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ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS
DANS LA BAIE DES CHALEURS

par
G. Fivteavu et J.-L. TrREMBLAY

Université Laval

INTRODUCTION

GENERALITES.— On sait que dans Péconomie générale de la
mer, le plancton par ses constituants végétaux, représente le
premier chainon qui relie le monde organique au monde inorga-
nique. L’importance du phytoplancton ne fait donc pas de doute.
Mais dans I’économie générale de la mer les transformations se
font par étapes; aussi d’autres organismes du plancton servent-ils
d’intermédiaires entre le phytoplancton et des organismes necto-
niques plus ou moins abondants: ce sont les constituants animaux
du plancton, i.e. le zooplancton. Dans I’exploitation que ’homme
a faite, depuis la plus haute antiquité, de certains Poissons et
autres animaux marins, le rendement a présenté de grandes
fluctuations dont on ne connaissait pas les cavses lmmédiates
jusqu’a la fin du siécle dernier, alors que I'on a commencé a relier
ces fluctuations au succes relatif de la production annuelle des
organismes planctoniques. Parmi les organismes planctoniques
qui enregistrent des fluctuations annuelles et saisonniéres, il en
est qui présentent un intérét direct comme nourriture des Poissons
commerciauy, soit & Pétat larvaire, soit & 'état adulte; ce sont
surtout les Copépodes, dont 'abondance, en certaines saisons,
tll‘ansforme les eaux superficielles en une purée plus ou moins
dense.
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6 ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICU

Bur pU TRAVAIL— Dans la baie des Chaleurs, province de
Québec, certaines pécheries commerciales ont eu, depuis les pre-
miers temps du Canada, une importance considérable: mais ces
pécheries, comme celles qu’on trouve en d’autres pays, ont passé
par des périodes d’abondance et de disette. Ces fluctuations
sont de plus en plus intéressantes a prévoir a cause des capitaux
investis dans I'industrie de la péche, et ¢’est pourquoi dans tous
les pays, depuis un certain nombre d’années, on essaie, par diffé-
rentes méthodes, de découvrir les moyens de prédire la qualité
de la péche quelques années a 'avance.

L’abondance des Poissons comimerciaux dépend, en premier
lieu, du succés relatif de la reproduction, lui-méme subordonné
i plusieurs facteurs parmi lesquels on compte surtout les condi-
tions physico-chimiques du milieu au moment de la reproduction;
elle dépend, en second lieu, de I'abondance relative de la nourri-
ture que trouvent les jeunes Poissons a leur éclosion et ultérieu-
rement. Les conditions physico-chimiques du wmilieu sont en
dépendance des conditions climatologiques, lesquelles, on le sait,
rarient suivant des cycles reliés a des phénoménes astronomiques,
eux-mémes cycliques. Comme on ne sait pas avee quels décalages
les phénoménes astronomiques ont un retentissement sur les
conditions du milieu marin, et partant, sur 'économie générale
de la mer, il vaut mieux pour des prédictions, & court terme tout
au moins, s’en rapporter & des facteurs plus immédiatement impli-
qués dans le succés de la reproduction des Poissons commerciaux,
comme la quantité de nourriture accessible. Nous avons cru
qu’en suivant les fluctuations du zooplancton, plus spécialement,
des Copépodes, il serait possible d’y relier des fluctuations dans
le succés de la reproduction des Poissons, et partant, de prédire
a court terme les fluctuations probables de la qualité des péches
commerciales. C’est dans ce but que nous avons entrepris I'étude
écologique de Calanus finmarchicus, Vespéce qui nous a semblé
la plus importante économiquement, & cause de sa taille et de la
quantité de nourriture qu’elle représente.

N , E - . -
F'rAvAUX ANTERIEURS AU CaNapa.— Un tel sujet n’avait
Jamais été abordé sous cet angle dans les eaux du Golfe Saint-

Laurent ou dans les eaux canadiennes de I'Atlantique, bien qu’on
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reléve dans la littérature certains travaux effectués sur le plancton
dans les eaux canadiennes.

Parmi ces travaux, le premier que nous devons mentionner
est celul de Herdman (1898), qui, au cours d’une traversée de
I’Atlantique, a prélevé systématiquement des échantillons de
plancton que Thomson et Scott ont étudié pour voir la distri-
bution des espéces.

En 1910, Stafford rapporte avoir collectionné dans la baie
de Malpéque, N. B., des quantités de formes microscopiques a
Paide d’un filet & plancton, et il souligne en particulier la présence
de Copépodes dans ses captures. Le méme auteur rapporte
avoir effectué des prises planctoniques en juillet et aott, dans
la baie de Gaspé, et il souligne que les eaux étaient une véritable
soupe aux pois contenant des millions de Copépodes.

On trouve encore en 1910 que McDonald, a fait des collec-
tions de Crustacés a St. Andrews, Nouveau-Brunswick; cet auteur
souligne la présence dans ses échantillons, de Calanus finmarchicus.

En 1915 et en 1919, Willey rapporte le résultat de ses études
planctoniques dans la baie de St. Andrews, ainsi que dans le Golfe
Saint-Laurent et les eaux adjacentes. Dans ses travaux, Willey
donne des détails sur la distribution des espéces, et sur leur abon-
dance relative, mais ne parle pas des fluctuations saisonniéres
ou annuelles.

Huntsman, en 1919, fait I'estimé volumétrique du plancton
récolté en différentes stations du Golfe Saint-Laurent, mais sans
mention des espéces en présence, ni de leur fluctuations saison-
niéres ou annuelles.

En 1921, Willey fait un recensement des espéces de Copé-
podes arctiques de la baie de Passamaquoddy; le méme auteur en
1923, étudie la distribution de quelques Copépodes pélagiques
dans les eaux canadiennes: il dresse une liste et fait une descrip-
tion des espéces trouvées en cing régions différentes du Canada,
comprenant le lac Quill, en Saskatchewan, les eaux de la baie
®’Hudson, la riviéere Miramichi, N. B., la riviére Shubenacadie,
N. E,, et la baie de Scotsman, N. E.

En 1925 Huntsman, étudiant les effets de la lumiére sur
divers invertébrés marins, choisit Calanus finmarchicus comme
matériel d’étude. Le méme auteur, en collaboration avec Sparks,
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8 ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS

encore en 1925, étudie les facteurs limitants chez les ammaux
marins et utilise encore cette fois, Calanus finmarchicus comme
matériel expérimental.

Leim, en 1925, dans son Histoire naturelle de I'Alose, cite
les Copépodes comme nourriture principale de ce Poisson.

En 1927, Pinhey étudie les Entomostracés du détroit de
Belle Ile: elle fail une analyse de la distribution quantitative des
Crustacés dans les eaux superficielles.

En 1931, Willey, dans un travail sur les conditions biolo-
giques du détroit d'Hudson, se borne lui aussi & 'étude de la distri-
bution quantitative des Copépodes dans les eaux de surface.
La méme année, le méme auteur publie un rapport préliminaire
sur les Copépodes du plancton recueilli par la station biologique
du Saint-Laurent a Trois-Pistoles, dans 'estuaire du Saint-
Laurent: ce travail consiste en une liste des espéces trouvées.

En 1936, Graham, dans un travail sur la nourriture du Hareng
de la baie de Passamaquoddy, parle des organismes planctoniques
et de leur mouvement diurne en rapport avee l'activité et la nutri-
tion de ce Poisson.

La méme année, Battle et ses colluborateurs poursuivant le
travail de Graham, considérent Calanus finmarchicus et d’autres
Copépodes en tant que nourriture du Hareng. Leur travail ne
comporte cependant aucun relevé quantitatif ou qualitatif des
Copépodes, et n’a, de plus, aucune relation avec leur biologie.

En 1938, Tremblay et Lapointe publient une liste de Copé-
podes parasites des Poissons de V'estuaire du Saint-Laurent.

En 1942, Johnson, en rapport avec la nourriture du Hareng
dans la baie de Passamquoddy, étudie les effets de la lumiére sur
les Copépodes, mais son travail se limite exclusiveinent au photo-
tropisme de ces animaux.

En 1942, Tremblay publie une liste des Copépodes de I'es-
tuaire du Saint-Laurent pour compléter une liste antérieure
(Willey 1931), et il souligne I'importance de certaines espéces
comme %ndicatrices des conditions hydrographiques particuliéres
en certains endroits de 'estuaire.  Ce travail n’a aucune relation
avec celui que nous présentons.

Disons enfin qu’aucun auteur n’avait jusqu’a date lravailié
dans cette partie des eaux canadiennes qu’est la baie des Chaleurs,

LE Naturaniste CANADIEN,
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de sorte que notre travail devait étre le premier travail plancto-
nique dans cette région, en méme temps que le premier travail
du genre dans le Golfe Saint-Laurent ou les eaux limitrophes.

Travarx anrtérierrs A UEtraxaer.— Comme les espéces
qui dominent dans la baie des Chaleurs se rencontrent en bien
d’autres endroits, elles ont déja fait I'objet d’études assez pous-
sées au point de vue qui nous intéresse. Il convient de souligner
a ce sujet, que l'espéce qui a été la plus étudiée a cause de sa
grande aire de distribution, et de son importance comme nourri-
ture, soit a P'état larvaire, soit i 'état adulte, est justement
Calanus finmarchicus.

Sur Calanus finmarchicus, les nombreux travaux qui ont
été faits ont porté, les uns sur le cycle évolutif, les autres sur la
distribution et les migrations ainsi que sur les facteurs qui affec-
tent ces migrations; enfin d’autres travaux d’ordre plus général
ont tenu compte surtout de 'abondance relative de cette espéce
en tant que nourriture pour les autres animaux, et d'autres ont
étudié ses propres exigences alimentaires.

Sur la biologie ou le cycle évolutif de Calanus finmarchicus,
on reléve dans la littérature les travaux de Grobben (1881), Gran
(1902), Damas (1905), Lebour (1916), Bigelow (1926), Farran
(1927), Russell (1928), Ruud (1929), Nicholls (1932), Somme
(1934), Fish (1936), Clarke et Zinn (1937), Rees (1949).

La distribution géographique ou verticale, ainsi que les
migrations de Calanus finmarchicus, ont fait 'objet d'un plus
grand nombre de travaux. Nous tenons a souligner parmi les
prineipaux travaux de ce genre, ceux de: Gran (1902), Sars (1903),
Damas (1903), With (1915), Russell (1925), Fish (1925), Bigelow
(1926), Farran (1927), Ruud (1929), Wilson (1932), Clarke (1933),
Gardiner (1934), Fish (1936), Clarke et Zinn (1937), Fish et
Johnson (1937), Farran (1947), Hardy et Patton (1947), Rees
(1949).

Enfin, comme nous I'avons déja signalé, certains auteurs ont
¢tudié Calanus finmarchicus en tant que nourriture, tandis que
d’autres ont considéré les habitudes de nutrition de cette espéce,
ases divers stades. Mentionnons & ce sujet les travaux de Lebour
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10 ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS

(1916-1925), Marshall (1925), Bond (1934), Clarke ct Gellis (1935),
Fuller et Clarke (1936), et Fuller (1937). ;

Pour Iidentification des stades larvaires et post-larvaires de
Calanus finmarchicus, nous avons consulté couramment les tra-
vaux de Sars (1903, 1918), de Kraeft (1910), de Lebour (1916),
de Wilson (1932), de Rose (1933), de Somme (1934).

Comme on le voit par la revue rapide de la littérature faite
précédemment, quelques auteurs seulement ont fait des travaux
du genre de celuli que nous nous proposions. Kt comme ces
travaux ont été exécutés dans des régions et dans des eaux géné-
ralement différentes, 'opportunité d’un tel travail dans la baic
des Chaleurs nous a semblé évidente.

~ Dans les travaux de ce genre, on rencontre généralement des
difficultés qui sont inhérentes, d’une part, a I'imperfection des
appareils de collection, et, d’autre part, & des erreurs incontrola-
bles dans le dénombrement ou P'analyse des populations.

Les méthodes d’échantillonnage ou de collection sont toutes
imparfaites, parce qu’elles s’écartent de la méthode idéale qui
consisterait & filtrer de fagon absolument quantitative un volume
d’eau défini, pour obtenir tous les individus planctoniques présents
dans la masse d’eau considéré.

Dans Panalyse ou le dénombrement des spécimens, on pro-
céde généralement au prélévement d’une ou plusieurs aliquotes
ou échantillons dont on fait ’énumération absolue. Le préléve-
ment de ces aliquotes comporte des erreurs: premiérement, &
cause du fait que les organismes présents ne sont pas d’égale
taille; deusiémement, parce qu’il est difficile de rendre I'échan-
tillon homogéne avec certitude, au moment du prélévement des
aliquotes. Cependant, en faisant la collection du plancton,
toujours suivant la méme méthode et en effectuant I'analyse
avec les mémes précautions, on peut supposer que les erreurs
commises sont toujours du méme ordre de grandeur et que les
résuljcats obtenus d’un échantillon & I'autre permettent des com-
paraisons. Dans I’exécution de notre travail, nous nous sommes
proposés de suivre les méthodes les plus couramment en usage,

d’e fagon & pouvoir comparer nos résultats a ceux obtenus par
d’autres auteurs avant nous.

Le Naruvraviste CANADIEN,



ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS 11

PREMIERE PARTIE

Station — Méthodes d’échantillonnage et d’analyse —
Présentation des résultats

CHAPITRE PREMIER

Station d’échantillonnage

LocavisatioNn.— Dans D'agencement du programme de
travail, nous avons tenu compte que notre but était de suivre,
par un échantillonnage assez régulier, les fluctuations des espéces
qui nous intéressaient. Or, pour que les résultats fussent com-
parables, 1l fallait que les récoltes de plancton fussent faites dans
des conditions identiques du point de vue matériel ainsi que du
point de vue prélévement et analyse. Il fallait encore que ’en-
droit de prélévement fit toujours le méme, et c’est pourquoi
nous avons dés le début, choisi une station qui nous semblait
représentative: c’est elle que, périodiquement de 1945 jusqu’a
1949 inclusivement, nous avons visitée pendant toute la saison
d’été pour y prélever des échantillons suivant la méthode décrite
plus loin. Il elit été intéressant de faire la méme chose a plusieurs
stations simultanément, mais matériellement il nous était impos-
sible de le faire, car un tel travail et multiplié exagérément les
prélévements et les analyses. De plus, le choix d’une station
unique et située a proximité du laboratoire, soit a 4 milles en
mer en direction sud-est, a partir du quai de Grande-Riviére,
nous assurait a 'avance des visites plus fréquentes a cette station,
et partant un échantillonnage plus parfait ainsi que des résultats
plus significatifs.

HyDpROGRAPHIE LOCALE.— Les conditions hydrographiques
qui prévalent dans la région de la baie des Chaleurs n’ont pas été
étudiées & fond, mais on sait d’aprés les travaux de Tremblay et
Lauzier (1942) qu’un courant en direction ouest y domine. Ce
courant serait une ramification du courant de Gaspé, qui, dans
la baie des Chaleurs, longerait la cote nord de cette baie, & faible_
distance de la cote, jusqu’a la hauteur de Paspébiac. A cet

Vol. LXXX, Nos 1-2, janvier-février 1953.
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ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS 13

endroit, ce méme courant, étant dévié vers le sud, irait frapper
la cote du Nouveau-Brunswick puis longerait celle-ci en direction
est jusqu’a Pextrémité de cette cOte ol se trouvent les Iles de
Shippigan et de Miscou. Il va sans dire que les eaux de la région
sont relativement froides, & cause de l'origine du courant que
nous venons de décrire; elles sont en particulier plus froides que
les eaux encaissées dans la partie ouest de la baie des Chaleurs
au-dela de Paspébiac. D’ailleurs, la région qui nous intéresse
n'est pas a lintérieur de la baie des Chaleurs mais dans son
embouchure. On verra sur la carte (fig. 1), les contours généraux
de la baie des Chaleurs, ainsi que 'emplacement de la station que
nous avons choisie. Sur cette méme carte, on verra également
le tracé général de la branche du courant de Gaspé qui pénétre
dans la baie des Chaleurs pour y décrire une boucle.

De fagon générale, les eaux superficielles dans la région qui
nous intéresse, trés froides au printemps, ¢’est-a-dire a4 des tempé-
ratures inférieures 4 0° C, subissent par la suite un échauffement
progressif; mais ce processus est entrecoupé de chutes de tempé-
rature occasionnées par des brassages superficiels diis a des tem-
pétes. La température maximum des eaux de surface au cours
de I’été, ne dépasse que trés rarement 16 ou 17° C., et c’est géné-
ralement au début du mois d’aotit qu’elles atteignent leur tempé-
rature maximum. Déja a la fin de ce mois, on peut observer
une tendance des eaux superficielles & se refroidir. Cependant,
le refroidissement en automne est lent, comme est I’échauffement
au printemps.

En choississant la station qui devait nous servir pour I’étude
du plancton pendant cinq années consécutives, nous avons tenu
compte des facteurs hydrographiques ci-haut mentionnés: cette
station a été choisic en un endroit de la cote ot se fait sentir effet
du courant de Gaspé, et ol la profondeur est suffisante pour étre
représentative de la région. On sait que dans la baie des Cha-
leurs, la profondeur maximum ne dépasse guére 100 métres en
aucun endroit. A la station choisie, la profondeur était de 76
metres, ce que nous considérons comme assez représentatif. De
plus, les fluctuations de température enregistrées i cette station
étaient grossiérement en accord avec les variations enregistrées

Vol. LXXX, Nos 1-2, janvier-février 1953.



14 ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS

au quai de Grande-Riviére; ce qui nous permettait d’utiliser les
enregistrements quotidiens de température au quai de Grande-
Riviére comme termes de référence dans le processus d’échauffe-
ment superficiel des eaux au cours de la saison.

CHAPITRE DEUXIEME
Méthodes

1.~ PRELEVEMENTS

Pour P’échantillonnage planctonique, nous avons utilisé un
filet 4 plancton numéro 12, de 125 mailles au pouce, vendu par
la compagnie Turtox; ce filet mesure 12 pouces de diamétre a
Pouverture et 42 pouces de longueur. A ce filet nous avons ajouté
un dispositif de fermeture permettant des prises verticales sec-
tionnées.

Nos échantillonnages ont été faits pour quelques-uns, en
sections, soit: de 75 & 50 métres, de 50 & 25 meétres et de 25 4 0
métres. Comme nous ne visions pas 4 étudier spécialement la
distribution verticale, mais plutoét a étudier la concentration de
C. finmarchicus & ses divers stades dans les couches comprises
entre 0 et 75 métres, la plus grande partie des récoltes ont été
effectuées directement en une seule fois, de 75 métres a 0. Dans
Iétude des réceoltes, les prises effectuées en trois étapes ont été
analysée séparément, mais les résultats ont été additionnés, comme
si les trois fractions avalent été réunies en un seul échantillon.

Notons que chaque série de récoltes planctoniques (sauf en
1945) était précédée de mesures de température et de prises d’eau
pour déterminer la salinité: ces mesures de température étaient
faites a 0, 10, 20, 30, 50 et 75 métres et les échantillons d’eau
étaient prélevés aux mémes profondeurs.

2.— ANALYSE DU MATERIEL

2 rd ‘2,
Généralités sur le développement des Copépodes.— Dans ’ana-
lyse, nous avons séparé les divers stades larvaires et post-larvaires

de C. finmarchicus et nous en rappellerons ici les étapes de déve-
loppement.

Le NaturaListe CANADIEN,
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De 'ceuf de Copépode, comme de la plupart des Crustacés,
sort une larve appelée nauplius; cette larve doit subir six méta-
morphoses pour acquérir tous ses appendices buccaux et atteindre
ainsi la forme post-larvaire. Entre ces six métamorphoses on a
affaire & des nauplii de plus en plus évolués, que 'on a convenu
d’appeler (Grobben, 1881): nauplii I, II, III, IV, V, VL

Le dernier stade larvaire (nauplius VI) subit une métamor-
phose plus accentuée, qui I'améne 4 la forme générale de 'adulte,
mais pas encore au stade adulte. A cette forme post-larvaire
on a donné le nom de copépodite, et elle-méme doit subir 5 méta-
morphoses et mues au cours desquelles Panimal, par étapes, ac-
quiert les pattes et les autres caractéres de 'adulte.  On distingue
done 6 stades copépodites, dont le dernier se confond avec le
stade adulte, car il ne lui reste que des transformations internes
a subir pour arriver & maturité.

Voiei les principales caractéristiques, qui, selon Somme (1934),
permettent d’identifier les divers stades nauplii et les divers stades
copépodites de Calanus finmarchicus:

Détermination des stades larvaires et post-larvaires de Calanus
Sfinmarchicus d’aprés Sémme.— Le stade nauplius 1 se distingue
du stade nauplius IT par ses antennules, dont le segment terminal
est trés court. De plus, on voit chez le nauplius I, deux soies
sur les endopodites des antennes et des mandibules, ces soies
étant beaucoup plus courtes que les trois soles correspondantes
du stade II. Enfin, Uextrémité du tronc posséde deux soies
apicales.

Le nauplius au stade I a la partie postérieure plus saillante
et ses soles apicales plus longues; le segment terminal de ses
antennules est plus développé et porte 4 soies; les endopodites
des antennes et des mandibules portent 3 soies longues.

Le stade IIT est caractérisé par une séparation entre la partie
postérieure et la partie antérieure du corps. Mais son caractere
le plus distinctif est la présence de 2 soies supplémentaires du
coté externe du segment terminal des antennules. A ce stade,
la larve posséde aussi deux crochets ventraux sur sa fourche
caudale.

Le nauplius IV porte sur le segment terminal de ses anten-
nules, au bord externe, 4 soies au lieu de 2 et présente une ébauche

Vol. LXXX, Nos 1-2, janvier-février 1953.



16 ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS

de maxilles biramés. La partie postérieure de son corps est encore
relativement courte et non segmentée.

Le nauplius V est a sa partie postérieure nettement bi-
segmenté et la marge externe du segment terminal de ses anten-
nules porte 6 soies.

Le nauplius VI, 4 la partie postérieure du corps, est nettement
divisé en 4 segments et le segment terminal des antennules posséde
8 soles sur sa marge externe.

Avant de décrire les stades copépodites, nous pouvons noter
que les caractéres distinctifs des divers stades nauplii que nous
venons de décrire, ne sont pas les seuls: en effet, d’un stade nau-
plius & Pautre, d’autres caractéres que ceux décrits changent:
ce sont surtout ceux relatifs au nombre d’appendices et au nombre
de segments de ces appendices. Mais pour toute fin pratique
il vaut mieux s’en tenir & deux ou trois groupes de caractéres
que Pon suit d’un stade & Pautre; et c’est ce que Sdmme a préco-
nisé quand il a présenté sous forme de tableaux, I'ensemble de
tous les caraciéres qui permettent d’identifier les stades nauplii
de I jusqu’a VI.

Pour les stades copépodites, Sdmme s’en rapporte aux carac-
téres décrits par Damas (1905), et ce dernier auteur, pour diffé-
rencier les copépodites, s’en tient & deux caractéres principaux
qui sont: le nombre de segments de 'abdomen et le nombre de
pattes natatoires développées, ainsi que le nombre de segments
sur Pendopodite et P'expodite de ces pattes. Nous pouvons, pour
distinguer les stades copépodites, ne tenir compte que des pattes
natatoires.

Les copépodites I ne possédent que 2 paires de pattes bien
développées et une troisiéme rudimentaire.

Les copépodites IT ont 3 paires de pattes bien développées
et I’ébauche d’une quatriéme.

Les copépodites III ont 4 paires de pattes bien développées
et I’ébauche d’une cinquiéme.

Les copépodites IV ont cing paires de pattes bien développées,
mais la cinquiéme paire est uni-segmentée.

. Les ?opépodites V ont 5 paires de pattes bien développées,
mais la cinquiéme paire de pattes est bi-segmentée.

Le NaruravListe CANADIEN,
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Enfin, les copépodites VI ont leur cinquiéme paire de pattes
tri-segmentée comme chez les adultes et se confondent pour cela
avec ces derniers, bien que leurs gonades soient immatures.

Dénombrement.— Pour le dénombreinent des spécimens dans
les récoltes, nous avons suivi la méthode déerite par Somme (1934),
a quelques détails prés qui nous étaient dictés par le fait que nos
récoltes renfermaient plusieurs espéces dont la taille chez les adul-
tes est trés différente. Dans chacun des échantillons, nous procé-
dions d’abord 4 un triage minutieux des spécimens adultes, ainsi
que des copépodites IV et V des espéces de grande taille telles que
Calanus finmarchicus, Calanus hyperboreus, FEuchaeta norvegica,
Metridia longa, Anomalocera patersonii. Cette précaution avait
pour but de rendre plus homogéne le reste de I’échantillon, de
fagon a faire des prélévements d’aliquotes qui fussent significa-
tives. Une fois les spécimens ci-haut mentionnés éliminés,
Péchantillon était versé dans un cylindre gradué et son volume
amené a 150 cc.; puis, le tout étant versé dans une fiole conique
de 250 cc., on Dagitait soigneusement avant de prélever une
aliquote de 3 cc. qui était placée dans une chambre & compter
(counting chamber) de modéle tel qu’illustré dans la figure 2.
Cette chambre & compter est une cuvette dont Pintérieur est
muni de cloisons en chicane qui découpent espace intérieur en
une série de rectangles de méme largeur et de méme longueur, sauf
au passage d’un rectangle i 'autre o, la largeur restant la méme,
la longueur est égale 4 trois fois la largeur des rectangles.Le prin-
cipe de la cuvette est de réaliser un espace couvrant le champ du
microscope dans une direction, la largeur, et un espace trés long
dans Pautre direction, la longueur. Pour le dénombrement on dé-
place la cuvette, de fagon a parcourir dans leur longueur toute ’é-
tendue des rectangles, et au fur et & mesure on compte chacun des
stades séparément. T’avantage d’une telle cuvette est qu’elle per-
met de dénombrer un grand nombre d’individus sans cause d’erreur;
et au surplus, chacun des individus peut étre mesuré, si la nécessité
s’en présente au cours de ’énumération. Lorsque le dénombre-
ment sur 3 ce. de ’échantillon n’est pas suffisamment représentatif,
1l suffit de répéter sur de nouvelles aliquotes de 3 cc. une autre
énumération jusqu’a ce que nous ayons obtenu des nombres signi-
ficatifs. Pour calculer le nombre total des spécimens contenus
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18 ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS

dans tout I’échantillon, on tient compte du nombre d’aliquotes
prélevées et du nombre d’individus comptés dans chacune des
aliquotes: ainsi, si dans cinq aliquotes de 3 cc. on trouve 100
individus, il suffit de multiplier par 10 pour obtenir le nombre total
d’individus dans tout I’échantillon.

FiGure 2.— Chambre & compter

LE NATURALISTE CANADIEN,
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CHAPITRE TROISIEME

Présentation des résultats

Afin de faire mieux ressortir les fluctuations numériques et
partant, les diverses poussées de reproduction, ainsi que 'espace
de temps qui s’écoule entre les poussées successives, nous avons
porté en graphiques les dénombrement des échantillons. Dans le
tracé de ces graphiques, nous avons procédé de deux facons:

1° Pour chaque année, nous avons tracé un graphique repré-
sentant les fluctuations en nombres absolus de tous les stades.

2° Pour faire ressortir la dominance des individus larvaires
au moment des périodes de reproduction et leur évolution ulté-
rieure, nous avons porté en graphique les pourcentages des divers
stades.

St nous avons procédé de cette facon, c’est que pour mettre
en évidence certains faits comme les fluctuations de espéce dans
son ensemble, il vaut mieux suivre la courbe représentant le nom-
bre absolu ou le nombre total des divers stades, tandis que pour
faire ressortir la succession des générations ou les poussées succes-
sives de reproduction, les courbes en pourcentages sont plus signi-
ficatives. A cet avantage de la mise en évidence des poussées de
reproduction, s’ajoute celui de D'élimination d’artefacts dus a
d’inégales répartitions du plancton en des endroits différents
mais voisins. Par ailleurs, les courbes tracées & I'aide des pour-
centages ont I'inconvénient de masquer les fluctuations réelles a
certaines époques: ainsi, lorsque le noinbre des nauplii diminue
sans que celui des copépodites augmente, la courbe de pourcentage
va accuser une élévation au crédit des copépodites, ce qui ne
correspond pas a la réalité, comme I’a fait remarquer Rees (1949).

Dans la présentation de nos résultats, nous avons tenu a
faire suivre les graphiques de tableaux donnant en détail tous les
dénombrements effectués. Il est done possible, méme si 'un
ou 'autre des types de courbes tracées présente des inconvénients
ou des causes d’erreurs, de référer aux valeurs numériques enre-
gistrées dans le tableau correspondant.
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DEUXIEME PARTIE

Ecologie de Calanus finmarchicus

Protocole d’analyse des résultats

Etant donné la grande amplitude des variations numériques
de Calanus au cours d’une année, il nous était impossible de tracer
des courbes pour chaque stade individuellement; nous avons done
divisé tous les Calanus en 4 groupes: nauplii I-1I, nauplii III-VI,
copépodites I-III et copépodites IV-VI. Si les ceufs ne figurent
pas dans ces groupes, c’est que nous doutons de Defficacité des
filets employés dans la capture de ces ceufs. Dans un filet neuf,
les mailles sont un peu plus grandes que le diamétre des ceufs;
il est vrai qu’avec l'usage les dimensions des mailles peuvent
diminuer quelque peu, mais il nous a semblé préférable de ne pas
en tenir compte. D’ailleurs on sait que le stade ceuf est de trés
courte durée, soit 24 heures environ, d’aprés Grobben (1881) et
Marshall (1934).

Le groupement de différents stades peut parfois induire en
erreur surtout lorsqu’il s’agit des derniers stades postlarvaires
et des adultes. Mais le nombre d’adultes a été généralement si
faible dans nos captures, par comparaison avec les autres stades
de développement, que leur représentation individuelle dans les
courbes efit été presque nulle.

Il aurait paru plus logique peut-étre de rassembler les stades
nauplii en deux groupes de trois. Mais comme les nauplii IIT
figurent toujours en assez grand nombre dans les récoltes, il semble
y avoir un arrét dans le développement & ce stade, et nous avons
cru préférable de réunir les stades I-II pour mieux localiser les
époques de reproduction. Cette facon de procéder donne dans
les graphiques une importance relative plus considérable aux
derniers stades larvaires; cependant on peut toujours référer

aux tableaux qui donnent en détail les nombres et les pourcentages
de chaque stade en particulier.

Le Naruraviste CANADIEN,
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CHAPITRE PREMIER

Année 1945

(Durée de I’échantillonnage: du 26 mai au 16 octobre)

1.— FrucruaTioNs QUANTITATIVES (figure 3, tableau I)

Dans la figure 3, les nauplii I-II montrent des sommets
d’abondance le 8 juin et le 13 juillet. Le nombre de nauplii
III-VI varie beaucoup moins, mais présente des sommets le
5 juin et le 13 juillet ainsi que le 8 aoft et le 7 septembre.

Quant aux copépodites I-I1I, c’est du 27 juin au 13 juillet
qu’ils sont le mieux représentés, puis le 8 aotit et le 28 aodt.

Les derniers stades copopodites sont peu nombreux avant
le 15 juin; ils augmentent ensuite pour présenter une période
d’abondance entre le 13 et le 25 juillet; puis, aprés une baisse
relative, leur nombre augmente de nouveau a la fin d’aoflit et
reste & peu prés constant jusqu'au 7 septembre, pour diminuer
ensuite.

Pour suivre les fluctuations chez les adultes, il faut se reporter
au tableau I: on y voit qu'un seul maéle a été trouvé durant tout le
temps des récoltes; quant aux femelles, leur nombre s’éléve quelque
peu au début de juin et de nouveau & la fin de juillet, mais reste
toujours faible, devenant méme presque nul i partir du mois
d’aoft.

En considérant la population de Calanus dans son ensemble,
on peut done dire qu’a la fin de mai le nombre total est encore
peu élevé, mais qu’il augmente rapidement au début de juin
grice 4 une poussée de jeunes larves. C’est plus exactement le
8 juin que ce nombre atteint son apogée. A partir de ce moment,
la population est bien représentée mais diminue graduellement.
Durant 1’été, des poussées répétées de larves, mais de moins en
moins fortes, empéchent une diminution trop rapide de la popu-
lation. Cependant, au début de septembre, la baisse s’accentue
rapidement et le nombre total atteint un minimum a 'automne.

Les dépressions brusques, qui apparaissent sur le graphique
aprés chaque poussée de reproduction, sont dues principalement
a la disparition des nauplii. Il semble difficile d’attribuer cette
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TasLeav I — Calanus finmarchicus, 1945. Nombres absolus par récolte.

Naupliv Copépodites
Date I 11 111 IV \% VI 1 I 111 v Vv Q g | Total
26 mai.. ... . 25 125 250 50 175 225 25 75 . 1 7 20 . 978
8 juin......|[ 2,053 | 2,633 | 2,013 367 413 465 556 215 100 178 24 37 o 9,054
15 juin. ... .. 728 188 | 1,516 275 134 184 220 295 229 307 18 26 1 4,120
27 juin. ... .. 64 181 508 183 496 308 | 1,163 542 569 405 85 19 ; 4,523
13 juillet. . .. 610 | 1,045 970 480 550 150 430 505 | 1,010 | 1,135 119 18 7,022
25 juillet . . .. 50 . 100 .. 57 57 50 200 57 678 575 31 1,862
8 aoft. .. . . 100 63 0917 477 343 563 213 | 1,256 743 307 49 1 5,032
20 aofit. .. .. 50 50 298 60 158 35 155 282 302 185 42 5 1,622
28 aofit. .. .. 30 ., 360 360 360 120 127 210 915 761 172 1 3,416
7 sept.. .. .. 50 30 595 10 17 a - " 58 622 209 1 . 1,598
20 sept.. .. .. 50 . 166 41 25 - 25 . 16 66 16 .. - 425
28 sept.. .. .. . 17 25 42 17 - . 50 50 27 67 .. . 295
16 octobre. .. 12 iy 18 12 18 24 6 . 12 17 84 i i s 203
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mortalité des nauplii uniquement aux prédateurs, car les fluctua-
tions des copépodites aux mémes époques sont beaucoup moins
marquées, ce qui porte & croire qu’il s’agit 1a d’une période cri-
tique du développement de Calanus (Marshall, 1934). Nul doute
cependant qu’au début de la saison, les larves de Poissons et de
Crustaceés, etc., prélévent un lourd péage sur la population de
nauplii.

2.— SuccessioN DES GENErRATIONS (fig. 4, tableau II)

La baisse rapide & I'automne s’explique tout naturellement
par linsuffisance de la reproduction, d’ailleurs moins Iintense &
cette époque, & compenser les mortalités dues aux prédateurs,
dont les exigences se sont accrues.

La figure 4 fait voir pour la fin de mai un fort pourcentage
de nauplii, mais on sait par le dénombrement que les nauplii sont,
de fait, encore peu nombreux; leur excédent marqué sur les autres
stades explique leur pourcentage élevé. On peut cependant
déduire qu’une période de reproduction est déja commencée.
Est-ce la premiére ? Le faible nombre de Calanus nous porterait
a le croire, mais alors comment expliquer la présence de jeunes
copépodites dans les mémes récoltes & ce moment, car il est com-
munément admis que les Calanus passent ’hiver aux derniers
stades copépodites. Laissons ce point de c6té pour l'instant.

Au début de juin la reproduction s’intensifie, d’ou la forte
augmentation du nombre total de tous les stades. Les nauplii
I-IT sont passés de 15% & 52%,. Par la suite on voit ces jeunes
larves se transformer en nauplii IIT-VI le 15 juin. A la fin du
mois la majorité sont devenus jeunes copépodites et, au cours
de juillet, ils arrivent aux derniers stades post-larvaires. Un
faible pourcentage de copépodites (tablau II) se métamorphosent
en adultes, les autres disparaissant sans compléter leur déve-
loppement.

Entre temps un autre groupe de larves a fait son apparition
au début de juillet: en effet, les nauplii I-II, qui représentaient
environ 5% de la récolte le 27 juin, ont augmenté a prés de 249,
le 13 jullet. De méme la proportion de nauplii III-VI qui aurait
d@ continuer & diminuer s’est 3 peu prés maintenue. Le reste
du développement de ces larves est plus difficile & suivre, a cause
de leur mélange avec des individus nés & la fin de la période précé-
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dente de reproduction. Cependant les nauplit 1II-VI semblent
bien étre la cause de 'augmentation subséquente du pourcentage
des copépodites I-TII entre le 25 juillet et le 8 aotit, et des copé-
podites ITV-VI & la fin d’aoiit et au début de septembre.

Ici on doit se demander s’il y a filiation entre les larves de
juillet et celles de juin. Si 'on admet que les larves du début de
juillet sont issues d'individus qui étaient eux-mémes i I'état lar-
raire dans les premiers jours de juin, il faut admettre que le déve-
loppement complet, y compris la durée de la maturation des ceufs
et de la ponte, ne dure pas plus que 5 semaines, ce qui semble
trop court. En effet Marshall (1934) a déterminé au laboratoire
que la durée minimum du cycle évolutif de Calanus finmarchicus
est de 6 semaines.  Si la période de complet développement n’était
que de 5 semaines, I'intensité de la reproduction serait a peu pres
constante, vu 'étalement des périodés de ponte.

S’agit-il d’une concentration anormale et accidentelle? Dans
cette alternative on ne devrait plus trouver de représentants de
ce groupe dans les récoltes subséquentes. Il semble bien alors
qu’il faille remonter plus loin en arricre. La présence de jeunes
copépodites 4 la fin de mai a été signalée plus haut. Apparem-
ment ce sont eux qui, poursuivant leur développement aucours
de juin, se métamorphosent en adultes dans Ia derniére quinzaine
de ce mois et causent cette recrudescence au début de juillet.
Il ¥ aurait done eu, au printemps, une double poussée de repro-
duction: 'une pour les parents des larves trouvées en juin, et,
lautre pour les parents des larves de juillet. Seules des récoltes
faites plus hdtivement auraient pu préciser ce point. Ces faits
ne sont pas particuliers i ’année 1945, puisque dans la suite nous
avons pu les observer a nouveau et leur trouver une interprétation
gui confirme ce que nous venons d’avancer.

Au début d’aoit, survient une nouvelle poussée de larves
qui semble culminer vers le 20 aofit, comme le montre la figure 4.
Dans la figure 3, o ce sont les nombres absolus au lieu des pour-
centages qui sont représentés, le méme maximum se localise vers
le 8 aofit et il est peu accusé. On ne peut faire autrement que
d’apparenter ces larves i certains adultes nés au début de juin.
De méme le petit nombre de larves qui apparaissent en septembre
semblent produites par des adultes nés au début de juillet.
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Au début d’octobre, se manifeste encore une autre poussée
trés faible de reproduction décelée par la présence de naupli
IV-VI surtout, apparentée sans doute a celle d’aofit et de juin.
Toutes ces petites poussées de reproductions supplémentaires
viennent grossir le nombre des copépodites IV-V qui ont com-
mencé 3 s’accumuler & la fin d’aofit et qui apparemment assurent
la survie de ’espéce au cours de I’hiver: les adultes ont disparu
totalement depuis septembre (tableau I).

Les récoltes de 1945 font donc ressortir une forte période de
reproduction en juin-juillet, une autre période beaucoup moins
accusée en aofit-septembre ainsi que amorce d’une derniére en
octobre. Elles fournissent de plus Uindication d’une période de
reproduction antérieure a celle de juin-juillet.

3.— VITESSE DE CROISSANCE

Suivant la succession des générations décrite plus haut, un
premier groupe de nauplii I-II atteint un sommet en nombre et
en pourcentage le 8 juin, ses descendants arrivent a leur tour au
méme stade de développement entre le 8 et le 20 aotit; le nombre
de ces derniers atteint son point culminant le 8 aofit, mais leur
pourcentage relatif n’est 4 son sommet que le 20. Cette seconde
période de reproduction se situe plutét autour du 8 aofit, ce que
corroborent par ailleurs I’évolution en nombre et en pourcentage
des nauplii IV-VI. Quoi qu’il en soit, comme il serait osé de
vouloir fixer un nombre de jours exact pour la période qui s’écoule
entre deux générations successives, étant donné le grand nombre
de facteurs qui influent sur celles-ci, disons tout simplement
qu’une période de 8 4 10 semaines s’est écoulée entre ’apparition
des larves de juin et celle de leurs descendants en aofit. De la
méme facon, si les larves apparues du 7 au 20 septembre descen-
dent bien de celles apparues vers le 13 juillet, ces deux générations
sont séparées par une période d’environ 8 4 9 semaines. Le déve-
loppement plus rapide du deuxiéme groupe de larves est attri-
buable sans doute & la température plus élevée de I'eau a cette
époque (fig. 5).

LE NaturaListe CANADIEN,
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Il est aussi possible de préciser des périodes intermédiaires
de développement. En effet, si le 8 juin les nauplii I-IT présen-
tent un sommet en pourcentage, le 15 juin ce sont les nauplii
I11-VI, le 27 juin, les copépodites I-III avec dominance des copé-
podites I (tableau II). A leur tour les copépodites III (et peut-
&tre les copépodites IV, tableau I) ont leur apogée le 13 juillet et
les derniers stades copépodites de méme que les adultes, le 25
juillet. Le développement des Calanus de ce groupe peut done
se résumer de la facon suivante: tout d’abord 3 semaines de vie
sous la forme de nauplii, puis 4 semaines de vie sous forine de
copépodites et, enfin, 2-3 semaines pour la maturation sexuelle et
la ponte chez 'adulte.

Le second groupe de Calanus nous fournit des détails sur le
développement de deux générations successives. Le 26 mai les
copépodites IT montrent un sommet en pourcentage (tabelau II).
Entre le 15 et le 27 juin, on enregistre une relative abondance de
femelles adultes; aprés 2 4 4 semaines de maturation, i.e. au début
de juillet, certaines de ces femelles pondent leurs ceufs.  Le 8 aofit,
leur progéniture a évolué en copépodites II; ce qui donne 3 4 4
semaines pour les stades nauplii et environ deux mois et demi
pour le cycle complet depuis le 26 mai. La suite de I’évolution
de cette population est plus difficile a4 préciser. Il semble en
effet y avoir un ralentissement évolutif et en méme temps accumu-
lation ou concentration des stades copépodites avancés. Toute-
fois, comme une faible poussée de reproduction se manifeste entre
le 7 et le 20 septembre, soit un peu plus d’un mois aprés Papogée
des copépodites II, la deuxiéme partie de leur évolution (stades
copépodites) et la maturation des ceufs se seraient complétées
chez un petit nombre d’individus et, ce, & une allure accélérée
comparée & celle du premier groupe.

En résumé le cycle complet de reproduction en 1945 a duré

8 4 10 semaines; et les Calanus apparus au milieu de I'été ont
semblé se développer plus rapidement.

Le Natvrauste CaNADIEYN,
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CHAPITRE DEUXIEME
Année 1946

(Durée de 'échantillonnage: du 23 mai au 23 aoit)
I.— FLUCTUATIONS QUANTITATIVES (figure 6, tableau III)

La courbe d’abondance en 1946, présente une allure générale
assez semblable a celle de 1945, bien qu’elle accuse des différences
dans les détails. Les principales différences sont: 1° le maximum
d’abondance qui ne survient qu’au début de juillet, soit un mois
plus tard qu’en 1945; 2° le nombre total d’individus plus élevé
qu’en 1945 non seulement A cette date, mais, en général, durant
toute la saison. ‘

Le maximum annuel d’abondance d’une population de Copé-
podes résulte normalement d’une augmentation progressive du
nombre d’individus; chaque poussée de reproduction vient grossir
la population déja existante jusqu’au moment ol le taux de mor-
talité dépasse le taux de reproduction. Pour qu’il en soit ainsi
cependant il faut que les poussées de reproduction soient suffi-
samment rapprochées. En 1946, la poussée de reproduction du
début de juillet suffit par elle-méme a porter le nombre total &
son sommet annuel. La question qui se pose dés lors est la sui-
vante: pourquol la reproduction est-elle si intense a cette date?

L’intensité d’une poussée de reproduction repose en grande
partie sur le succés des reproductions antérieures, c¢’est-a-dire sur
le nombre de Copépodes qui ont complété leur développement a
la génération précédente. Or rien dans nos récoltes de juin ne
laisse prévoir une poussée aussi importante pour juillet. Il est
vrai que les copépodites sont plus nombreux au début de juin
qu’en 1945 & la méme époque, mais un moins grand nombre cepen-
dant réussissent a compléter leur développement. I abondance
des individus est inusitée le 5 juillet, mais comme le nombre se
maintientpar la suite & un niveau élevé, une distribution anormale
ne saurait étre cause de cette poussée intense de juillet. Comme
il est indiscutable qu’une poussée de reproduction se soit produite,
force nous est done de conclure & une altération dans le régime
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TasrLeavu III — Calanus finmarchicus, 1946.

Nombres absolus par récolte.

Nauplii Copépodites
Date 1 11 111 v Vv VI I 11 11T v V Q g | Total
23 mai...... 417 183 | 1,358 600 492 433 192 275 167 18 3 10 5| 4,153
3 juin. 1,200 | 1,000 | 6,550 | 2,250 | 1,950 650 500 450 650 236 5 81 1| 15,523
15 juin. 1,059 60 | 1,914 310 54 250 375 . 178 163 3 13 . 4,379
1 juillet 50 100 300 50 50 .. 450 350 250 98 5 11 1,714
5 juillet 2,450 | 1,750 (13,200 | 7,050 | 4,650 | 2,550 | 1,000 150 200 44 . 1 33,045
9 juillet. . .. e . o i s s 54 . i 5 68 22 7 .. | 14,736
16 juillet. . . . 360 | 1,210 | 3,610 | 1,690 | 1,540 | 1,410 | 2,330 | 1,850 300 383 45 8 .. | 14,300
23 juillet. . . . 175 70 285 745 700 410 745 | 1,100 | 1,185 697 63 9 . 6,184
1 aofit..... 100 .. | 1,000 750 700 | 1,150 | 2,200 | 2,050 | 1,500 848 187 14 1| 10,490
16 aofit. .. .. i 53 101 151 200 83 400 364 633 613 55 3 1 2,604
23 aofit. . ... 33 100 50 17 de 33 67 383 348 61 2 . 1,094
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TasLeau 1V

Températures en °C, a la station Laval 290, en 1946
P

Date Om. 10m 20m 30m. 50m 75m.
23 mai. ........... .... 6.9 1.8 |—0.4 |—0.8 |—0.6 |—0.5
GJuing swssmmasineisas 6.6 5.8 5.5 5.4 50 1—0.4
15juin. .. ............. 8.6 6.7 6.4 6.0 4.1 |—0.4
25 juin. .. ... 9.5 7.5 4.6 1.9 [—0.4 |—0.2
1juillet. ... .......... 3.6 3.6 1.8 0.7 0.1 0.1
Sjuillet. . . cu.vinsvias 10.7 9.5 9.8 9.6 5.7 |—0.1
16 juillet. ... ... .. .... 11.2 9.9 9.7 9.7 7.8 0.9
23 juillet. .. ... ... ... 13.2 10.3 8.8 5.8 0.6 0.3
laotGt........ .. ... .. 15.0 11.9 11.3 10.6 4.9 0.2
0 a0l s cmasineing 14.9 12.6 7:2 1.7 6.5 0.4
16ao0t........ ... ... . 15.2 15.1 10.4 9.5 1.8 0.4
22a00t........ .. ..., 15.3 14.9 9.8 5.5 1.6 0.4
TasLeau V
Salinités a la station Laval 290, en 1946
Date Om. 10m. 20m. 30m. 50m. 75m
23 DB e 4w v s 4 aim v g s 23.69 | 29.54 | 30.64 | 30.81 | 31.35 | 31.69
3juin. ... 28.13 | 27.63 | 27.63 | 28.13 | 28.33 | 31.35
l5juin ................ 25.82 | 26.73 | 27.09 | 27.97 | 29.40 | 31.69
25 Juin. ... 26.42 | 27.12 | 28.87 | 30.10 | 31.15 | 32.03
1juillet. .. ......... .. 27.12 |1 29.76 | 30.46 | 31.69 | 31.85 | 32.21
Sjuillet. . ...... .. ..., 26.94 | 27.29 | 17.66 | 28.17 | 29.42 | 32.03
16 juillet. . ....... ... .. 29.09 | 29.09 | 29.43 | 29.43 | 29.97 | 31.92
23 juillet. .. ... .. ... .. 28 .55 | 28.55 | 29.23 | 30.10 | 31.67 | 32.20
laott.............. . 27 .83 | 27.83 | 28.55 | 28.55 | 28.89 | 32.20
6aolit..... ... .. .. .. 28.37 | 28.55 | 29.76 | 30.99 | 32.01 | 31.15
16 aotit. . ...... ... .. .. 28 01 | 29.43 | 27.97 | 27.97 | 31.92 | 32.99
22a00t......... ... ... 27.26 | 28.92 | 29.99 | 30.67 | 31.69 | 32.54
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habituel de ecirculation des eaux (Tremblay, 1942). Pendant
un certain temps un courant venant de I’est aurait prévalu, causant
une concentration de Copépodes dans les régions cotiéres. Ce
courant se serait fait sentir non seulement dans la baie des Cha-
leurs, mais plus au nord; ce qui rendrait compte du nombre d’indi-
vidus encore élevé par la suite mais s’abaissant progressivement
3 cause d’une dispersion graduelle. (Il peut s’agir d’une simple
déviation du courant de Gaspé avant son arrivée a la baie des
Chaleurs). La chute brusque de la température de 'eau a cette
époque suivie d’une ascension rapide, viendrait ajouter au bien-
fondé de notre explication {(figure 7 et tableau IV).

Par suite de cette concentration de Copépodes prés des cotes,
il est difficile de déterminer, en nous basant uniquement sur le
nombre de larves, laquelle des poussées, celle de juin ou de juillet,
est véritablement la plus intense. Par ailleurs la présence dans
nos récoltes du début de la saison d’un plus fort groupe de copé-
podites III-VI, nous ferait croire & une intensité de reproduction
plus grande, au début de juin qu’en juillet.

L’interprétation du maximum d’abondance que nous venons
de donner tient compte en méme temps du nombre plus élevé de
Calanus depuis le 5 juillet jusqu’a la fin de nos récoltes. Que dire
de la période qui précéde le 5 juillet?

Si Yon compare les courbes d’abondance de 1945 et 1946,
on constate en effet que les Copépodes sont généralement plus
nombreux 4 la fin de mai 1946. Comme il s’agit 1a des premiéres
données recueillies chaque année, il est difficile d’avancer une
explication précise. Tout au plus pouvons-nous signaler que
I’échauffement des eaux, suivant les températures enregistrées
au quai de Grande-Riviére, semble avoir été plus rapide en 1946
(fig. 7). Cet échauffement plus rapide ou certains facteurs liés
a la température n’auraient-ils pas favorisé la survie au prin-
temps ?

Remarquons enfin que malgré la reproduction élevée en
1946, une décimation rapide survient en aoft, réduisant la popu-

lation & un niveau qui est encore plus faible qu’en 1945 4 la méme
date.

LE Narturaviste CANADIEN,
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TaBLeau VI

Pourcentages des divers stades.

Calanus finmarchicus, 1946.
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92.— SUCCESSION DES GENERATIONS ET VITESSE DE CROISSANCE
(figure 8, tableau VI)

Nous savons déja par Iétude de 'abondance, que deux pous-
sées principales de reproduction sont survenues en 1946: 'une
au début de juin, Pautre légérement plus tot que 'année précé-
dente, semble-t-il, soit dans les tout premiers jours de juillet.
Encore ici il ne peut étre question de filiation entre les larves de
juillet et celles de juin, malgré qu’il nous soit toujours impossible
de préciser l'origine de ces deux groupes. Cependant nous pou-
vons considérer ces deux groupes comme la génération d’été, la
seule que nous puissions déterminer avec certitude en 1946, mais
qui semble bien étre la plus importante de 'année. La figure 8
illustre les métamorphoses subséquentes des deux groupes. Compte
tenu de lI'espacement des récoltes a certaines époques, le cycle
évolutif de 1946 ne présente pas de différences marquées avec
celui de 1945; par suite la durée totale du cycle est encore voisine
de deux mois pour cette génération d’été.

CHAPITRE TROISIEME

Année 1947

(Durée de I’échantilionnage: du 23 mai au 27 aolt)
l.— FrucrvaTioNns QUANTITATIVES (figure 9, tableau VII)

La figure 9 présente trois points importants:

1° Une faible densité des Calanus depuis le mois de mai
jusqu’au mois d’aofit;

2° Un retard dans le repeuplement a la fin du printemps;

3° Un maximum d’individus qui ne survient qu’au mois
d’aotit.

On note en effet que la poussée de reproduction du début
de juin échoue presque complétement: un faible nombre de jeunes
larves apparaissent mais trés peu réussissent a parvenir aux stades
supérieurs. Une autre poussée en fin de juin et au début de juillet
semble avoir un peu plus de succés, mais elle est encore bien faible
4 comparer avec la poussée correspondante des années précédentes.

Vol. LXXX, Nos 1-2, janvier-février 1953,
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TasLeau VII

Calanus finmarchicus, 1947. Nombres absolus par récolte.

Nauplii Copépodites
Date j § 1I 111 1V \% VI 1 11 111 v \Y% Q Total
23 mai...... .. 80 137 20 17 33 9 8 1 . 3 7 315
2 juin...... 575 50 50 . .. .. . 25 25 5 5 7 742
14 juin 200 100 100 50 - o 50 48 4 13 565
20 juin. ... .. 100 .. 150 . . . 100 50 50 35 I 14 500
28 juin...... 240 90 210 180 120 120 30 L 17 197 25 39 1,268
4 juillet 250 300 650 | 1,050 300 150 600 600 550 317 81 6 4,851
9 juillet 50 50 200 300 5 450 i 100 164 181 16 5 1,517
21 juillet. . . . 100 50 400 300 250 200 50 150 631 512 98 14 2,755
2 aofit. .. .. 150 650 | 1,400 | 1,850 | 1,150 | 1,200 950 | 2,100 | 1,112 730 149 3 11,445
8 aofit. . ... 100 250 950 | 1,200 | 1,050 450 150 350 950 513 73 . 6,037
19 aofit. .. .. - i 150 50 . - 150 100 | 1,050 638 93 4 2,235
27 aolit. .. .. 100 400 300 100 50 100 300 700 | 1,179 95 - 3,324
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Par contre, celle du début d’aolit est d’une intensité inusitée et
c’est elle qui porte I'abondance des individus a son maximum
pour I'année. Malgré cette forte poussée, la densité de la popu-
lation retombe rapidement de sorte que, dés la troisiéme semaine
d’aofit, la population de Calanus est aussi pauvrement représentée

qu'en 1945 et 1946 aux mémes dates.
révélent le début d’une autre poussée de reproduction.

Tasreav VIII

Températures en °C, a la station Laval 290, en 1947

Les derniéres récoltes

Date Om. 10m 20m. 30m. 50m. 75m.
23 mai. .. ............. 3.5 3.0 2.9 2.3 0.0 1.2
AR 1175 s RS 6.0 3.2 0.6 —0.6 |[—1.0 0.2
14 J0in: o 565 s s s ama i s 7.2 5.2 4.5 2.8 0.5 0.8
20 Juin. . ... 10.6 5.3 2.1 1.4 |—0.2 |—0.2
28 juin. . ... 12.1 8.4 4.9 3.8 0.0 0.0
4juillet. . ......... ... 13.4 7.2 5.9 3.8 |—0.1 0.0
9 quillet. . oowmscisawis 15.0 11.8 5.8 2.3 [—0.3 [—0.1
21 juillet. . .......... .. 17.3 9.8 7.1 1.1 0.2 [—0.5
2a00t.......... ... .. 13.4 12.5 6.6 4.4 1.2 0.4
Saolt............. .. 15.9 13.6 11.2 5.8 1.4 0.2
19aotit............... 15.8 | 12.7 1.0 1.2 3.3 | 0.0
278008 s csusimasssim: 14.8 14.0 9.2 4.0 1.4 i 0.1
|
TasLeav IX
‘Salinités a la station Laval 290, en 1947
Date Om. 10m. 20m. 30m. H50m. 75m.
23 m«:li ................ 27.75 | 28.46 | 28.96 | 29.14 | 30.55 | 31.51
2 TG e s oma s s a miaa 6 5 27.05 | 28.64 | 30.21 | 30.90 | 31.60 | 32.29
14 uin, . .ovne 27.34 | 28.19 | 28.99 | 29.60 | 31.09 | 32.23
20 juin. ..o 26.50 | 28.12 | 30.17 | 30.35 | 31.83 | 32.23
28 JUIDL. oo s e e s 23.95 | 26.98 | 28.00 | 28.66 | 30.73 | 31.85
4 lu!llet .............. 22.05 | 26.98 | 28.66 | 29 .04 | 30.91 | 31.85
9 juillet. ... ... . 23.19 | 25.05 | 27.63 | 20 .65 | 31.85 | 32.57
21 juillet. . ... ... .. .. 23.77 | 26.53 | 28.59 | 30.73 | 32.57 | 32.57
2ao00t........ .. ... .. 27.32 | 27.65 | 29.11 | 30.46 | 31.98 | 32 61
8aol:1t ............... 25.69 | 27.14 | 28.13 | 30.35 | 32.16 | 32.77
19 am‘lt ................ 26.83 | 27.99 | 30.21 | 31.71 | 31.87 | 32.05
27 aolit, ., ............ 26.67 | 27.65 | 29.23 | 30.64 | 31.51 | 32.23

Le NATURALISTE

C AN ADIEN,
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A quoi attribuer I’évolution particuliére de Calanus en 1947 ?
Le facteur écologique qui semble fournir la meilleure explication
est le facteur température. L’examen comparé des courbes de
température des années 1945-1946-1947 (fig. 5, 7, 10) fait voir un
retard dans ’échauffement des eaux pour 1947. Ce retard est
peu marqué en surface, mais beaucoup plus accusé & 10 métres
et & 20 métres (tableau VIII): précisément, & I’époque de la période
de reproduction de juin, on note un décalage de température par
rapport aux autres années. En dépit de ce retard, les eaux super-
ficielles et celles de 10 métres s’échauffent rapidement par la
suite et, dés les premiers jours de juillet, la température atteint
un degré supérieur 4 celle des années précédentes.

Il semble évident que les températures peu élevées du début
de juin, alent nui au développement des larves. Du méme coup,
cette hypothése expliquerait le peu de succés des reproductions
antérieures & celle de juin, ou du moins le faible nombre de survi-
vants 3 la fin de mal et au début de juin. D’autre part les tem-
pératures élevées du début de juillet, auraient favorisé la méta-
morphose des jeunes larves produites 4 ce moment, permettant
a un plus grand nombre de se développer. Mais le nombre total
reste cependant faible, & cause du petit nombre de survivants
de la génération précédente.

La poussée de reproduction du début d’aofit vient ajouter
au nombre d’individus déja existants; c’est pourquoi le maximum
d’abondance pour 'année coincide avec cette poussée. Par la
suite, malgré les températures favorables, il se produit une déci-
mation rapide attribuable aux besoins nutritifs accrus des préda-
teurs comme nous l’avons observé en 1945 et 1946.

2.— SUCCESSION DES GENERATIONS (figure 11, tableau X)

Le point le plus significatif de la figure 11 est certainement
Papparition des poussées de reproduction & peu prés aux mémes
dates que lors des années précédentes soit, début de juin, fin de
juin, début de juillet, et début d’aofit. La succession des géneé-
rations est par suite semblable A celle des années précédentes.

Nou§ ne croyons donc pas nécessaire d’insister davantage sur ce
dernier aspzct.

Le Narvraniste CANADIEN,
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Ficure 11.— Calanus finmarchicus, 1947 — Fluctuations des pourcentages

Une conclusion importante peut cependant étre tirée immé-
diatement: la température a moins d’influence sur ’époque que
sur le succés de la reproduction: que les eaux s’échauffent plus ou
moins rapidement, les poussées de larves surviennent chaque
année 4 peu prés aux mémes dates, mais le succés des premiéres
poussées de reproduction peut étre compromis par un retard dans
Péchauffement des eaux superficielles.

Vol. LXXX, Nos 1-2, janvier-février 1953.



TaBLEAU X

Calanus finmarchicus, 1947. Pourcentages des divers stades.

Nauplit Copépodites

Date I 11 111 v \Y% VI 1 11 111 | R Y Vv Q g | Total
23 mai...... . 25 .4 43.5 6.3 5.4 10.5 2.8 2.6 0.3 53 0.9 2.2 99.8
2 juin..... 77.5 6.7 6.7 . . . ‘ 3.3 3.3 0.7 0.7 0.9 99.9
14 juin. ... .. 35.4 17.7 17.7 8.8 . .. . . 8.8 8.5 0.7 2.3 100.0
20 juin...... 20.0 . 30.0 .. .. . 20.0 10.0 10.0 7.0 0.2 2.8 100.0
28 juin...... 18.9 7.1 16.5 14.2 9.4 9.4 2.4 . 1.3 15.5 2.0 3.1 99.8
4 juillet. . .. 5.2 6.2 13.4 21.6 8.2 3.1 12.4 12.4 11.3 6.5 1.6 0.1 - 100.0
9 juillet. . . . .3 3.3 13.2 19.8 - 29.7 ; 6.6 10.8 11.9 1.0 0.3 1 100.0
21 juillet. . .. 3.6 1.8 14.5 10.9 9.1 7.2 1.8 5.4 22.9 18.6 3.5 0.5 . 99 .8
2 aofit. . ... 1.3 5.7 12.2 16.2 10.0 10.5 8.3 18.3 9.7 6.4 1,3 X 999
8 aolt..... 1.6 4.1 15.7 19.9 17 .4 7.4 2.5 5.8 15.7 8.5 1.2 . 99.8
19 aolit. .. .. . .. 6.7 2.2 . . 6.7 4.5 46.9 28.5 4.2 0.2 99.9
27 aofit. . ... 3.0 12.0 9.0 3.0 1.5 3.0 9.0 21.0 35.5 2:8 99 8
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3.— VITESSE DE CROISSANCE

1l est assez étonnant que malgré l'allure particuliére des
fluctuations des populations en 1947, le cours du développement
des individus ne soit pas modifié. En effet, la période qui s’écoule
entre les générations successives est encore voisine de deux mois,
et pourtant un petit nombre seulement des premiéres larves
apparues au début de juin semblent se développer. Il est vrai
que les nombres pour ce temps sont a peine représentatifs, mais
c’est justement ce qui nous permet de dire qu’il y a peu de méta-
morphoses; par ailleurs entre les poussées de reproduction la
faible densité des populations rend I'étude des stades intermé-
diaires difficile. Ainsi on trouve un premier maximum de copé-
podites I-I1I le 20 juin, ce qui semble assez normal; puis on en
trouve un second, plus faible cependant, le 4 juillet. Au sujet
de ce deuxiéme maximum, il pourrait bien étre le résultat d’une
accumulation due au retard dans le développement des premiéres
larves de la génération de juin. Comme les années précédentes,
on retrace un maximum pour les derniers stades copépodites et
les adultes dans la derniére partie de juillet. Si on considére
le maximum enregistré vers le 20 juin comme responsable de la
génération d’adultes qui apparait & la fin de juillet, la transorma-
tion des jeunes copépodites en adultes aurait encore duré 4 semai-
nes environ. La péiiode d’incubation des ceufs ne varierait pas
beaucoup non plus, mais comme la période totale de développe-
ment se rapproche de deux mois et que les premiéres larves ne
semblent pas de développer, les autres larves auraient vu leur
développement accéléré par I’évolution rapide de la température
dans la derniére quinzaine de juin. La conclusion serait alors
que ce sont les stades larvaires (nauplii) qui subissent le plus
I'influence des températures superficielles; et ceci semble assez
vraisemblable, puisqu’ils se tiennent surtout en surface (Nicholls,
1933).

CHAPITRE QUATRIEME
Année 1948

(Durée de ’échantillonnage: du ler jujn au 26 aoiit)
l.— FLUCTUATIONS QUANTITATIVES (figure 12,.tableau XI)

Vol. LXXX, Nos 1-2, janvier-février 1953.
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TasBLeau XI

Calanus finmarchicus, 1948. Nombres absolus par récolte.

Nauplii Copépodites
Date I 1I I1I v \% VI I 1T 111 IV A% Q " | Total
1 juin...... 42 25 42 50 8 .. 26 7 5 27 29 20 . 281
22 juin......| 1,900 | 2,925 | 3,725 | 1,000 450 100 150 125 50 18 5 36 .. | 10,484
30 juin...... 600 667 | 5,033 | 3,900 | 2,516 | 1,216 | 1,333 500 450 151 7 5 .. | 16,378
7 juillet. . .. 950 | 1,375 | 4,975 | 4,425 | 1,725 | 1,325 | 1,025 425 500 379 34 36 4| 17,178
12 juillet. . .. 240 | 1,680 | 4,110 | 1,830 | 2,490 | 2,610 | 2,640 | 2,250 | 1,320 366 10 11 5| 19,562
21 juillet. . .. 300 oo 11,125 12,200 | 2,900 | 1,950 | 8,200 | 4,450 | 1,215 348 62 9 1) 22,670
31 juillet. . .. 133 50 117 167 50 117 183 184 467 398 63 4 1 1,934
5aotit..... 62 25 62 12 37 25 i 62 975 | 1,055 151 35 1 2,502
11 aofit. .. .. 83 183 383 133 67 33 33 67 100 227 19 1 a3 1,329
26 aofit. .. .. 250 125 975 400 225 .. 25 . 75 114 15 .. . 2,264
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C’est surtout par I’évolution du nombre total d’individus
que les populations de 1948 se distinguent de celles des autres
années. La figure 12 montre en effet que la population s’aceroit
de facon uniforme, presque sans a-coups, depuis le début de juin
pour atteindre son sommet annuel le 21 juillet, soit un peu plus
tot qu’en 1947, mais plus tard qu'en 1945 et 1946. Les dépres-
sion * brusques qui surviennent ordinairement aprés chaque période
de reproduction, et que nous avons attribuées 4 la mortalité
naturelle des larves, n’apparaissent pas sur la courbe de 1948.
Par contre la diminution dans le nombre total qui se produisait
progressivement les autres années a la fin de la saison, s’effectue
rapidement & la fin de juillet, donc beaucoup plus tot. En
Pespace de dix jours le nombre de Calanus dans nos récoltes passe
de 22,000 & moins de 2,000; et ce n’est qu’a la fin d’aolt que la
population montre & nouveau une faible tendance a s’accroitre.

L’évolution des Calanus en juin et au début de juillet semble
s’expliquer assez facilement. Bien que nous manquions d’échan-
tillons pour le début de juin nous pouvons, en nous basant sur la
succession des différents stades dans les prises subséquentes, situer
cette premiére poussée le 22 juin ou peu avant. Par ailleurs, la
poussée de juillet n’est pas rvetardée; ce qui rapproche singuliére-
ment les deux poussées successives, et, de cette facon, la baisse du
nombre de larves, qui pourrait suivre la premiére poussée, est
largement compensée par larrivée des premiéres larves de la
deuxiéme poussée. Mais, méme en tenant compte de ces nou-
velles larves, le nombre de nauplii est particuli¢crement élevé le
30 juin. Si de plus on suit ces larves dans leur développement,
on les retrouve encore en nombre élevé le 21 juillet sous la forme
de copépodites III. Tout porte & croire que la mortalité a été
trés faible durant le développement larvaire du premier groupe;
par la suite, leur nombre croit et se maintient pendant une quin-
zaine de jours, puis, tombe brusquement entre le 21 et le 31 juillet.
Nous ne pouvons éviter de souligner la coincidence qui semble
exister encore en 1948, entre le comportement des Calanus et
I’évolution thermique des eaux; on constate en effet (figure 13,
tableau XII) que, depuis le milieu de juin jusqu’au 29 juillet, la
température s’éléve lentement, mais sans accuser les grandes
variations qu’on enregistrait les autres années. Or, précisément

Le Narvraniste CaNA DIEN,
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Tasreav XII

Températures en °C, 4 la station Laval 290, en 1948

i )

Date i 0m. | 10m 20m. | 30m. . S0m. 75m.
Tjuin......... ... ... 7.0 3.6 3.3 2.7 2.1 —0.4
12 juin. ... ... P 7.5 6.2 5.5 1.5 —0.7 —0.4
22 juin. ... o 10.0 8.7 8.6 7.4 5.0 0.8
30 juin. . ... 14.5 9.3 5.0 3.0 3.2 0.0
7 juillet. ... ... .. .1 15,0 10 4 6.6 2.4 0 00 0.0
12 juillet. ... ... .. .. 14.3 | 105 5.4 1.9 | 00 0.3
21 juillet. . ... .. .. 16.5 12 4 5.8 19 1 05 0.4
31 juillet. .. ... ... ... 13.8 11.6 8.8 7.0 1.1 0.3
Saolt......... .. .. .. 14 0 . .. o 3.1 0.6
1laott............ ... 15.0 . . . 2.3 0.8
26 aotit. . ....... . ... .. 17.8 . .. 4.2 =02
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TasrLeau XIII

Calanus finmarchicus, 1948.

Pourcentages des divers stades.
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pendant tout ce temps, les Calanus sont abondants et leur déve-
loppement se poursuit sans perturbations apparentes. L’élé-
vation continuelle de la température aurait done, comme au début
de juillet 1947, favorisé le développement larvaire en particulier.
Puis, dans les derniers jours de juillet, survient une brusque
chute de température; en mé&me temps la population totale tombe
4 moins de 109, de ce qu’elle était. La relation semble assez
évidente au premier abord; il est admissible qu’une baisse de
température de 4 ou 5 degrés puisse causer une décimation aussi
grande de la population. En effet ce sont surtout les stades
larvaires et les jeunes copépodites, plus sensibles a la température,
qui ont diminué; les derniers stades copépodites ont augmenté
quelque peu, mais pas autant qu’ils auraient da le faire. Cepen-
dant, une telle perturbation thermique n’est pas particuliére a
Pannée 1948; au contraire, il en survient chaque année vers la
troisiéme semaine de juillet, sans qu’il en résulte une aussi grande
rédu :tion de Calanus qu’en 1948. Il faudrait peut-étre insister
davantage sur le fait que la perturbation thermique en question
est plus tardive en 1948 que les années antérieures, que les eaux
par la suite sont plus lentes & se réchauffer et que ce n’est pas
avant le 18 aolit qu’elles atteignent une température égale a celle
qui précédait la perturbation. Or c’est & peu prés a compter de
cette date que la population a tendance & se relever.

La relation n’est peut-étre pas aussi claire qu’elle le paraissait
au premier abord, mais elle existe quand méme semble-t-il; son
manque d’évidence sert i nous faire comprendre que d’autres
facteurs ont une influence sur le comportement des Copépodes.
2.— SuccessioN pEs GENERATIONS (figure 14, tableau XTII)

La figure 14 indique que la succession des générations en
1948 ne différe de celle des années précédentes que par le décalage
d'es poussées de reproduction. Cependant, on peut se demander
si le défaut de récoltes au début et & la fin de la saison ne donne
pas une fausse impression: ainsi, les dates du 22 juin et du 11 aofit
correspondent-elles réellement a I'apogée des périodes de repro-
duction de ces deux mois ?

PO‘fT plus de précision reportons-nous au tableau XIIL
On y voit que le 22 juin les nauplii [-II-IIT atteignent un maximum
en pourcentage. Mais si I'on considére les nombres absolus

LE Narvraniste CANADIEN,
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(tableau XI), on constate que ¢’est le 30 juin que les naupli II1
atteignent un maximum numérique. De plus, les naupln IV
n’ont leur sommet en pourcentage que le 7 juillet, les nauplhi VI,
le 12 juillet. 1l semble donc que cette date du 22 juin indique un
sommet réel de reproduction & quelques jours prés. Nous tenons
a signaler ici que nous possédions des récoltes pour le 12 juin;
malheureusement elles ont été détruites par accident. Cepen-
dant, lors d’un échantillonnage préliminaire, nous avions trouvé
trés peu de nauplii dans ces prélévements. Les derniers stades
larvaires et les adultes semblaient dominer, le nombre total étant
faible de toute facon.

Un deuxiéme groupe de larves fait son apparition au début
de juillet, comme par les années passées.

Pendant ce temps les larves du premier groupe continuent
leur évolution. On les retrouve sous forme de copépodites 1-11
au milieu de juillet. Elles se métamorphosent par la suite en
copépodites IV-V; quelques-unes continuent leur développement
et atteignent le stade adulte. Leurs descendants commencent a
apparaitre 4 la fin de juillet et au début d’aofit. (’est le 11 aotit,
comme indiqué plus haut, que semble culminer cette poussée
de reproduction, mais on voit par les figures 12 et 14 que, le 26
aofit, le nombre de jeunes larves et leur pourcentage relatif n’ont
gucre diminué. De plus la forte augmentation en nombre et en
pourcentage de nauplii I1I-VI nous incite & croire que le sommet
de cette poussée doit étre rapproché du 26 aoft.

Quant au deuxiéme groupe de larves que nous avons vues
apparaitre au début de juillet, leur évolution se confond partiel-
lement avee celle du premier groupe.  Mais le pourcentage élevé
des copépodites I-IIT de la fin de juillet et du début d’aott doit
leur étre attribué, de méme que ces larves doivent étre responsables
en partie du pourcentage élevé de copépodites IV-V qui apparait
entre le 11 et le 26 aoft.

3.— VITESSE DE CROISSANCE

La période de développement complet pour les deux groupes
dF larves de juin et de juillet se rapproche de deux mois.  L’évolu-
tion intermédiaire entre ces deux périodes correspond d’assez
pres & celle des autres années.

Vol. LXXX. Nos 1-2, Janvier-février 1053.
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CHAPITRE CINQUIEME
Année 1949

(Durée de I’échantillonnage: du 25 mars au 12 septembre)

L’année 1949 représente une partie importante de notre
étude de Calanus finmarchicus. Les séries d’échantillons des
années antérieures présentaient toutes le méme désavantage de ne
débuter qu’a la fin de mal ou au début de juin. Des récoltes plus
hatives en 1949 nous fournissent des éclaircissements sur 'évo-
lution des Calanus & la fin de 'hiver et au début du printemps.
Malgré les conditions précaires dans lesquelles ces prélévements
ont été effectués (collection faite en canot au milieu des glaces
flottantes le plus souvent), I’échantillonnage a été aussi suivi que
lors des saisons antérieures.

1.— FrLucruaTioNs QUANTITATIVES (figure 15, tableau XIV)

A la fin de 'hiver et au début du printemps, la population de
Calanus finmarchicus est trés pauvrement représentée comme le
fait voir la figure 15. Le mois d’avril n’apporte & peu prés pas
de changement. Ce n’est qu’au début de mai que commence &
s’affirmer une augmentation appréciable. Cette augmentation
est, cependant, de courte durée, car dans la derniére partie de mai,
le nombre total subit une baisse. Le 30 mai la population atteint
un niveau comparable & celui des années précédentes, exception
faite pour 1946. De méme, & compter de cette date Pévolution
des populations de Calanus suit un cours & peu prés semblable &
celui des années 1945, 1946 et 1948. En effet au début de juin,
le nombre de Calanus finmarchicus s’éléve rapidement et, aprés
une légére baisse, continue son ascension pour atteindre son maxi-
mum annuel le 8 juillet. Dans la suite, malgré de grandes fluctua-
tions, le nombre total accuse une tendance marquée a la baisse
avec 'approche de P'automne.

De tout ce qui précéde le point qui mérite le plus de retenir
notre attention est sirement le faible nombre de Calanus 3 la fin
de mars et durant tout le mois d’avril.

LE Narurariste CaANADIEN,
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2.— SUCCESSION DES GENERATIONS (figure 16, tableau XV)

C’est par P'étude de la figure 16 qu’on peut le mieux se rendre
compte de la véritable situation des Calanus a la fin de 'hiver,
et suivre leur évolution subséquente. On voit qu’a la fin de mars
la population se compose uniquement d’individus aux derniers
stades copépodites et au stade adulte. Le tableau XV est encore
plus explcite: ce sont les femelles qui dominent & cette date.

On remarque aussi dans ce tableau la présence d’un petit
nombre de nauplin III. 11 s'agit de quelques individus trouvés
aprés 'examen régulier de la prise. Ils sont en trop petite quan-
tité pour qu’il faille en tenir compte.

Cette prise du 25 mars nous indique donc clairement qu’il
u'y a pas de reproduction en cours. Sans aucun doute, les der-
niers stades post-larvaires et les adultes qu’on y trouve sont des
survivants de I'automne précédent. Le premier avril le nombre
des adultes a augmenté, mais ce n’est que le 6 avril que les nauplii
sont en pourcentage appréciable, et encore leur nombre est-il
faible (tableau XV). On peut cependant en déduire que la repro-
duction est commencée. Cette fois il n’y a pas d’erreur possible,
il s’agit bien de la premiére période de reproduction, puisqu’on
ne trouve aucun stade intermédiaire de développement.

Au cours du mois d’avril, cette premiére poussée s’intensifie
un peu, mais sans faire augmenter la population de facon appré-
ciable, comme nous 'avons vu plus haut. C’est qu’il se produit
un fait remarquable & ce moment: on constate, en effet, que malgré
le fort pourcentage des jeunes nauplii, aucun copépodite de la
nouvelle génération napparait en avril. En plus, le nombre des
nauplii décroit & mesure qu’ils vieillissent. Il est donec évident
que le début de celte premiére période de reproduction a trés peu
de succés.

A la fin d’avril et au début de mai la reproduction semble
atteindre son apogée. Mais le nombre absolu de larves est encore
faible le 2 mai. (Vest done plutdt entre cette date et le 18 mai
que doit se placer le point culminant de la premiére période de
reproduction. En méme temps, les copépodites sont apparus:
quelques-uns sont méme assez avancés de sorte que, le 30 mai,

Vol. LXXX, Nos 1-2, janvier-février 1953.
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TaBLEAU XV

Pourcentages des divers stades.

Calanus finmarchicus, 1949.
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déja un bon nombre d’adultes figurent dans nos récoltes. Aussi
voit-on survenir une premiére poussée de larves de la deuiéme
génération vers la mi-juin, puis une autre au début de juillet,
d’olt deux groupes qui évoluent indépendamment par le suite
et dont nous avons signalé la présence dans les récoltes des années
antérieures. A leur tour, les premiéres larves de cette deuxiéme
génération se transforment en jeunes copépodites dans la deuxiéme
partie de juin et donnent les copépodites IV-V et les adultes de
la fin de juillet. Le deuxi¢me groupe parvient aux mémes stades
deux & trois semaines plus tard.

Au début d’aotit et au début de septembre, apparaissent les
deux groupes de larves de la troisiéme génération. Signalons,
au passage, que la reproduction d’aolt est exceptionnellement
intense, si on en juge par le nombre de nauplii: celle de septembre,
par contre, est d’importance secondaire.

3.— VITESSE DF. CROISSANCE

Par suite de 'échec partiel ou du retard dans le développe-
ment de la premiére génération, la premiére période de reproduc-
tion se trouve trés étalée. Aussi est-il difficile de détecminer la
durée des différents stades. Cependant, le premier avril les
femelles de la génération d’hiver présentent un maximum en
pourcentage; ce dernier décroit par la suite puis se reléve pour
atteindre un nouveau maximum le 28 avril. Comme aucun stade
intermédiaire n’est apparu entre temps, ces deux maximum ne
peuvent avoir de relation directe. Par contre, le maximum du
30 mai semble bien produit par les femelles de la premiére généra-
tion printaniére. La durée de développement de la premiére
génération du premier groupe aurait alors été de deux mois. De
plus, la faible poussée de nauplii I-II apparus au début d’avril,
semble correspondre a I'arrivée du gros des larves du premier
groupe, et les descendants de cette premiére génération sont eux-
mémes aux stades nauplii I-II dans la premiére quinzaine de
juin; ce qui donne encore deux mois pour la durée du méme cycle
évolutif.

Pour le deuxiéme groupe, i la premiére génération, une période
équivalente de développement est aussi indiquée; nous avons vu

Le Natvwauste CANADIEN,
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en effet que le maximum de reproduction devait se situer entre
le 2 et le 18 mal et que les descendants étaient au méme point
au début de juillet; de méme, le maximum de femelles du 28 avril
se rattache, semble-t-il, & la reproduction de ce deuxiéme groupe,
et on retrouve un maximum correspondant au début de juillet.
trés faible cependant.

Au maximum de femelles de la fin de mai correspond encore
celui du 26 aofit, tout comme le maximum de nauphli I-IT du
11 aofit correspond a celui du 16 juin, et celui du 8 septembre, a
celui du 8 juillet.  On voit done que la période de développement
complet semble avoir été a peu prés uniforme pour toutes les
générations; ce qui n'implique pas que les étapes intermédiaires
du développement aient été d’égale durée. Des facteurs peuvent
retarder certaines phases du développement, alors que d’autres
facteurs activent les métamorphoses subséquentes. (’est pour-
quoi il est si difficile de déte -miner des intervalles entre les méta-
morphoses.  Ainsi au printemps, il semble bien que la tempéra-
ture basse (figure 17) retarde le développement des nauplii.  Mal-
gré cela, certains réussissent a compléter leurs métamorphoses
dans une période de temps égale 4 celie des générations subsé-
quentes. Il y aurait rattrapage, grice 4 des facteurs plus favo-
rables: abondance de nourriture, concurrence moindre, ete. Pour
toutes ces raisons, il nous est impossible de calculer la durée des
étapes intermédiaires pour la premiére génération.

Pour la deuxiéme génération on trouve les intervalles suivants
basés sur les soinmets en pourcentage des divers stades de déve-
loppement: un peu plus de trois semaines aux stades nauplii, pour
le premier groupe (16 juin au 8 juillet); un peu moins de trois
semaines pour les mémes stades du deuxiéme groupe (8 juillet-
26 juillet).

Quant aux copépodites I-V du premier groupe, la durée de
leur développement est d’un peu moins de trois semaines (8 juillet-
26 juillet); elle est d’un peu plus de trois semaines pour le deuxiéme
groupe 26 juillet-18 aoft); enfin, pour la derniére mue ainsi que
pour la maturation et la ponte des ceufs, la durée serait de 2-3
semaines. Ces intervalles semblent bien confirmer ce que nous
avons dit plus haut sur la variabilité des temps de passage d’un
stade & un autre. Nous admettons cependant que les intervalles
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TasLEau XVI
Températures en °C, & la station Laval 290, en 1949
Date Om. 10m. 20m. 30m. 50m. 75m
25 mAars. . ... —1.3 |—1.3 |—1.3 [—0.8 . .
lavril. . ............. —1.0 |—1.2 |—1.25 |—1.3 |[—1.5 .
GaVEl: o wwvmussmgss s 0.7 |—1.0 |—1.0 |—1.2 |—1.5 .
Qavril............... 1.2 s - .. |—1.3 i3
12avril. .............. 0.2 [—0.3 |—0.6 |[—1.0 . ..
28 avril. ... ... .. 1.5 0.5 0.5 |—0.4 |—1.1 |—0.3
P BTG ¢ o 5 i s 5 o 5% pew s 4.5 2.2 1.1 0.3 |—1.2 |—0.4
18 DA <o ¢ s v 55 wid o 5 e & 5.4 6.0 4.9 3.5 0.8 |—0.2
30mai................ 7.5 . . .. o ..
16 juin. ............... 9.7 . . .. . ..
D0 U 055 0i s wns 5 5 2w s 13.5 . . . .. ..
20 juin. ... 148 | 99 | 44 | 25 | 05 | 0.0
Sjuillet. . ... ......... 16.5 13.0 12.7 12.5 8.2 0.9
15 juillet. .. ........... 16.5 11.0 3.2 2.4 1.4 1.3
22 juillet. .. ........... 16.0 . . . . ..
26 Juillet. . . cinveenmens 15.4 12.8 117 10.8 2.1 0.4
SaoOt. ... ........... 18.1 14.3 8.5 2.9 1.1 0.6
1laoit............... 12.7 13.4 13.1 12.9 10.0 3.1
18aofit............... 17.0 13.6 9.2 1.6 1.1 0.5
23 800t : sivvisisiamivae 14.5 13.6 13.6 11.2 2.7 0.8
3laotit............... 14.1 13.1 11.5 7.0 2.5 0.6
8 septembre. ... ...... 11.1 9.9 95 9.1 6.8 0.4
12 septembre. . . . ... ... 10.0 9.1 9.2 9.1 7.3 0.6
TasLeau XVII
Salinités a la station Laval 290, en 1949
Date Om. 10m 20m. | 30m. | 50m. | 75m.
25mars. . ............. 30.50 | 30.59 | 30.44 | 30.37 .
Tavrl. ... ..o ... ... 30.25 | 30.25 | 30.53 | 30.41 | 30.99
6aviili.oiviimirsmias 30.26 | 30.50 | 30.86 | 31.11 | 31.38
Qavril............... 30.17 o 5 i - 30.16
12avril............... 30.72 | 31.24 | 31.23 | 31.60 | 31.65 .
28avril......... ... ... 31.00 | 31.17 .. 31.44 | 31.69 | 32.48
2mal oo wivingismasis 30.37 | 30.90 | 31.08 | 31.22 | 31.78 | 32.57
18mai............. ... 28 .44 ! 28.62 | 28.80 | 30.72 | 31.35 | 32.30
30mai.............. .. 28.26 | 29.67 | 31.60 | 32.23 | 32.57 | 32.70
20 juin. . ... 27 65 | 28.42 | 29.97 | 30.75 | 31.53 | 32.16
2900 ¢ s5 e 0 505 8 5 aue 26.55 s 28.71 | 27.36 | 31.08 | 32.16
Sjuillet. . ... ..... ... 25.91 | 26.71 | 26.55 | 28.42 | 32.00 | 32.77
15 uillet. .. ......... .. 26.65 | 28.22 | 30.16 | 30.84 | 31.53 | 32.39
22 juillet. . ............ 27.34 | 27.34 .. .. . 32.23
L26]uillet .............. 27.18 - 28.04 | 29.07 | 31.02 ..
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tels que détecminés ne sont forcément qu’approximatifs, car les
maximum trouvés peuvent fort bien s’écarter légérement des
maximum réels. Malgré tout, notre erreur ne peut étre que de
quelques jours, puisque les récoltes ne sont généralement séparées
que par des intervalles d’environ une semaine. Ces intervalles
de développement s’accordent bien en somme avec ceux déja
déterminés pour les années antérieures.

Discussion

D’aprés Panalyse des échantillons faite systématiquement
chaque année depuis 1945, certains faits généraux semblent évi-
dents, tandis que d’autres faits semblent inusités et sujets tout
au plus a des hypothéses sur des questions de détail concernant
le cycle évolutif de Calanus finmarchicus dans les eaux de la baie
des Chaleurs.

1° Le minimum de densité de la population de Calanus se
présenterait a la fin de mars et au début d’avril, d’aprés les résul-
tats obtenus en 1949. C’est un fait connu qu’un tel minimum
de densité est de régle, et coincide avec la fin de ’hiver ou avec
le début du printemps. En effet, de nombreux auteurs étudiant
la méme espéce que nous, ont enregistré ce minimum de densité
a la fin de février et en mars: Bigelow (1926) et Fish (1936) dans
les eaux du golfe du Maine ont localisé ce minimum 4 la fin de
I’hiver; Farran (1927), travaillant prés de la cote sud-ouest de
P'Irlande, a fait les mémes observations; Ruud (1929) et Sémme
(1933) de méme que Nicholl (1933) ont vérifié¢ le méme fait dans
les eaux norvégiennes et dans la Clyde respectivement. Pour
expliquer que la population de Calanus soit aussi faible & cette
période de 'année, Somme invoque un mécanisme de dispersion
par les courants, tandis que Nicholls croit que cette période est
caractérisée par une grande mortalité, & cause de la déficience de
nourriture en hiver.

2° Il est bien évident que cette espéce présente une poussée
vernale de reproduction en avril-mai. Cette premiére génération
effectuerait ses métamorphoses successives, ainsi que la maturation
de ses gonades, en I'espace de deux mois environ, ce qui est en
accord avec le fait d’une nouvelle poussée de reproduction qui se
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produit en juin-juillet. Au début d’aolt et de septembre, une
troisiéme poussée de reproduction, moins intense que la précédente,
se fait sentir; cette reproduction est aussi moins réussie que les
poussées de reproduction précédentes. Il est possible que Calanus
continue lentement & se reproduire en automne, comme en témoi-
gne le petit nombre de nauplii trouvés dans les échantillons de
plancton en octobre 1945.

Toutes ces poussées de reproduction sont décalées dans le
temps par rapport a celles trouvées pour la méme espéce dans
les eaux européennes. Dansla Clyde, Nicholls (1933) a localisé
la premiére poussée de reproduction de Calanus en février-mars,
puis la seconde poussée en avril-mai, suivie d’une troisiéme période
de reproduction en juin-juillet. Dans la mer du Nord, Rees
(1949) a fait des observations qui sont en accord avec celles de
Nicholls pour la Clyde.

Dans le golfe du Maine et la région de Woodshole, aux Etats-
Unis, les périodes de reproduction pour Calanus sont plus rappro-
chées de celles que nous avons trouvées dans la baie des Chaleurs.
En effet, dans le golfe du Maine, la premiére poussée de repro-
duction au printemps se produirait a la fin de mars et au début
d’avril (Bigelow, 1926). Cependant, Fish (1936), travaillant
dans la méme région, a distingué deux populations différentes
de Calanus: une premiére population qu’il a appelée la population
de l'ouest, présente une premiére poussée de reproduction en
mars-avril, une deuxiéme, en juin-juillet et probablement une
autre en septembre. Quant & 'autre population qul est appelée
la population de Pest, elle serait en retard sur la précédente et
présenterait sa premiére poussée de reproduction en avril-mai,
puis une autre en juillet-aoit. A Woodshole, Ciarke et Zinn
(1937) ont distingué deux générations principales de Calanus:
une premiére, soit-disant de faible longévité, faisant son apparition
en mars, et une autre de plus grande longévité, qui apparaitrait
en juin, Ces auteurs ont aussi identifié des groupes secondaires
de Calanus. Et plus prés de la région qui nous intéresse, Willey
en 1919, a trouvé que Calanus en Nouvelle-Ecosse et i Terre-
Neuve se reproduit tardivement au printemps, soit en mai.
Notons cependant que Willey base ses observations sur 'enumé-
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ration de copépodites et d’adultes seulement, ce qui rend moins
précise la date ou les dates de reproduction qu’il a définies.

Les poussées de veproduction de Calanus dans la baie des
Chaleurs se rapprocheraient donc de celles trouvées par Fish
en 1936 dans le golfe du Maine pour cette population qu’il a
qualifiée de population de P’est. Toutefois, nous tenons a sou-
ligner que le nombre de générations successives au cours d’une
méme année, est de 3 et peut-étre de 4, comme Nicholls U'a trouvé
dans la Clyde, et Rees dans la mer du Nord.

3° Un autre fait semble bien évident, ¢’est I'interdépendance
du succes relatif des poussées de reproduction successives et des
conditions de température des eaux superficielles. En effet, des
trois principales poussées de reproduction soulignées plus haut,
I'une ou Pautre des deux poussées estivales peut étre plus accusée,
suivant que la température des eaux superficielles est plus ou
moins favorable aux premiéres métamorphoses, c¢’est-a-dire au
passage des stades nauplii précoces aux stades copépodites.
Certaines années, la troisiéme poussée de reproduction est mieux
réussie que la deuxiéme, mais c’est 13 une exception, car générale-
ment, c’est la deuxiéme poussée de reproduction qui est la plus
importante par son rendement numérique.

Nicholls (1933) et Rees (1949) ont trouvé que la deuxiéme
poussée de reproduction était la plus abondante, mais ils n’ont
pu généralisé ce fait, faute d’observations répétées pendant plu-
sieurs années.

Le succés relatif des premiéres poussées de reproduction, et
en particulier de la deuxiéme, a un retentissement considérable
sur I'économie générale: plus les Copépodes sont abondants au
printemps, plus les espéces qui s’en nourrissent, & I’état larvaire,
auront de chance de survie. En d’autres termes, le succés de la
I.‘eproduction des Poissons et autres animaux marins quai, au stade
Jeune, se nourrissent de Copépodes, sera plus grand dans la mesure
ol les générations hitives de Copépodes seront plus abondantes.

Mais le succés des premiéres poussées des Copépodes peut
étre compromis & cause de conditions hydrographiques défavo-
ra‘ples, comme nous avons observé en 1947 pour Calanus finmar-
chicus. 11 est donc plausible que le succes de la reproduction,
elle-mé&me hitive, chez bien des animaux marins soit également
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compromis. Kt certains faits observés dans la mé&me région, en
1947, viennent confirmer notre maniére de voir.

Corrivault et Tremblay (1948) ont signalé que I’éclosion des
larves chez le Homard de la région a commencé, en 1947, avec
un retard de 2 4 3 semaines, et que la ponte chez ce Crustacé est
survenue beaucoup plus tard que d’habitude.

L’Eperlan, suivant Marcotte (1948), n’a fait son apparition
sur les frayéres que bien tardivement.

Le Capelan, qui d’habitude vient pondre au rivage au début
de juin, n’a pas fait son apparition dans la région, cette année-la,
et a pondu dans des régions voisines plus tard que les années
antérieures.

On sait aussi que, la méme année, le Saumon a commencé
sa montée dans la Grande-Riviére avec un retard de 2 4 3 semaines.

L’un de nous (résultats non publiés) a trouvé, d’aprés des
analyses de populations de Morue, qu'un fléchissement dans la
proportion des jeunes Morues était trés accusé en 1949-50, et
qu’on pouvait en attribuer la cause & un insucces partiel de la
reproduction en 1947. Mais le défaut d’observations directes
empéche d’étre catégorique; aussi n’est-ce que sous réserve que
nous signalons ce fait.

4° D’apres les auteurs qui ont travaillé sur le cycle évolutif
des Calanus finmarchicus, il ressort que ce cycle n’est pas de méme
durée aux divers endroits étudiés. Ainsi, dans la mer de Norvége,
d’aprés Ruud (1929), le cycle complet est de 3 mois ou 12-13
semaines; dans la mer du Nord, suivant Rees (1949), il varie de
70-80 jours, soit 10-11 semaines; tandis que dans la Clyde (Nicholls,
1933), ce cycle n’est plus que de 7-8 semaines. Dans les eaux
ameéricaines, ce méme cycle est de 10 semaines pour le golfe du
Maine (Fish, 1936) et la région de Woodshole (Clarke et Zinn,
1937).

Les différences sont encore plus considérables, si ’on com-
pare la durée de développement des stades intermédiaires. Ni-
cholls a vu s’écouler 11 jours entre ’apparition des ceufs et celle
des copépodites I; 16 jours pour les métamorphoses successives
jusqu’aux copépodites V; et 3-4 semaines pour la mue finale,
Pincubation et la ponte; ce qui fait en tout 714 semaines.
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De son cb6té, Rees a trouvé 24 jours, soit un peu plus de
3 semaines depuis l'adulte jusqu’au copépodite 1I, i.e. pour
Pincubation et la ponte des ceufs, le développement larvaire et la
premiére métamorphose des copépodites; puis, 44 jours, soit plus
de 6 semaines, pour les seules transformations depuis le stade
copépodite II jusqu’au stade adulte.

Fish, pour le golfe du Maine, a déterminé les périodes sui-
vantes: un mois ou 4 semaines environ, depuis le nauplius I jus-
qu’au copépodite I; 15 jours du copépodite 1 au copépodite V;
un mois (4 semaines) pour la métamorphose en adulte, 'incuba-
tion et la ponte des ceufs.

A part Nicholls, dont les observations sont basées sur des
échantillonnages réguliers et fréquents, les autres auteurs ont eux-
mémes admis que leurs conclusions sur le cycle évolutif de Calanus
JSinmarchicus n’étaient qu’approximatives; leurs échantillonnages
étant souvent trés espacés et leurs dénombrements n’incluant pas
les nauplii.

Nous avons eu 'avantage de faire des échantillonnages rap-
prochés dans le temps, et de les répéter pendant cinq années
consécutives. Nos résultats montrent que le cycle complet de
Calanus, dans la baie des Chaleurs, est de 8-9 semaines, ce qui
cadre assez bien avec les observations de Nicholls. Nos obser-
vations font ressortir de plus qu’a l'intérieur de ce cycle évolutif
presque constant, la durée des divers stades de développement
est, au contraire, trés variable par suite du grand nombre de
facteurs qui influent sur celle-ci. Ce fait pourrait expliquer la
divergence d’opinions sur la durée des diverses phases du déve-
loppement. Nous pouvons cependant signaler que les intervalles
que nous avons trouvés se rapprochent davantage de ceux déter-
minés par Nicholls et par Fish.

5° Parmi les faits pour lesquels nous ne trouvons pour toute
inteprétation qu’une hypothése insuffisamment vérifiée, il y a
tout d’abord, cette dualité qui se répéte avec rigueur i chaque
période de reproduction. Lors de la premiére période de repro-
duction au printemps, Panalyse des populations révéle deux
maximum voisins de densité des stades nauplii jeunes. Cette
dualité se répéte trés nettement en juin-juillet, de méme qu’en
aolt-septembre. D’aprés des faits déja établis par d’autres au-

Le NaturarListe CANADIEN,



ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS 71

teurs, Nicholls (1933), Fish (1936) et autres, et que nous avons
vérifiés a plusieurs reprises, le cycle évolutif complet de Calanus
finmarchicus est de 8 4 10 semaines, a 'exception naturellement
du eycle des individus qui passent 'hiver aux stades copépodites.
Il est bien possible alors que les deux poussées voisines de produc-
tion de nauplii ne présentent entre elle d’autre parenté que celle
d’appartenir & des progéniteurs qui sont & des stades différents
de maturité sexuelle au printemps. I)’autre part, on sait que
Calanus finmarchicus passe les mois d’hiver sous la forme de copé-
podites IV-V. Au printemps, la reproduction se faisant dans
les eaux superficielles, les premiers copépodites qui arrivent a
maturité sexuelle se trouvent en surface, et une premiére géné-
ration de naupli ferait son apparition. Les autres copépodites
non encore au terme de leur maturité et localisés en profondeur,
ne viendraient a la surface qu’a la faveur de changements hydro-
graphiques et se reproduiraient plus tard que les premiers. Entre
ces deux catégories de progéniteurs, il n’y aurait qu'une différence
de degré de maturité. Dans 'espace et le temps, cependant, ces
deux groupes de progéniteurs seraient séparés par une barriére
soudainement rompue, alors que la température des eaux superfi-
cielles accuse un accroissement rapide et soudain. Cette pertur-
bation dans la température, qui n’affécte que les 20 métres supé-
rieurs des caux, s’accompagne d’un abaissement appréciable de
la salinité. D’aprés ce que nous venons de dire, les deux maxi-
mum d’abondance de nauplii jeunes qui se présentent tét le prin-
temps, représenteraient une méme poussée hative de reproduction
chez des individus 4 des stades différents de maturité sexuelle.
Notre maniére de voir ne cadre pas tout a fait avec ce que d’autres
auteurs ont affirmé au sujet de cette dualité dans les poussées de
reproduction, mais nous devons souligner que ce phénoméne, n’a
été qu’occasionnellement observé par d’autres auteurs, et par
suite n’a pas sufisamment attiré I'attention. Nous croyons étre
les premiers a4 I’avoir suivi réguliérement chaque année pendant
aussi longtemps. Ceux des auteurs qui ont occasionnellement
noté ce phénoméne en ont donné une interprétation différente
de la nétre, savoir: deux pontes successives des mémes parents
(Nicholls, 1933; Marshall ef al., 1934), ou encore, et cette hypo-
thése est la plus prés de la notre, la reproduction de deux popula-
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tions éloignées dont les descendants se mélangeraient progressi-
vement dans certains cas, ou dans d’autres cas garderaient leur
identité (Fish, 1936; Rees, 1949).

Plus récemment Marshall et Orr (1952), étudiant les facteurs
qui affectent la production des ceufs chez C. finmarchicus, ont
démontré qu’une méme femelle peut ne pas libérer ses ceufs en
une seule fois, malis en plusieurs pontes étalées sur une période
assez longue; la nourriture contenue dans 'eau serait le facteur
qui accélére ou retarde la ponte.

Devant la preuve expérimentale de ces auteurs, il est impos-
sible de nier leur interprétation bien que, dans la nature, certains
facteurs puissent contribuer & rapprocher des populations issues
de progéniteurs différents.

6° Un autre fait difficile d’interprétation, c’est la grande
rareté des femelles adultes de Calanus finmarchicus dans nos
échantillonnages planctoniques. Faut-il voir dans ce fait le
rassemblement des adultes &4 des profondeurs ol le filet ne les
atteint pas? Ou encore faut-il voir en cela I'indice d’une existence
trés éphémeére au stade adulte? Nous ne pouvons nous prononcer
faute de données militant en faveur de l'une ou l'autre de ces
hypothéses.

Résumé et conclusions

De 1945 a 1949, nous avons effectué systématiquement
chaque été des prises verticales de plancton 4 une station située
a 4 milles au large de Grande-Riviére dans la baie des Chaleurs.

Le but de ce travail était de faire un relevé périodique des
populations de Copépodes pour en suivre les fluctuations en
abondance, ainsi que les cycles vitaux. Ce travail devait, a cause
de la relation qui peut exister entre les populations planctoniques
et cerrtaines espéces de Poissons, nous fournir des renseignements
sur le succés relatif de la reproduction dans les années & venir.
Dans I'exploitation des pécheries, on est intéressé aux prédictions
relatives a la qualité de la péche.

1° L’espéce qui nous a semblé la plus significative dans les
eaux de la région étudiée, est Calanus finmarchicus.

LeE Naruravniste CANADIEN,



ECOLOGIE DE CALANUS FINMARCHICUS 73

2° C. finmarchicus présente d’une année 4 'autre de grandes
fluctuations d’abondance comme on peut en juger par ce qui suit:
les années 1945 et 1946 sont des années de relative abondance;
Pannée 1947, par contre, est d’une remarquable pauvreté; lannée
1948 est un peu meilleure; enfin année 1949 en est une de grande
abondance.

3° Les relevés hydrographiques effectués concurremment
aux récoltes de plancton nous ont permis de relier ces fluctuations
annuelles aux variations des conditions hydrographiques et en
particulier & I’échauffement vernal plus ou moins lent des eaux
superficielles.

4° Calanus finmarchicus se reproduit au moins trois fois
depuis le mois d’avril jusqu’a la fin de septembre: la premiére
poussée de reproduction est faible comparée aux suivantes, et
c’est la deuxiéme qui est généralement la plus intense; mais quand
Péchauffement vernal est lent, c’est la troisiéme qui devient la
plus intense. »

5° Lintensité des poussées de reproduction printaniéres a
un grand retentissement sur le suceés de la reproduction des
Poissons et des autres animaux marins.

6° Pour Calanus finmarchicus, la durée du cycle évolutif
complet, ou 'espace de temps qui sépare deux générations succes-
sives, est de 8-9 semaines; le développement en été semble un
peu plus rapide. ‘

7° Malgré la constance relative de la durée du cycle évolutif
complet, les intervalles entre les métamorphoses des divers stades
sont, au contraire, variables suivant les conditions du milieu.

8° Un fait difficile d’interprétation a été constaté: c’est une
dualité des populations qui s’affiche dés le printemps et peut étre
retracée au cours des récoltes pendant toute la saison. Cette
dualité serait due au fait que la premiére poussée printaniére de
reproduction est en réalité double, les progéniteurs arrivant &
maturité en deux groupes différents pour une méme espéce.
D’autre part, on peut aussi admettre que les mémes progéniteurs
effectuent leurs pontes en plusieurs étapes.

9° En comparant nos observations avec celles obtenues par
d’autres auteurs dans d’autres régions, on constate que le compor-
tement de C. finmarchicus dans la baie des Chaleurs ressemble
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davantage 4 celui de ces Calanus qui, dans le golfe du Maine,
d’aprés Fish, constituent la population de Dest.

De V'ensemble des observations que nous avons faites, les
conclusions les plus intéressantes en rapport avec les pécheries
sont celles qui fournissent les matériaux pour ’élaboration d’une
méthode de prédiction de la qualité de la péche. Comme nous
I’avons souligné, les Calanus sont sujets & de grandes fluctuations
annuelles en abondance. Alors que certaines années les eaux
de la région sont trés riches en Calanus, d’autres années, elles le
sont beaucoup moins. Ainsi Pannée 1947, représente une année
de disette, si on peut dire, pour les Calanus de la région; et cette
disette, il est déja possible, en se basant sur d’autres observations
générales faites dans la région, de prouver qu’elle affecte d’autres
groupes animaux et en particulier certains Poissons d’intérét
commercial.

Nos observations laissent entrevoir que les autres Copépodes
présentent, comme C. finmarchicus, des fluctuations d’abondance;
ce point vaut d’étre vérifié. Les récoltes amassées pour ’étude de
C. finmarchicus ne contenaient évidemment pas que cette espéce;
ce méme matériel va nous permettre d’étendre nos observations
aux autres Copépodes associés & C. finmarchicus.

Cependant, il semble déja logique de préconiser, du moins
a titre d’expérience, ’emploi, pour une période assez longue,
d’un indicateur planctonique qui permettrait de suivre les varia-
tions annuelles et saisonniéres des principaux Copépodes de la
région. Les données ainsi obtenues pourraient, nous le croyons,
fournir des indications intéressantes sur la qualité des péches com-
merciales pour un avenir assez rapproché et de 'ordre de trois
a six ans.
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ALGUES D’EAU DOUCE SUR ROCHERS SUINTANTS
PRES DU GRAND LAC MATANE (GASPESIE)

par
C. LeGaLro, C.S.Sp.
Saint-Barthélémy, Guadeloupe

Au retour d’une excursion botanique au Mont Blane, le 13
juillet 1950, nous avons fait halte, le Frére Fabius, s.c., et moi,
P'un pour la récolte des Muscinées, 'autre pour les Algues d’eau
douce, autour du grand lac Matane, qui mesure plus de deux milles
de long sur prés d’un demi de large. 1l est orienté perpendicu-
lairement & la chaine des Schickshocks, qui court en direction
nord-est-sud-ouest depuis la riviére Sainte-Anne-des-Monts jus-
qu'au lac Matapédia.

La riviére qui traverse le lac Matane et qui lul donne son
nom prend sa source au pied du Mont Blane, vers le nord. C’est
le seul cours d’eau lmportant qui passe les Shickshocks sans chute.
Aprés avoir traversé le petit lac Matane et le lac Leclercq, il
franchit le grand lac, recoit aprés I’écluse le ruisseau Bonjour et
s'infléchissant coule vers l'ouest, en de nombreux méandres, a
travers la forét, longeant la chaine boisée de coniféres et de bou-
leaux démembrés qui donnent au paysage un aspect d’indéfinissable
langueur. Le principal affluent, d’une vingtaine de milles, est la
riviere & la Truite. Aprés un parcours de prés de 70 milles, la
riviere Matane se jette dans le fleuve Saint-Laurent, ayant drainé
511 milles carrés.

Au dépot du grand lae, nous étions en plein cceur de exploi-
tation des limites forestiéres de la compagnie Hammermill qui
nous recevait complaisamment. De hauts sommets boisés jusqu’
au faite reflétaient, en ce jour calme, leur pyramide dans I’eau
transparente et moirée. Dans la forét avoisinante, on apercevait
quelques rochers inaccessibles, ol des aigles, dit-on, font leurs nids.
Quelques rares endroits, dénudés depuis des millénaires, ont con-
servé la une florule relicte comme celle du Mont Blanc qui nous
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avait tant captivés par ses entités rarisstmes. (est lei sur un
sommet sans nom, au sud du lac Matane, que les éléves américains
de Fernald, John Pierce et Walter Hodge récoltérent en juillet
1934 des espéces telles que: Arabis hoelbellit Hornem. et .lrenaria
macrophylla Hook.

En bordure rmmédiate du lac Matane, nous avons récolté
prés de la route qui relie les limites forestiéres a la ville de Matane
par les confins de la paroisse-colonie Saint-Jean de Cherbourg et
la barriére de Cache-Labrie (canton Cuoq), sur des rochers suin-
tants, des échantillons d’eau constituant nos numéros 174, 176
et 184.

Ces trois récoltes étaient principalement composées de fila-
ments de Spirogyra (38-43 u), parmi lesquels un assez grand
nombre de microphytes, algues bleues, Desmidiées, Diatomées.
Parmi les éléments de cette florule algale, outre de nombreux fila-
ments de Oedogonium, de Mougeotia et de Zygnema stériles, nous
noterons: .dphanochaete repens, d’abord signalé par M. Jules
Brunel (1932) dans le comté de Chambly sur le Richelieu et &
Longueuil non loin de Montréal, Coleochaete scutata, eurasiatique et

g i
américain, récemment catalogué par M. Roy M. Whelden (1947)

> [ Al . .
pour la terre de Baffin, Tefradesmus wisconsensis, ete.

Nous tenons a remercier ici les gérants de la compagnie
Hammermill et leurs employés qui favorisaient ce rapide voyage
d’étude, M. Roy M. Whelden qui a bien voulu, avec sa complai-
sance habituelle, déterminer nos récoltes et dresser les listes sui-
vantes.

1.— Algues bleues

Aphanocapsa pulchra (Kiitz.) Rabenh., abondant. cell. 4 u diam.

Aphanochaete repens A. Br.

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs.

Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nig., colonies a deux cellules. chae. 19
p diam.

Coleachaete scutata Bréb.

Coelastrum microporum Nig.

Coelosphaerium Kuetzingianum Unger.

Gonatozygon kinahani (Arch.) Rabenh.

Le Natvraniste CANADIEY,



ALGUES D'EAU DOUCE SUR ROCHERS SUINTANTS 83

Gonatozygon monotaenium de Bary.

Merismopedia glauea (Ehrenb.) Nig.

Merismopedia punctata Meyen., no. 174: colomies de 32 cell., cell.
2.5— 3 u diam.; no. 176: colonies de 64 cell.; no. 185: colonies de
16-32 cell., a 2 u diam.

Mougeotia sp.— Un certain nombre de filaments impossibles a dé-
terminer dans les 3 récoltes.

Oscillatoria prolifica (Grev.) Gom. Fragments variables, 4-4.5 u
diam., cell. 4-5.5 u long.

Oscillatoria tenuis Ag.— Quelques filaments solitaires, 6.5 u diam.,
parmi les trichomes de Spirogyra.

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs.

Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) Kiitz.— cell. 25-30 x 80-95 4, no.
176.

Scenedesmus acutiformis Schroeder, fréquent.

Scenedesmus arcuatus Lemm.— cell. 12-13 x 5-6 u. no. 176.
Scenedesmus bijuga (‘Turp.) Lagerh.

Scenedesmus obliqguus (Turp.) Kiitz.

Scenedesmus quadricauda ("Turp.) Bréb.

Spirogyra sp. pl., stériles, 38-43 u diam.

Tetradesmus wisconsensis (G. M. Smith.

Zygnema sp. pl., 32 u diam. env., stériles.

2. Desmidiées

Closterium dianae Ehrenb.

Closterium venus Kiitz.

Cosmarium caelatum Ralfs.

Cosmarium granatum Bréb.— Un spécimen mesurait: 31u long., 22
u larg., isthme: 6u.

Cosmarium subdepressum West.— no. 174: cell. 16« long., 18.5 larg.,
isthme: 4 u.

Cosmarium venustum (Bréb.) Arch.— no. 176: un spécimen mesurait
30 u long., 22u larg., isthme: 6 u larg.

Hyalotheza dissiliens (Sm.) Bréb.— no. 176: un filament mesurail
28.5 u diam.

Pleurotaenium trabecula (Ehrenb.) Nag.

Staurastrum bieneanum Rebenh.— no. 185: 28 x 30 u, isthme: 7.5 pu.

Staurastrum brevispinum Bréb.
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Straurastrum muticum Bréb.— no. 185: 30 x 30 u: no.. 176: un spé-
cimen mesurait 35 p long., 32 u larg., isthme: 9 pu.

Staurastrum punctulatum Bréb.— no. 174: 36 p long., 32.5 u larg.,
isthme: 12 p larg.; no. 185: 25 x 32 y, isthme: 12.5 u.

Staurastrum punctulatum var. subproductum W. et G. S. West.

3.— Diatomées

Amphora ovalis Kiitz.

Diatoma vulgare Bory.

Gomphonema aculeatum Ehrenb.
Gyrosigma attenuatum (Kiitz.) Cleve.
Navicula sp.

Synedra ulna (Nitzsch.) Ehrenb.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz.
Tabellaria flocculosa (Lyngb.) Kiitz.
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TWO NEW SPECIES OF THE FAMILY
CRYPTOLITHIDAE

A. STAUBLE
Université Laval, Quebec, ("anada

Résumé

Le présent travail fait suite it la récente publication sur « Les Crypto-
lithidés de Québec » (Le Naturaliste Canadien, Nos. 10-11, 1952). C’est
une autre contribution du laboratoire du Dr. J. W. Laverdiére, directeur
du Département de Géologie et Minéralogie de I'Université Laval, Québec.
On y déerit deux nouvelles espéces des genres Reedolithus et Tretaspis (Cryp-
tolithidae) provenant de roches de la ville de Québec.

Une description détaillée de la premiére espéce, Reedolithus quebecensis,
sp. nov., a été rendue.possible griace 4 un matériel relativement abondant
et bien conservé, et elle se justifie par le fait qu’il s’agit du premier Reedoli-
thus qu’on a trouvé dans les roches de I'’Amérique du Nord. La description
de la deuxiéme espéce nouvelle de la méme famille, qui appartient au genre
Tretaspis, sera publiée par la suite.

Comme trait particuliérement caractéristique de R. gquebecensis, on relé-
ve la disposition de la bordure du limbe criblé. Elle montre deux arétes
concentriques entre lesquelles on trouve deux rangées de cavités ayant un ar-
rangement radial et concentrique. En plus, on observe des arétes radiales
entre ces cavités qui rattachent les arétes concentriques. Le stratigraphe
peut trouver dans ce trait typique de R. quebecensis une aide précieuse pour
la détermination rapide de ce Cryptolithidé. L’holotype, un céphalon,
a une largeur d’environ 19mm. Quelques céphalons sont un peu plus grands.
Les petits céphalons, de différentes dimensions, sont assez fréquents. On
connait quelques pygidiums et un thorax incomplet.

Le matériel-type est déposé au Musée du Département de Géologie et
Minéralogie, Université Laval, Québec. Le bas de escarpement au sud de
Iintersection des rues St-Vallier et Mgr Gauvreau, Québec, constitue Ia
localité-type. Onatrouvé la méme espéce dans |'affleurement de la Céte de
la Montagne. Le conglomérat de ces localités appartient au « groupe de
Québec » ou encore i la « formation de Quebec City » et semble étre du
Trenton moyen.

Une comparaison de R. quebecensis avee R. subradiatus (Reed) de I' Ecos-
se (Llandeilo) montre surtout que le limbe de cette derniére espéce est bien
plus large dans sa partie antérieure, et que les yeux latéraux sont moins éloi-
gnés de la glabelle. R. carinatus (Angelin) de la Norvége (Calcaire i Ampyz)
est plus petit que R. gquebecensis, mais il ressemble davantage a cette
espéce que R. subradiatus, p.e. par la position des yeux et allure générale du
limbe eriblé. La bordure du limbe, toutefois, est différente dans les deux
espéces.

Des spécimens de R. quebecensis ont probablement été trouvés par Wes-
ton en 1892 et 1894 et peut-&tre avant, de méme que par Raymond en 1911,
mais les déterminations faites par Ami ct Raymond étaient apparemment
inexactes ou insuffisantes (Stauble, 1952).
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Introduction and Acknoledgments

‘Two new trilobites of the family Cryptolithidae (Trinucleidae)
are described in this paper. Brief descriptions of the new species
were presented at the Meetings of the Royal Society of Canada
in 1951 and 1952 (Laverdiére and Stiuble, 1951, 1952). Further
notes, concerning the same species, were published in this Bulletin
(Le Naturaliste Canadien, Stiuble, 1952).

This work was supported by the Office de Recherches Scientifi-
ques, Ministére de I' I ndustrie et du Commerce de la Province de Qué-
bec and by the niversité Laval, and was done in the laboratory of
Dr.J. Willie Laverdiére, Director of the Departinent of Geology
and Mineralogy, Université Laval. 1 am greatly indebted to him
for his constant interest in this study. Dr. Winifred Goldring,
Dr. Harry B. Whittington, and (through the courtesy of Willy
de Nardi) Dr. Leif Stérmer kindly sent me as loans or as gifts
type-specimens or other speciinens of several Cryptolithidae useful
for comparison.  Dr. G. Arthur Cooper and Dr. Arthur L. Bow-
sher allowed me aceess to the collections of the U.S. National Mu-
seum, and Dr. Al L. Bowsher supplied casts of particularly interest-
g specimens.  To all these persons I tender iny sincere thanks
for their generous help. I am especially indebted to Dr. . B.
Whittington, who has furthermore eritically read the notes con-
cerning the terminology used in this paper.  Alsoit is a pleasure
to express my thanks to Dr. Carl Faessler and to Dr. F. Fitz
Osborne, Université Laval, and to Mr. René Bureau, Curator of
the Museum of Geology and Mineralogyv, Université Laval, for
assistance in various phases of the work.

Terminology

In order to make the following descriptions clearer, a brief
outline and discussion of some of the descriptive terns ave given
herel.  Some new terms, which are proposed in order to simplify
the descriptions, are presented.

. 1. I"l}rthor information on the snecial terminology for the Cryplolithidae
(lrlnut-.lelda(-) may be found in works of the f()llm\'ixlng: Reed, 1912-1916 el
Banm.'ott, 1929; Stormer, 1930; Whittington, 1940, 19414, The cephalon of the
Harpidae somewhat resembles that of the Cryptolithidae, and some terms (as
brim, cheek-roll, alae) have heen taken for thie descriptions of the latter from
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Glabella, alae, cheeks. (Fig. la).

Glabella is used in this paper in the sense of Warburg (1925,
p. 1) and of Howell ef al. (1947), i.e. to not include the occipital
ring, although Dalman’s (1828) original definition may include it
(ef. Ross, 1948, p. 576). In describing the cephalon of eryptoli-
thids, 1t seems to me that a special term is desirable for the
characteristie, highly elevated central part of the cephalon that
is bounded anteriorly by the pitted fringe and posteriorly by the
occipital furrow. I follow the usage of other workers on such
trilobites by continuing to call this central part of the cephalon
glabella.  Glabella, as used here, is therefore Dalman’s (1828)
« glabella » in a restricted sense. The « glabella » in the larger
sense, on the other hand, comprises, besides the glabella in the
restricted sense, the oceipital furrow, the oceipital ring (with the
occipital spine), and, perhaps, the « alae » (see below).

A new term, occiput, is used here for the posterior part of
the glabella. The occiput is bounded antero-laterally by the third
pair of glabellar furrows (or, if fewer than three pairs of glabellar
furrows occur, by the rear one) and posteriorly by the occi-
pital furrow. Reed (1914a) termed the same posterior part of
the glabella « basal ring » and described it (in Trinucleus fimbri-
atus Murchison) as the slightly swollen « posterior end of the incipi-
ent stalk of the glabella » (op. cit., p. 351), or, in another species,
as ¢ a slight annular basal swelling of the glabella » (op. eit., p. 356),
or as a « slightly swollen and expanded base » of the neck (1934, p.
2). «Neck » (or « stalk ») is used by some authors for a some-
what indistinctly limited posterior part of the glabella including
several occipital segments, such as is found in Cryptolithidae
with a pseudofrontal lobe, e.g. Tretaspis or Novaspis. The occi-
put would correspond in these genera to a distinet posterior part
of the « neck ».

Alae (« wings ») are semicircular areas close to the base of the
glabella and are laterally bounded by the alar furrows. They occur

e —
?ather’s (1910) description of Harpes bucco.  See also Warburg, 1925 (pp. 211-
2H: « Family Harpedidae Corda » and « Genus Harpes Goldfuss »).  For other

terms reference may be made to: Warburg, 1925 (pp. 1 f.): Howell of al., 1947:
Ross, 1948,
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a. glabella, alae, cheeks

glabella median eye -tubercle

cheek-corners:

anterior c. cheek-margins:
\
postero- inner m.
median c. sl
posiero- posterior m.
lateral c.

“occiput
lateral
eye-tubercle
occipital ring
(with spine)

b. pairs of pils, furrows

axial furrow

anterior pit
(hidden)

lateral pit

marginal furrow

occipital pit

occipital furrow

Ficure l,'- l).iagmms lo'illustljut(: the meaning of some of the terms that are
used in this paper.  The pits in the fringe and the meshworks of the glabella
and of the cheeks are not shown.  la and b, the cephalon with the lower lamel-
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c. border of cephalon, fringe

brim\‘

cheek-roll -

genal spine

fringe -frame cheek-frame

d  portion of lower lamella of fringe

~"integument
attachment”

portion of
cheek-frame

girder __
~

genal spine -
fringe-frame

la of the fringe removed. 1a, glabella with occiput, «alaey, checks. 15, the
main furrows and pairs of pits. le, complete cephalon; border of the cepha-
lon with the marginal suture. 1d, section of the fringe, ventral surface.
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typically in Harpes (Bather, 1910, pp. 116 f.: Reed, 1914h, pp.
7 ff.; Warburg, 1925, p. 213: Whittington, 1950, pp. 4, 15).
Somewhat similar areas are found in early stages and, although
commonly less well marked, in adults of at least some of the
Cryptolithidae (e.g. in Lloydolithus, see Whittington, 1941a, p. 34
and pl. 6, figs. 24, 28).  They have received several names, among
others the name « alac »2, suggesting the alae of the Iarpidaec.
As in the Harpidae, the furrows bounding the alae laterally are
called in the Cryptolithidae « alar furrows »; in the latter they are
said to be distinct in general only in early stages.

The alae of the Harpidae and those of the Cryptolithidae are,
however, not only more or less significantly different, but 1 believe
furtheriore that they probably do not have the same origin. |
agree with Whittington (1950, p. 15), who is uncertain whether
these areas of the Harpidae and the somewhat similar ones of the
Cryptolithidae are homologous. The same may be said for the
alar furrows.  Some questions concerning the ontogenetic changes
and the origin of the «alae » as well as the ontogenetic changes of
the «alar furrows» of the Cryptolithidae are discussed in the Ap-

1. Bather (1910, p. 116) introduced the term a/ae in his deseription of HHarpes
bucco.  He says, « the "postero-lateral depressions’ bound what might be called
the "alac’ of the glabella, like the alae of the human nose».  Bather does not note
a distinet alar furrow in addition to the axial Turrow, for he says, « ... the axal
(sic) furrow bends outward, at first gradually, then in a sharp curve, meeting the
neck-furrow [=oceipital furrow], and enclosing the semilunar area [=ala] cha-
racteristic of Harpes ... » (op. ¢it, p. 118).  Reed (1914b, p. 7) apparently intro-
duced the term alar furrow. In describing HHarpes (Eoharpes) youngi, i.c.
Selenoharpes youngi (Reed, 1914), he notes: « Axial furrow moderate, with deep
sharply curved alar furrow on cach side, starting outwards at about half the length
of glabella and sweeping backwards and inwards across the cheeks to enclose
smooth semi-circular lateral area («ala ») cut off from rest of ¢heeks. »

The furrow between ala and basal glabellar lobe, which is commonly rather
distinct in the Harpidae, has to be taken as the posterior part of the axial furrow
(see Whittington, 1950, e.g. p. 31: Evitt, 1951, p. 611 and pl. 87, fig. 5a). In
« Harpes » buceo Bather neither mentions nor figures (op. ¢it., p. 117, figs. 1, 5
a distinet basal glabellar lobe in addition to the ala. The alae appear in this
species (according to Bather's deseription and figures) as parts of the glabella,
and the furrows called later alar furrows, were considered by Bather as the poste-
rior parts of the axial furrows of the cephalon. In the faint furrow which, near
the ala, streches up the side of the glabella, Bather saw apparently a lateral furr:
ow (¢ transverse furrow », op. cit., p. H18).

2. See Barrande, 1852, passim; Beccher, 1895, p. 309, « triangular arcas »
Reed, 1916, p. 119 ., small inner portions of the cheeks, suggesting the «alar
areas » of Harpes and Dionide; Stormer, 1930, « alae », « alar fields », « Jateral
lobes » efc.; Whittington, 1940, 1941a and &, 1950, « alae », « alar fields ».
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pendix after Part 1I of this paper. I do not include here the
«alae» in the glabella as restricted; they may, however, perhaps
helong to the glabella in the larger sense.

Cheeks. The three corners of the cheeks are called in this
paper anterior, postero-median, and postero-lateral corner — the
three margins inner (axial, Whittington, 1941a), ouler, and pos-
terior margin.

Pairs of pits and main furrows of the cephalon. (Fig. 1b).

Pairs of pits.  Whittington's (1941) terin anterior pits for the
pair of pits at the anterior end of the axial furrows is generally
used. A similar pair of pits occurs at the lateral end of the (poste-
rior) marginal furrows of the Cryptolithidae. These pits are ap-
parently not ordinary pits of the fringe, although such pits are, in
some species, near to them. They are here called lateral pits. A
pair of pits, here terined ocet pital pits, occurs in the oceipital furrow.
They are identical with the «fourth pair of pits in the meso-
occipital [ = occipital] furrow » observed by Reed in several Cryp-
tolithidae (e.g. 1914a, p. 351). For the same pits Stormer used,
In 2 more general sense, the name « luteral pits », and Whitting-
ton (1941a) called them « lateral depressions » or « lateral pits ».
On the other hand, Reed (1914a, 1934) applied the term «la-
teral pits » also to the glabellar or « lateral » furrows.

Furrows.  Apart from the glabellar furrows, the main furrows
of the adult cephalon are: the axial (dorsal or axial furrow, War-
burg, 1925; dorsal furrow, Howell et al., 1947), the occipital, and
the marginal (= posterior marginal) furrow.

Posterior border of the cephalon: cheek-frame, fringe-frame;
genal spine. (Fig. le-d).

Posteriorly, the cephalon is bounded by the occipital ring
(see glabella in the larger sense), which is not ringlike if it
has an occipital spine, and by the so-called posterior margin (Whit-
tington, 1941a) or posterior border (Warburg, 1925). In trilobites
such as the Cryptolithidae that are characterized by a very large
fringe two parts of the posterior border may be distinguished
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on both sides: an inner part which extends along the marginal fur-
row, and an outer part which borders the fringe posteriorly.
For more detailed deseriptions it is useful to have special terms
for these two parts.  They resemble posterior fraines of the cheek
and of the fringe. 1 termn them in this paper cheek-frame and
fringe-frame.  Check-frame and fringe-frame pass dorsally rather
continuously one into the other, so that a distinet boundary bet-
ween them can hardly be fixed. Such a boundary 1s, however,
ventrally clearly indicated in the junction of the inner margin
of the «integument attachment »' with the posterior border
of the cephalon. Furthermore, the two frames are imorphologi-
ally muceh more different than appears on the dorsal surface of
the cephalon: the fringe-frame has a doublure (see also Whitting-
ton, 19410, p. 510) and connects the dorsal and the ventral
pitted lamellae: an upper and a lower rim bound a grooved,
posterior marginal band, which is crossed by the marginal suture.
The cheeck-frame, on the other hand, is posteriorly rounded and
ventrally open. It has a canallike groove which secms to join
the less open groove of the «integument attachment ». The
junction between the upper and lower rims of the fringe-frame
may be taken as the posterior boundary between the two frames.

Fringe-frame, marginal band of the fringe, and girder find
a continuation in the genal spines, i.e. in the backwards-directed
prolongations of the genal angle. (The so-called genal prolonga-
tions are the posterior parts of the fringe that project bevond the
cheek-frames.)

Systematie Descriptions

Superfamily Cryptolithidea Richter, 1932
Family Cryptolithidae Angelin, 1854
Subfamily Tretaspinae Whittington, 1941

) 1. Starmer uses ¢ integument attachment » for the girderlike structure which
1s open on the inside and is along the inuer horder of the lower lamella of the frin
ge. Stormer’s term is here adopled, although a short descriptive term, which
suggests no particular function, would perhaps be preferable to it.
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PART 1
Genus Reedolithus Bancroft, 1929

Cryptolithus Green, 1832. Baxcrorr, 1929, pp. 76, 77-78.1

Trinucleus Murchison, 1839. Reep, 1903, pp. 12-14: 1931, p. 3.

Tretaspts MeCoy, 1849, SrteTson, 1927, pp. 88, 95.

Reedolithus Bancroft, 1929.  Baxcrorr, 1929, pp. 77-78. SToRMER
1930, p. 14. Reen, 1931, p. 3. Wurrrtingrox, 1941a, p.23.

Genotype: Trinucleus subradiatus Reed, 1903.

GENERIC DESCRIPTION

Glabella with three pairs of glabellar furrows, first pair
shallow. (Reed, 1903, observed only two pairs of glabellar fur-
rows in the genotype, but later, 1914a p. 358, he mentions three
pairs.) Pseudofrontal lobe none or not well developed. Oceipital
ring provided with occipital spine. Persistent lateral eyve-tubercles
and eve-lists. One row of pits external to the girder (E1). Brim
(E1 and I1) with large pits, concentrically arranged; cheek-roll
in general with smaller pits. Area of genal angle wide, with
numerous pits. The number of continuous rows of pits internal
to the girder has not to be « very numerous » (Bancroft, 1929;
Reed, 1931) as in R. subradiatus (Reed), in which eight conti-
nuous rows of pits are found. This feature is peculiar to the
species R. subradiatus {Reed). The fringe of Reedolithus is less
steep than that of Trefaspis.

REEDOLITHUS QUEBECENSIS Stiuble, sp. nov.
1. Description of the New Species

(Figs. 2-16.  The speciimens have been lightly coated with ‘magnc-i
sivin oxide [Rasetti, 1947).  Photographs by the author.)

I Baneroft restricts (1920) the genus Crypiolithus to species having three
or four continuous rows of pits and considers Trinucleus subradiatus Reed as be-

Ionging to the genus Cryptolithus .1, using it as the genotype for the new genus
Reedelithys.
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("EPHALON

Semielliptic in outline, provided with genal spines (fig. 3),
which are accidentally missing in the holotype.  Cephalon, includ-
ing occipital spine, twice as wide as long.

Ficure 2.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Holotype, dorsal view of cephalon.
No. 1756. x 6.

Glabella. The glabella is clavate and highly elevated above
the cheeks. In the lateral view it appears convex in front and on
top, and nearly straight at the rear (fig. 4). No distinct pseudo-
frontal lobe. Not carinate! (adult cephalon). The frontal slope
and the median area are reticulated. The glabellar meshwork is,
however, not restricted to this part of the glabella but extends to the
posterior end of the occiput. Behind the top of the glabella the
meshwork narrows first rapidly, then slightly.  On the occiput itis
a little wider, (with — in the holotype — fused meshes, forming
long and narrow transverse grooves), and bounded by a transverse

_1. Carin.ate, or carinated, is taken as synonym for « keel-shaped ». The
median eye-list is not considered as a carina.
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ridge, which indicates the posterior end of the occiput. The
« meshes » are rather small. A very small median eye-tubercle
is found on the top of the glabella. (In only one cephalon this
tubercle is posterior to the top of the glabella.) An almost
straight eve-list (ocular ridge, eye-line) extends from the median
eve-tubercle to the transverse ridge of the oceiput.  The median
eve-list 1s coextensive with the ocular groove of the ventral
surface of the cephalon, but it is reinforced by superposed ridges
of the glabellar meshwork (see lateral eve-lists of the cheeks).

Three pairs of glabellar furrows (figs. 2, 4, 3): the first pairis
just in front of the middle part and back of the widest part of the
glabella; the second pair is separated from the first by relatively
large smooth zones, and is rather closely followed by the third
pair, which is bounded posteriorly by the lateral ends of the ocei-
put.  First pair small and shallow. Second and third pairs dor-
sally extended: both deeper than in Cryptolithus tessellatus.  Third
pair narrower and deeper than second. Second and third pairs
reniform, with margins convex anteriorly. Near their lower
margins pitlike depressions; the largest of them close to the ante-
rior margins of the occipital pits.

« Alae ». « Alae » lateral to the third pair of glabellar fur-
rows. Very small, and weakly elevated in adult (figs. 2, 4, 5).
Each «ala » is separated from the glabella by a shallow furrow
which appears to communicate anteriorly with the axial furrow
and medially with the third glabellar furrow. Connection with
the oceipital furrow somewhat less distinet.  Laterally each « ala »
is bordered by the cominon depression at the posterior end of the
axial furrow and of the median end of the marginal furrow. The
faintly elevated areas seem to be more or less involved with the
occipital ring.  However, a very faint butdistinet grooveindicates
the posterior end of each « ala ».

Occipital furrow, ring, and spine. Occipital furrow (see figs. 2,
4,5) anteriorly bounded by transverse ridge of occiput. Posteriorly
no distinet limit.  Medially shallow, crossed by carina of occipital
spine (noticeable in well preserved cephala). At the antero-lateral
ends of the occipital furrow very deep pits, the occipital pits, which
are elongated parallel to the outer margin of the occipital ring.
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Ficure 3.— Reedolithus quebecensis, sn. nov. Fragment of fringe and check,
dorsal view (fragment placed nearly horizontally). No. 1838. Portions of
cheek-roll, brim, marginal band with marginal snture, fringe-frame with
marginal suture, and lateral pit are shown. x 11.  (In the right upper corner

the same specimen x 1.)
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The convex margin of the reniform occipital pits is against the
lateral end of the oceiput. Antero-laterally the oceipital furrow
is more or less distinetly bordered by the feebly elevated anterior
margins of the occipital pits.  Oceipital « ring » not ringlike; prov-
ided with horizontal spine, which is convex dorsally, and carinate,
if well preserved (figs. 2, 4, 5). (Point broken off in holotype.)
Length of complete spine nearly half the length of glabella. Zone
of junction between occipital ring and cheek-frames curved for-
wards and upwards, forming a strong notch. Outer margin of
occipital ring well rounded.

Awxial furrows. Near the anterior ends of the axial furrows,
the glabella 1s vertical at its base or it even sweeps slightly inwards,
and the convex anterior cheek corners are advanced towards the
frontal margin of the glabella above the fringe. Thus, the axial fur-
rows are narrow anteriorly. Near their ends are anterior pits, which
are smaller than the occipital pits. From here the axial furrows
swing outwards and become larger; then, from the first pair of the
glabellar furrows to the posterior margin of the cephalon, they
slightly converge again. Posteriorly the axial furrows join apparen-
tly in part the weak furrows between «alae » and glabella, as well
as the third pair of glabellar furrows (fig. 5), and in a much greater
part the median end of the marginal furrow. Junction zone very
wide. No distinct « alar furrow ». The axial furrowsare most eleva-
ted on the side of the first glabellar furrows, descending forwards,
but stronger backwards (fig. 4). Inner cheek-margins rather fee-
bly inclined, towards the axial furrows, except anteriorly. Test
sometimes with distinct granules in the axial furrows, especially
at the base of the glabella (fig. 1).

Marginal furrows. The marginal furrows, which are larger
near the glabella than laterally, ascend towards the sides. Most
elevated, narrow and deep postero-lateral to the eve-tubercles:
from here they descend to the inner margin of the fringe. They
are laterally somewhat convex forward and are bordered anteriorly
by distinet crest of the postero-lateral corners of the cheeks.
Lateral pits at the lateral ends of the marginal furrows. Thelower
surface shows a strong ridge (fig. 12) which is coextensive with the
marginal furrow.
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('heeks. Cheeks triangular (figs. 2, 6).  Outer margins stron-
gly arched, inner margins slightly concave in outline, posterior
margins rather straight.  Laterally, in particular postero-laterally,
the cheeks are strongly vaulted: inedially they are rather flat, and
posteriorly they are somewhat abruptly bent down to the marginal
furrows. Anterior corners prolonged towards the axial line: pos-
tero-median corners rounded, rather flat; postero-lateral corners

Ficure 4.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Lateral view of glabella, with
occipital ring and spine, and fragment of fringe. No. 1839. In particular
the glabellar furrows, the median eye-list and eye-tubercle within the glabellar
meshwork, and the left «ala» are shown. Pyritized specimen. x 12, (In the
right upper corner the same specimen x 1.)

bounded posteriorly by short crests, and laterally by pits of the
fringe: not rounded as in Cryptolithus tessellatus. Inner area of
each cheek with triangular meshwork!, which is surrounded by
smooth zones. Large smooth band along outer cheek-margin (fig.
6), small band along posterior margin. Meshwork extended in

1. The meshworks on cheeks and glabella can hardly be mere ornaments.
Some authors think, according to Reed (1916, pp. 119-120), that the meshworks
of cheeks and glabella of at least certain Cryptolithidae belong to the nervous
system, or to the circulatory system (Lindstrom, 1901, pp. 18-20, 31-33). Accord-
ing to Stormer (1930, p. 104) the function of the « reticulating lists » of glabella
and cheeks would be the same as that of the terrace-lines of the fringe, which
shoulr]' be to strengthen the shell (Richter, 1923) and to keep it light.— (Cf
also Whittington, 1950, pp. 16-18, who discusses the « ornament on cheek lobes?
of the Harpidae.)
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part to inner cheek-margin. On its outer and posterior margins
the reticulated area shows small « meshes » or more or less isolated
pits. Large meshes occur especially near the lateral eye-list, and
in part also along the axial furrow. Strong raised ridges form the
borders of the large meshes. The latter are much larger than
the meshes of the glabellar meshwork. The reticulated area

Ficure 5.
specimen which is shown in figure 4.

Reedolithus queberensis, sp. nov. Postero-lateral view of the same

of the cheek is separated in two parts by a strong oblique ridge
which may be traced from near the first glabellar furrow to the
postero-lateral corner of the meshwork. Here it terminates in
a relatively large lateral eye-tubercle. This oblique ridge has
a slightly zigzag course and is made up of some strong ridges
which are parts of the borders of large meshes. It is superposed
on the lateral eye-list, which is somewhat hidden by this ridge.
The ventral surface of the cephalon shows at the same place a long
groove (ocular groove), apparently for the optic nerve (fig. 12).!

» 1. Possibly the shell was weakened by the ocular groove, which reaches in
-!lls species nearly to the marginal furrow, and had to be strengthened by strong
ridges, forming a meshwork.
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The lateral eve-tubercle is found in the posterior part of the cheek.
It is approximalely midway between glabella and fringe. In figure 2
the lateral eve-tubercle is seen to be nearer to the fringe than to the
glabella, but in this dorsal view the cheek 1s perspectively reduced
particularly in its strongly vaulted outer part (see fig. 6). Iach
lateral eyve-tubercle is a truncated cone.  In the holotype its upper
part is distinetly lenticular and is separated from the lower part
by a shallow circular groove.

Fringe. TFringe not steep:; feebly concave; comparatively
narrow in front of the glabella, but very wide in its posterior parts,
which extend obliquely backwards beyvond the cheek-frames
(genal prolongations). Usually 13 pits occur along the fringe-
frame, whereas 5-6 « rows » of pits (K1, 11-15) are found between
glabella and marginal band. Outermost row of the fringe with
about 52 pits, innermost row with about 46 pits. Steep mar-
ginal band, commonly weakly coneave, with, in its upper part,
a narrow ridge, the marginal « suture » (figs. 3, 7). 1In the holo-
type (figs. 2, 6) only traces of this suture are noticeable; this
is explained by the lack of the lower part of the marginal band,
apparentiy together with that of the whole lower lamella. The
marginal suture leaves the upper surface of the cephalon in the
fringe-frame (figs. 3, 8), and may be followed a short distance on
the doublure of the fringe-frame (see below, posterior border).
Fringe very distinetly divided into brim and cheek-roll. Brim
with two rows (E1, I of large pits in radial sulei.  Strong concen-
tric and radial arrangement of the pits.  This regularity is, howe-
ver, less distinet or may be lost at the genal angle. Short radial
and slightly concave ridges separate the pits in sulel, connecting
the two concentrie ridges, which are found outside E1 and inside
Il. Both concentric ridges are feebly undulated, bordering to
some cxtent the pits of the brim. The outer ridge is identical
with the upper rim of the marginal band. The inner ridge marks
the brim from the check-roll. Postero-laterally the brim some-
times narrows slightly (fig. 3), and in the genal angle the inner
concentric ridge may finally decrease and disappear, or pass into
an irregularly cheekwards-directed raised ridge. In several
specimens a distinet raised ridge is found in the genal angle
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between E1 and I1, and then no radial sulei occur in this part of
the brim. The here described feature of the brim is very charac-
teristic of R. quebecensis. It is found in large cephala as well as
in very small ones (see fig. 14).

The cheek-roll has smaller pits than the brim. The nearer,
however, the pits are to the brim, the larger in general they are.
This seems to be determined by the distance between the up-
per and the lower lamella, which becoies slightly larger in the
direction to the brim, or to the girder in the lower lamella. Pits
in part radially and concentrically arranged, particularly near the
cheeks. Faint concentric ridges between the inner rows of pits,
bordering the cheeks; more distinet in front of their anterior parts.
The pits of the two innermost rows in front of the glabella are,
in the holotype and in some other specimens, sunk in radial sulei
(fig. 6). Irregularities in the radial and concentric arrangeinent
of the other pits in front of the glabella commonly observed. It
seems that the space for the relatively numerous and rather large
pits, which are produced between glabella and brim during the
ontogeny, is too narrow to permit a regular concentric and radial
arrangement of them. Thus, a network of pits occurs rather com-
monly in this part of the cheek-roll, showing in some speciinens

Ficure 7.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Anterior view of cephalon of pro-
bably old individual. No. 1840. x 7.

LE NaturaListe CANADIEN,



TWO NEW SPECIES OF THE FAMILY CRYPTOLITHIDAE 103

Ficure 8.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Posterior view of a fragment of the
fringe. The same specimen (no. 1838) is shown in figure 3. The course of
the marginal suture on the fringe-frame, and the posterior boundary of cheek-
frame and fringe-frame are shown. x 13.

very closely set, large pits with raised ridges separating them
(fig. 7). Irregularities in the radial and concentric arrangement
of the pits of the cheek-roll are found in some specimens also
more laterally, near the brim (fig. 7), and commonly in the post-
erior part of the fringe (fig. 3), where some weak raised ridges
between the pits occur.

Lower lamella of fringe with strong givder (figs. 9-12), which
decreases laterally in strength. Medially very steep, laterally di-
rected somewhat outwards. Provided with terrace-lines (fig. 13).
One row of pits external to the girder (E1). Between the pits, ter-
race-lines are noticeable (fig. 11). At the inner margin of the frin-
ge well developed «integument attachment ». (Its median part
is not known.) It is a girderlike ridge, but it is less strong and
opens inside. In a specimen in which a part of the « integument
attachment » is broken off, at least anteriorly one row of pits may
be seen inside the « integument attachment » (fig. 12). At its
posterior end, the « integument attachment » is less elevated, but
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it has an enlarged inner part, in which a small pit occurs.  The
-anallike groove of the « integument attachment » seems to join
the larger groove of the cheek-frame.

Posterior border of the cephalon. The cheek-frames are poste-
riorly rounded and are depressed close to the notches, in which ocei-
pital ring and cheek-fraines pass into one another. From here
they ascend laterally and become slightly wider. Finally they
pass into the obliquely backward-directed fringe-frames. Figures
11 and 12 show a distinct boundary between cheek-frame and
fringe-frame on the ventral surface of the headshield, where the
fringe-frame and the « integument-attachment » meet cach other.
The cheek-frame is ventrally open, and its groove passes apparently
in the narrow canal of the « integument attachment ».  Dorsally
the corresponding limit between cheek-frame and fringe-frame
may be assumed at about the most elevated part of the posterior
border of the cephalon, that is where it becomes distinetly stron-
ger. DPosteriorly, the junction of the upper and the lower rim of
the fringe-frame may indicate the inner end of the fringe-frame
(figs. 3, 8). A grooved marginal band which is steep near the
cheek-frame and becomes much less steep in the direction of the
genal spine, occurs between the two rims of the fringe-frame.
The upper rim turns laterally forwards and becomes the ouler
concentric ridge of the brim (which is also the upper rim of the
marginal band). The lower rim turns backwards and becomes a
part of the large and rounded inner rim of the genal spine. The
shallow groove between the two rims is connected laterally with the
more pronounced groove of the genal spine, which furthermore
joins the shallow groove of the marginal band. Near the lateral
end of the fringe-frame a faint ridge rises in the groove. It turns
backwards and passes, together with the lower rim of the fringe-
frame, into the rounded inner rim of the genal spine.  The margi-
nal suture crosses the fringe-frame posteriorly (figs. 3, 8). Dorsal-
Iy the fringe-frame is large near the lateral pit and narrows in the
direction of the brim. Ventrally the fringe-frame maintains
about the same width between the pits of the fringe and the pos-
terior Jower rim. A large longitudinal ridge rises about in the
middle of the fringe-frame, and runs sidewards to become slightly
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Ficure 9.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Fragment of large cephalon, ventral surface of a portion of the lower lamella and
cast of a portion of the upper lamella of the fringe. No. 1841. In particular a portion of the strong girder is shown.
See also the fine granules of the test (cheek) and the cast of the lateral pit. x 14, (In the left lower corner the same speci-
men x 1.)
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stronger and to meet the girder; both find a continuation in the
ventral rim or ridge of the genal spine (fig. 10).

A well preserved fragment permits the observation of the
«marginaly suture on the doublure of the fringe-frame. Near the
median end of the latter it is noticeable not as a ridge, but as a fine
line, which passes in a gentle curve to the posterior and inner mar-
gin of the «integument attauchment » (fig. 11). Apparently the
suture, after having crossed the fringe-frame, runs along the lower
rim of the fringe-frame for a short distance and then passes to the
ventral surface of the fringe-frame. It disappears at the junction
of the inner margin of the «integument attachment » with the
cheek-frame. Posterior to this curve of the marginal suture, the
shell is very feebly depressed. This makes the suture more easily
seen. The course of this part of the marginal suture has appa-
rently not been observed before in any cryptolithid.

The genal spines are feebly convex (fig. 3) anteriorly and are
characterized by three rounded rims: the outer riin is the conti-
nuation of the lower rim of the marginal band, the inner rim is
the continuation of the reinforced lower rim of the fringe-frame,
and the ventral rim or ridge is the continuation of the girder and
of the ventral ridge of the fringe-frame (fig. 10). Between the two
upper rims of the genal spine is a groove, which is wide at the genal
angle. Less large grooves between the ventral rim and the outer
and inner upper rims. The length of the spines is not known.

SMALL CEPHALA

Observations on small cephala are based mainly, but not en-
tirely on the specimen shown in figure 14. The glabella of young
individuals is carinate. Tt is steeper anteriorly and posteriorly
than that of mature individuals. Glabellar furrows are visible.
The occipital « ring » is still less ringlike than in the adults. In
the smallest known specimen with preserved occipital spine (fig.
14, length of glabella about 1.2 mm), a broad and slightly convex
spine which is triangular in outline occurs. Its anterior margins
coincide with the lateral borders of the occipital « ring ». Occipi-
tal spine carinate; the carina is however not distinct in very small
specimen. The «alae » are well developed. In one specimen
(fig. 14) the left « ala », represented by an oblique and elevated
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strip, distinctly joins the glabella anterior to the second glabellar
furrow, and also, although less distinctly, joins it betweenthe
second and the third glabellar furrow. A deep depression lateral
to the base of the glabella meets the third glabellar furrow and
the occipital furrow. A very faint groove occurs between the

Ficure 10.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Fragment of fringe, ventral
surface. No. 1842. The fringe-frame with its large ventral ridge, portions
of the decreasing girder, of the ventral rim or ridge of the genal spine,
and of the « integument attachment » are shown. x 2).  (In the left lower
corner the same specimen x 1.)

posterior end of the « ala » and the cheek-frame near the occipital
«ring ». The furrow lateral to the «ala» may represent the so-
called « alar furrow », which seems, however, to coincide with the
posterior part of the axial furrow. The lateral eye-lists which
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cross the axial furrows, are especially strong near the glabella.
Each cheek is pitted near the lateral eye-tubercle and the eye-
list. This structure precedes the meshwork of larger specimens.
The lateral eye-tubercle, which is dome-shaped and relatively
large, has the same position as in the mature individuals. Fringe
flat, not or not much extended backwards beyond the cheek-
frames, which are strong. The brim of the known small cephala
is similar to that of larger individuals.

A part of the smallest cephalon found, shows the ventral
surface of half a fringe (fig. 15). The outer border is rounded and
rather strong and is separated from the girder, which is rounded
and somewhat flat, by one row of 23-24 pits. About seven pits
occur along the fringe-frame, and two continuous rows of pits
anteriorly. « Integument attachment » indicated. The incom-
plete impression of a probably short genal spine is noticeable.

THORAX AND PYGIDIUM

The only known thorax has pygidium attached (fig. 16). It
is incomplete and dorsally curved. There is little doubt that this
fragment is part of the test of R. quebecensis. In the same cobble
occur fragments of several cephala of this species, whereas no other
cryptolithid has been found in any of the numerous cobbles con-
taining R. quebecensis. Five segments of the thorax are more or
less preserved, the first is missing. The thorax is similar to that of
other cryptolithids. The ridges posterior to the pleural furrows,
which widen laterally, are strong. The extremities of the pleurae
which are bent feebly backwards, are bordered by a faint rim.
Figure 16 shows the posterior part of this curved thorax.

The pygidium shown in the same figure (fig. 16) is the largest
of the few known. It is certainly smaller than the pygidium that
would belong to the above-described holotype. Upper surface (ex-
cluding the marginal band) five times as wide (width 8 mm) as long.
Anterior border straight, posterior border rounded. Three segments
distinct, first with pair of long oblique ridges, which cross the
lateral feebly concave areas. The ridges do not reach the rim of
the rounded margin. Ridges of the second segment short and
faint. Third segment with traces of ridges. Posterior end of
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rachis made up of area with four simall depressions arranged in
pairs and separated by a longitudinal carina, which is medially
enlarged. The two anterior depressions are much larger than

Ficure 11.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Fragment of fringe. ventral surface
of lower lamella. No. 1843. Portions of the girder, of the «integument
attachment », and of the fringe-frame with the inner part of the marginal
suture (here submarginal), and the boundary between the cheek-frame and
the fringe-frame are shown. See also terrace-lines between pits. x 15, (In
the right lower corner the same specimen x 1.)

the posterior ones: near the above-mentioned carina they have
a small, elevated area. All four depressions together are sur-
rounded anteriorly and laterally by a slightly elevated border,
whose backwards-directed parts converge somewhat posterior
to the first two depressions. At the posterior end of the rachis
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they are separated by the median carina. The anterior part of
this border indicates apparently a fourth segment, and the poste-
rior part of perhaps a fifth one.  The rachis does not narrow much.
The areas lateral to the rachis with minute granules. Rounded
posterior border of pygidiuin with rimn and marginal band.  The

Ficure 12.— Reedolithus queberensis, sp. nov. Fragment of fringe, ventral surface
of lower lamella.  No. 1844. In particular portions of the laterally decreas-
ing girder, of the « integument attachment », and of the cheek-frame, and the
fringe-frame are shown. See also the ocular groove and the cavity of the
lateral eye-tubercle in the lower surface of the cheek. x 12. ’

latter is steep and wide, widest posterior to the rachis. It has
longitudinal striations.  Posterior to the rachis the marginal band
is swollen, and the rim is feebly elevated. A smaller pygidium
(5 mm wide) similar to the here one described, has an upper sur-
face about seven times as wide as long.

LeE NaturauisTe CANADIEN,



TWO NEW SPECIES OF THE FAMILY CRYPTOLITHIDAE 111

2. Dimensions

Described cephalon (holotype, figs. 2, 6): width about 19 mm:
length along median line 9 mm, excluding occipital spine 7 mm:
length of glabella 5.2 mm.

Other cephala: width 17 mm, 16 mm, 12 mun efe.; length of the
same specimens, along median line, 10.1 inm, 8.5 mm, 8 mm, exclu-
ding occipital spine 7.2 mm, 6.5 mm, 6 mm,

Many small cephala or fragments of small cephala have been
found. The fragment of the smallest known cephalon shows
half a fringe (fig. 15): the complete cephalon was apparently about
I mm long and about 2.4 mm wide.

Pygidia: width 8 mm (paratype, fig. 16), 5 mn; length (upper
surface, excluding marginal band) 1.7 mm (paratype), 0.75 mm.

3. Repository of Type-material

The type-material is deposited in the Museum of the Depart-
ment of Geology and Mineralogy, Université Laval, Quebec, Ca-
nada. Holotype (cephalon): No. 1756. Collected in 1950 by
the author and R. Bureau. The numbers of the other specimens,
which are figured in this paper and deposited in the above-men-
tioned repository are given with the figures. More than 150
cephala or fragments of cephala, one incomplete thorax and a
few pygidia were collected in 1950-1952, and examined. Some
specimens have been collected in 1944 by R. Bureau.

4. Type-locality and Horizon

The holotype as well as most of the specimens were found in
the cliff south of the intersection of St. Valier and Mgr Gauvreau
Streets, Quebec City. Specimens of the same species have been
found by the author, first in 1951, in the outerop of the Mountain
Hill Cliff (La Cote de la Montagne), Quebec City. The species
occurs in cobbles of a conglomerate of the Quebec City formation.
Age of the conglomerate: Middle Ordovician, possibly Middle
Trenton (see Stiiuble, 1952). Some specimens are pyritized; this
is the case of the holotype (figs. 2, 6) and of the glabella which is
shown in figures 4 and 5. The calcified test is often preserved.
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Other genera of trilobites which occur in the same cobbles arc
Remopleurides, Bronteopsis, Isotelus, etc. Further fossils: bra-
chiopods, ostracods, crinoids. In the same congloinerate, but not
in the same cobbles as R. quebecensis, occur specimens of a new

species of Tretaspis, which will be described in the second part of
this paper.

Ficure 13.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Fragment of girder, outer border.
(Row of pits: E1).  No. 1845, Terrace-lines of the girder are shown. x 20.

5. Comparison with other Species

Reedolithus subradiatus (Reed, 1903).

R. subradiatus from the Balclatchie group (Llandeilo), Girvan
district, Scotland, differs from R. quebecensis in having a cephalon
which is slightly subquadrate in outline, and in having a much
wider fringe, especially anteriorly. The continuous rows of pits
are E1, I1-17, whereas in R. quebecensis usually only E1, I1-14 arc
continuous. The brim of the fringe is in R. subradiatus less distine-
tly separated from the cheek-roll than in R. quebecensis, although it
is also characterized by large pits, which are, however, not radially
arranged in the Scottish species. The rows of pits of the brim
are, furthermore, usually but irregularly reinforced by a third row
(I2) of pits of the same size. The cheek-roll of R. subradiatus has
many more and smaller pits than that of R. quebecensis; they are,
furthermore, in general radially arranged in the former, even in
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front of the glabella, whereas certain irregularities in the arrange-
ment of the pits of the cheek-roll are common in R. quebecensis.

According to Reed, the glabella of R. subradiatus is sharply
carinate. However, only relatively small cephala of R. quebecensis
are carinate. Because the fringe of R. subradiatus is wider than
that of R. quebecencis, the glabella of R. subradiatus is actually
smaller than that of specimens of R. quebecensis of the same size.
The occiput appears less distinet in R. subradiatus, and the glabel-
lar furrows are less pronounced than in R. quebecensis. It would al-

Ficure 14.— Reedolithus quebecensis, sn. nov. Cephalon of young individual,
postero-lateral view. No. 1837. See description of « small cephala ».x25.
(In the left upper corner the same specimen x 1.)

so seem that the ocecipital furrow and the mmarginal furrows are nar-
row and shallow in the Scottish species (Reed, 1903, pl. 2, figs. 3,
4, 5), but Reed says that the occipital furrow is strong (op. eit., p.
13). In the latter species the occipital spine is short, accord-
ing to Reed, and closely set minute pits are found on the cheeks
and on the glabella.  No meshworks on these parts of the cephalon
are mentioned by Reed. The lateral eye-tubercle is rather medi-
an; thus, the lateral eye-list does not approach the posterior cheek-
margin as it does in R. quebecensis. The postero-median cheek-
corner in R. subradiatus is more convex and approaches the glabella
more than in the Quebec species. The size of the cephalon is
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similar to that of the latter: width 15-16 mm, length 7-8 mm. The
thorax is not deseribed by Reed, and the pygidium is unknown.

Reedolithus carinatus (Angelin, 1351-54).

R. carinatus, redeseribed by Stormer (1930), fromn the Ampyx-
limestone of several localities in Norway, is more similar to R,
quebecensis, than R. subradiatus is to R. quebecensis.  The most ob-
vious difference between the Norwegian and the Quebec species is
(besides the smaller size of the former) in the brim of the fringe.
According to Stérmer (1930), the brim of R. earinatus 1s only « mo-
re or less marked », and radial sulei are not common. In R. que-
becensts the brim is, as stated, very distinetly separated from the
cheek-roll by a concentrie ridge, and the pits are normally placed
in radial sulei; however, the ventral surface of the upper lamella
or its cast, which are rare, seem to show a less well marked brim.
Stormer veports also that in R. earinatus the outer two rows of
pits of the fringe are « usually a little larger » than those of the
cheek-roll.  On the contrary, the pits of the brim of the Quebec
species arve regularly larger than those of the cheek-roll. A con-
tinuous radial arrangement of the pits in the brim does not appear
i R. carinatus.  ‘T'wo specimens whose brim, but not the cheek-
roll. resemble somewhat that of R. quebecensis. ave figured by
Stormer on plate 4, figure 9. and on plate 5, figure 13.

The fringe appears to be anteriorly relatively somewhat smal-
ler in the Quebec species.  The pits of the cheek-roll are, to a
great extent, not radially and alse not concentrically arranged,
in this species, thus a greater regularity in the arrangement of the
pits of the cheek-roll seems to oceur in R, carinatus.  Along the
fringe-frame fewer pits occur in R, earinatus, setl. only ten. In
R. quebecensis no particularly strong terrace-line or secondary
girder, such as occurs in R carinatus (op. eit., pl. 3. fig. 181, is
noticeable instde the givder.

The glabella of R. carinatus is carvinate in its posterior part.
what may be the result of the smaller size of the glubella of this
spectes, (as 1 suppose 1t also for R, subradiatus). A wmeshwork.
similar to that which is found in R, quebecensis, may be tnferred for
R, cartnatus. This inference is supported by sowme figures publish-
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ed by Stormer (op. cit., e.g. pl. 4, fig. 10), although Stérmer seems
to say (op. eit., p. 31) that the glabella is reticulated only anteriorly
to the median eye-tubercle. Possibly better preserved specimens
would show more or less the same feature as R. quebecensis. The
meshwork of the cheeks is, according to Stormer, reduced in some
specimens of R. carinatus, whereas the specimens of the Quebec
species show it regularly. Both species have a similar position
of the lateral eye-tubercle. In other eryptolithids this feature
is only known from larval stages (Stérmer, loc. cit.), which indi-
cates perhaps a neotenic character of R. quebecensis and R. cari-
natus.

Ficure 15.— Reedolithus quebecensis, sp. nov. Fragment of the lower lamella of
the fringe, ventral surface. No. 1835. No fragment of a smaller specimen
has been found. See description of « small cephala ». x 40.

The average length of cephala of adult individuals of R.
carinatus is, according to Stormer, about 4 mm, and their width
9-10 mm.

A well preserved thorax of R. carinatus was apparently not at
hand, and Stormer supplied it by a drawing (op. cit., pl. 4, fig. 1;
¢f. incomplete thorax of enrolled specimen, pl. 5, fig. 12). This
drawing seems to indicate that the axial vings of R. carinatushave
two bands, which are separated by a well developed transverse
furrow; on the contrary the Quebec species (in which only the
posterior rings are preserved) shows only one band with, on the
sides, an incomplete transverse furrow, which does not divide the
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ring in an anterior and a posterior band. The pleurae of the Nor-
wegian species are said to be flat and to have an anterior and a
posterior band of about the same size. In the Quebec species
the posterior bands of the pleurae are rather prominent, much
more than the anterior bands. The extremities of the pleurae
appear to be almost straight in R. carinatus, but in R. quebecensis
they are bent somewhat backwards; their outer margin is, furth-
ermore, less oblique in the Quebee species than in the former.

The pygidium of R. carinatus has nearly the same proportions
as the Quebec species, but in the latter the posterior border is more
rounded and the rachis narrows less posteriorly than in Stérmer’s
above-mentioned drawing (no other figure of the pygidium
of the Norwegian species is known to me). The posterior end of
the rachis has no « terininal area », such as it is described for
R. quebecensis. The pygidia of R. carinatus have, according to
Stormer, an average width of 4 mm.

6. Remarks

1. R. quebecensis is the first species of the genus Reedolithus de-
seribed from North American rocks. This is the reason for the
detailed description of this species presented here.  Stormer (1930)
referred Tretaspis reticulata Ruedemann from Rysedorph Hill to
the genus Reedolithus, but this change was not justified and has
not been adopted. Furthermore, the same author inferred
(op. cit., p. 33), based on some remarks of Ulrich (1930), the
occurence of Reedolithus in North American rocks. Ulrich, howe-
ver, discussing briefly the Balclatchie Trinucleus subradiatus
Reed, 7.e. the genotype of Reedolithus, and referring it to the genus
Cryptolithus rather than to the genus Tretaspis, as Stetson (1927)
did, stated nothing else than that « similar species occur in America
only above the Chazyan » (op. cit., p. 50).

2. It may be noted that the holotype of R. quebecensis, which is,
until now, the best cephalon of this species, was discovered while
another specimen in the same limestone-cobble was being freed.
The matrix had to be carefully worked off from the whole surface
of the cephalon.
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3. It is probable that R. quebecensis was collected by Weston in
the Mountain Hill Cliff (La Coéte de la Montagne) in 1892 and
1894, perhaps vet in 1877, (Weston, 1894; Ami, 1894), and was
erroneously referred by Ami to « Trinucleus concentricus (Katon) »,
1.e. Cryptolithus fessellatus Green. Siall cephala of R. quebecensis
of the same locality may have been considered at the same time
by Ami as probably representing a new species of « Trinucleus »,
for which no name was proposed by Ami. The material collected
by Weston and cursorily determined by Ami, was unfortunately
not available for study. Furthermore, it is very probable that
Raymond’s (1912, 1913) specimens of 7Tretaspis reticulata, or
« T. diademata » from rocks of Quebece City, were actually speci-
mens of the here deseribed new species R. quebecensis.  For more
details on the cryptolithids formerly found in rocks of Quebec
City, see Stiiuble, 1952).
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QUELQUES ANTENNARIA CANADIENS '
par Berxarp Borvix

Division de Botanique et Phytopathologlie,
Ministere de U Agriculture, Ottawa, (Canada

Les spéctinens cités dans cet article sont conservés dans
I'herbier de la Division de Botanique et Phytopathologic du
Ministére de P'Agriculture a4 Ottawa (DAO).

ANTENNARIA ANAPHALOIDES Rydberg var. ANA-
PHALOIDES, .fntennaria anaphaloides Rydberg, Mem. N.Y.
Bot. Gard. 1: 409-410. 1900, sensu stricto.

Plante a tégules d’un blanc laiteux sur plus de la moitié
de leur longueur. Distribution canadienne: Saskatchewan (monts
Cyprés), Alberta (mmonts Cyprés et montagnes Rocheuses) et
Colombie-Britannique.

ANTENNARIA ANAPHALOIDES Rydberg var. strami-
nea var. n. Tegule ad medias el summas straminew, interiores in
apice nonnunquam lactex. Involucrum 6-7 mm alt.

Coromsie-Briraxique: J. W. Fastham DA 15813, Canal
Flats, boggy ground at edge of old canal, 12 July, 1947 (DA
type).

ANTENNARIA APRICA Greene f. APRICA, .lntennaria
aprica Greene, Pittonia 3: 282-3. 1898, sensu stricto.

Phase & tégules blanches au sommet. Distribution cana-
dienne: Manitoba, Saskatchewan, Alberta, Colombie-Britanique.
Les deux phases qui suivent sont beaucoup moins communes
que la phase typique et il n’est pas certain qu’elles se rencontrent
dans toute 'aire de I'espéee, il se peut done que ces entités méri-
tent le rang de variété.

ANTENNARIA APRICA Greene . brunnea f.n., tegulis

summis pallido-brunneis.

1. Regu pour publication le 5 septembre 1952, )
2. Contribution No 1209, Division de Botanique et Phytopathologie,
Service Scientifique, Ministére de I'Agriculture, Ottawa, Canada.
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SaskATcHEwWAN: . J. Brettung 4146, Swift Current, short
grass prairie, southeast of Power Dam, near summit of ravine,
June 27, 1947 (DAO type): 1. J. Breitung 4409, Cypress Hills
Park, dry hillsides elevation 4000 feet, common, July 7, 1947
(DAO).

A rechercher dans toute laire de 'espéce. Cette entité
mériterait peut-étre le rang de variété géographique.

ANTENNARIA APRICA Greene f. roseoides f.n., tegulis
summis roseis.

Sasgarcuewax: 1. J. Breitung 3970, Swift Current, low
prairie, June 21, 1947 (DAO type).

Auserta: K. H. Moss 1183, 5 miles W. of Pincher Creek,
rocky ridge, May 19, 1941 (DAO); S. E. Clarke, Manyberries,
1928 (DAO).

MonTtanNa: Schaffner 12, Missoula Co., 2 miles north of
Missoula, dry hillside, May 17, 1940 (DAO).

ANTENNARIA CAMPESTRIS Rydberg var. CAMPES-
TRIS, .intennaria campestris Rydberg, Bull. Torr. Bot. Club
24: 304. 1897, sensu stricto.

Distribution canadienne :Manitoba, Saskatchewan, Alberta.
Dans la partie nord de son aire canadienne, cette plante passe
graduellement & la variélé suivante, variété plus ou moins inter-
médiaire entre .1. Howellii Greene et 'espéce présente.

ANTENNARIA CAMPESTRIS Rydberg var. athabascen-
sis (Greene) stat. n., .Infennaria athabascensis Greene, Ott. Nat.
19: 197. 1906.

D’aprés la description de Greene, il semble que le type soit
une plante récoltée vers I'époque de la floraison. En fruit cette
plante s’allonge jusqu’a 3.5 dm de hauteur.

Spécimens canadiens examinés: Manitoba, Saskatchewan
Alberta.

ANTENNARIA denikeana sp. n. ¢ grege .. plantaginofo-
lie (L.) Hooker. Planta 0.8-1.8 dm alt., omnino densissime lana-
to-pubescens, sobolifera, sobolibus efoliatis (1)-2-3-(4) em. long.
Folia rosettee ovata vel obovata, 1.3-3.0 cm long., 0.8-2.0 cm
lat., superna pallide griseo-viridia, inferna sericeo-alba, summa
mucronulata, basa cuneata; pedunculo paginum subzquante vel
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122 QUELQUES ANTENNARIA CANADIENS

breviore; nervis tribus inferne expressis. Folia caulinaria 5-9
in cauli, oblongo-lanceolata, 1-2 c¢m long., ccaudata, summa
mucronulata. Inflorescentia  compactissima, glomerata, capi-
tulis (3)-4-(5).  Involucum 4.5-5.0 mm alt. Tegule foeminewr
lanceolato-lineares, basae pallide castanez, summeae albo-lactea
gradatim acuminate. Tegule foeminex lanceolato-lineares, ba-
s pallide castanew, summe albo-lactere gradatim acuininate.
Tegule maris oblanceolato-spathulate, basae pallide castanee,
summe albo-lacteze rotundatwe.  Semen brunneum millimetrale,
sparse papillosum.  Pappus 4 mm. Planta mascula tam quam
feeminea verosimiliter frequens.  Locis siecis ineultis.

Manrrosa: W, N. Denike ('-18, Sec. 9, Twp. 12, R. 6E,
[= entre Lyall et Iazelridge] May 28, 1939 (DAO type): W.N.
Denike B-3, North Winnipeg, in sand, May 22, 1939 (DAO);
Botvin & Breitung 6389, Old Barkfield, native sod along country
road, July 3, 1949 (DAO).

Especes des lieux sees ou incultes, sablonneux ou rocailleux.

L’une des 3 récoltes est entiérement staminée, la seconde
entiérement pistillée, alors que le type se compose de plantes des
deux sexes. Il semble done que chez cette espéce la plante mile
ne serait pas particuliérement rare.

ANTENNARIA minuscula sp. n. e grege .lnfennarie
aprice Greene. Plante nana, caulibus 1-3 em, sobolifera, soboli-
bus adscendentibus, 1 e¢m. vel brevioribus. Folia per ambas
paginas albo-tomentosa, summa obtusa. Folia basilaria ab
oblanceolato-spathulatis oblanceolata, 3-10 mm long., 3-4 mm
lat., basa cuneata, petiolo obscuro. Folia caulinaria ecaudata,
oblanceolata, imbricata, 7-10 mm. long., 2-3 mm. lat. Inflores-
centia erecta glomerata capitulis 2-5, subsessilibus, 8-10 mm alt.
Involuerum 5.7-7.0 mm campanulatum. Tegule baswe albo-
tomentos®, summea glabrae: exteriores summa obtuse, erosz
ct interdum straminew, swmpius tamen albo-lactew; interiores
summee acuminatwe et albo-lactew. Corolla 4.0-1.5 mm., virl-
dula, summa purpurescens.  Stylus 4.5-5.0 mm paullum exsertus,
atro-purpureus.  Stigma  0.3-0.5 mm. Pappus albus 5.5-6.0
mm. Semen brunneum, oblongum, minute papillosum, 1 mm.
Planta mascula ignota.
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QUELQUES ANTENNARIA CANADIENS 123

Saskarcuegwan: Lo M. & R. (. Russell 3770, Touchwocd
Hills, Produet P.O., dry hill, July 10, 1947 (DAO type).

ANTENNARIA PARVIFOLIA Nuttall var. PARVIFO-
LIA, dAntennaria pareifolia Nuttall, Trans. Am. Phil. Soc. 7:406.
1841, emend. Greene, Pittomia 3:175, 280-1. 1897-8, sensu
stricto.

Pour discussions antérieures de cette espece, voir Rhodora
18:120. 1946 et Can. Field-Nat. 65:12-13. 1951

La feuille du type au British Muscum porte cing spéeimens,
dont deux 1. rosea Greene et trois 1. nitida Greene, et trois éti-
quettes de Nuttall correspondant apparemiment & trois réeoltes
distinetes, soit deux de nitida et une de rosea. Sur cette feuille
il v a une étiquette de revision inscrite « type specimen » et une
fleche indiquant 'un des nitida. Cette étiquette de revision
West pas signée et je n'ai pas pris note de Péeriture, mais de
mémoire je crois qu'il s'agissait de celle de M. L. Fernald.

La paratype conservé a Philadelphic a 'Academy of Natural
Sciences est un .1. aprica Greene récolté dans les Black Hills.

ANTENNARIA PARVIFOLIA Nuttall var. bracteosa
(Rydberg) stat. n., .Antennaria bracteosa Rydberg, Mem. N.Y.,
Bot. Gard 1:413. 1900,

Distribution canadienne: Saskatchewan (monts Cypres).

ANTENNARIA PETALOIDEA Fernald. Apparemment
nouveau pour le Manitoba:

Maxrrosa: J. S, Rowe 381, east side of Riding Mt. Park,
south facing open shady slope, with various prairie spp., June 23,
1950 (DAO).

ANTENNARIA PULCHERRIMA (Hooker) Greene var.
PULCHERRIMA, .intennaria carpathica Br. var. pulcherrima
Hooker, FL. Bor. Am. 1:329. 1834, sensu stricto: .Infennaria
pulekerrima (Hooker) Greene, Pittonia 3:176.  1897.

Plante haute de 3-5 dm: 4 feuilles longues de 8-20 e, larges
del-2 em: & involuere haut de 7-9 mm: & tégules d’un blane laiteux
sur le tiers ou le quart supérieur.
| Spéeimens canadiens examinés: Ontario, Saskatchewan, Al-
erta.
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ANTENNARIA PULCHERRIMA (Hooker) Greene var.
sordida var. n., 2-4 din. Folia 5-10 em. long., 4-12 mm lat.
Involucrum 6-8 mm alt.  Tegule ad summas sordido-virides vel
sordido-brunneze, swepius acutwe: tegulae interiores interdum pauce
ad summas lactewx.

KeewaTiN: Dutilly & Lepage 15622, James Bay, Ile Mana-
wanan prés Attawapiskat. buisson frais, 22 juillet 1946 (DAO
type).

Oxrario: Dutilly & Lepage 16859, Weenisk, 19-20 sept.
1946 (DAO): Dutilly & Lepage 15640, James Bay, 50 milles au nord
d’Attawapiskat, buissons sees, 23 juillet 1946 (DAO): Dutilly &
Lepage 15632, Neaka au nord d’Attawapiskat, buisson see, 23
juillet 1946 (DAO).

Maxnirosa: P. ). MacKinnon 64, Churchill, in sandy areas
sheltered from wind, but exposed to sun, occasional, Aug. 2,
1947 (DAO).

Cette wvariélé mériterait sans doute un status spécifique
n’était que ses charactéres ne sont pas tout a fait constants,

ANTENNARIA ROSEA Greene var. ROSEA, .Intennaria
rosea Greene, Pittonia 3: 281-2. 1898, sensu stricto.

Tégules rosées ou parfois rouges ou pourpres vers le sommet.

ANTENNARIA ROSEA Greene var. ROSEA {. decipiens
f.n., tegulis summis albis.

ALBERTA: J. Fletcher, Banff, Tunnel Mt.. June 8 (DAO
type).

CoromBie-Britanique: J. Bostock, Suimmerland, Trout
Creek, dry plains, July 1925 (DAO).

Chez I'.Intennaria rosea Greene la couleur rosée, rouge ou
pourpre des tégules est un charactéres bien fixée, mais exception-
nellement on rencontre de ces spécimens trompeurs a tégules
blanches.

ANTENNARIA ROSEA Greene var. imbricata (E. Nelson)
stat. n., .Intennaria imbricata E. Nelson, Bot. Gaz. 27: 211-2.
18991 Antennaria rosea imbricata E. Nelson, Proc. U. 8. Nat. Mus.
23: 706. 1901,

Distribution canadienne: Saskatchewan (monts Cyprés)

et Alberta (Banfl).
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ASPECTS NUTRITIFS DES LARVES DE STEGOBIUM
PANICEUM L. (ANOBIIDAE) ET D’ORYZAEPHILUS
SURINAMENSIS L. (CUCUJIDAE) (1).

par A. LEMONDE et R. BERNARD

Introduction

FrAENKEL et BLEwETT (1943¢) ont détey miné un régime basal
qui satisfait les exigences nutritives des larves de Siegobium
paniceum et d’Oryzaephilus surinamensis. Voici la composition
de leur régime: caséine 50, glucose ou amidon 50, cholestérol 1,
mélange salin 1, levure de biére 5. Au moyen de cette diéte, les
auteurs ont précisé qu’en 'absence compléte de glucides, les larves
de Stegobium paniceum peuvent croftre, quoique trés lentement,
tandis que les larves d’Oryzaephilus surinamensis ne croissent pas.
Ils ont aussi démontré (1943b) que ces deux espéces d’Insectes
requiérent la présence d’un stérol pour se développer normalement.

Au cours de leurs travaux sur les besoins en vitamines de ces
deux Coléoptéres, FRAENKEL et Briewerr (1943a) ont montré
que les larves de Stegobium paniceum, entretenues septiquement,
nécessitent la présence de la thiamine et de la biotine dans leur
alimentation. Si, par une stérilisation de la surface des ceufs,
ces mémes larves sont privées de leurs levures symbiotiques intes-
tinales, elles exigent alors la présence de presque toutes les vita-
mines du complexe B (PaNT et FrRAENKEL 1950). Enfin trois fac-
teurs du complexe B se sont avérés indispensables aux larves
d’Oryzaephilus surinamensis cultivées septiquement. Ce sont: la
riboflavine, Pacide nicotinique et 'acide pantothénique.

——

1. Contribution du Département de Biologie, Université Laval, Québec, et
d}{ Jardin Zoologique de Québec, Charlesbourg, Québec, faite avec I'aide finan-
ciére du Conseil des Recherches Agricoles, Ministére de 1’Agriculture, Québec..
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Nous basant sur ces données, nous nous sommes proposé de
rechercher: 1. quel est le pourcentage minimum de caséine requis
par les larves de Stegobium paniceum et d’Oryzaephilus surina-
mensis pour croitre et sc métamorphoser normalement ? 2. quels
sont les glucides que peuvent utiliser les larves de ces deux Insec-
tes? 3. quelles sont les vitamines que nous devons substituer & la
levure pour obtenir une croissance égale a celle que permet la
farine de blé entier, régime témoin qui se montre des plus satis-
faisant ?

METHODES EXPERIMENTALES

Dans une publication antérieure (LEMONDE ¢t BERNARD
1951), nous avons exposé les méthodes expérimentales utilisées
au cours de nos travaux. Ces méthodes sont partiellement
inspirées de celles déja décrites par différents groupes de cher-
cheurs (FRAENKEL et BLEwETrr 1943d, Dick 1937). Nous ne
donnerons done ici qu'un bref résumé de la marche suivie au cours
de notre travail.

Pour chacun des régimes mis a Uessal, nous prélevons trente
larves, diviséesen trois lots de dix larves chacun. Ces larves sont
déposées dans des bouteilles contenant de deux a trois grammes
de régime, quantité suffisante pour toute la durée de I'expérience,
qui se limite généralement & cent jours. Au bout de ce temps,
si la croissance est nulle, nous considérons le régime comme im-
propre & la nutrition des larves.

Les bouteilles sont rangées dans une étuve spécialement amé-
nagée a cette fin.  La température y est maintenue constante
A 2871° C. au moyen d'un élément chauffant relié i un thermo-
régulateur.  L’humidité relative est aussi maintenue constante a
70159 au moyen d'un générateur de vapeur et d'un humidistat
a cheveux.

Pour juger de la valeur nutritive des régimes, nous considé-
rouns le temps que mettent les larves pour atteindre le stade adulte.
Nous comptons les larves une ou deux fois par semaine au début
de Pexpérience.  Puis, dés apparition du premier adulte, nous
visitons les bouteilles presque tous les jours.

Le Narvrauste Caxapiey,
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Nous présentons généralement les résultats de la fagon sui-
vante. Aprés avoir donné le nombre total de larves qui ont at-
teint le stade adulte et les temps limites requis pour accomplir
cette métamorphose, nous calculons, en jours, la période moy-
yenne prise pour atteindre le stade adulte et son erreur normale.
Le nombre exprimant cette période est obtenu au moyen de la
formule sutvante:

M =péricde moyenne, en jours, requise pour
atteindre le stade adulte.

M=—— f =nombre d’adultes le niéme jour.
m =le niéme jour de Pexpérience.

N =nombre total d’adultes & la fin de I'ex-
périence.

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Nous décrivons, dans le tableau I, les différents régimes de
base utilisés au cours de ce travail. Le régime R-1 nous a permis
de rechercher le pourcentage minimum de caséine requis par les
larves de Stegobium paniceum et d’Oryzaephilus surinamensis
pour croitre et se métamorphoser normalement.

Les régimes R-1, R-2, et R-3 ont servi de base pour déterminer
quels sont les glucides que peuvent utiliser les larves de nos deux
Insectes. Tous les glucides que nous avons soumis & 1’essai sont
indiqués dans le tableau V.

Les régimes R-5 et R-6 ne contiennent pas de levure de biére.
Nous lui avons substitué les différents mélanges de vitamines du
complexe B que nous exposons dans le tableau II. Ces mélanges
ont été composés d’aprés les données de FRAENKEL et ses collabo-
rateurs (1943a, 1950).

Vol. LXXX, No 5, mai 1953.
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TABLEAU I

COMPOSITION EN POURCENTAGE DES REGIMES DE BASE UTILISES

Expérience avec
la caséine

Expérience avec les glucides

Expérience avec les

vitamines

S. paniceum et
0. surinamensis

S. paniceum

0. surinamensis

S. paniceum

(). surinamensis

Ingrédients
Numéro des régimes de base
R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6
Casbine ...« s ws s s 505 0450 15 10 0 15 10
GlUCOBE v s5vicaidioeeaon 922343 | 82 87
Glucide ................|................ 77 84 94 |
Cholestérol ............. 1 1 1 1 1 1
Mélange salin ........... 2 2 2 2 2 2
no. 2, U.S.P. XII
Levure de biére ......... 0a 5 5 3 3 0 0

81
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TABLEAU II

COMPOSITION DES MELANGES DE VITAMINES AJOUTEES AUX REGIMES DE BASE R-5 ErT R-6

ajoutées au régime

ajoutées au régime

Vitamines Quantités Mélange Quantités Mélanges
ug.lg. de M-1 pug.lg. de M-2 M-3 M-4
régime régime
Chlorhydrate de thiamine . ..... 25.0 + 50 R . +
Biotine. ...................... 0.1 + 0.1 + +
RibofavIne s «. vyows s s suss s 63 12.56 | ... 50 + + 4
Acide nicotinique .. ............ 25:0 | iiswissme 50 + + +
Pantothénate de calcium ....... 25.0 | iiseessnlts 50 + + +
Chlorhydrate de pyridoxine .. ... 12,6 | ... 50 R + +
Chlorure de choline ............ 500.0 | ...l 500 - +
Acide folique . ................ 0.2 | ... 0.2 + +
TnoRItol : cnivsineisomsssawssisn wusswestisome | sumassonss 500 5553 +
Acide p-aminobenzoique........| ............ | .......... 50 +

SHAYVT SHA SAILIYLAN SLOAdSY
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. Expérience avec la caséine

Nous groupons dans les tableaux III et IV les résultats obte-
nus au cours de la recherche du pourcentage minimum de caséine
requis par les larves de nos deux espéces d’Insectes.

TABLEAU III
POURCENTAGE OPTIMUM DE CASEINE DANS LA NUTRITION DES LARVES
pe S. paniceum
Pourcentage Nombre total Nombre de jours requis pour
atteindre le stade adulte
de d’adultes
caséine sur 30 larves |Moyenne * ¢ m | Temps limites

O liiimmarsmmansamaflsmmes s mns s swntle 52656 s 0 as wes
1 4 81.0+5.37 52-90
2 17 68.6+3.77 52-90
3 19 70.0+3.23 50-89
5 28 42.6+1.43 32-53
7 22 32.0+0.57 29-36
10 23 31.0+0.27 29-33
27 32.5+0.48 27-34
25 31.5+0.37 29-36
15 27 29.31+0.35 29-32
26 30.5+0.32 28-32
25 29.8+0.28 29-33
20 21 32.210.23 30-34
23 32.6+0.38 27-34
24 30.0+0.23 29-33
30 24 32.6+0.22 31-36
28 32.2+0.24 30-34
29 29.71+0.32 28-33
40 19 32.8+0.57 29-36
24 34.21+0.34 30-38
23 29.9+0.19 29-32
50 24 34.2+0.22 32-37
27 29.6+0.37 25-33
27 32.51+0.89 29-41
Farine de blé 23 29.84+0.22 29-32
entier 25 28.6+0.30 27-31
26 31.91+0.20 30-33

LE NATUrRALISTE CANADIEN,
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TABLEAU IV
POURCENTAGE MINIMUM DE CASEINE REQUIS PAR LES LARVES
p’0. surinamensis
T |
" Nombre | Nombre de jours requis
Pourcentage Pourcentage | pour atteindre le stade
total i adulte
de de |
d’adultes |
caséine levure moyenne | temps
sur 30 larves + om | limites
0 5 26 20.8+0.13 19-22
5 5 23 20.0+0.27 18-22
10 5 21 20.7+0.29 19-23
15 5 23 20.8+0.21 19-23
20 5 28 20.71+0.25 18-23
25 5 27 21.61+0.21 19-23
30 5 27 22.1+0.22 20-25
40 5 24 24.4+0.33 22-29
50 5 24 24.41+0.46 21-28
0 3 27 20.7+0.23 19-22
0 1 21 23.91+0.42 22-28
0 0.5 26 24.9+0.37 22-28
0 e
Farine de blé
entier 28 20.9+0.24 19-22

Chez Stegobium paniceum, toutes les quantités de caséine
utilisées, depuis 79, jusqu’a 509, ont permis aux larves de croftre
aussi bien qu’en présence de la farine de blé entier. Tenant
compte de la fraction protéique contenue dans la levure du régime
R-1, nous pouvons situer le minimum protéique aux environs de
9 a 109%. Siles quantités de caséine ajoutées sont inférieures a
7%, les larves réussissent a atteindre le stade adulte, mais la crois-
sance est considérablement retardée. IL’absence compléte de cette
protéine empéche toute croissance.

Les larves d’Oryzaephilus surinamensis possédent une plus
grande facilité d’adaption aux différents pourcentages de caséine.
En effet presque toutes les quantités soumises a ’essai ont donné
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des résultats statistiquement identiques & ceux que nous avons
obtenus avee la farine de blé entier. Nous devons excepter cepen-
dant les pourcentages de caséine trés élevés, comme 409, et 509,
qui ont retardé de 3 4 4 jours la période moyenne de temps requis
pour atteindre le stade adulte. IL’omission compléte de caséine
n’a pas empéché la croissance. Or la seule source protéique d’un
tel régime provient de la levure qui est ajoutée pour satisfaire aux
exigences vitaminiques. C’est done dire que les besoins azotés
des larves d’Oryzaephilus surinamensis sont trés minimes.

Considérant ces données, nous avons poursuivi un nouvel
essal avec des régimes ne contenant pas de caséine, la seule source
azotée étant représentée par la levure que nous avons fait varier de
0 4 59,. Les résultats obtenus (tableau IV) montrent que les
larves de cet Insecte peuvent satisfaire parfaitement leurs besoins
protéiques et vitaminiques avec seulement 39, de levure. Avec
0.5%, 26 larves ont pu atteindre le stade adulte en 25 jours, soit
cing jours de plus qu’avec la farine de blé entier. Il reste & préciser
si nous sommes en présence d’une carence en protéines ou en vita-
mines.

Pour ce qui est des protéines, on sait que plusicurs espéces
d’Insectes, a4 V'état adulte, peuvent s’en passer complétement et
mener une existence normale. Il s’agit alors d’individus qui ont
atteint leur complet développement ou qui utilisent des matiéres
de réserve pour parfaire ce développement. Mais les Insectes a
P’état larvaire, tout comme les Vertébrés, ont besoin d’une source
azotée quelconque pour croitre normalement (WIGGLESWORTH
1947). O les larves d’Oryzaephilus surinamensis se procurent-
elles cet azote ? Il est reconnu que ce Coléoptére loge des mircoor-
ganismes symbiotiques (WicgLEsworTi 1947). Il se peut donc
que ces symbiotes fournissent & I'Insecte la fraction protéique
nécessaire 4 sa croissance & partir de composés azotés non protéi-
ques.

2. Expérience avec les glucides.

Les résultats que nous avons observés au cours de cette
deuxiéme partie de notre travail sont exposés dans le tableau V.,

L’examen attentif de ces données nous suggére de grouper les
glucides soumis & Pessai en trois classes. La premiére comprend
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les sucres qui ont donné des résultats statistiquement supérieurs
ou égaux & ceux que nous a donnés la farine de blé entier. La
deuxiéme classe englobe les sucres qui ont été plus ou moinsbien
utilisés par les larves, mais qui leur ont tout de méme permis
d’atteindre 1’état adulte. La troisiéme classe groupe les sucres
sans aucune valeur nutritive pour les larves. Nous présentonsune
telle disposition des glucides dans le tableau VI. Pour chacune
des classes, les sucres sont mentionnés suivant 'ordre décroissant
de leur valeur nutritive.

Au premier coup d’eeil, ce tableau nous réveéle la grande variété
de glucides que peuvent utiliser les larves de la Stégobie des phar-
macies. En effet, quatre glucides seulement, sur les 30 que nous
avons employés, se sont avérés ineflicaces pour la nutrition de ce
Coléoptére. Les larves d’Oryzaephilus surinamensis sont plus
circonspectes dans leur choix glucidique. En effet, avec ou sans
caséine, elles n’ont pu utiliser onze des glucides mis en expérience.

La présence ou ’absence de caséine n’a pas changé beaucoup
les résultats. Sans cet ingrédient, seuls quelques glucides ont été
moins bien utilisés par les larves. Ce sont: le galactose, les sucres
alcools, 'amidon et la dextrine blanche.

Parmi les glucides qui possédent une haute valeur nutritive,
c’est-a-dire ceux de la premiére classe, nous remarquons un seul
hexose: le glucose ou sa variété commerciale, le cérélose: un seul
sucre alcool: le sorbitol. Tous les autres sont des di., des tri.,, ou
des polyholosides. Il semble donc que les larves de Stegobium
paniceum et d’Oryzaephilus surinamensis 4 I'instar des larves de
Tribolium confusum (BERNARD et LEMONDE 1949) et de Tenebrio
molitor (LEcLERCQ 1948) préférent les sucres & poids moléculaires
élevés.

Les larves de Stegobium paniceum se sont accommodées de tous
les di., les tri., et les polyholosides employés. Quelques individus
ont méme réussi 4 survivre avec la dextrine jaune, qui s’est avérée
toxique pour d’autres espéces. IL’inuline a satisfait pleinement
leurs exigences, alors que ce glucide est reconnu comme trés médio-
cre. Le xylane s’est montré excellent tandis que le xylose est peu
satisfaisant, ce qui constitue une preuve que les polyholosides sont
mieux utilisés que les monosaccharides.
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TABLEAU V

VALEUR NUTRITIVE DE DIFFERENTS GLUCIDES POUR LES LARVES DE S. paniceum E1 b’ 0. suriname tsis

Oryzaephilus surinamensis

Stegobium paniceum -
Glusides Avec caseine Sans caséin
|
du Nombre de jours Nombre de jours Nombre de joirs
Nombre | requis pour attein- | Nombre | requis pour attein- | Nombre requis po .r att in-
total | dre le stade adulte |~ oty] | dre le stade adulte | ora] | dre le stale alilte
régime d’adultes Tadultes d’adultes N o
sur 30 sur 30 sur 30
larves | Moyenne | Temps | larves | Moyenne | Temps | larves | Moyenne Temps
+ o m | limites + o m | limites + o m  limites
E— - |—
Pentoses
1 (+) arabinose . .. ... 11 47.3+1.84 | 36-53 [|.....cufvrssinnnafivniiniivnioias]eiiniiiisi]iesi..
d (+) xylose ... ...... 18 3881+0.84 | 3645 [l........|-coveieiiiowioniniinii]e e
d (=) T1b0Se « v i vvii s snwmos s ssaamssnlins st allmmenmimsfleomnenemn sl ol e
1 {(+) rhamnose ...... 24 404+1.08 | 32-51 ||....... .| oo
Hex)ses
glwcose .............. 29 28.1+0.19 | 27-31 24 21.5+0.45 | 17-25 27 20.71+0,23 | 19-22
cérélose. ........ ... .. 28 26.91 0.05 | 26-27 25 22.5+0.24 | 21-25 25 21.0+0.27 | 19-23
d (+) galactose ... ... | I 58¢ jour 13 35.8+0.46 | 32-39 2 | 37¢ jour
1 (—) sorbose. ... .... 25 4174081 | 34-50 || ... R T T
d(4) mannose . ... .| 25 26.34-0.55 | 21-30 19 28.640.77 | 24-35
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