 3 proximité du plus
haut sommet de la région (235 m). Ces maté-
riaux semblent constituer les seuls dépdts gla-
ciaires de la région de Poste-de-la-Baleine.
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¢t le réseau de drainage régional. Elles
se composent soit de blocs homométri-
ques, soit de matériel hétérogéne en sur-
face et associé en profondeur a des
strates de sable et de gravier. Plusieurs
champs de blocs sont actuellement en
formation au niveau de la mer, notam-
ment sur les berges de la Grande rivigre
de la Baleine, ainsi que dans la région
du golfe de Richmond. Dans cette der-
nidre région, le flux glaciaire avait géné-
ralement une direction est-ouest. Les
champs de blocs de la section orientale
possédent parfois des blocs de roche
dolomitique. Ces derniers proviennent
de la section occidentale ou se retrouvent
des formations de dolomie. Ceci suggére
une direction ouest-est en relation avec
I'action de transport des glaces flottantes
poussées par les courants locaux.

CUMAT

Nous référons le lecteur a I'étude
exhaustive de Wilson (1968) sur le cli-
mat général de Poste-de-la-Baleine. Le
climat régional est de type subarctique.
La saison estivale est de courte durée.
On observe une température moyenne
quotidienne supérieure 3 50°F (10°C)
pendant une période d'environ 50 jours.
Les températures moyennes des mois de
juillet et aolit sont respectivement de
51.0°F (10.6°C) et de 51.4°F (10.8°C).
L'influence thermique tamponnante de la
baie d’'Hudson est a l'origine de la tem-
pérature moyenne légérement supérieure
d'aodt par rapport 2 juillet. La tempéra-
ture moyenne annuelle est de 24.2°F
(—4.3°C) pour la période s’étendant de
1931 a 1960.

Les précipitations annuelles sont de
l'ordre de 680 mm. Elles atteignent un
maximum de juillet & octobre et sont
fonction de 1'état de la surface de la baie.
Sur I'ensemble des précipitations, 40%
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tombent sous forme nivale. Enfin, les
vents ont une vitesse moyenne annuelle
de 5.6 m/s. Les vents continentaux sont
moins fréquents et moins violents que
les vents en provenance de la baie.

VEGETATION

Rousseau (1968) inclut Poste-de-la-
Baleine dans la zone hémi-arctique, plus
particulierement dans la subdivision ré-
gionale du golfe de Richmond. Hare
(1969) a divisé le territoire en deux
parties principales, la premiére dénom-
mée toundra, localisée a proximité de la
baie d'Hudson, la seconde située dans
I'arridre-pays, appelée toundra forestiére.
Hustich (1949) inclut le territoire dans
I’« Ungava Forest-Tundra Section ». La
présence d‘épinettes blanches [Picea
glauca (Moench) Voss] 2 prés de la baie
ne souligne pas |'existence d'une forma-
tion de toundra telle que proposée par
Hare (1959). D’'un autre c6té, Maycock
(1968) estime que la végétation de la
partie méridionale de |I‘archipel des
Manitounuk refléte un climat arctique.
Cependant, ceci s'aveére peu probable
sachant que |'ensemble des Manitounuk
posséde des groupements d’épinettes
blanches, autant sur le versant exposé
aux vents dominants en provenance de
la baie d’'Hudson que sur le versant ex-
posé aux vents continentaux en prove-
nance du Nouveau-Québec.

Une cartographie et une interprétation
générales des types de structures de la
végétation de Poste-de-la-Baleine peuvent
étre trouvées dans le travail de Payette

2 La nomenclature du Gray’s Manual et de
Porsild est utilisée dans le présent travail :
Fernald, M.L. (1950). Gray’'s Manual of Botany.
8e ed., American Book Company, New York,
1632 p.

Porsild, A.E. (1964) Illustrated Flora of the
Canadian Arctic Arcripelago. 2e ed., Bull. 146,
Nat. Mus., Canada, 281 p.
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et Gauthier (1972). Sur les affleurements
granitiques, les arbustes, les herbacées
et les formations muscinales dominent ;
quelques épinettes rabougries [épinette
blanche et épinette noire — Picea mariana
(Mill.) BSP.] apparaissent sporadique-
ment avec le méldze [Larix laricina (Du-
Roi) Koch.]. Les basses terres sont prin-
cipalement colonisées par des formations
arbustives et forestidres. Sur matériel
grossier, comme les sables de terrasse,
des pessiéres ouvertes & lichens et des
formations a lichens foliacés et fruticu-
leux (Cladina et Cetraria) associées au
bouleau glanduleux (Betula glandulosa
Michx) occupent la plus grande super-
ficie. Des pessiéres ouvertes a épinettes
blanches se retrouvent en dominance prés
de la zone littorale, alors que des pes-
sidres ouvertes a épinettes noires s’é-
tendent dans |’arriére-pays. Dans les sta-
tions bien approvisionnées en eau, les
foréts sont pratiquement fermées ; des
muskegs dominent dans les stations trés
humides. Les berges de riviére sont en-
vahies par des saules, principalement
Salix planifolia Pursh, et des aulnes
[Alnus crispa (Ait.) Pursh]. Ces arbus-
tes constituent des formations trés
denses. Le couvert végétal des substrats
sableux du littoral hudsonien est carac-
térisé par la présence de formations her-
bacées relativement basses, représen-
tées par Arenaria peploides L. et Elymus
arenarius L.

Résultats

Les principales séries de sols sont
présentées sur la carte pédologique (fig.
2). L’'aire myriamétrique étudiée com-
prend trois secteurs : le secteur des val-
lée de la Grande rivitdre de la Baleine
et de la riviere du CEN et des terres lit-
torales, le secteur des vallées de |'ar-
ridre-pays et le secteur des hautes ter-
res.
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SECTEUR DES VALLEES DE LA GRANDE
RIVIERE DE LA BALEINE ET DE LA
RIVIERE DU CEN ET DES TERRES
LITTORALES

Les sols de ce secteur se sont dévee—
loppés & partir d’'un matériel originel sa —
bleux. La différenciation des profils de=
sols peut 8tre vue le long de gradientss
associés, d'une part, & une chronosé—
quence pédogénétique et, d'autre part, &
une caténa de drainage.

Sols de la chronoséquence

Depuis le niveau de la mer jusqu‘a la
partie supérieure des terrasses de sable,
nous pouvons suivre le développement
des sols dans le temps sous des condi-
tions de drainage (classe 2 : N.S.S.C.C.,
1968) et de topographie semblables.

L’unité cartographique NS

Cette unité ne constitue pas une série
de sol, puisqu’elle représente la zone lit-
torale sableuse sans végétation, laquelle
s'étend jusqu'd la bande de plantes
pionnidres dominées par des plaques
d’Arenaria peploides. Le substrat est
jeune. L'érosion glacielle est importante
et la surface du sol est fortement burinée
par les glaces de mer au printemps. De
telles conditions associées & un matériel
peu cohérent expliquent |‘absence de
végétation et de sol.

La série Cordon (C)

Cette série de sol est adjacente a la
zone infra-littorale. Elle est dominée,
d'une part, par la zone a Arenaria
peploides et, d’autre part, par la zone &
Elymus arenarius, de loin la plus impor-
tante en superficie. Elle représente le
membre le plus jeune de la chronosé-
quence sur matériau sableux. Elle est
située ordinairement sur des cordons
littoraux paraliéles a la cote hudsonienne.
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la pente varie généralement entre 4 et
5 degrés. Cette série fait partie de |'ordre
régosolique et comprend une alternance
de régosol orthique et de régosol cumu-
lique. Des affleurements sableux appa-
rsissent de fagon sporadique.

L'horizon organique est peu développé
et est souvent représenté par une mince
lititre (horizon L). L'horizon C se carac-
térise ordinairement par un pH supérieur
4 6.0. Quelques enclaves de régosol
orthique calcaire se retrouvent principa-
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lement dans des baies protégées. La pré-
sence de calcaire dans ces sols est due
aux coquilles de Macoma, d’'Hiatella et
de Mytilus. Le pH varie entre 7.2 et 7.4.
Sur I'fle Bill of Portland dans |’archipel
des Manitounuk, la présence de matériel
calcaire — effervescence &4 HClI 6% -—
est détectée a une profondeur de 0.75 m,
sous un couvert de pessiére 3 épinettes
blanches. Les propriétés générales de la
série Cordon sont rassemblées au tableau
l. La description d’un profil représentatif
est donnée ci-dessous.

Description

litidre saisonnidre, mince, discontinue, brQ-

nltre, constituée de chaumes de graminées;

Profondeur Horizon
1.0-0.0 cm L
0.0 cm et pius C

sable grossier brun pale (humide : 10YR6/

3) & brun trds plle (sec: 10YR7/3), par-
ticulaire, de consistance lache.

La série du Poste (P)

Cette série se retrouve généralement
sur le méme type géomorphologique que
la série précédente, mais a une altitude
supérieure, environ 10 m — 20 m au-
dessus du niveau de la baie. La végéta-
tion est composée d'une muscinaie avec
quelques plants prostrés et trds spora-
diques d'épinette blanche, de méme que
quelques colonies d’Empetrum nigrum L.,
de Carex bigelowii Torr. et de Potentilla
tridentata Ait., La végétation de cette
série constitue un stade pré-forestier au
cours de la séquence phyto-écologique
menant vers la pessiére ouverte 3 épi-
nettes blanches et a Cladina alpestris
(L.) Harm.3. Des enclaves de la végé-
tation appartenant & la zone précédente
apparaisent localement. Les brunisols
dystriques orthiques et dégradés avec
phase éolienne représentent les profils
de cette série. La proximité de la baie,
les pertubations humaines et la consis-
tance lache du matériel originel favo-
risent une intense érosion éolienne. Les

hummocks, les caoudeyres et les dunes
sont associés géographiquement avec
cette série de sol. Le profil brunisolique
est trés souvent enfoui sous une couche
d’épaisseur variable de sable. Un chan-
gement spécifique du couvert végétal est
asocié a la variation d’épaisseur du
sable. Une mince accumulation annuelle
de sable d’origine nivéo-éolienne favorise
la dominance d’Empetrum nigrum dans
les formations muscinales. L'érosion
totale du profil de sol est commune dans
les zones de déflation, lesquelles sont
colonisées par des Rhacomitrium, des
Polytrichum et des Stereocaulon. Ce
nouveau départ de la succession vé-
gétale fait aussi partie de la séquence
dynamique de la pessiere ouverte 2
épinettes blanches et & Cladina alpes-
tris. Cependant, ce dernier stade est
atteint par |I'intermédiaire d'un autre

3 Nous utilisons la nomenclature de Hale et
Culberson pour les espaces lichéniques: Hale,
M.E., Jr., et W. Culberson (1970). A fourth
checklist of the Lichens of the Continental
United States and Canada. The Bryologist, vol.
73 : 499-543.
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stade de consolidation ol Cladina mitis
[Sandst.] Hale & W. Culb. est |'espdce
dominante. D'un autre c6té, |’'accumula-
tion de sable peut atteindre facilement
un meatre d’'épaisseur. Elymus arenarius
et Tanacetum huronense Nutt. constituent
les espéces du stade pionnier, lesquelles
sont ordinairement suivies par un cou-
vert légérement plus dense de Carex
bigelowii. Les différences dans la colo-
nisation végétale entre la zone de défla-
tion et la zone de sédimentation sont une

Profondeur Horizon
0.0-20 cm (o
3.6-0.0 cm Hb
0.0-8.0 cm Bmb,
8.0 -26.0 cm Bmb,
25.0 cm et pl. Cb

La série Durand (D)

Cette unité pédologique caractérise les
terrains dominés par des dunes parabo-
liques peu ou pas stabilisées. Le régosol
orthique appartient 2 cette série. On
retrouve aussi des plaques de non-sol,
constitudes de sable récemment remanié.
La végétation se présente sous forme de
couvert discontinu. Les flancs de dunes
sont colonisés par Elymus. Sur la rive
sud de la Grande riviere de la Baleine,
certains flancs de dunes sont soumis a

question de consistance et de granulo-
métrie des dépdts de surface. Dans le
premier cas, les sables grossiers et les
gravillons sont plus stables et permettent
I'invasion d’arhizophytes. D’autre part,
Elymus peut se maintenir dans les dépbts
de sable fin et moyen, grce & ses rhi-
zomes tracants et A ses racines profon-
des. Les données physiques et chimiques
de la série du Poste sont présentées au
tableau |. La description morphologique
d’un profil représentatif est la suivante :

Description

sable moyen brun trds plle (humide :
10YR7/3 ; sec : 10YR8/3), particulaire, de
consistance i8che, limite abrupte et hori-
zontale ;

mor particulaire noir (humide : 6YR2/1) a
brun gris8tre foncé (sec: 10YR4/2) avec
grains de sable moyen éolien, présentant
un effet sel-poivre, de consistance lache,
limite abrupte et horizontale ;

sable moyen brun (humide: 10YR4/3 ;
sec : 10YR5/3), particulaire, de consistan-
ce lache, limite abrupte et horizontale ;

sable moyen brun (humide: 10YR4/3) a
brun plle (sec : 10YR6/3), particulaire, de
consistance lache, limite graduelie et hori-
zontale ;

sable moyen brun (humide : 10YR5/3) &
brun trds plle (sec : 10YR7/3), particulaire,
de consistance lache.

I'érosion ; on y observe la présence de
tiges et de troncs morts d‘épinettes
blanches. Des bosquets d‘épinettes blan-
ches se retrouvent sur les flancs du coté
distal (est-sud-est par exemple) et subis-
sent un ensablement trés important. Dans
certaines situations, les dunes semblent
progresser vers |‘intérieur des foréts
ouvertes, méme dans des stations situées
a plusieurs kilométres de la baie. Les
données analytiques sont rassemblées au
tableau |. Le matériel originel posséde

. . mmasm e il

[IPOR e

[ SO
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les mémes caractéres morphologiques
que celui de la série de sol précédente.

La série Sarah (S)

Elle caractérise les surfaces éoliennes
stabilisées. Elle constitue un prolonge-
ment géomorphologique et pédogéné-
tique de la série précédente. Elle se pré-
sente ordinairement comme un ensemble
topographique a surface ondulée. Les
caoudeyres et les flancs de dunes stabi-
lisés sont a pente douce, dépassant
rarement 10 degrés. On inclut dans cette
série certains flancs présentant la super-
position de quatre profils régosoliques,
parfois davantage, dont |'épaisseur est
souvent inférieure & 50 centimétres (fig.
5). Cette série occupe une superficie
relativement grande sur la terrasse supé-

Profondeur Horizon
1.0-0.0 cm H
0.0 cm et pl. (o

La série Manitounuk (M)

Cette série est associée géographique-
ment avec la série Sarah. Le profil topo-
graphique est sensiblement le méme,
mais a la différence que le recouvrement
de sable éolien a quelques centimétres
d’épaisseur. Le polypédon est constitué
de brunisol dystrique dégradé et de bru-
nisol dystrique dégradé avec phase de
sédimentation de sable éolien. Plusieurs
profils intermédiaires existent entre les
sols des séries Sarah et Manitounuk. Le
couvert végétal est le méme que dans la
série précédente. Des fentes polygonales
ou circulaires sont communes dans le
tapis de lichens, lesquelles sont souvent
occupées par des Cladonia en forme de
coupe (C. gonecha (Ach.) Asah., C. de-
formis (L.) Hoffm., C. coccifera (L.)

rieure de la rive sud, située a une altitude
d’environ 30 matres ; elle occupe une
aire continue 2 |'est de la principale zone
de déflation et s’étend jusqu'a six kilo-
meétres de distance de la mer. Plus 2
I'est, la surface de la terrasse de sable
se caractérise par la faible fréquence de
caoudeyres et de dunes indifférenciées.
La végétation de la série Sarah est re-
présentée par la pessidre ouverte & épi-
nettes blanches et a Cladina alpestris.
Notons la convergence entre |'aire de
distribution de cette série et la distribu-
tion des pessidres a épinettes blanches
sur terrasse de sable. Les résultats d’ana-
lyse de sols de cette série sont donnés
dans le tableau I. La morphologie géné-
rale d'un profil représentatif est la sui-
vante :

Description

mor fibreux lamellaire & particulaire noir
(humide : 10YR2/1) & brun grisatre foncé
(sec : 10YR4/2), avec incorporation de
sable moyen éolien, de consistance ferme
a4 lache, limite abrupte et horizontale ;

sable moyen brun ple (humide : 10YR6/3)
a brun trds plle (sec: 10YR7/3), particu-
laire, de consistance lache.

Willd.). Ce patron de végétation a déja
été signalé par Hustich (1950). Le solum
est plus développé que celui de la série
du Poste. Des traces de ferruginisation
peuvent étre décelées dans les horizons
B et C. Le matériel originel se caractérise
par la dominance de sable grossier. Dans
la partie superficielle du solum le sable
moyen est souvent plus abondant que le
sable grossier. L'horizon organique de
surface contient une quantité importante
de sable éolien, comme c'est d‘ailleurs
le cas dans celui des séries Sarah et du
Poste. Cette série est subdivisée en phase
de sable moyen et de sable grossier. Les
données analytiques d'un profil repré-
sentatif de la série Manitounuk et de la
phase de sable grossier sont présentées
au tableau I.
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TABLEAU |

Données analytiques des séries du premier secteur : chronoséquence
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Profondeur Horizon Description

1.0/0.0 cm FH mor fibreux lamellaire noir (humide :
BYR2/1) & brun rougedtre foncé (sec:
BYR2/2), avec Iincorporation de sable
moyen éolien, de consistance ferme, limite
abrupte et horizontale ;

0.0-2.0 cm Aejh sable loameux brun grisdtre (humide :
10YR5/2) & gris p8le (sec: 10YR7/2),
humifére, noir (humide : 10YR2/1) & brun
gris trds foncé (sec: 10YR3/2), particu-
lalre, de consistance ferme, limite abrupte
et horizontale ;

20-3.0 cm Aej sable loameux brun gris trés foncé (humi-
de: 10YR3/2) a brun grisdtre (sec:
10YR5/2:, discontinu, particulaire, de con-
sistance lache, limite abrupte et horizon-
tale ;

3.0-6.0 cm Bm, sable moyen et grossier brun foncé (humi-
de: 10YR4/3) A jaune brunitre (sec:
10YR6/6), particulaire, de consistance |a-
che, iimite abrupte et horizontale ;

6.0 -27.0 cm Bm, sabie moyen et grossier brun foncé (humi-
de: 10YR3/3) a brun jaunatre (sec:
10YR5/4), parfois traces linéaires de ferru-
ginisation, particulaire, de consistance Ia-
che, limite abrupte et horizontale ;

27.0 cm et pl. C sable moyen et grossier brun jaune plle
(humide : 10YR6/4) & brun trds pale (sec :
10YR7/3), parfois traces linéaires de fer-
ruginisation, particulaire, de consistance
lache.

W RN WY o A .

Figure 5. La série Sarah : présence de deux Figure 6. La série Hanni avec couverture
séquences pédogénétiques ; régosols orthiques récente de sable éolien. Noter les ferruginisations
d’origine éolienne. stratiformes et en plaques.
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La série Hanni (H)

Les sols de cette série sont situés ap-
proximativement a la méme altitude que
les sols des deux séries précédentes. La
végétation dominante est constituée par
une pessiére ouverte a épinettes noires
et 3 Cladina alpestris. L'érosion éolienne
est faible dans l'aire de distribution de
cette série. Le profil de sol est représenté
par un brunisol dystrique dégradé diffé-
rant de celui de la série Manitounuk par
un horizon FH plus épais et un horizon Ae
plus développé. On retrouve des profils
enfouis par le sable d’origine éolienne
(fig. 6). De plus, les signes de ferrugi-
nisation sont plus accentués que dans les
profils des séries précédentes. Les for-
mations ferruginisées peuvent constituer

Profondeur Horizon
7.0-0.0 cm FH
0.0-7.0 cm Ae
7.0-18.0 cm ABg
19.0-23.0 cm Bm, cc
23.0-37.0 cm Bm,
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des plaques imperméables et contribuent
a ralentir le drainage des eaux de perco-
lation. De telles formations se localisent
dans des milieux ou le drainage latéral
joue un role important. Cependant, les
sols de cette série se développent ordi-
nairement sur des surfaces topographi-
ques relativement planes. Les sols sont
souvent traversés par des sillons de poly-
gones de gel. L'absence de ces micro-
formes a la surface des séries précéden-
tes peut étre attribuée a I'action de I'éro-
sion éolienne. Cette série occupe surtout
la section orientale de la région étudiée.
Les données physiques et chimiques sont
rassemblées dans le tableau |. Nous pré-
sentons ci-dessous la description d’un
profil caractérisé par la présence de fer-

ruginisation.

Description

mor fibreux noir (humide: 5YR2/1), &
brun rouge foncé (sec : 5YR2/2), de con-
sistance ferme, se terminant en profondeur
sous forme de Aejh sporadique, limite
abrupte et horizontale ;

sable fin et moyen gris (humide: 10YR5/1)
a gris pale (sec : 10YR7/1) particulaire, de
consistance lache, limite graduelle et ho-
rizontale ;

sabie fin et moyen brun (humide : 10YR4/
3) & brun jaune plle (sec: 10YRG6/4),
particulaire, pseudogley ou Iégbremeni
gleyifié, de consistance iache, se présen-
tant sous forme de poches variant de
36cm X4 cma 10 cm X 11 cm dans
les horizons sous-jacents, mosaique, limite
graduelle et discontinue ;

sable fin et moyen brun rouge foncé (hu-
mide : 5YR2/2 ; sec: 5YR3/4), de struc-
ture polyédrique angulaire et subangulaire,
de consistance trds ferme, induré, se pré-
sentant soit sous forme de filets ou lamel-
les, ou de cercles (3 cm X 4 cm) dans
les horizons sous-jacents, mosaique, limite
abrupte et discontinue ;

sable fin et moyen brun rouge foncé (hu-
mide : 5YR3/4) 3 brun jaune foncé (sec:
10YR4/4), de structure particulaire & Qra-
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Profondeur Horizon
37.0-420 cm Bm,
42.0 cm et pl. (o4

Sols de la caténa de drainage

Des berges de la riviére jusqu’'a la zone
de contact entre les terrasses sableuses
et les hautes terres, la différenciation
des sols varie grandement en fonction
des conditions de drainage. Le patron de
drainage est fonction de la topographie
des terrasses et du type de zone de
contact terrasses-collines granitiques. Des
profils topographiques transversaux illus-
trent la distribution des classes de drai-
nage (fig. 7). Le matériel originel des
sols des terrasses inférieures est un loam
sableux, alors que sur les terrasses supé-
rieures le sable prédomine. Les séries de
sols précédentes sont caractérisées par
un bon drainage (classe 2). Les affleure-
ments et les régosols sur crétes de dunes
et sur les rebords de terrasse sont loca-
lisés sur un matériel excessivement bien
drainé (classe 1). Les terrains imparfai-
tement ou trés mal drainés se retrouvent

Profondeur Horizon
10.0-0.0 cm FH
0.0 cm et pl. Cg

LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 100, 1973

Description

nulaire, pseudogley, de consistance ferme,
limite graduelle et horizontale ;

sable fin et moyen brun foncé (humide :
10YR3/3) & brun jaune foncé (sec:
10YR4/4), de structure légérement polyé-
drique subangulaire, pseudogley, de con-
sistance ferme, limite graduelle et horizon-
tale ;

sable fin et moyen brun (humide : 10YR5/
3) & brun jaune plle (sec: 10YR6/4),
particulaire, de consistance lache.

principalement dans les zones de con
et les terrasses inférieures.

La série Annei (A)

Cette série se retrouve prés du litt
de la baie d’Hudson et est associée

mor

séries Cordon et du Poste. Elle aj
rait aussi avec la série Alec (voir |
loin), le long de la Grande riviere d
Baleine. Le profil de sol correspond
régosol orthique gleyifié (classe de ¢
nage 5). La pente varie entre O et 3
grés. La végétation est représentée
des arbustaies dominées par les ge
Salix, Alnus et Betula. Les Carex et q
ques graminées (Calamagrostis, |
etc.) forment une strate herbacée im
tante. Les épinettes constituent & cert
endroits des peuplements denses.

données analytiques sont présentées
tableau Il. La morphologie générale «
profil représentatif de cette série de
est la suivante :

Description

fibreux lamellaire noir (humide :

10YR2/1) a brun trds foncé (sec : 10YR2/
2), rhizomateux, de consistance ferme, ii-
mite abrupte et horizontale ;

sable moyen gleyifié brun jaune péle (humi-
de : 2.5Y6/4) A jaune pile (sec: 2.6Y7/4),
mais coloration variable avec quelques mou-
chetures, nappe phréatique & environ 30-50
cm au cours de la saison de végétation,
particulaire, de consistance lache.
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Grande-Riviére
dc-la-Baleinc

Grande-Riviére-
dc-la-Balcine

-Rivicre.
-la-Balvine

Grandve

de

“x
X X X X X X X X X X X X X X X

1—=6: Classes de dranage

A - Sénies Alec et Loat

B -Séne Durand

C - Séries Sarah et Manitounuk

D - Séries Hanni et Baleine

E - Sénie Baleine et organosol

F - Organosol

G- Lithosols et régosols hithiques

Figure 7. Profils transversaux des terrasses

de sable et position topographique des classes
de drainage et des séries de sols.

Profondeur Horizon
18.0-0.0 cm FH
0.0-45.0 cm Bg,
45.0 - 75.0 cm Bg

2

LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 100,

1973

La série Alec (Al)

Cette série est distribuée sporadi
ment le long de la vallée de la Grz
rividre de la Baleine, 3 quelques m¢
au-dessus du niveau du fleuve. La t
graphie est généralement plane et la
face du sol présente une inclina
générale de O & 3 degrés. Le mat
originel est un loam sableux. Sur la
sud du fleuve, elle forme un comp
avec la série Annei et les mares.
stations de cette partie du territoire :
morcelées & cause des glissements
terrain. Un des profils représentatifs
un gleysol orthique (classe de drair
5) ; des gleysols éluviés et des régo
sont associés géographiquement aux g
sols orthiques de cette série. La wi
tation est dominée par Alnus cri
Betula glandulosa et Salix planif
Alnus rugosa (DuRoi) Spreng. appe
localement sur les sols de cette s¢
notamment sur la rive nord du fle:
Les données analytiques sont rass
blées au tableau Il. L'horizonation g«
rale d'un profil de cette série est con
suit :

Description

mor fibreux noir (humide: 10YR2/1) a
brun foncé (sec: 10YR2/2), trés rhizo-
mateux, de consistance ferme, limite abrup-
te et horizontale ;

loam sableux gleyifié brun et brun rouge
foncé (humide: 10YR4/3 et 5YR3/4) &
brun trds pédle et rouge jaunltre (sec:
10YR7/3 et 5YR4/8), de structure polyé-
drique, faiblement collant, avec plus que
20% de mouchetures distinctes (diam. su-
périeur & 15 mm), nappe phréatique en
surface au printemps et fluctuations fré-
quentes au cours de la saison de végétation,
limite diffuse et irrégulidre ;

loam sableux gleyifié gris et rouge jaunétre
(humide : 10YR6/1 et 5YR4/8) a brun trds
pale et rouge jaunatre (sec: 10YR7/3 et
5YR5/8), de structure polyédrique, trds
collant, avec plus que 20% de mouche-
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Profondeur Horizon

75.0 - cm et pl. Cg

La série Loat (Lo)

Cette série de sol se localise au-des-
sous du niveau général des terrasses
sableuses les plus élevées de la région.
le loam sableux Loat est un brunisol
dystrique dégradé et gleyifié (classe de
drainage 4). La pente varie entre 2 et 5
degrés. Les sols possédent quelques
thizoconcrétions dans les horizons B et
BC. La série Loat ne couvre pas une
grande superficie et apparait toujours en
mosaique avec des sols bien drainés

Profondeur Horizon
10.0-0.0 cm FH
0.0-3.0 cm Aeg
3.0-14.0 cm Bmg,
14.0 - 29.0 cm Bmg,

mor fibreux brun trds foncé

granulaire,
moins de 2% de mouchetures fines (diam.

141

Description

tures dlistinctes (diam. supérieur & 15 mm),
fluctuations peu fréquentes de la nappe

phréatique, limite diffuse et irrégulidre ;

loam sableux gleyifié brun jaunitre et gris
(humide : 10YR5/6 et 5Y5/1) & jaune bru-
nitre et gris pale (sec: 10YR6/6 et 5Y7/
1), de structure polyédrique, trds collant,
avec moins que 20% de mouchetures
distinctes (diam. sup. & 15 mm), fluctua-

tions peu fréquentes de la nappe phréatique.

(série Manitounuk, etc.) et imparfaite-
ment drainés. Des formations arbustives
dominées par Betula glandulosa et Ledum
groenlandicum Oeder sont associées aux
sols de cette série ; des foréts ouvertes
a épinettes noires et blanches sont éga-
lement retrouvées sur le loam sableux
Loat. Des traces de feu caractérisent les
horizons organiques de surface. Les ca-
ractéres physiques et chimiques des sols
de cette série sont présentés au tableau
Il. Un profil représentatif posséde la
morphologie suivante :

Description

(humide :
10YR2/2) & brun grisitre tréds foncé (sec :
10YR3/2). de consistance ferme, limite

abrupte, bois carbonisé ;

loam sableux, gleyifié, brun grisitre (hu-

mide : 10YR5/2) & gris pdle (sec : 10YR7/

1). de structure faiblement polyédrique a
de consistance ferme, avec

inférieur 3 5 mm), limite abrupte et hori-

zontale ;

loam sableux gleyifié brun et brun rougeatre
foncé (humide :
gris pdle et brun rougeltre (sec : 10YR7/2
et 5YR4/4),
granulaire, de consistance ferme, avec 2
20% de mouchetures moyennes (diam, en-
tre 5-15 mm), limite abrupte et horizontale ;

10YR5/3 et 5YR3/4) a

de structure polyédrique 2

loam sableux gleyifié brun et brun rougedtre
foncé (humide :
gris plle et rouge jaunitre (sec: 1QYR1{2

10YR5/3 et 5YR3/4) A
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Profondeur Horizon
29.0-69.0 cm BCg
69.0-cm et pl. Cg

La série Baleine (B)

Le sable loameux Baleine (classe de
drainage 4) est topographiquement situé
entre les séries Manitounuk et Hanni et
les tourbiéres. La forme de distribution
de cette série varie grandement; elle
occupe souvent une mince bande de ter-
rain prés des rebords de tourbiéres. Elle
est toujours associée avec des gleysols
éluviés et des régosols gleyifiés, lesquels
peuvent €tre considérés comme caracté-
ristiques de cette situation écologique ;
ces derniers occupent cependant une fai-
ble surface. L'horizon B spodique renfer-
me quelques rhizoconcrétions. L'ensemble

Profondeur Horizon
7.0-0.0 cm FH
0.0-4.0 cm Ae

LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 100, 1973

Description

et 5YR4/6), de structure polyédrique &
granulaire, de consistance ferme, avec plus
que 20% de mouchetures distinctes (diam.
supérieur & 15 mm), limite gradueile et
horizontale ;

loam sableux gleyifié brun et rouge jaunitre
(humide : 10YR5/3 et 5YR4/8) A gris
pldle et brun jaundtre (sec: 10YR7/1 et
10YR5/6), de structure poiyédrique, de
consistance ferme, avec plus que 20% de
mouchetures distinctes (diam. supérieur &
16 mm), limite graduelle et horizontale ;

loam sableux gleyifié brun grisitre et rouge
jaunatre (humide : 2.5Y5/2 et 5YR4/8) &
gris péle et rouge jaunitre (sec: 5Y7/1
et 5YR5/8), de structure, polyédrique de
consistance ferme, avec plus que 20% de
mouchetures distinctes (diam. supérieur a
15 mm).

du profil est modérément gleyifié.

mor fibreux noir (humide :

sols de la série Baleine sont dominés
un couvert forestier. Les arbres ¢
moins dispersés que dans les stati
bien drainées. Des pessiéres a épine
noires caractérisées par un plancher d
cacées (Vaccinium sp., Ledum, Gaul
ria, etc.), d’Empetrum, et de mous
(Dicranum, Hylocomium, Pleuroziurn
Sphagnum) se retrouvent sur les sols
cette série. Les propriétés physiques
chimiques, présentées au tableau II,
socient les profils Baleine au sous-gro
podzol humo-ferrique gleyifié. L'hor
nation générale d'un profil représent
est la suivante :

Description

10YR2/1) a

brun gris trds foncé (sec : 10YR3/2), avec
hyphes blancs, de consistance ferme, limite
abrupte et horizontale ;

sable fin brun gris (humide : 10YR5/2) a
gris pale (sec: 10YR7/2), de structure
polyédrique subangulaire, de consistance 1a-
che a ferme, limite graduelle et horizontale ;
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Profondeur Horizon Description

40—-12.0 cm ABg sable fin gleyifié brun gris foncé (humide :
10YR4/2) a brun plle (sec: 10YR6/3),
de structure polyédrique subangulaire, de
consistance lache 4 ferme, avec moins de
2% de mouchetures peu contrastées (diam.
inférieur & 5 mm), limite graduelle et ho-
zontale ;

120-17.0 cm Bfc sable fin brun rouge foncé (humide: 6YR2/
2; sec: 5YR2/2), de structure granulaire
3 particulaire, légdrement induré, de con-
sistance trds ferme a lache, limite abrupte
et horizontale ;

17.0-25.0 cm Bmg sable fin gleyifi6 brun gris trds foncé
humide : 10YR3/2) & brun foncé (sec:
10YR4/3), de structure granulaire & polyé-
drique, de consistance ldche, avec moins
de 2% de mouchetures peu contrastées
(diam. entre 5 et 15 mm), limite abrupte
et horizontale ;

256.0-31.0 cm 1IBmg sable fin loameux gleyifié brun jaune foncé
(humide : 10YR4/) & brun jaune péle (sec :
10YR6/4), de structure polyédrique suban-
gulaire, de consistance lache, avec moins
de 2% de mouchetures peu contrastées
diam. entre 5 et 15 mm), limite graduelle
et horizontale ;

31.0-41.0 cm liCg, sable fin loameux gleyifié brun (humide :
10YR5/3) & brun trds pale (sec: 10YR7
/3), de structure polyédrique angulaire, de
consistance lache, avec 2 3 20% de mou-
chetures distinctes (diam. supérieur & 15
mm), limite graduelle et horizontale ;

41.0 cm et pl. licg, sable fin loameux gleyifié brun gris (humi-
de : 10YR5/2) a gris pdle (sec : 10YR7/2),
de structure polyédrique angulaire, de con-
sistance lache, avec moins de 2% de mou-
chetures distinctes (diam. entre 5 et 15
mm).

x X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 - Lithosols et régosols lithiques 5-Série TYRRELL
2- Série SHOSHA 6 - Gleysol tourbeux, régosol tourbeux et fibrnsol
3- Série JOSUA 7- Palses

4 - Champs de blocs

Figure 8. Profil topographique des séries du secteur de |‘arridre-pays.
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Tourbiéres & sphaignes et éricacées

Les tourbiéres a sphaignes et éricacées
(Chamaedaphne et Ledum) avec ilots
d’'épinettes noires occupent une faible
surface sur les terrasses de sable. La
couche de tourbe n‘est pas épaisse ; elle
ne dépasse pas généralement un métre.
Nous n’avons retrouvé qu‘une seule palse
dans une petite tourbiére de ce secteur.
Les sols organiques de tourbiéres appar-
tiennent aux sphagno-fibrisols.

SECTEUR DES VALLEES DE L'ARRIERE-PAYS

Plusieurs séries de sol du premier
secteur se retrouvent dans ce dernier ; le
principal caractére géographique est la
présence de larges vallées silteuses et
argileuses bordées par des champs de
blocs, par des sédiments hétérogénes
(blocs et matériel fin) et par des affleu-
rements granitiques. Les dépdts des fonds
de vallées sont ordinairement surmontés
de matériel organique et de champs de
palses. En dehors des sols organiques,
sphagno-fibrisols et fibrisols cryiques,
trois séries de sols sont présentes dans
ce secteur : Tyrrell, Josua et Shosha
(fig. 8).

Profondeur Horizon
25.0-0.0 cm FH
0.0-4.0 cm Bg,
40-19.0 cm Bg

LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 100,
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La série Tyrrell (T)

Cette série de sol occupe une super-
ficie relativement grande. De facon gé-
nérale, I'altitude varie entre 60 et 120
métres. La topographie est plane et la
pente varie entre O et 2 degrés. Le profil
de sol correspond au gleysol orthique
avec ou sans horizon organique tourbeux.
La présence de gleysol orthique tour-
beux (fig. 9) est considérée comme in-
termédiaire entre le fibrisol et le gleysol
(classe de drainage 5). Une mince cou-
che de sable est souvent superposée aux
horizons de loam argileux et silteux. Des
saulaies a Salix planifolia et S. argyro-
carpa Anderss et des pessiéres fermées
a épinettes noires et mousses (Pleurozium
et Hylocomium) ressemblant a celles dé-
crites par Hustich (1968) sont étroite-
ment associées aux sols de cette série.
Les gleysols tourbeux sont dominés par
des formations arbustives et se retrou-
vent principalement prés des rebords de
tourbitéres. Le tableau (il regroupe les
données analytiques d'un profil de cette
série. L'horizonation du profil est la sui-
vante :

Description
10YR2/1) a

brun trds foncé (sec: 10YR2/2), avec hy-
phes, de consistance ferme, limite abrupte
et horizontale ;

loam sablo-argileux gleyifié brun, rouge jau-
nétre et gris (humide : 7.6YR5/6, 5YR5/6,
et 5Y6/1) & jaune rougeltre et gris plle
(sec: 5YR6/8 et 2.5Y7/2), structure an-
gulaire & polyédrique, de consistance fal-
blement plastique, avec plus que 20% de
mouchetures distinctes (diam. supérieur a
15 mm), limite abrupte et horizontale ;

loam argileux gleyifié brun et gris (humi-
de : 7.5YR5/6 et 5Y5/1) & jaune rougedtre
et gris pldle (sec: 7.5YR7/6 et 5Y7/1),
structure angulaire massive, de consistance
plastique, avec 2 &4 20% de mouchetures
distinctes (diam. supérieur & 15 mm), limi-
te graduelle et horizontale ;
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Profondeur Horizon

19.0 cm et pl. - Cg

YR

Figure 9. La série Tyrrell : gleysol orthique
avec phase tourbeuse.

La série Josua (J)

Les sols de cette série sont bien déve-
loppés et appartiennent au podzol humo-
ferrique (fig. 10). lls se localisent sur
les flancs de vallées, a une altitude va-
riant entre 60 et 150 métres. La pente
varie entre 2 et 6 degrés. Le profil de
sol est ordinairement caractérisé par une
texture hétérogéne. De gros blocs sont
présents en surface ; la texture est moins
grossiere en profondeur. Le solum et

Profondeur Horizon
9.0-0.0 cm FH
0.0-40 cm Ae

Description

loam limoneux gleyifié gris foncé (humide :
5Y4/1) & gris padle (sec: 5Y7/1) avec
mouchetures trds peu abondantes (humide :
2.5Y6/4 ; sec: 2.5Y3/4), structure angu-
laire massive, de consistance trds piastique.

- TR . AR WRPERL.Y T VU LRSS e T

Figure 10. La série Josua : podzol humo-fer-
rique avec induration dans I'horizon Bf.

I'horizon C possédent une ou plusieurs
strates de granulométrie variable. Les
horizons Bm sont gleyifiés, alors que
I'horizon Bf est bien drainé (classe de
drainage 3). Cette série est géographi-
quement associée a la série Manitounuk
vers |'arriére-pays. La végétation est com-
posée de pessiéres ouvertes a épinettes
noires et & Cladina alpestris. Les proprié-
tés physiques et chimiques sont présen-
tées dans le tableau Ill. La morphologie
du profil de sol est comme suit :

Description

mor graisseux noir (humide : 10YR2/1) a
gris trds foncé (sec: 10YR3/1) avec quel-
ques grains de quartz et de feldspath, de
consistance ferme, limite abrupte et hori-
zontale ;

loam sableux gris (humide : 10YR5/1) a
gris péle (sec : 10YR7/2), granulaire 16g8-
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Profondeur Horizon
40-120 cm AB
12.0-23.0 cm Bfc
23.0-31.0 cm Bmg,
31.0-35.0 cm Bmg,
35.0 cm et pl. Cg

Description

rement friable, limite abrupte et horizon-
tale ;

iloam sableux brun et brun jaunatre foncé
{humide : 10YR4/3 et 10YR4/4) & brun
jaunitre plle et brun trds plle (sec:
10YR6/4 et 10YR7/4), structure granulaire
3 polyédrique légdrement friable, limite
graduelle et horizontale ;

sable loameux brun rougeltre foncé (hu-
mide : 5YR3/3) A brun rougeltre (sec:
B6YR4/4), sous forme de lentilles ou en
bande mince. horizontale ou sub-horizontale
selon le pendage des strates du dépdt, de
structure subangulaire ou lamellaire si sous
forme de lentilles ou de bandes, de consls-
tance dure ressemblant au ortstein, limite
discontinue ;

loam sableux falblement gleyifié brun (hu-
mide : 10YR5/3 et 7.5YR4/4) & brun trds
pale et jaune rougeltre (sec: 10YR7/3 et
7.5YRB/6), sous forme de lentilles ou en
bande mince horizontale ou sub-horizontale
gselon le pendage des strates du dépdt, de
structure légdrement polyédrique, de con-
sistance friable, limite discontinue ;

loam sableux faiblement gleyifié brun péle
et brun (humide : 10YR6/3 et 7.5YR5/4) a
brun trds plle et jaune rougeltre (sec:
10YR7/3 et 7.5YR7/8), sous forme de
lentilles ou en bande mince horizontalie ou
sub-horizontale selon le pendage des strates
du dépdt, de structure légdrement polyédri-
que, de consistance falblement friable,
limite discontinue ;

loam sableux gleyifié6 brun (humide :
10YR4/3) & gris plle (sec: 10YR7/2),
de structure polyddrique, de consistance
ferme.

La série Shosha (Ss)

Cette série est topographiquement si-
tuée au-dessus de la série Josua. Elle
appartient au brunisol dystrique orthique.
Elle occupe des stations bien drainées
(classes de drainage 2 et 3), sur pentes
convexes et parfois abruptes, variant
entre 5 et 20 degrés. L'altitude générale
est approximativement la méme que dans

la série précédente. La série Shosha
localisée sur le cdté proximal des terra
soumis antérieurement aux influences
la mer de Tyrrell, alors que c'est le ¢
traire pour les sols de la série Josua.
profil contient des galets et des bl
de toutes dimensions. Il est & noter (
les sols de la série Shosha se caract:
sent par une variabilité de texture rel:
ment grande ; il en est de méme d:
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le cas de la série Josua. Sur les croupes
convexes, les profils sont soumis locale-
ment a la déflation éolienne. Des pessia-
res ouvertes & épinettes noires et a Cladi-
na alpestris couvrent les sols de cette
série. Les arbres sont moins denses et

LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 100, 1973

lement que dans la série précédente. La
présence de plusieurs espéces xérophiles
est caractéristique. Les données analyti-
ques d'un profil représentatif sont pré-
sentées au tableau Illl. La description
morphologique de ce dernier est la sui-

les lichens sont plus importants spatia- vante :

Profondeur Horizon Description

1.0-00 cm FH mor faiblement granulaire noir (humide :
10YR2/1) & brun grisitre foncé (sec:
10YR4/2), avec quelques grains de sable
grossier & trds grossier (quartz et felds-
path), parfois surmonté d'une séquence
d’horizons LF-Aej constituée de matidre
organique décomposée et de sable grossier,
limite abrupte et horizontale ;

0.0-11.0 cm Bm, sable brun (humide : 10YR4/3) & brun jau-
nitre foncé (sec: 10YR4/4), particulaire,

de consistance lche, limite abrupte et
horizontale ;
11.0-22.0 cm Bm, sable brun foncé (humide: 7.5YR3/2) a

brun jaundtre foncé (sec: 10YR4/4), par-
ticulaire, de consistance lache, limite abrup-
te et horizontale ;

22.0-52.0 cm C sable brun (humide: 10YR4/3) & brun
plle (sec: 10YR6/3), particulaire, de con-
sistance lache, limite abrupte et horizon-
tale ;

52.0 cm et pl. lICg loam sableux légdrement gleyifié brun gri-

sdtre foncé (humide: 10YR4/2) & gris
pldle (sec: 10YR7/1), de structure faible-
ment polyédrique, de consistance friable,
présence de graviers et galets.

Les tourbiéres & palses Le 21 juillet 1969, la tourbe dégelée at-
teignait une profondeur de 70 cm. Les
palses sont ceinturées par des mares et
des tourbiéres a Carex. Les fibrisols cryi-
ques constituent les sols caractéristiques
des palses, ou la matiére organique rou-

geétre est trés peu décomposée.

C’est dans ce secteur que se rencon-
trent les plus grands champs de palses
de la région de Poste-de-la-Baleine. Ha-
melin et Cailleux (1969) ont décrit som-
mairement leur morphologie. La tourbe
de surface est sache, et par endroits, le
couvert végétal lichénique est décapé. Le

. e . SECTEUR DES HAUTES TERRES
décapage semble lié a I'influence éolien-

ne. Les rebords de palses sont déchique-
tés et d'importants quartiers de tourbe
s‘effrondrent dans les mares adjacentes.

Les sols des terrains granitiques occu-
pent la plus grande superficie dans le
territoire cartographié. Au contraire, les
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sols formés sur calcaire dolomitique se
restreignent 3 une tras faible surface dans
la partie nord-ouest de |‘aire myriamé-
trique. L’altitude des sols varie considé-
rablement, allant de quelques métres au-
dessus du niveau de la mer jusqu'd 235
métres.

Sols formés sur assise granitique
Les lithosols (L)

Tout matériel granitique mis a nu est
éventuellement colonisé par les lichens
crustacés. Il existe peu d‘espace sans
végétation dans ce milieu, sauf dans le
cas des arénes et des gélifracts récem-
ment formés ainsi que dans certaines
stations ol le ruissellement est intense.
Nous groupons dans les lithosols les af-
fleurements granitiques, les champs de
blocs, les blocs isolés, les gélifracts de
toutes dimensions et les arénes périgla-
ciaires. Le matériel originel est peu ou
pas altéré pédogénétiquement ; les profils
sont du type (L) (F) (H) —Cr ou R. Les
lecidea, les Parmelia, les Rhizocarpon
(surtout R. geographicum), les Umbilica-
riacées, parmi les lichens importants, co-
lonisent les stations & lithosols. Ces der-
niers peuvent &tre considérés comme des
sols trés jeunes, sans horizon apparent de
matidre organique. lis dominent sur des
formes de terrain convexes, ou les eaux
de drainage sont rapidement évacuées.

149

Les régosols lithiques (R) 4

il existe tous les intermédiaires entre
les lithosols et les régosols lithiques. Ces
derniers se répartissent dans un grand
nombre de situations topographiques, a
drainage tras variable, allant des condi-
tions xériques aux conditions excessive-
ment humides. La figure || donne la posi-
tion caténaire des différents régosols
lithiques.

Les régosols xériques

Ces régosols se rencontrent dans des
stations exposées aux vents et sur des
terrains excessivement drainés. La pente
peut atteindre 20 degrés. lls se caracté-
risent par un horizon organique FH mince.
Les régosols xériques sont étroitement

4 Nous n‘avons pas retenu les normes de
classification du N.S.S.C.C. (1968) quant & la
définition des lithosols et des régosols lithiques.
Nous admettons comme régosol lithique tout
profil F (H)-Cr ou R dont I’horizon organique
est du type F ou H. L'épaisseur de I’horizon
organique n'a pas été jugée significative au
point de vue écologique, afin de faire la dis-
tinction entre lithosol et régosol lithique. Tout
profil de type F(H)-Cr ou R dont I‘horizon
organique est inférieur 3 10 cm (4°°) est con-
sidéré comme lithosol par le N.S.S.C.C. (1968).
De plus, le facteur drainage n‘est pas retenu
dans le cas du sous-groupe régosol lithique,
alors qu’il joue un réle fondamental au cours
du processus de pédogéndse.

x
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X|

1- Lithosols

2- Complexe de régosols lithiques xériques et mésiques

3~ Lithosols sur champs de blocs
4- Régosols lithiques mésiques et humides
5~ Régosols lithiques humides

Figure 11.

Caténa de drainage : régosols lithiques sur granite.
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associés a la distribution des lithosols.
La matiére organique est superposée a
un horizon discontinu s’apparentant & un
régolithe gravelo-sableux d’origine péri-
glaciaire, auquel est mélé de la matiére
organique assez bien décomposée. La
végétation est dominée par une musci-
naie arbustive basse. Cladina alpestris,

Profondeur Horizon
75-25 cm FH
2.5-0.0 cm H
0.0 cm et pl. R

Les régosols méso-xériques

Ces sols différent des régosols xéri-
ques par un horizon organique ordinaire-
ment plus épais. Les gélifracts ne sont
pas toujours présents. La pente varie
entre 3 et 10 degrés. La végétation est
composée par les espdces dominantes
suivantes : Cladina alpestris, C. rangife-

Profondeur Horizon
10.0-0.0 cm FH
0.0 cm et pl. R

Les régosols mésiques

lls occupent plusieurs stations topo-
graphiques, dont les rebords de talweg
des vallées rocheuses, certains rebords
de laquets, les parties inférieures (aval)
des terrains bien drainés, etc.. La pente
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C. rangiferina, C. mitis, Empetrum ni-
grum, Vaccinium cespitosum Michx, V.
vitis-idaea L. var. minus Lodd. et Poten-
tilla tridentata sont les esp&ces domi-
nantes. La description d‘un profil de sol
représentatif est donnée ci-dessous et
les propriétés physiques et chimiques
sont présentées au tableau IV.

Description

mor brun trds foncé (humide : 10YR2/2)
3 gris tréds foncé (sec: 10YR3/1), fibreux,
de consistance ferme, limite abrupte et
horizontale ;

mor noir (humide: 10YR2/1) a gris trds
foncé (sec: 10YR3/1), faiblement granu-
laire, faiblement friable, présence de sable
grossier angulaire, limite abrupte ;

roc granitique.

rina, C. mitis, Diapensia lapponica L.,
Empetrum nigrum, Vaccinium vitis-idaea
var. minus, Ledum decumbens (Ait.)
Lodd., Betula glandulosa, Carex bigelowii
et Dicranum sp.. Les données analytiques
sont présentées au tableau IV. Un profil

représentatif de régosol méso-xérique
posséde I’horizonation suivante :

Description

mor brun trds foncé (humide: 10YR2/2)
3 gris trds foncé (sec : 10YR3/1), fibreux,
de consistance trds ferme, présence de
quelques gravillons a la base de |'horizon
organique, limite abrupte :

roc granitique.

moyenne varie entre 3 et 5 degrés. La
végétation est dominée par Ledum groen-
landicum, Solidago macrophylla Pursh,
Lycopodium annotinum L., Linnaea bo-
realis L., Betula glandulosa, Empetrum
nigrum, Vaccinium vitis-idaea var. minus,
Coptis groenlandica (Oeder) Fern., Le-
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dum decumbens, Carex bigelowii, Hylo-
comium splendens, Picea mariana, Picea
glauca. Les données analytiques sont ras-

Profondeur Horizon
14.0-9.0 cm FH,
9.0-0.0 cm FH,
0.0 cm et pl. R
Y
Figure 12. Régosol humide sur granite : zone

de suintement soulignée par une formation 2
Scirpus cespitosus.

Les régosols humides

Il existe plusieurs sortes de régosols
humides. lls se situent généralement
dans des dépressions humides, sur des
plates-formes a faible pendage, ainsi que
dans certaines vallées étroites et plates.
Nous avons retenu pour fin de descrip-
tion les régosols humides sur plate-forme.
Les autres régosols humides évoluent
vraisemblablement vers des organosols.
Les régosols humides sur plate-forme se
caractérisent principalement par un drai-
nage latéral important (fig. 12 et 13). La
végétation est soumise a un régime miné-
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semblées au tableau IV. La descriptic
d’un régosol mésique est donnée ci-de:
sous :

Description

mor brun trds foncé (humide: 10YR2/2)
a gris trds foncé (sec: 10YR3/1), fibreux,
de consistance ferme & lache, limite abrupte
et horizontale ;

mor noir (humide: 10YR2/1) a gris trds
foncé (sec: 10YR3/1), & la fois fibreux
et graisseux, de consistance friable & ferme,
limite abrupte ;

roc granitique.

Figure 13. Régosol humide : horizon de n
tidre organique bien décomposée (rdgle : 15 cn

rotrophe semblable a celui qui exis
dans les tourbiéres du méme type. El
est dominée par une basse herbaca
arbustive dont les principaux représe
tants sont Scirpus cespitosus L., Sal
arctophila Cockerell, Salix vestita Purs
Pedicularis flammea L., Eriophorum spi
sum Fern., Vaccinium cespitosum, Dr
panocladus uncinatus, Dicranum sp.. D
formations arborescentes apparaissent ¢
cours du processus d‘évolution des he
bagaies. Les données chimiques so
présentées au tableau IV. Un profil ¢
sol représentatif posséde |’horizonatic
suivante :
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Profondeur Horizon
156.0-0.0 cm H
0.0 cm et pl. R
| ]

Description

mor noir (humide : 10YR2/1) a gris trds
foncé (sec : 10YR3/1), graisseux avec quel-
ques fibres sporadiques, A& la fois ferme
et friable, limite abrupte ;

roc granitique.

1 Front de gélifraction
1 - Atfleurements polis avec fractures; gélifrac
présence de Saxifraga aizoides et S.aizoon

ts, non sol

2- Lithosol sur gélifracts; zone d’accumulation de gélifracts;

régosol lithique calcaire sporadique

3 - Régosol lithique calcaire; zone d’accumulation de gélifracts;
présence de Picea glauca et arbustes calcicoles
Figure 14. Séquence d‘altération du calcaire dolomitique.

Les sols organiques ou organosols

En tenant compte des normes de clas-
sification du N.S.S.C.C. (1968), il n'exis-
te pratiquement pas d’organosols sur les
assises granitiques du territoire étudié.
les tourbidres minces sur granite, dont
I'épaisseur moyenne est inférieure & 0.5
métre, constituent de véritables organo-
sols (sphagno-fibrisols et fenno-fibrisols,
etc.). De petites tourbiéres minérotro-
phes sont présentes sur les terrains gra-
nitiques.

Les sols formés sur assise dolomitique

Les formations dolomitiques se si-
tuent 3 proximité de la baie d'Hudson,
en face de I'ile Bill of Portland, ainsi que
sur les iles Maver 3 mi-chemin entre
l'archipel des Manitounuk et |'embou-
chure de la Grande riviére de la Baleine.
Les les Maver sont totalement dénudées.
les terrains protérozoiques de la partie

nord-ouest de l'aire myriamétrique pré-
sentent une faible diversité pédologique,
reliée vraisemblablement 3 une séquence
d’altération (fig. 14) du substrat. Le
calcaire dolomitique est une roche tras
gélive et donne des gélifracts angu-
leux, lorsqu’elle est soumise aux cycles
de gel-dégel.

Les lithosols calcaires

Contrairement aux lithosols graniti-
ques, les lithosols calcaires sont rare-
ment colonisés par les lichens crusta-
cés. Le substrat est complétement nu et
souvent gélifracté. Il est traversé par de
nombreuses diaclases, parfois souli-
gnées par la présence d'épinettes blan-
ches de forme empétroide. Les lithosols
occupent les fronts et les revers immé-
diats de cuesta et se retrouvent aussi
sur les petits éboulis. En dehors de |'é-
pinette blanche, quelques plantes vas-
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culaires colonisent les fractures, notam-
ment Saxifraga aizoon Jacq. et S. ai-
zoides L. Dans les fissures humides, on
peut noter la présence de Salix calcicola
Fern. & Wieg. Sur le littoral, les cal-
caires dolomitiques sont soumis a l'ac-
tion des glaces de mer.

Les régosols lithiques calcaires

Les régosols lithiques calcaires cou-
vrent une moins grande superficie que
les lithosols calcaires. Sur une faible
distance, soit quelques matres, les litho-
sols sont remplacés par les régosols xé-
riques et mésiques. Ces derniers se re-
trouvent principalement dans la zone de
contact entre deux strates rocheuses

Profondeur Horizon
15.0-0.0 cm FH
0.0 cm et pl. R

Dépébts minéro-organiques lacustres

Les terrains granitiques sont caractéri-
sés par une grande abondance de lacs de
toutes dimensions. Nous présentons dans
le tableau IV quelques résultats d’'analy-
se chimique des dépdts minéro-organi-
ques accumulés au fond de ces derniers.
Les propriétés chimiques de ces dépots
caractérisent les laquets a Hippuris vulga-
ris L.. Les deux autres séries de données
concernent des lacs de dimension varia-
ble contenant beaucoup de dépots meu-
bles minéro-organiques. |l est & noter qu‘il
existe d’autres lacs ou la matiére organi-
que est moins abondante et ou |'on peut
retrouver quelques plantes aquatiques
dont Sparganium hyperboreum Laestad,
et Potamogeton sp.. Certains laquets sont
asséchés 2 la fin de 1'6té ; le fond orga-
nique se caractérise par la présence de
fentes de retrait, Les variations du niveau

dont la morphologie de détail épouse la
forme d‘'une cuesta. Lorsque I'horizon
organique est relativement épais, (fig.
15), une végétation acidophile a tendan-
ce a s'implanter : Ledum groenlandicum,
Vaccinium vitis-idaea var. minus sous Pi-
cea glauca, dominant un plancher d’'Hy-
locomium splendens. A cbté des ar-
bustes d'épinettes blanches, la végéta-
tion est généralement dense et 3 ten-
dance calciphile : Salix vestita, Rhodo-
dendron lapponicum (L.) Wahlenb., Dry-
as integrifolia Vahl. La description mor-
phologique d’un profil représentatif est
présentée ci-dessous ; quelques données
analytiques sont rassemblées au tableau
v.

Description
mor fibreux noir (humide : 5YR2/1; sec:
10YR2/1), avec fragments gélifractés de
dolomie, de consistance trds ferme, limite
graduelle ;

roc dolomitique fortement gélifracté, ayant
I'agpect d’un régolithe.

d’eau de ces petites étendues d‘eau sont
toujours soulignées par une zonation de
lichens crustacés. |l semble qu‘une étude
détaillée de ces bandes de végétation
peut fournir une information indirecte sur
la dynamique des biocénoses de ces dif-
férents laquets.

Figure 15. Régosol lithique calcaire. Noter
les gélifracts de dolomie entourés de matidre
organique bien décomposée.



PAYETTE : PEDOLOGIE DE POSTE-DE-LA-BALEINE, NOUVEAU-QUEBEC

Les sols de la région de Poste-de-la-
Baleine montrent une grande diversité
pédologique. Les principales formations
pédologiques s‘alignent dans le méme
sens que les grands ensembles géomor-
phologiques, eux-mé&mes adossés a la
structure géologique. D'un autre c6té, le
faconnement de nouvelles formes, relié
3 une combinaison complexe de facteurs
morphogénétiques, amorce la péddogendse
dans divers types de matériaux. Il y a
lieu de distinguer les sols formés sur dé-
pits meubles et sur substrats rocheux.

SOLS SUR MATERIAUX MEUBLES

Données chimiques : évolution
et classification des sols

Les sols différenciés et bien drainés du
territoire étudié font partie des ordres
brunisolique et podzolique. Nous pouvons
affirmer qu’il n‘existe aucune différence
fondamentale dans la nature du processus
de formation des brunisols et des pod-
20ls ; c’est avant tout une question d’in-
tensité de processus. Le comité canadien
de classification des sols (NSSCS, 1968)
admet comme podzol tout sol dont I'hori-
on B posséde de plus que |‘horizon C
08% de Fe et Al libres, extraits par
I'oxalate d’ammonium (McKeague et Day,
1966). Les valeurs du couple Fe-Al li-
bres indiquent dans les séries étudiées
une faible podzolisation. Seule la série
Baleine posséde un A (Fe + Al) oxal.

8t arme-seuil. La série Josua
a srement inférieure 8 0.8%.
L 3 réactif au dithionite
( ay, 1966) donne des va-
le s & celles obtenues par
I' oxalate. Ceci a déja été
LT cKeague et Day (1966),

(1967) et par Bernier et

D'aprés ces auteurs, il

. fithionite extrait davanta-

ge les formes bien et modérément cristal-
lisées de fer. Cette méthode d‘extraction
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demeure moins spécifique car les sols
podzolisés se caractérisent par une pré-
dominance d‘oxydes de fer amorphes
(Gorbunov, 1959, in Mitchell et al.,
1964). Cependant, les pourcentages d‘Al
libre obtenus par les mémes réactifs sou-
lignent une force d’extraction égale, les
pourcentages d’Al-oxal. étant A peine su-
périeures a ceux de I'Al-dith. dans la ma-
jorité des cas. Cette situation confirme
les remarques de McKeague et Day
(1966, in McKeague et Day, 1969) a I'ef-
fet que les deux méthodes donnent des
résultats similaires pour I'Al. Ces auteurs
estiment que 0.6% d‘Al-oxal. présent dans
I’horizon B constitue une norme addition-
nelle dans la caractérisation des horizons
spodiques. Aucun horizon des sols podzo-
lisés du territoire posséde une valeur su-
périeure & 0.4% d'Al-oxal.

Les pourcentages de (Fe + Al) pyro.
des sols a I’étude montrent une distribu-
tion semblable & ceux des A (Fe + Al)
oxal. La plus grande sélectivité du réactif
pyrophosphate de Na, extrayant les ses-
quioxydes chélatés avec les substances
humiques des horizons B, est soulignée
par les plus faibles quantités d’oxydes
libres extraits par rapport a celles obte-
nues par les deux réactifs précédents.
Seule la série Josua posséde un pourcen-
tage & peine supérieur 4 la norme requise
dans la caractérisation du B spodique.
L'horizon B de la série Baleine posséde
0.62% de (Fe + Al)pyro. et peut étre
inclus parmi les horizons spodiques. Il est
intéressant de noter dans les résultats
d’analyse la relation étroite existant en-
tre la distribution des pourcentages de
A (Fe + Al) oxal. et de (Fe + Al) pyro.
L’utilisation de la A CEC, cette derniére
étant la différence entre la CEC a pH 7.0
et la CEC a pH naturel (Clark et al., 1966),
comme critére additionnel pour caracté-
riser I’horizon spodique montre une ten-
dance semblable & celle obtenue dans le
cas de A (Fe + Al) oxal. et (Fe + Al)
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pyro. Le seuil de 8.0 m.6/100 g est lar-
gement dépassé dans la série Baleine,
tandis que la série Josua se caractérise
par une valeur de 6.8 m.8./100 g et les
autres séries par des valeurs inférieures
a4 6.0 m.6/100 g. L'ensemble de ces cri-
teres d’identification permet de mieux
distinguer et caractériser les brunisols et
les podzols. Il semble que I'emploi d‘un
seul critdre ne nous permettrait pas de
distinguer de fagon satisfaisante les sols
brunisoliques des sols podzoliques. Les
valeurs observées dans tous les profils
étudiés suggerent que la podzolisation est
active mais peu intense. Les podzols de
Poste-de-la-Baleine se situent probable-
ment parmi les derniers représentants
septentrionaux des podzols canadiens,
tels que définis par le NSSCC (1968).

Texture et drainage

La nature des sols varie selon les types
de matériaux superficiels et leur évolution
géomorphologique. Tous ces matériaux
meubles sont reliés aux épisodes post-
glaciaires. Leur mise en place est d’origine
marine et fluviale. Les dép0ts argileux ap-
paraissent surtout dans les grandes val-
lIées plates et peu encaissées de I'inté-
rieur. Le drainage est peu fonctionnel et
on y observe la présence de gleysols (sé-
rie Tyrrell), de régosols gleyifiés tourbeux
et d'organosols. De part et d‘autre de ces
vallées, on rencontre des champs de
blocs suivant assez régulidrement le ré-
seau hydrographique. Plusieurs champs
de blocs sont homogénes, constitués es-
sentiellement de gros blocs granitiques.
lls sont reliés & des modalités de déposi-
tion légerement différentes des dépdts
hétérogénes, ou se développent les séries
Josua et Shosha.

Les dépots sableux se présentent sous
forme de terrasses étagées. L’inclinaison
transversale et longitudinale de ces der-
nieres détermine un gradient de drainage
des dépdts, reflété par la morphologie
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des séries correspondantes: Baleine, Ma-
nitounuk, Hanni, Loat, Alec, etc.. Les ty-
pes de contact terrasse-colline graniti-
que atténuent ou accentuent ce gradient
(fig. 7). La pédogengse est plus intense
dans les stations bien pourvues en eau.
Le patron de drainage des sols de terras-
se influence directement le patron d’in-
tensité pédogénétique, souligné par
I'augmentation des oxydes de fer et
d’aluminium libres, par une hausse de la
A CEC, ainsi que par la diminution du
pH-CaCl,. On note la présence de pod-
zols faiblement développés (séries Ba-
leine et Josua) et de brunisols évoluant
vraisemblablement vers des podzols (sé-
rie Loat). |l semble que la faible pédoge-
nése soit le reflet de conditions clima-
tiques limitatives ; ce qui explique la lo-
calisation écologique précise et la faible
extension spatiale des podzols. D’autres
facteurs doivent cependant étre retenus
dans la géographie des podzols et des
autres formations pédologiques.

Chronoséquence

L'étagement des terrasses de sable est
déterminé par le relévement postglaciaire
et la récession de la mer de Tyrrell. Les
différents niveaux de terrasse représen-
tent des surfaces d'dge variable, lesquel-
les sont soulignées par une chronosé-
quence de développement pédogénéti-
que: unité cartographique NS, séries
Cordon, du Poste, Manitounuk, Hanni et
Josua. Le développement chronologique
de ces séries est marqué par des quan-
tités croissantes d‘oxydes de fer et d‘a-
luminium libres, ainsi que par les valeurs
du pH-CaCl, et de la CEC dépendante
du pH. La présence et |‘'abondance des
ferruginats 5 montrent ordinairement la

5 Expression de A. Cailleux : traces d’'oxydes
ferreux enrobant une matrice minérale, le plus
souvent sableuse. La précipitation des oxydes
est d'origine physico-chimique et peut &tre due
a plusieurs agents dont les basses températures.
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tendance. De pilus, on constate
veloppement paralléle d'une sé-
y évolutive de la végétation. Le
de distribution de ces différentes
n’‘est pas uniforme. On remarque,
3it, que si les séries Hanni et Josua
eloppent dans des conditions éco-
3s stables, il n’en est pas de méme
es séries moins évoluées de la
séquence. L'influence éolienne
ue un facteur pédogénétique dé-
ant.

éolienne

terrasses bordant la Grande rivié-
a Baleine peuvent étre subdivisées
s sections principales au point de
anifestations éoliennes (fig. 16).
midre section, située A proximité
ner, se caractérise par la dominan-
grandes aires de déflation, de du-
iraboliques et de placages nivéo-
;. La deuxidme section correspond
surface d’érosion et de sédimenta-
sliennes dont l’ensemble des for-
nt fixées et relativement stables,
:eption de quelques crétes dunai-
troisidme section posséde peu de
d’action éolienne. On remarque
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la présence de faibles bombements éo-
liens et de petites caoudeyres stabilisées.
Les principales manifestations éoliennes
actuelles sont représentées par des épe-
rons, d’ailleurs communs dans les deux
sections précédentes. lls se localisent
sur les ruptures de pente, au contact des
replats et des talus de terrasses.

La distribution des séries Cordon et
du Poste se limite A la premigre section.
La série Durand occupe une surface im-
portante dans la premiére section ; elle
apparait sporadiquement dans la section
centrale. Les séries Sarah et Manitounuk
dominent dans la deuxidme section, alors
que la série Hanni se rencontre principa-
lement dans la section orientale. Il exis-
te une relation étroite entre la distribu-
tion des formes éoliennes actuelles et
fossiles et la distribution des séries ali-
gnées le long du gradient de chronosé-
quence pédogénétique. L'influence éo-
liene empéche la différenciation crois-
sante des profils soumis actueliement ou
récemment 3 la déflation et A la sédi-
mentation.

L'influence éolienne agit aussi inten-
sément sur les cordons littoraux, au nord

0

.___;2 Kilometres

I-SECTION LITTORALE: Action éolienne actuelle prononcée
II-SECTION CENTRALE: Action éolienne actuelle faible; formes stabilisées
IH-SECTION ORIENTALE: Action éolienne actuelle et ancienne trés faible
Figure 16. Distribution des zones d‘influence éolienne dans la vallée de la Grande rividre

aleine.



de la Grande riviere de la Baleine. Les
buttes éoliennes d’érosion et/ou de sédi-
mentation apparaissent presqu’en champ
continu, notamment sur le pourtour des
pistes d’avion de Poste-de-la-Baleine.
L'érosion et la sédimentation continues
de sable créent des cycles d’'évolution
de la végétation et des sols. La végéta-
tion agit comme un facteur géomorpho-
logique déterminant car la colonisation
par les plantes pionniéres (Elymus are-
narius, Carex bigelowii, etc.) favorise la
formation de nouveaux microreliefs. Ces
derniers agissent simultanément avec les
plantes comme obstacle au vent et favo-
risent de nouvelles conditions de sédi-
mentation. Plusieurs hummocks sont
dus 3 ce type de phénomeéne. Ces for-
mations présentent toujours une trainée
de sable plus ou moins allongée, sous
forme de cardne inversée. Lorsque les
hummocks s’accroissent rapidement le
relief devient de plus en plus prononcé
et donne lieu 3 une reprise d‘érosion.
Sous ces conditions, le faible dévelop-
pement pédogénétique est toujours in-
terrompu, soit par enfouissement de la
surface, soit par « troncation ».

Les dépdts nivéo-éoliens occupent un
faible espace. Cependant, ils ne se limi-
tent pas au littoral au sens strict, car ils
se retrouvent 3 la lisiere et méme a I'in-
térieur de certaines formations arbores-
centes de consolidation. Les dunes et
les aires de déflation ainsi que les plages
de sable du littoral hudsonien consti-
tuent des réserves importantes pour la
formation de ces dépdts. Des vents de
plusieurs direction semblent étre a I'o-
rigine du transport du sable. Ce phéno-
maéne se produit principalement au prin-
temps. Rochette et Cailleux (1971) ont
décrit récemment plusieurs formes de
dépdts nivéo-éoliens a Poste-de-la-Ba-
leine. Des sols déja bien développés
peuvent recevoir des apports éoliens
pouvant dépasser 5 cm d‘épaisseur. Le
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tapis végétal est entidrement recouvert.
Ceci a pour résultat de créer une nouvel-
le succession de la végétation et un
nouveau départ de pédogenése. La végé-
tation et les sols de ce secteur se carac-
térisent par la prédominance de petites
unités bien différenciées, dont |’ensem-
ble a l'aspect d’'une mosaique. Cepen-
dant, une cartographie détaillée de la
végétation souligne plus rapidement que
la cartographie pédologique I‘influence
écologique des dépdts nivéo-éoliens.

Gradient de « désalinisation »
et embruns

Les chronoséquences de sols et de
végétation associées au reléevement post-
glaciaire ont un méme point de départ
sur les sables littoraux. Les chronosé-
quences peuvent étre pergues en fonction
d'un gradient de désalinisation. Les pre-
miéres formations végétales a apparai-
tre sur le littoral ont un caractdre halo-
phile {par exemple Arenaria peploides).
Elles sont reliées aux propriétés édaphi-
ques des sols littoraux : pH et contenu
en Ca, K, Mg, Na plus élevés que dans
les dépbts semblables éloignés du litto-
ral. Les processus pédogénétiques, no-
tamment le lessivage et la podzolisation,
édliminent avec le temps toute trace de
I'influence littorale. Les embruns peu-
vent cependant retarder la désalinisation
dans certaines stations. La zone d'in-
fluence directe des embruns parait rela-
tivement restreinte. Les terrains recevant
les plus grandes quantités se situent
a proximité de la mer et se caractérisent
par une pédogendse faible ou absente.
A quelques kilomatres au nord de Pos-
te-de-la-Baleine, la présence d’un régo-
sol lithique possédant environ 10 cm
de sable moyen sur granite refldte une
influence des embruns. Cette formation
se situe a une quinzaine de metres de la
zone intertidale. La présence de Salix
reticulata L. est reliée 3 des conditions
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ves particulidres soulignées par un
} 6.4 de la matidre organique de
e. P. Forest (comm. verb.) signa-
le pH est plus élevé sur les flancs
yrdons littoraux exposés aux vents
; que sur les flancs exposés aux
continentaux.

\ation humaine

les dunes paraboliques résultent
ri d’'une influence éolienne naturel-
majorité des hummocks d‘érosion
sédimentation proviennent d’une
intion sévére de I'homme. Une
raphie des hummocks correspond
arte de l'‘occupation humaine fon-
Les grands champs de hummocks
rouvent uniquement prés des villa-
mérindiens et blanc. La construc-
ies chemins, le nivellement des
1s ondulés, la création de dépotoirs,
que le piétinement intense du sol
usé la disparition du tapis végétal

I'horizon organique de surface.
lisparition favorise I'érosion éolien-
s sables grossiers et trds grossiers
lartier blanc résistent plus facile-
a la déflation. C’est pourquoi |'on
ve moins de hummocks. D’autres
ons se caractérisent par |‘enfouis-
it systématique du sol original sous
paisseur variable de sable éolien.

superposition de nombreux profils
sliques appartenant a la série Sarah
jne de la relative contemporanéité
ction éolienne. L'absence de déve-
nent morphologique dans chacun
s sols signifie que les différentes
5 de sédimentation se sont succé-
sur une courte période de temps,
’assant probablement pas quelques
nes d'années. D'un autre coté, la

orientale de I’'ancienne surface
ion éolienne correspond précisé-
3 I'emplacement d’une dune para-
e active. C’est 12 une limite abrupte
a de laquelle une diminution sen-
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sible de I‘érosion éolienne se produit
méme si les conditions stationnelles sont
semblables. Il est possible que |'existen-
ce de la surface éolienne actuellement
fixée soit due indirectement a |'influence
humaine, notamment par l'intermédiaire
des feux. La situation géographique prés
du littoral, la nature des dépdts superfi-
ciels, le type de couvert végétal ainsi
que les régimes, les fréquences et |’in-
tensité des vents jouent un réle de con-
vergence et facilitent I'action &olienne.

Les feux

Des traces de feu ont été décelées
dans |'ensemble de |'aire myriamétrique.
Nous avons pu noter I'existence de feux
au cours de 1'6té 1970 au sud de la
Grande riviere de la Baleine. Il semble
que |'extension de chaque feu est faible.
Il est difficile de déterminer précisément
leur impact sur les sols et la végétation.

Figure 17. Profil montrant une alternance de
sable fluviatile et de matidre organique carbo-
nisée sur un brunisol dystrique dégradé de la
série Manitounuk.
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La superposition de profils de régosol
orthique sur flanc de dune suppose la
mise 3 nu subite de matériau sableux.
Dans certains cas, les régosols ont la
méme épaisseur. || semble probable que
les périodes de sédimentation éolienne
exprimées par les profils superposés
résultent de la disparition totale ou par-
tielle du tapis végétal aprds le passage
d‘un feu. Nous avons pu observer dans
une coupe de sol la relation entre la
présence d‘un feu et |'érosion du sol.
L'alternance de nombreux horizons de
matidre organique carbonisée et de sable
d’origine fluviale (fig. 17) observée dans
une coupe de la section orientale de la
terrasse, démontre que le passage d'un
feu favorise une reprise d‘érosion. Dans
ce cas-ci, I'érosion fluviale était prédo-
minante. La situation topographique de
cette coupe de sol correspond & un an-
cien lit de mare recevant les eaux de
ruissellement des replats adjacents. La
présence de feux sporadiques explique-
rait en partie seulement I'‘importance
régionale de |'érosion éolienne. Cet
aspect mérite des observations plus
détaillées.

Erosion hydraulique

Sur la rive sud du fleuve, les dépdts
sableux reposent en certains endroits sur
une formation argileuse épaisse. Les
glissements de terrain s’associent géné-
ralement & une telle séquence. Prés de
I’'embouchure, les terrasses sont traver-
sées par des rainures d’'érosion épousant
la forme de grands lobes. Ces derniers
envahissent les replats sableux au bas
desquels s’étend une zone déprimée et
compressée. La topographie générale
montre une suite d’arcs sableux 3 som-
met convexe séparés par des laquets et
des marécages. Tous les sols des arcs
sableux et des marécages possédent un
facids régosolique, témoignant de la re-
Jative contemporanéité du phénomane.
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Il semble que le mouvement général
du glissement de terrain ait exercé des
pressions latérales sur les dépdts adja-
cents. L’horizonation de certains profils
se caractérise par des involutions de
matériaux argileux au sein d‘une ma-
trice sableuse, de mé@me que par des
involutions et des enfouissements d‘ho-
rizons organiques de surface. Dans les
stations de faible stabilité des dépbts,
on observe des profils de sols peu dif-
férenciés. De plus, les glissements de
terrain créent de nouvelles zones de fai-
blesse ol |’érosion fluviale a plus d’em-
prise.

Ferruginisation

Les zones ferruginisées affectent les
dépdts meubles et se situent générale-
ment en profondeur. Les dépdts sableux
de la région de Poste-de-la-Baleine se
caractérisent par la présence de plaques
ferruginisées, mises 3 nu soit par éro-
sion différentielle, les plaques étant for-
tement indurées soit par les glissements
de terrain, les plaques jonchant les ber-
ges argileuses de cours d‘eau.

La formation des ferruginats de pro-
fondeur est actuellement trds active. De
facon générale, on constate que des
ferruginats se forment A l'interface de
lits de texture différente. Les dépdts 2
forte stratigraphie et 2 lithologie varia-
ble sont intensément soumis 2 la ferru-
ginisation. Les ferruginats épousent la
forme de la stratigraphie originale. lls
sont stratiformes, linéaires et/ou lenti-
culaires.

Un autre type de ferruginisation est 2
signaler, car il prend une grande impor-
tance en surface, dans le solum. La série
Hanni par exemple se caractérise par la
présence de ferruginats dans la partie
superficielle du sol minéral. Il en est de
méme des profils de la série Manitou-
nuk. Les ferruginats possddent une for-
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me trds variable contrairement a ceux
du premier type. lls sont polymorphes,
rarement linéaires et lenticulaires, sou-
vent alvéolaires. lis sont actuelilement en
formation. Les signes de ferruginisation
sont de plus en plus évidents et de plus
en plus nombreux au cours de la chro-
noséquence pédologique. L'intensité de
la ferruginisation semble particulierement
grande dans les sols des terrasses de
sable bien drainé. Les ferruginats peu-
vent modifier & la longue la forme des
horizons pédogénétiques. lls ont une
teinte semblable a celle des horizons B
d‘accumulation d’oxydes de fer et d’alu-
minium libres. De plus, il semble que
les ferruginats peuvent déranger I|'hori-
zonation originale du profil et lui donner
une distribution anarchique. L'origine de
la ferruginisation du solum semble péri-
glaciaire. Une étude détaillée devrait
préciser la nature du phénomane.

SOLS SUR ASSISE ROCHEUSE

La diversité des sols sur assise ro-
cheuse est moins grande que sur dépdts
meubles. Les principaux sols observés
sont du type (L) (F) (H)—Cr ou R. lIs
appartiennent aux groupes des lithosols
et des régosols lithiques. Les principaux
facteurs intervenant au cours de la pé-
dogendse sur roc sont la topographie, le
drainage et la lithologie.

Sols sur granite

On observe généralement les lithosols
dans les stations exposées aux vents
dominants, a pente raide et & drainage
rapide. Dans ces milieux, il y a peu ou
pas de gélifraction. Les régosols lithi-
ques se développent dans des conditions
moins limitatives. La nature et I’épais-
seur de l’horizon organique varient en
fonction de la topographie et du drai-
nage, lesquels conditionnent les carac-
téristiques de la biomasse. Les régosols
lithiques possédent un régime nutritif
variable selon la situation topographique.
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Plusieurs régosols lithiques humides se
localisent dans des zones de suintement
et peuvent 8tre qualifiés de sols minéro-
trophes. Cependant, les apports en élé-
ments minéraux ne sont pas considéra-
bles si I‘'on pense que le suintement et
le drainage latéral se font dans des for-
mations leucocrates. Le phénoméne est
tout de méme perceptible ; la végétation
dominée notamment par Scirpus cespito-
sus répond a l|'augmentation locale en
éléments minéraux des sols. On note des
différence en éléments minéraux entre
les régosols xériques et humides (tableau
IV). l'existence d‘un tel processus est &
rapprocher de celui qui différencie le
« FEN» du « BOG » dans les terrains
organiques. Les sols bien pourvus en eau
possédent généralement un horizon orga-
nique plus épais que ceux des stations
excessivement drainées. Les régosols
lithiques humides peuvent évoluer vers
des fibrisols minces sur roc.

Sols sur dolomie

Les lithosols et les régosols lithiques
calcaires se distinguent des sols homo-
logues sur granite par leur nature pétro-
graphique. La présence de lithosols ou
la formation de régosols lithiques cal-
caires dépendent des conditions topo-
graphiques, lesquelles déterminent le
drainage. Ce dernier influence l'intensité
de la gélifraction. La dolomie étant une
roche trés gélive, on observe une sé-
quence d‘altération du substrat ou se
différencient les régosols des lithosols.
Ceci constitue une distinction fondamen-
tale entre les sols dolomitiques et les
sols granitiques.

Concluslion

Nous avons présenté dans ce travail
une description générale des principales
formations pédologiques de Poste-de-la-
Baleine, région située sur le littoral
hudsonien de la zone hémi-arctiaua
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(65° 16' N., 77° 47' 0.). Au terme de
cette étude, on constate que la région
de Poste-de-la-Baleine se situe dans
I'aire des podzols, caractéristiques de la
grande forét boréale. Cependant, la su-
perficie couverte par les podzols est trés
faible. Les lithosols et les régosols lithi-
ques constituent les principaux sols du
territoire étudié. L'importance des bru-
nisols est intermédiaire entre les podzols
et les sols lithiques. Il semble que I'ex-
tension des régosols orthiques et des
brunisols a été assurée par des facteurs
d’instabilité pédogénétique, tels que |’é-
rosion éolienne et fluviatile, ainsi que
l'influence de I'homme. Les podzols se
développent dans des stations bien pour-
vues en eau. Les brunisols dominent
surtout dans les milieux bien et excessi-
vement drainés. Compte tenu des con-
ditions écologiques de I’'hémi-arctique et
de la situation littorale des formations
pédologiques, il est probable que les
podzols ne puissent s’étendre aux ter-
rains bien et excessivement drainés. Les
valeurs de pédogenése des podzols de
Poste-de-la-Baleine ne sont pas élevées.
Les résultats d’analyse chimique suggé-
rent que la limite septentrionale des
podzols boréaux se situe probablement
a une faible distance au nord de Poste-
de-la-Baleine. Cependant, nous ne pos-
sédons pas encore suffisamment de don-
nées pour tracer une telle distribution
au Nouveau-Québec.
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THE GROWTH OF THE YELLOW PERCH,
IN VARIOUS QUEBEC WATERS !

John GRIMALDI2 and Gérard LEDUC
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Division de la recherche, Service de la faune du Québec
Ministére du tourisme, de la chasse et de la péche
Québec

Résumé

La perchaude, Perca flavescens (Mitchill), est un poisson prolifique grande-
ment répandu au Québec ; comparé aux autres poissons d’intér8t sportif, d'eau
chaude ou froide, sa croissance est lente et semble Intimement liée & la qualité
du milieu. Ces conclusions sont tirées d'une étude d’échantillons de perchaudes
d‘ages multiples provenant de six endroits du Québec et recueillis en 1965 et 1966.

La perchaude prend un minimum de 4 ou 5 ans pour atteindre une taille de
18 3 20 cm. On a observé une meilleure croissance dans les grands plans d'eau
tandis que la nanisme se manifeste dans deux petits lacs, |'un froid et |‘autre
tempéré. Aprds trois ans, la croissance des femelles est plus rapide que celle des
méles. L’histoire de croissance révdle que dans les grandes étendues d’eau le taux
de croissance se maintient mais qu’il se détériore dans les petits lacs. La compa-
raison de deux échantillons de perchaudes, I'un de 1942 et l'autre de 1965, ne
révdle pas de différence dans |'indice de croissance.

Les différences écologiques entre les milieux étudiés peuvent expliquer les
différents indices de croissance qui semblent dépendre beaucoup plus de |'abon-
dance de la nourriture, de la présence d’autres espdces de poissons, de la prédation
ot da la couverture végétale que de la température.

Abstract

The yellow perch, Perca flavescens (Mitchill), is a prolific and widely dis-
tributed fish, but compared to several other cold and/or warm water game fishes
of Québec, it is a slow growing fish apparently very sensitive to the quality of its
environment. These findings come from a study of multiple age samples of yellow
perch collected in six different places of Québec during 1965 and 1966.

It takes a minimum of four to five years to produce a harvestable fish (18
to 20 cm) ; the best growth occurred in larger water systems whereas stunting was
observed in two small lakes, a cold and a warm one. Females grow faster than
males beyond the third year of life and the growth history indicates that in large
open bodies of water, the growth rates are stable but tend to drop in small lakes.
The comparison of two samples of yellow perch taken in 1942 and 1965 revealed
no difference of growth in length.

The ecological differences of the various habitats sampled can account
for the different growth rates which appear to depend more on the food supply,
the presence of other fishes, predation and vegetation cover than on temperature.

\-
! From a thesis submitted to McGill University in partial fulfiiment of the requirements for
degree of Master of Science.

2 Present address : Department of Biology, Dawson College, Montréal.
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Introduction

The present investigation was initiated
to study, from preserved samples, the
growth in length of male and female
yellow perch, Perca flavescens (Mit-
chill), taken from six different locations
in Québec.

The yellow perch is an important game
and commercial fish in North America,
and has been the subject of numerous
studies, particularly in the United States.
However, in Québec, very little infor-
mations has been published on the yellow
perch, despite an ever increasing de-
mand for this fish by both sport and
commercial fishermen. One extensive
study has been carried out by Fortin et
Magnin (1972) who studied in Lake St.
Louis, Québec, various aspects of the
ecology of the yellow perch, namely its
fecundity, age to maturity, feeding ha-
bits, growth, sex ratio and movements.
It therefore seemed appropriate to ini-
tiate a study of the growth of the yellow
perch, in their native waters and also,
for comparative purposes, in other loca-
tions ecologically different from their
normal habitat.
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Much of the investigation on the yel-
low perch has dealt with growth ; Schne-
berger (1935), studied this fish in
three lakes in Wisconsin and concluded
that the growth rate is inversely propor-
tional to the abundance of the fish. Hark-
ness (1922), and Jobes (1933, 1952),
report different growth rates for the
perch of Lake Erie, showing that the
growth in a given body of water may
vary from decade to decade, or that two
or more populations of fish may exist
in the same lake. Extensive growth stu-
dies of the yellow perch were made in
areas of major commercial importance
in the United States and, as seen in
Table I, the growth can vary widely in
closely related waters.

Besides the interest of study in the»
yellow perch in its original range of dis—
tribution, there is an acute lack of know—
ledge of the ecology of this fish in ha—
bitats where it has been artificially in—
troduced. The yellow perch has been in—
troduced in many Laurentian lakes, where=
it has successfully established itself.
thus damaging, and at times completely

TABLE |

Comparison of calculated total lengths of
yellow perch from different locations

Average calculated length in mm

Location at end of year Reference

1 2 3 4 5 6 7
Lake Erie 94 | 170 | 216 | 241 264 | 279 Jobes (1952)
Saginaw Bay 76 134 | 203 241 272 | 305 | 325 | Hile & Jobes (1940)
Green Bay 7 117 160 | 201 229 | 259 | 284 | Hile & Jobes (1942)
N.W. Lake
Michigan 71 114 | 152 | 180 | 216 | 246 Hile & Jobes (1942)
Lake of the
Woods 88 | 112 | 161 188 | 211 230 | 241 Carlander (1950)
Average length 80 | 129 178 | 210 | 238 | 263 | 283
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destroying the preferred trout fishing :;
it is generally recognized that when yel-
low perch are introduced in mountain
lakes, they soon overpopulate with re-
sultant poor growth (Bergeron et al.,
1971, 1971a) Deelder (1951), and Esch-
meyer (1937), concluded that the growth
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of yellow perch in a stunted population
is good for the first two seasons, but
then slows down or stops completely due
to lack of food organisms of the proper
size ; Eschmeyer (1937), also suggests
that lack of space due to overpopulation
may enhance the stunting conditions.
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Figure 1. Map showing the location of the different sampling stations where the yellow
perch were captured for a comparative study on growth.
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Material and methods

For this study of the growth of the
yellow perch in various locations of Qué-
bec, a total of 1,173 specimens were
collected during the summer and fall of
1965 at places indicated in Figure 1.
The sizes of the samples at each station
were as follows : La Grande-Anse 274,
lles-de-la-Paix 213, Missisquoi Bay 218,
Lake Hertel 248, Lake St. Joseph 220. A
sixth sample of 654 fish was later col-
lected in 1966, in Lake Viet (75° 02'W,
46° 28°'N) ; this mountain lake, not in-
dicated on the in Figure 1, is located in
the Laurentians near Ste. Véronique de
Turgeon, about 120 miles northwest of
Montréal.

A collection of scales from 166 yel-
low perch caught in 1942 at Iles-de-la-
Paix by Mr. Vianney Legendre, biologist
at the Research Division of the Québec
Wildlife Service, was also used to com-
pare the growth of yellow perch between
1942 and 1965.

COLLECTION OF SPECIMENS

At La Grande-Anse and lles-de-la-
Paix, the fish were caught between the
15th and the 25th of June, with four 23
m long gill nets, set at depths varying
between 1.5 and 3 m; the mesh size
(stretched) of these nets were 1.90,
3.81, 5,08 and 6.35 cm. The whole
sample from Missisquoi Bay, was pur-
chased from a commercial fisherman,
who caught the fish on October 21 and
23, with a 300 m long seine (5 cm
mesh). In Lake Hertel and Lake St. Jo-
seph, the fish were caught between June
29 and July 9, using a 22.5 m long gill
net of 1.90 cm mesh (stretched), set at
depths of 2 to 4.5 m in various locations
of the lakes ; in addition, to obtain small
specimens, extensive seining (0.63 cm
mesh) was carried in the shallow waters
at all stations except in Missisquoi Bay
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and in Lake Vinet. In the latter, -
perch were collected on Sep
1966 following the applicatic
dium cyanide used as a fish |
lake reclamation purposes (Lec
1973).

HANDLING OF SPECIMENS

Soon after the catch, the
individually measured for to
to the nearest millimeter ; the
then preserved in a 10% forr
solution. Because of limited t
able, the sample of lake Vine
mediately preserved before an
ments could be taken.

The fish were then aged
opercular bone (Grimaldi, 19¢
was also measured to determi
lationship between the total
the fish and that of the opert
lowing a method described b
(1947). The sex was determ
the examination of the gonads,
the description of Breland (19

TABLE 1

Slopes (regression coefficient),
coefficients and length intercepts ot
the regression analysis between th
the opercular bone and the total leng
perch collected in different places

in 1966 and 1966

Station Slope | Correlati

(b y x) | coefficie
La Grande-Anse | 0.3880 0.938:
lles-de-la-Paix 0.3936 0.973°
Missisquoi Bay | 0.2618 0.776.
Lake Hertel 0.4043 0.977
Lake St. Joseph | 0.4061 0.990(
Lake Vinet 0.4329 0.934'
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Results

GROWTH HISTORY

The relationship between the total
length of the opercular bone and the to-
tal length of the fish was statistically
analyzed to obtain the correction factor
used to calculate the growth histories
and also to correct for summer growth,
thus allowing the comparison of samples
taken at different times of the year ; this

LA GRANDE-ANSE

b\o
———

caLcuLATED TOTAL LENGTH IN MILLINETERS

ILES DE LA PAIX
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correction factor was obtained after
Rounsefell and Everhart (1953, p. 323).

The slopes of the regression lines, the
correlation coefficients and the X-axis
intercepts are given in Table Il. The
length intercepts of the regression lines
were taken as correction factors, which
Van Oosten (1941), Rounsefell and E-
verhart (1953) and Bardach {1955) sug-
gest to be the approximate length of the
fish when the structure with which the
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Relationship between the age and the total calculated length at time of capture, of

mals and female yellow perch caught at various stations in 1965 and 1966. Circles represent

fomales, triangles represent males.



170

fish is aged (scale or opercular bone)
is being formed.

The growth history of male and fe-
male yellow perch of all stations except
Lake Vinet, is presented in Table Il ;
inadvertent loss of the sample from
Lake Vinet before all data could be ob-
tained prevented the calculation of the
growth history.

An analysis of these growth history
tables reveals that in large open water
systems such as La Grande Anse, lles-
de-la-Paix and Missisquoi Bay, the
growth of the yellow perch had been
fairly constant over the 6 or 7 years
covered. On the other hand, there ap-
pears to be a noticeable reduction in the
growth rates in Lake Hertel and Lake St.
Joseph over the same period of time,
that is, yellow perch of the same age
did not achieve in recent years the same
length as they did earlier, therefore sug-
gesting deteriorating conditions for
growth. When considering the growth
history of males and females, it appears
that both sexes were equally affected by
the environment, that is, growth of males
and females has been equally uniform
or equally reduced over the years.

GROWTH IN LENGTH

The calculated lengths (corrected for
summer growth) of different year classes
of male and female yellow perch taken
at all six stations in 1965 and 1966 is
illustrated in Figure 2. These eye-fitted
curves were drawn through the mean
lengths within the 99 percent fiducial li-
mits. These results show that among the
young fish, males and females grow at
the same rate ; with advancing age how-
ever, the females maintain higher growth
rates than the males and at 6 or 7 years
old, the females are always longer than
males. In La Grande-Anse, lles-de-la-
Paix, Missisquoi Bay and Lake Hertel
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the different growth rates begin to ap-
pear in the second or third year, whereas
in Lakes St. Joseph and Vinet it appears
in the fourth year.

_ GRANDE-ANSE 110
= st-nsmw
M1SSISQUO!
[
LES OE LA PAIX |
w m 3
g §
g Rl |z
z | LAKE 46
z 1% VINET g
g 2
2 g
: :
[-]

100 [ 4
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3 s
3t

ot

B— 3 I 1 e s 1 2
T ¢ 3 & s ¢ 1T 13
AGE IN YEARS
Figure 3. Relationship between the age and

the total calculated length at time of capture
of male and female yellow perch (pooled sam-
ples) caught at various stations in 1965 and
1966.

A comprehensive view of the growth
of the yellow perch in the various ha-
bitats studied is presented in Figure 3
where growth curves for males and fe-
males combined are illustrated. The best
growth in length is found in La Grande-
Anse, whereas the poorest growth oc-
curs in Lake Vinet. Further analysis of
Figure 3 reveals several features of in-
terest : the growth is better in La Gran-
de-Anse than at lles-de-la-Paix, showing
a difference between perch living in the
same body of water (Lake St. Louis) but
taken at different places ; the remarkably
good and uniform growth rate in Lake
St. Joseph ; the apparent stunting in
Lakes Hertel and Vinet.

During their first three years of life,
the yellow perch in La Grande-Anse and
lles-de-la-Paix grow at the same rate
but later, there is, in La Grande-Anse, a
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consistently faster growth than in Iles-
de-la-Paix. In the fourth, fifth and sixth
year the perch from La Grande-Anse are
4,11 and 15% longer than those from
1 les-de-la-Paix.

In Lake St. Joseph, by comparison to
other places, the growth of the yellow
perch shows a unique feature with its al-
rmnost linear growth rate for the first six
wears of life. Whereas at all stations,
there is a marked drop in the growth rate
beyond the fourth year, the yellow perch
©f Lake St. Joseph maintains a constant
growth producing fish which at 6 years
©|d are almost equal in length to those
©1f La Grande-Anse.
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Figure 4. Relationship between the age-and
the total calculated length of two samples of
vellow perch caught in different years at fles-
de-la-Paix, lake St. Louis.

The comparison of the growth of the
vellow perch at lles-de-la-Paix between
samples taken in 1942 and 1965, is il-
lustrated in Figure 4. The growth curves
indicate a remarkable similarity of linear
growth among these two samples and
show that although the environmental

1m

conditions have certainly changed over
the years, the growth of the yellow perch
has not been markedly affected.

Discussion

This study of the yellow perch in va-
rious habitats of Québec revealed that
it takes four to five years to produce a
harvestable fish, that the females always
attain larger size and that stunting may
develop in some areas.

GROWTH HISTORY

The growth of a fish and the growth of
its bones (scales, otoliths, opercular
bones, etc.) are proportional, and the re-
lation between them vyields a linear or
a curvilinear regression (Rounsefell and
Everhart, 1953, p. 322). From the re-
gression line the length of the fish at
previous ages (back calculation), and its
growth history can be estimated.

These calculated growth histories of
various year-classes of yellow perch of
various origins revealed a distinct re-
lation to their habitats. Between 1960
and 1965 the growth rates of the yellow
perch in La Grande-Anse, lles-de-la-Paix
and Missisquoi Bay were quite constant
(see Table lll) but showed a continuous
decline in Lakes Hertel and St. Joseph.

It appears that large open bodies of
water offer stable conditions for growth
by providing the required equilibrium be-
tween the food supply, the necessary
cover and predation. This stability of
the growth rates in the St. Lawrence
River basin is further supported by the
very similar growth curves of 1942 and
1965 at lles-de-la-Paix (see Figure 4).
Despite the profound changes of water
quality that Lake St. Louis has certainly
experienced over the last 25 years due
to expanded urbanization and industria-
lization, it is remarkable that the growth
of the fish has not markedly been altexed.
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TABLE Il
Mean total length at capture and mean calculated length at each annulus of male and
female yellow perch captured at various locations in Québec in 1965
ILES DE LA PAIX MALES
LA GRANDE -ANSE MALES
TOTAL
Aot | wumen um"?t FEAN CALCULATED LENGH AT (vEARS) oOF FISH  CAPTORE.Umv.) TND OF YEAR OF LIFE tmr.)
(YEARS) OF FISH  CAPTURE,(mn.) 1 !!D orsvw“or Lgr: r 7 1 2 3 &4 5 6 17
1 9 104 B 1 8 89 B
2 B 13 % 121 2 4 15 7 129
3 a 164 0 126 155 3 u 168 8 128 160
\ ] 79 0 124 155 179 4 4 182 7515 154 I
5 10 208 81 127 168 188 208 H 21 193 75 113 183 ﬁ 185 3
160 192 210 225 6 /3 204 & 120 154 191 20
s 2 = & 1 7 6 215 75 118 150 172 188 202 215
GRAND AVERAGE 80 124 158 186 209 225 GRAND AVERAGE 76 120 152 172 188 202 215
MEAN ANMUAL MEAN ANNUAL
INCREMENT 8 44 ¥ 28 23 16 INCREMENT 7% W 32 20 16 1 1
LA GRANDE -ANSE FEMALES
ILES DE LA PAIX FEMALES
1 1 107 n
2 5 134 0 12 ;o % rom
3 n 168 80 127 158 3 28 168 7% 119 154
L} 24 190 8 129 167 1%
§ 21 189 73 114152 1%
5 17 218 78 124 161 196 218
6 2 a7 ™12 164 19 79 7 50 o B WIS
6 9 212 74 122 154 184 202 212
GRAND AVERAGE 79 125 162 195 223 207 ! 16 zs 77112 A7 18 27 2
MEAN ANWUAL GRAND AVERAGE 75 19151 179 198 218 228
INCREMENT 79 W 37 33 28
—-— MEAN ANNUAL
INCREMENT 75 M2 28 19 16 W
NISSISQUO1 BAY MALES
LAKE HERTEL MALES
AGE . WWBER  LENGTACAT YEAN CALCULATED LENGTH A
(vEARs) oF Fisn camn.fm.) END OF YEAR OF LIFE .I o u".g‘!#' e
1 2 3 &4 5 6 7 (YEARS) OF FIoH  CRPTURE.Dmn.) mmg'uu )
1 L] 12 67 1 2 3 & 5 6 7
2 L} 134 o 9 1 3 .74 68
3 3 175 68 105 150 2 15 103 62 9%
L] 1 200 78 119 47 1% 3 20 113 65 90 107
H 23 212 67 104 180 166 189 q 15 128 68 9% 113 128
6 ! 2 69 110 1a 178 195 211 H 12 134 0 98 116 125 1%
7 5 % 69 109 18 171 194 210 222 6 s 150 6 91 11 125 139 150
7 H 157 0 9% U1 122 135 W7 157
GRAND AVERASE 69 107 184 173 193 210 222
GRAND AVERASE 67 93 112 123 1% 148 157
A ASUAL
INCREMENT 6B 3 ¥ 2 20 UV 1 MEAN ANNUAL
INCREMENT 6 26 13 U B 122 9
NISSISQUO1 BAY FEMLES LAKE ERTEL FEMALES
1 3 115 0 1 L] 82 68
2 L} 125 ] 2 19 102 65 91
3 7 18 78 108 14 3 19 116 67 9 11
L} 0 210 7 116 148 178 4 21 132 71 100 17 128
H L") 20 65 101 181 172 199 5 16 1 72 101 120 132 11
6 2 20 72 112 150 188 211 228 6 ¥ 155 72 98 115 131 1% 1S5
7 16 ) 72 112 146 180 207 228 200 7 10 1 75 100 120 134 14 153 10
a0 Avemase 71 108 186 179 206 28 200 SR Avemase N9 W B WS 10
MEAN ANNUAL MEAN ANWUAL
1NCREMENT n s 8 3 27 2 12 INCREMENT N 7 20 »wW 13 13 13
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TABLE il (continued)

Mean total length as capture and mean
calculated length at each annulus of male and
female yellow perch captured at various
locations in Québec in 1965

TOTAL

(v:‘:) OF FIsM amn.?l’n.) :‘n’wvmgnuu lm;
1 3 4 5 6

1 » 83 66

2 L] 115 64 98

3 L1} 157 69 113 14

(] » 3 68 106 139 165

H n a3 N 126 159 186 209

6 8 236 T2 132 U8 203 22 2%

GRARD AVERASE 6B 115 153 236

FEAN ABWAL

INCREMENT 63 & 3 32 30 2

LAKE ST, JOSEPH FEMALES

1 2 1] 64

2 6 12 2 104

3 15 160 71 114 1\

8 6 m 66 110 138 161

H H as % 129 163 193 216

6 3 20 68 123 175 208 225 280

GRARD AVERASE 70 116 1S5 187 220 200

PEAN ASIUAL

INCREMENT N % » 2 BN

In Lake Hertel, a small and warm eu-
trophic lake, the stunting phenomenon of
the yellow perch has not yet been sta-
bilized. The history of the abundant fish
fauna (8 species) described by Grimaldi
(1967) in Lake Hertel is unknown but
the thick vegetation cover and continuous
fishing for the northern pike (Esox lucius)
certainly favour a high survival of the
yellow perch which increases beyond the
limits of an optimum food supply.

In Lake St. Joseph, the declining
growth rate within the calculated growth
history is still more pronounced than in
Lake Hertel. The records of the Québec
Wildlife Service 3 suggest that the yellow
perch was introduced between 1956 and

3 Personal communication from Bernard Vin-
cent, Service de la faune du Québec, St-Faustin,
Co. Terrebonne, Québec.
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1958 ; these records also indicate that
the smallmouth bass was introduced in
1932 and the walleye in 1956 and 1958.
These two fishes plus the native lake
trout may have played a significant role
in keeping in check the newly establish-
ed yellow perch. There are however, no
recent evidence of the walleye (Stizoste-
dion vitreum) nor of the lake trout (Sal-
velinus namaycush) and the smallmouth
bass (Micropterus dolomieui) is sub-
jected to sport fishing thus reducing pre-
dation upon the yellow perch which now
seems to progress toward stunting.

COMPARISON BETWEEN MALES AND
FEMALES

The observed faster growth of female
yellow perch, agrees with the observa-
tions of Carlander (1950), Eschmeyer
(1938), Hasler and Wisby (1958), and
Hile and Jobes (1940, 1942) ; these au-
thors showed that on the average, this
differential growth between sexes, oc-
curs only when perch reach the age of
three or four years old. In the present
study, the time of which this differential
growth rate between sexes appears is of
special interest. At all four stations in
the immediate area of Montréal, differen-
tial growth occurs at three years of age,
whereas in Lakes St. Joseph and Vinet,
the growth difference first appears when
the perch are four years old (see Figure
2).

The time of occurrence of this differ-
ential growth between males and females
in the areas studied may well represent
the attainment of sexual maturity. At all
stations, the absolute increments in
length decline beyond the age where
differential growth first appears. This
decline. according to Schneberger
(1935), and Jobes (1933), (1952), may
be correlated with the attainment of
sexual maturity. We may therefore de-
duce that, in La Grande-Anse, lles-de-la-
Paix, Missisquoi Bay and lake Yiexe\,
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the yellow perch reaches maturity at
the age of three, and in Lakes St. Joseph
and Vinet, at the age of four years.

These estimates agree with Herman et
al. (1964), who state that, the yellow
perch in Lake Mendota, Wisconsin, (90°
W, 43° N), may reach sexual maturity
at the age of two years, but farther north
(no specific place stated by the authors),
they become sexually mature at three ;
this is supported by Kennedy (1949),
who found that the yellow perch of Lake
Manitoba (99° W, 51° N), become ma-
ture between the ages of three and four.
Finally, Fortin et Magnin (1972), sug-
gest that time to reach sexual maturity
is clearly related to growth rates and
found in La Grande-Anse that sexual
maturity of the yellow perch is attained
at three years old but with some delay
among females.

It therefore appears that the yellow
perch in Lakes St. Joseph (74° W, 45°
58’ N) and Vinet (75° W, 46° 28” N)
would become mature at the age of four,
that is, one year later than in the Mont-
réal area to the south (45° 05’ N and
45" 22' N), showing a strong relation to
latitudinal distribution.

COMPARISON OF THE VARIOUS HABITATS

This study revealed beyond doubt that
the quality of the environment markedly
influences the growth of the vyellow
perch. If the lengths of six year old fish
from all six stations are compared (Fi-
gure 3) there appear to be distinct
groups : La Grande-Anse, Lake St. Jo-
seph, Missisquoi Bay and lles-de-la-
Paix produce fish which are comparable
in length to those of other North Ameri-
can waters (see Table |). Opposite to
this the yellow perch of Lakes Hertel and
Vinet show marked stunting.

In Lake St. Louis the growth in La
Grande-Anse is better than at lles-de-la-
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Paix suggesting different popu
within the same body of water t
parated by the deep channel of 1
Lawrence Seaway. This is furthe
ported by Fortin's (1970) taggi
periment in La Grande-Anse whert
of the marked yellow perch were
tured near the point of release.
gical differences of the habitats m
plain the different growth rate
Grande-Anse is a large open ba'
moderately deep and clear wate
porting a sparse vegetation. The
at the sampling place of lles-de-!
is shallow, very turbid and with
dense vegetation. Compared to La
de-Anse, these conditions are les
able to the growth of the yellow
as suggested by Van Oosten (194
Swingle and Smith (1941) who ir
that thick vegetation hinders sct
activity for feeding and enhance
tection against predators thus fa
over-population.

The growth of the yellow perch
sisquoi Bay is quite similar to the
at lles-de-la-Paix, and so are thi
ronmental conditions. In addition
population may well develop fo
the continuous removal of wall
commercial fisheries. Maloney anc
son (1957) believe that there is
perch-walleye relationship, and t
abundance of one is often out of
with the abundance of other.

In Lake St. Joseph, a small o
phic lake of the Laurentians, the
mouth bass and other predator
coupled with lack of cover, have
ly contributed to prevent overpoj
and thus allowed a growth com
to that in the best waters of Nort
rica. The study of the growth hist
however previously shown that t
ditions are fast deteriorating amn
ing may soon develop.
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The growth of the yellow perch in
Lakes Hertel and Vinet show similar
stunting although the two lakes are mar-
kedly different. In Lake Hertel, the dense
submerged vegtation in parts of the
shoreline and the abundance of various
species of sunfish are probably mostly
responsible of the poor growth. Lake Vi-
net is a typical small but deep oligotro-
phic lake of the Laurentian and supports
a limited submerged vegetation. Com-
pared to Lake St. Joseph which provided
a good growth of the yellow perch,
marked stunting developed in Lake Vi-
net where the absence of predators, a
limited food supply. can be accounted
for the poor conditions of growth.

Conclusion

The yollow perch is a prolific and
widely distributed fish but compared to
several other cold and/or warm game
fishes of Québec, it is a slow growing
fish. It takes a minimum of four to five
Years to produce a harvestable fish (18
to 20 cm), and this, in optimum environ-
ments. In the absence of perdators or
inadequate food supply, stunting deve-
lops and seriously curtails growth. This
phenomenon was verified in two lakes,
a cold and a warm one, which suggests
that factors other than temperature alone,
are responsible ; food supply, cover, pre-
dation and space available to each indi-
vidual must play an important role to
the overall economy of these populations.
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UTILITE D’EMPLOI DES METHODES GEOPHYSIQUES POUR
LOCALISER DES ZONES DE SULFURES DE COBALT ET DE
CUIVRE EN IDAHO

M.K. SEGUIN
Département de géologie, Université Laval, Québec

Résumé

Le gisement de Blackbird situé dans la partie ouest du comté Lemhi, région
centrale de I'Etat d’ldaho est localisé & quelque 40 milles des villes de Challis
et Salmon. Ce gisement dont la minéralisation est composée presque exclusivement
de chalcopyrite et cobaltine a commencé & &tre exploité en 1951 par Calera Mining
Co. puis cessé de I'8tre en 1967. Idaho Mining Co. appartenant & part entidre a
Coastal Mining Co., elle-méme une subsidiaire de Hanna Mining Co., poss&éde
maintenant cette propriété minidre et poursuit des travaux intenses d’exploration
dans le but de réouvrir ce gisement. Pour ce, de nouvelles zones minéralisées ou
encore des extensions de veines déja connues doivent 8tre découvertes. Les mé-
thodes géophysiques utilisées a cet effet sont les méthodes électromagnétiques
(EM) avec émetteur fixe et récepteur mobile ou avec émetteur et récepteur mo-
biles, la méthode des potentiels spontanés (SP) et enfin les méthodes géochi-
miques avec préldvement d'échantillon de sol et analyse subséquente pour le
cuivre et le cobalt. Les zones d’intér8t économique semblent correspondre 