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CROISSANCE, REPRODUCTION ET RÉGIME ALIMENTAIRE 

DES TOULADIS SALVELINUS NAMAYCUSH (WALBAUM) DU NORD DU QUÉBEC 

Étienne MAGNIN, Arme-Marie CLÉMENT 

Département des sciences biologiques 
Université de Montréal, C.P. 6128, Montréal, H3C 3J7 

et 

Vianney LEGENDRE 

Ministère du tourisme, de la chasse et de la pêche, 
Service de la recherche, 5075, rue Fullum, Montréal, 

Résumé 
La lecture de l'âge a été faite sur les otolithes de 686 Salvelinus namaycush 

provenant des bassins hydrographiques de la Rupert, de La Grande Rivière, de la 
Grande rivière de la Baleine, de la Petite rivière de la Baleine et de la Caniapiscau 
situés entre 50° et 55° de latitude Nord. La croissance en longueur et en masse 
peut être schématisée ainsi: 30 cm et 180 g à 5 ans, 50 cm et 925 g à 10 ans, 60 cm 
et 2100 g à 20 ans, 80 cm et 4000 g à 30 ans. La longévité peut être supérieure à 
45 ans. La croissance ainsi que la relation masse-longueur, la condition, la fécon-
dité, l'âge à la maturité sexuelle et le régime alimentaire ont été comparés à ceux 
observés ailleurs au Canada. Les effets possibles de la création de lacs de barrage 
ont été aussi considérés. 

Abstract 
Age was determined in the otoliths of 686 Salvelinus namaycush from 

drainage basin of Rupert, La Grande Rivière, Grande rivière de la Baleine, Petite 
rivière de la Baleine et Caniapiscau rivers between latitudes 50° et 55° North. Length 
and weight growth can be described in that manner: 30 cm and 180 g at 5 years 
of age, 50 cm and 925 g at 10 years, 60 cm and 2100 g at 20 years, 80 cm and 4000 g 
at 30 years. Longevity may reach the age of 45 years. Growth, length-weight relation-
ship, condition, fecundity, sexuel maturity and feeding were compared with those 
observed in other parts of Canada. The possible effects of impondment were also 
considered. 

Introduction 

Au cours des années 1973 à 1976, les 
biologistes du Service Environnement 
de la Société d'énergie de la Baie James 
ont pris 945 touladis Salvelinus namay-
cush (Walbaum) dans différents lacs et 
rivières qui se jettent dans la baie de 
James, la baie d'Hudson et la baie d'Un-
gava. Comme ils avaient prélevé, sur de 
nombreux spécimens, des structures 

Naturaliste can., 105: 1-17 (1978). 

osseuses pour la lecture de l'âge, des 
glandes génitales pour l'évaluation de la 
fécondité et des contenus stomacaux 
pour l'étude du régime alimentaire, 
nous avons pensé qu'il serait intéres-
sant d'analyser ces données. Les toula-
dis sont en effet présents un peu par-
tout dans ce territoire. Une meilleure 
connaissance de leur biologie permettra 
d'évaluer les effets de la construction 
des lacs de barrage sur cette espèce 
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très recherchée par les pêcheurs spor-
tifs ou par la population indigène; elle 
permettra aussi de prendre des mesu-
res pour la conserver ou même amélio-
rer ses conditions d'existence. 

Matériel et méthodes 

Les 945 touladis capturés de 1973 à 
1976 proviennent des bassins hydro-
graphiques de La Grande Rivière (488), 
de la Caniapiscau (312), de la Rupert 
(82), de la Grande rivière de la Baleine 
(35), de la Petite rivière de la Baleine 
(19) et de l'Eastmain (9). La figure 1 don-
ne l'emplacement des stations d'échan-
tillonnage et la figure 2 représente les 
histogrammes de fréquence des indivi-
dus pêchés dans les divers bassins. 

Figure 1. 

Nous avons fait la lecture de l'âge sur 
les otolithes de 686 individus provenant 
de La Grande Rivière (406), de la Cania-
piscau (164), de la Rupert (68), de la 
Grande rivière de la Baleine (25), de la 
Petite rivière de la Baleine (16) et de 
l'Eastmain (7). Nous n'avons pu cepen-
dant déterminer l'âge avec certitude que 
sur 582 otolithes. En éclairage diasco-
pique, nous apercevons un noyau trans-
lucide d'environ 0,5 mm entouré par une 
large zone opaque qui se forme durant 
la première année de croissance. La 
première zone étroite transparente qui 
lui fait suite est considérée comme le 
premier annulus. Nous dessinons l'oto-
lithe à la chambre claire au grossisse-
ment X30 avec les annuli (fig. 3). Nous 
mesurons le rayon R de l'otolithe et les 

Lieux d'échantillonnage du touladi. 
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Figure 2. Histogrammes de fréquence des tailles des touladis dans les divers bassins hydro-
graphiques. 
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Figure 3. Dessin à la chambre claire de l'oto-
lithe d'un touladi de 36 cm appartenant au groupe 
d'âge VI. 

rayons Ri, R2... des annuli. La relation 
entre la longueur totale (L) du poisson 
et le rayon R de l'otolithe est de la 
forme 

log L = 0,325 + 1,245 log R (r = 0,989) 

Le coefficient 1,245 est significative-
ment différent de l'unité. L'équation pré-
cédente permet de rétrocalculer la lon-
gueur qu'avaient les individus lors de la 
formation des divers annuli, opération 
que nous avons été obligés de faire car 
nous n'avions pas de spécimens jeunes. 
Sur les 582 otolithes examinés, 61 
étaient partiellement brisés et n'ont pas 
pu être utilisés pour le rétrocalcul ; 
celui-ci n'a donc pu être fait que sur 
521 spécimens. 

Pour l'étude de la croissance en mas-
se, nous avons d'abord calculé l'équa-
tion de régression donnant le loga-
rithme de la masse en fonction du loga-
rithme de la longueur totale. Cette équa-
tion nous a permis d'estimer la masse 
moyenne des touladis aux différents 

groupes d'âge à partir des résultats ob-
tenus pour la croissance en longueur. 
Nous avons ensuite calculé deux coef-
ficients de condition 

C - et C2 
x 105 (M - G) 105I - 

a Lb a Lb 
M étant la masse du poisson, G la masse des 
gonades et a Lb la valeur de la masse M en fonc-
tion de la longueur L. 

Deux aspects seulement de la repro-
duction ont été étudiés: la fécondité et 
la maturité sexuelle. Le nombre d'oeufs 
arrivés à maturité dans les deux ovaires 
a été estimé par le comptage direct chez 
trente femelles et par méthode pondé-
rale chez quinze autres. Dans ce der-
nier cas, l'erreur variait de 1 à 10 pour 
cent. L'âge et la taille à la maturité' 
sexuelle ont été définis suivant le pour-
centage de mâles ou de femelles ayant 
atteint la maturité par rapport au nom-
bre de mâles ou de femelles immatures. 

Trois méthodes ont été utilisées pour 
l'analyse des contenus stomacaux: le 
dénombrement des proies, la méthode 
d'occurrence des fréquences donnant 
le pourcentage de poissons ayant uti-
lisé tel type de nourriture, et la méthode 
pondérale donnant la masse des orga-
nismes appartenant aux divers groupes 
taxonomiques en pourcentage de la 
masse totale des organismes trouvés 
dans tous les contenus stomacaux. 

Résultats 

CROISSANCE EN LONGUEUR 

L'absence de différence significative 
dans la croissance entre les mâles et les 
femelles d'une part et entre les individus 
trouvés dans les divers bassins hydro-
graphiques d'autre part nous a amenés 
à étudier la croissance des touladis 
dans l'ensemble du territoire étudié. 

Nous avons en effet comparé par un 
test de «t» de Student les longueurs 
moyennes rétrocalculées aux divers an-
nuli de 336 mâles et femelles provenant 
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de divers bassins hydrographiques. 
Nous n'avons trouvé aucune différence 
significative (P = 0,05) jusqu'à l'âge de 
25 ans. On peut donc penser que les 
touladis mâles et femelles ont le même 
taux de croissance durant une grande 
partie de leur vie. 

Pour comparer la croissance des tou-
ladis dans les divers bassins hydrogra-
phiques, nous avons calculé les équa-
tions donnant les logarithmes des lon-
gueurs totales (L) en fonction du loga-
rithme de l'âge (t). Nous avons obtenu 
les équations suivantes: 

log L = 1,941 + 0,707 log t, avec r 0,974, 
dans la Caniapiscau 
log L = 1,894 + 0,731 log t, avec r 0,981, 
dans La Grande Rivière 
log L = 1,888 + 0,744 log t, avec r = 0,970, 
dans la Rupert 
log L = 1,833 + 0,786 log t, avec r = 0,979, 
dans la Grande rivière de la Baleine. 
log L = 1,885 + 0,767 log t, avec r 0,981, 
dans la Petite rivière de la Baleine. 

Une analyse de covariance montre qu'il 
n'y a aucune différence significative 
(P = 0,05) entre les pentes de ces équa-
tions et leur position. On peut donc dire 
que la croissance des touladis est la 

TABLEAU I 

Croissance en longueur totale (LT) des touladis des bassins hydrographiques de la Caniapiscau, 
de La Grande Rivière, de la Rupert, de la Grande rivière de la Baleine et de la Petite rivière de la 

Baleine. N, nombre d'individus; Sx, écart-type. 

Groupe 
d'âge 

LT à la capture, en mm LT rétrocalculée, en mm 

N LT Extrêmes N LT Sx 

I 521 56 13 
Il 521 121 23 
III 521 184 33 
IV 1 294 521 241 41 
V 13 349 275-451 521 294 47 

VI 24 360 271-500 509 341 53 
VII 33 409 260-622 486 384 58 

VIII 43 465 347-658 457 423 61 
IX 47 485 355-673 417 457 63 
X 49 508 358-722 377 488 66 

XI 63 536 415-690 334 515 69 
XII 68 572 378-880 281 538 72 
XIII 46 596 450-877 217 555 76 
XIV 31 590 420-807 175 567 75 
XV 22 625 480-734 146 565 130 

XVI 21 627 483-772 125 574 141 
XVII 13 612 530-806 104 587 140 

XVIII 20 660 450-850 93 599 150 
XIX 12 627 509-772 77 617 126 
XX 14 674 479-815 65 630 136 

XXI 20 673 550-842 54 648 117 
XXII 10 666 580-798 36 655 137 

XXIII 8 655 596-760 26 688 85 
XXIV 4 783 628-942 18 718 95 
XXV 7 759 596-918 15 709 69 

XXVI 4 712 685-752 9 710 69 
XXVII 3 647 594-812 7 724 80 
XXVIII 2 699 658-739 4 753 65 

XXIX 1 830 3 775 82 
XXX 2 660 630-689 2 759 99 

XXXI 1 844 1 844 
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même dans les cinq bassins hydrogra-
phiques. 

Nous avons donc groupé, dans le ta-
bleau I , toutes nos données de croissan-
ce en longueur des touladis de ces cinq 
bassins. Plusieurs conclusions ressor-
tent de ce tableau. Tout d'abord, il y a 
de grandes variations individuelles de la 
croissance; des poissons du même âge 
peuvent avoir des tailles bien différen-
tes; à 12 ans, par exemple, ils peuvent 
mesurer de 38 à 88 cm. La longueur 
totale moyenne est de 12 cm à deux ans, 
30 cm à cinq ans, 50 cm à dix ans, 
60 cm à 20 ans et dans les 80 cm à 
trente ans. La longévité maximale n'est 
pas de 31 ans comme le laisserait sup-
poser le tableau : nous avons en effet 
observé des poissons de plus de 45 ans 
mais la lecture de l 'âge était trop appro-
ximative pour que nous ayons pu les in-
clure dans nos calculs. Le plus gros tou-
ladi capturé avait un mètre de longueur 
mais son âge n'a pas pu être estimé. 

CROISSANCE EN MASSE 

Les équations donnant le logarithme 
de la masse (M en g) en fonction du 
logarithme de la longueur totale (L en 
mm) ne sont pas significativement diffé-
rentes pour les mâles et les femelles. 
Elles ne sont pas non plus différentes si 
on compare les équations obtenues 
dans les cinq bassins hydrographiques. 
Nous avons calculé une seule équation 
en groupant tous les individus: 

log M = -5,696 + 3,222 log L (r = 0,991) 

Le coefficient 3,222 est significative-
ment différent de 3. 

Nous avons utilisé cette équation 
pour estimer la masse des poissons à 
partir de leur longueur moyenne à la 
formation des annuli. Ces valeurs ont 
été reportées dans le tableau II qui don-
ne aussi les masses moyennes et extrê-
mes des touladis au moment de leur 
capture. Nous remarquons tout d'abord 

que les variations individuelles sont 
encore bien plus grandes dans la crois-
sance en masse que dans la croissance 
en longueur. Nous remarquons aussi 
que les masses calculées sont inférieu-
res aux masses observées; cela s'expli-
que, en partie du moins, par la crois-
sance estivale qui avait déjà eu lieu au 
moment de la capture. Il est possible 
aussi que l 'équation de régression don-
nant log M en fonction de log P ne 
donne pas la véritable relation masse-
longueur pour les individus les plus 
gros et les plus petits étant donné que 
la plupart des poissons se trouvaient 
dans des tailles intermédiaires (fig. 2). 
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Figure 4. Variations des coefficients C1 et C2 
de juin à octobre. La signification de CI et C2 

ainsi que de F1, F2 et F3 est donnée dans le texte. 
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TABLEAU II 

7 

Croissance en masse des touladis des cinq bassins hydrographiques du territoire de la baie James 

Groupe 
d'âge 

Masse à la capture, en g Masse 
calculée 

en g N M Extrêmes 

I 
Il 10 

III 40 

IV 95 

V 11 310 140-625 181 

VI 23 406 120-990 291 

VII 29 642 190-2790 429 

VIII 41 788 320-1545 583 

IX 47 951 295-3090 748 

X 47 1092 285-3700 925 

XI 64 1323 540-2800 1099 

XII 65 1525 410-3250 1268 

XIII 46 1874 820-6750 1400 

XIV 30 1635 570-5190 1500 

XV 20 2000 980-3100 1483 

XVI 30 2575 875-5050 1560 

XVII 13 1815 990-4036 1679 
XVIII 17 2678 800-4800 1791 

XIX 12 2320 1270-3990 1968 
XX 13 2856 885-5150 2104 
XXI 20 2304 690-4600 2307 

XXII 9 2726 1840-4600 2388 
XXIII 8 2510 1860-5100 2799 
XXIV 3 5392 732-3407 3206 
XXV 7 4301 1745-7300 3083 

XXVI 4 3073 2310-4000 3090 
XXVII 3 2952 1495-4600 3290 
XXVIII 2 3075 2900-3250 3724 

XXX 3 2893 2400-3140 3829 
XXI 1 4910 5390 

On peut néanmoins schématiser ainsi 
la masse des touladis aux différents 
groupes d'âge: 180 g à 5 ans, 925 g à 
10 ans, 2100 g à 20 ans et 4000 g à 30 
ans. Il faut noter que le plus gros spéci-
men capturé pesait 13,7 kg mais son 
âge n'a pu être déterminé. 

Chez les immatures le coefficient de 
condition C1 est semblable à 0,001 près 
au coefficient de condition C2, les gona-
des étant très peu développées; Ci varie 
de 0,943 en juin à 0,992 en septembre 
(fig. 4). Chez les mâles proches de la 
maturité, C1 diminue de 1,047 en juin à 
0,991 en septembre, C2 variant de 1,033 
à 0,990 durant la même période. Chez 
les femelles proches de la maturité, Ci 

se maintient autour de 1,030 durant tout 
l'été alors que C2 passe de 1,048 à 0,911 
de juin à septembre. 

REPRODUCTION 

Le nombre d'oeufs dans chaque ovai-
re est toujours assez différent, la dif-
férence étant parfois du simple au dou-
ble. La fécondité (F) augmente avec la 
longueur totale (L en mm) et avec la 
masse (M en g) des femelles suivant les 
équations de régression suivantes: 

log F = -6,720 + 3,609 log L (r = 0,916) 
F = -70,933 + 1,237 M (r = 0,955) 

En d'autres termes les touladis femelles 
ont environ 1 000 oeufs à 50 cm ou 
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865 g et 10 000 oeufs à 93 cm ou 8 kg. 
La femelle la plus féconde avait 15 842 
oeufs, elle mesurait un mètre et pesait 
13,7 kg. 

Pour déterminer l'âge de la maturité 
sexuelle nous avons divisé notre échan-
tillon en 6 groupes: les individus dont le 
sexe n'a pas pu être déterminé (I), les 
mâles immatures (M1), les mâles matu-
res (M2), les femelles immatures (Pi), 
les femelles dont les oeufs mesuraient 
de 1 à 3 mm (F2) et les femelles dont 
les oeufs avaient plus de 3 mm (F3). Il 
est probable, en effet, que seules ces 
dernières auraient dû frayer l'automne 
qui a suivi leur capture. Le tableau III 
qui résume nos résultats nous indique 
tout d'abord que tous les touladis sont 

immatures jusqu'à l'âge de 7 ans 
(450 mm) et qu'après 13 ans (625 mm) 
on n'observe plus d'immatures. Il indi-
que aussi que certains mâles commen-
cent à frayer à 8 ans mais que la majo-
rité des mâles n'ont atteint la maturité 
qu'à 11 ans. Le problème des femelles 
est plus complexe. Certaines peuvent 
frayer dès l'âge de 8 ans. La présence 
de nombreuses femelles F2 dans les 
âges suivants semble indiquer que 
celles-ci ne frayent pas tous les ans. Le 
pourcentage de femelles F3 par rapport 
à toutes les femelles F2 + F3 est de 29% 
ce qui semble indiquer en gros qu'il n'y 
a qu'un tiers des femelles arrivées à 
maturité qui frayent. Cela signifierait 
que les femelles ne frayeraient que tous 
les trois ans. 

TABLEAU III 

Âge de la maturité des touladis des cinq bassins hydrographiques du territoire de la Baie James. 

Âge Femelles Mâles Indéterminés 

Fi F2 F3 M1 M2 I 

4 
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h 
N

- 
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C 
C

‘l 
T
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1 
5 1 2 
6 6 1 3 
7 7 2 6 3 
8 2 8 2 10 
9 5 10 3 8 

10 18 3 5 
11 1 12 3 8 
12 17 7 4 
13 10 2 1 
14 8 2 
15 2 
16 5 1 
17 1 2 
18 2 3 
19 2 2 
20 2 2 
21 5 2 
22 2 
23 3 
24 1 
25 2 
26 
27 
28 
29 
30 
31 1 



TABLEAU IV 

Analyse des contenus stomacaux de 145 touladis de La Grande Rivière et de 105 touladis de la 
Caniapiscau. 

Proies 
La Grande Rivière Caniapiscau 

Oc N M Oc N M 

Organismes benthiques 52 (76) 1431 1.0 52 (55) 1075 1.9 

Éphéméroptères 27 (39) 71 0.1 32 (34) 219 0.7 

Plécoptères 1 (1) 1 - 14 (15) 507 0.4 

Hémiptères 1 (1) 1 -
Trichoptères 13 (18) 669 0.6 12 (13) 74 -

Diptères, larves 6 (9) 115 - 13 (14) 109 -

-, pupes 27 (39) 415 - 22 (23) 163 0.8 

Coléoptères 2 (2) 2 - 

Gastéropodes 2 (3) 111 0.3 1 (1) 1 - 

Pélécypodes 1 (1) 38 - - - - 

Insectes adultes 21 (30) 1051 1.2 30 (31) 1888 6.2 

Éphéméroptères 1 (1) 1 - 9 (9) 1669 5.9 

Odonates 1 (1) 1 - 1 (1) 1 0.1 

Orthoptères 2 (3) 4 - 
Hémiptères 2 (3) 6 -
Coléoptères 12 (18) 484 0.3 7 (7) 133 0.1 

Trichoptères 1 (2) 2 - 14 (15) 31 -

Lépidoptères 9 (6) 66 0.1 11 (11) 32 0.1 

Diptères 4 (6) 13 - 3 (3) 9 -

Hyménoptères 15 (22) 474 0.8 1 (1) 1 

Plécoptères 3 (3) 4 - 

Neuroptères 2 (2) 8 - 

Poissons 84 (121) 790 97.8 85 (89) 210 92.7 

Poissons non identifiés 29 (42) 56 1.5 32 (34) 44 1.9 

Salmonidés non identifiés 28 (40) 81 15.2 13 (14) 15 6.1 

Coregonus artedii 25 (36) 190 15.6 
Coregonus clupeaformis 19 (19) 29 26.0 4 (4) 4 4.1 

Prosopium cylindraceum 7 (10) 15 17.0 11 (12) 22 30.6 

Salvelinus namaycush 2 (3) 3 6.8 
Esox lucius 2 (3) 3 1.8 
Cyprinidés 1 (2) 2 0.3 2 (2) 2 0.2 

Catostomus sp. 8 (11) 328 4.0 6 (6) 7 7.1 

Catostomus catostomus 1 (2) 2 0.8 7 (7) 7 24.4 

Catostomus commersoni 3 (4) 5 4.2 1 (1) 1 1.1 
Lota Iota 2 (3) 5 0.3 12 (13) 30 13.8 

Gastérostéidés 1 (1) 2 0.2 
Gasterosteus aculeatus 6 (8) 24 0.4 1 (1) 1 - 
Pungitius pungitius 6 (9) 15 0.2 
Culaea inconstans 1 (1) 1 - 
Percopsis omiscomaycus 1 (1) 1 - 
Stizostedion sp. 2 (3) 3 3.3 
Stizostedion vitreum 1 (1) 1 - 2 (2) 2 0.1 
Cottus sp. 8 (11) 14 0.1 15 (16) 38 0.9 
Cottus bairdi 2 (3) 4 0.1 12 (13) 14 0.8 
Cottus cognatus 2 (3) 6 0.1 9 (9) 23 1.8 

Total des Salmonidés 54 (78) 318 80.2 26 (27) 31 40.8 

Total des Catostomidés 11 (16) 335 9.0 12 (13) 15 32.6 

Total des Cottidés 10 (15) 24 0.3 23 (24) 75 3.5 

Mammifères 1 (11 1 - 3 (3) 3 - 

Oc, occurrence des fréquences en % (entre parenthèse le nombre de spécimens); N, nombre total 
d'individus dans les diverses catégories de proies; M, pourcentage de la masse des proies des diffé-
rentes catégories par rapport à la masse totale des proies. 
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RÉGIME ALIMENTAIRE 

L'analyse des contenus stomacaux 
nous a permis d'abord de déterminer 
les principales proies utilisées par les 
touladis dans les bassins hydrographi-
ques de La Grande Rivière et de la 
Caniapiscau. Elle nous a permis ensuite 
de suivre les variations du régime ali-
mentaire de ces poissons au cours de 
l'été et suivant leur taille. 

Si nous mettons à part les petits 
mammifères qui sont pris occasionnel-
lement, les proies utilisées par les tou-
ladis peuvent se regrouper en trois 
grandes catégories (tableau IV): les or-
ganismes benthiques, les insectes adul-
tes et les poissons. Ces trois catégories 
correspondent à trois façons de s'ali-
menter de cette espèce: alimentation 
sur le fond des lacs et des rivières, ali-
mentation à la surface de l'eau et pré-
dation en pleine eau. 

Les poissons se trouvent dans 85% 
des contenus stomacaux provenant de 
la Caniapiscau et dans 84% de ceux 
provenant de La Grande Rivière. Ils re-
présentent respectivement dans ces 
deux milieux 93 et 98% du poids total 
des proies. Le nombre d'espèces utili-
sées est cependant moins grand dans 
la Caniapiscau que dans La Grande 
Rivière. L'importance relative de diver-
ses espèces dans l'alimentation du tou-
ladi est aussi différente dans les deux 
bassins. Dans la Caniapiscau, 26% des 
touladis avaient mangé des Salmonidés 
alors que dans La Grande Rivière ce 
chiffre atteint 54%; en poids, les Sal-
monidés représentent respectivement 
dans les deux milieux 40,8 et 80,2% des 
poids des contenus stomacaux. Dans La 
Grande Rivière, enfin, les trois Salmoni-
dés, le ménomini rond, le cisco de lac 
et le grand corégone jouent un rôle 
important dans la nourriture du touladi, 
alors que dans la Caniapiscau seul le 
ménomini rond joue un rôle important. 
Notons aussi que le touladi est canni-

bale. Dans la Grande Rivière, le seul 
autre groupe de poissons qui entre de 
façon significative dans le régime ali-
mentaire des touladis est celui des Ca-
tostomidés (11% en occurrence de fré-
quence et 9% en poids); les autres 
groupes ne constituant qu'un pourcen-
tage en poids très faible même s'ils 
sont consommés par de nombreux tou-
ladis, comme c'est le cas des Gastéros-
téidés et des Cottidés. Dans la Cania-
piscau, trois groupes autres que les Sal-
monidés jouent un rôle non négligea-
ble dans l'alimentation des touladis: en 
pourcentage d'occurrence de fréquen-
ce, nous avons en ordre décroissant 
les Cottidés (23%), les Catostomidés 
(12%) et les lottes (12%) ; en pourcen-
tage du poids total des contenus sto-
macaux nous avons d'abord les Catos-
tomidés (32,6%), ensuite les lottes 
(13,8%) et enfin les Cottidés (3.5%). 

Les organismes benthiques sont uti-
lisés par 52% des touladis dans les 
deux bassins hydrographiques mais ne 
représentent qu'un faible pourcentage 
du poids des contenus stomacaux: 1,9% 
dans la Caniapiscau, 1,0% dans La 
Grande Rivière. Les plus utilisés dans 
les deux bassins sont les larves d'Ephé-
méroptères et les larves et les pupes de 
Diptères. Les larves de Plécoptères ne 
sont présentes que dans les contenus 
stomacaux de la Caniapiscau. 

Les insectes adultes ont été trouvés 
dans 29,5% des estomacs des touladis 
de la Caniapiscau et ils représentent 
6,2% du poids total des contenus sto-
macaux. Ils sont surtout représentés par 
les Éphéméroptères, les Trichoptères et 
les Lépidoptères. Dans le bassin de La 
Grande Rivière, 21% seulement des tou-
ladis utilisent les insectes adultes et ces 
organismes ne représentent que 1,2% 
du poids total des contenus stomacaux; 
on y trouve surtout des Hyménoptères 
(presque uniquement des Formicidés) et 
des Coléoptères. 
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Figure 5. Variations du régime alimentaire du 
touladi au cours de l'été. 

La figure 5 montre les variations du 
régime alimentaire du touladi au cours 
de l'été. Les poissons sont générale-
ment utilisés par plus de 80% des tou-
ladis de juin à septembre. L'utilisation 
des organismes benthiques va par con-
tre en diminuant au cours de l'été; il 
en est de même des insectes adultes qui 
disparaissent même complètement des 
contenus stomacaux à partir de la 
deuxième quinzaine d'août. Cette figure 
présente aussi les variations du pour-
centage d'estomacs vides au cours de 
l'été: on s'aperçoit qu'il augmente du 
15 juin au 1er août passant de 20 à 
50% pour se stabiliser autour de cette 
dernière valeur jusqu'au 16 septembre. 

La figure 6 présente les variations du 
régime alimentaire du touladi avec la 
taille. À mesure qu'ils grandissent, les 
touladis mangent de moins en moins 
de larves d'insectes mais ils semblent 
utiliser également les insectes adultes 
et les poissons. Pour ces derniers nous 
avons essayé de préciser si les touladis 
utilisent plus ou moins telle ou telle es-
pèce de poissons à mesure qu'ils gran-
dissent (tableau V). Dans le bassin de 
la Grande Rivière, les touladis de 30 à 
45 cm mangent surtout des Cottidés 
et des Gastérosteidés; de 45 à 75 cm, ils 
prennent surtout des grands corégones 
et des ciscos et les gros de plus de 
75 cm semblent préférer les ménominis 
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Figure 6. Variations du régime alimentaire du 
touladi avec la taille. 

TABLEAU V 

Utilisation des diverses especes de poissons par les touladis suivant leur taille (mm). 

Bassin Poissons 
Pourcentage d'occurrence aux différentes tailles 

300-449 450-549 550-649 650-749 750-849 

La Grande Rivière Épinoches 36 26 18 8 —
Chabots 36 21 10 8 — 
Corégones 9 26 20 17 10 
Ciscos 18 26 50 29 10 
Ménominis 9 16 3 13 30 
Meuniers 9 11 13 13 60 

Caniapiscau Chabots 22 32 44 7 — 
Corégones 11 8 — 4 —
Ménominis 11 12 20 15 —
Lottes 11 8 8 22 15 
Meuniers — 4 4 15 54 
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et les meuniers. Dans le bassin de la 
Caniapiscau, les touladis de moins de 
55 cm mangent surtout des Cottidés 
mais aussi des corégones, des lottes 
et des ménominis; ceux de 55 à 65 cm 
prennent surtout des Cottidés et des 
ménominis; ceux de plus de 65 cm sem-
blent préférer les lottes et les meuniers. 
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Discussion 

CROISSANCE EN LONGUEUR ET EN MASSE 

Dubois et Lagueux (1968) et ensuite 
Simard et Magnin (1972) ont montré 
que le nombre des annuli de croissan-
ce était sous-estimé lorsqu'on utilisait 
les écailles plutôt que les otolithes. Cela 
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Figure 7. Croissance en longueur des touladis dans divers milieux. 
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Figure 8. Croissance en masse des touladis dans divers milieux. 

rend difficile la comparaison de nos ré-
sultats avec ceux obtenus par d'autres 
auteurs sauf si ces auteurs ont employé 
la même méthode. Nous nous borne-
rons donc à comparer la croissance des 
touladis du territoire de la baie de 
James avec celle des touladis dont l'âge 
a été déterminé par les otolithes et qui 
proviennent des milieux suivants: lac 

Mistassini (Dubois et Lagueux 1968) qui 
se déverse dans la rivière Rupert, lac 
L'Assomption (Simard et Magnin 1972) 
situé à 74°05 de longitude ouest et à 
46°30' de latitude nord, Grand lac de 
l'Ours (Falk et al., 1974), Grand lac des 
Esclaves (Falk et al., 1974) et lac Kami-
nuriak (Bond, 1975), ces trois derniers 
lacs étant situés dans les Territoires du 
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Nord-Ouest. Il a fallu, dans certains cas, 
transformer les longueurs à la fourche 
(LF) en longueur totale (LT) en utilisant 
l'équation établie par Simard et Magnin 
(1972): 

LT = 11,05 + 1,078 LF 

Les résultats obtenus par Dubois et 
Lagueux (1968) sur les touladis du lac 
Mistassini sont très semblables à ceux 
que nous avons trouvés, et confirment 
donc la grande ressemblance qu'il y a 
dans la croissance des touladis situés 
entre les latitudes 50° et 55° Nord de 
cette région du Québec. Les figures 7 
et 8 montrent que, jusqu'à 30 ans, la 
croissance des touladis de la région que 
nous avons étudiée est assez semblable 
à celle du Grand lac de l'Ours, un peu 
plus forte que celle du lac Kaminuriak 
et plus faible que celle du Grand lac 
des Esclaves. Au lac L'Assomption, situé 
plus au sud dans le Québec, les touladis 
grandissent beaucoup plus vite surtout 
après 10 ans. La croissance des toula-
dis ne s'explique donc pas seulement 
par des différences de latitude ou d'alti-
tude mais aussi par d'autres facteurs. 
Martin (1966) a démontré que les tou-
ladis qui se nourrissent de plancton 
grandissent moins rapidement que ceux 
qui se nourrissent de poissons. 

Le tableau VI montre que les valeurs 
des constantes a et b de l'équation 
log M = a + b logL sont assez sem-
blables pour les touladis du territoire de 
la baie de James, des lacs Mistassini, 
L'Assomption, Kaminuriak et Grand lac 
de l'Ours. Les masses aux différentes 
longueurs sont assez proches dans ces 
milieux. Par contre les touladis du lac 
Tremblant au Québec semblent un peu 
plus obèses et ceux du Grand lac des 
Esclaves un peu plus sveltes. 

Il semblerait, d'après nos résultats, 
que le coefficient de condition augmen-
te avec la taille du poisson. Dubois 
(1967) arrive à la même conclusion avec 
les touladis du lac Mistassini. Comme 
nous, Eschmeyer (1954) a observé une 
diminution du coefficient de condition 
des femelles matures avant la fraye, ce 
qu'il attribue à un jeûne plus ou moins 
complet des poissons à cette période. 

REPRODUCTION 

Nos résultats sur la fécondité des tou-
ladis sont conformes aux règles géné-
rales observées chez la plupart des pois-
sons (Bagenal 1967): relation de la for-
me F = aLn entre la fécondité F et la 
longueur L, relation linéaire entre la 
fécondité et le poids et absence de cor-

TABLEAU VI 

Relations entre la masse (M) des touladis et leur longueur (L) dans divers milieux. a et b sont les 
constantes de l'équation log M = a + b log L. 

Milieu a b Masse en g des touladis de longueur 
200 mm 500 mm 800 mm 

Baie de James — 5,696 3,222 52 1 000 4 547 
L. Kaminuriak (1) — 5,448 3,188 51 1 050 4 828 
Grand Lac de l'ours — 4,249 2,752 84 1 154 4 304 
Grand lac des Esclaves (2) — 6,307 3,448 27 713 3 712 
Lac Hottah (3) — 5,196 3,09 55 1 030 4 520 
Lac L'Assomption (4) 

200-400 mm — 5,138 3,005 60 
400 mm et + — 5,804 3,264 1 013 4 696 

Lac Tremblant (4) — 5,188 3,065 73 1 214 5 128 
Lac Mistassini (5) — 2.358 3.253 51 776 4 898 

1) Bond, 1975; 2) Falk et al. ; 1974. 3) Wong et Whillans, 1973; 4) Simard et Guibert, 1973; 
5) Dubois, 1967. 
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rélation entre la fécondité et l'âge. D'au-
tres auteurs signalent aussi les grandes 
variations individuelles du nombre 
d'oeufs en fonction de ces différents 
paramètres chez les touladis (Hanson et 
Wickwire, 1967; Eschmeyer, 1954, 
1964). D'après ce dernier, cette varia-
bilité n'est pas uniquement reliée au 
fait que les populations sont différentes; 
elle a été observée chez des poissons 
capturés au même endroit et à la même 
date. Les touladis de la région de la baie 
de James ont en moyenne 128 oeufs par 
100 g de masse totale; ceux du lac 
Supérieur (Eschmeyer 1954) et du lac 
Tahoe (Hanson et Wickwire, 1967) ont 
un nombre d'oeufs un peu supérieur, 
soit 142 par 100 g ; dans certaines popu-
lations du lac Supérieur, Eschmeyer 
(1954) et Rahrer (1965) signalent des 
chiffres de 103 et 114 oeufs par 100 g. 

D'après Falk et al. (1974), les toula-
dis du Grand lac de l'Ours atteignent 
la maturité sexuelle entre 12 et 20 ans, 
résultats qui se rapprochent des nôtres. 
Au lac L'Assomption, par contre, ils at-
teignent la maturité plus tôt: 5-6 ans 
pour les mâles, 6-7 ans pour les femel-
les. 

RÉGIME ALIMENTAIRE 

Scott et Crossman (1974), qui ont fait 
une revue de la littérature à ce sujet, 
signalent que les touladis se nourris-
sent de benthos, d'insectes adultes et 
de diverses espèces de poissons suivant 
la disponibilité de ces diverses proies 
dans le milieu. Ils notent entre autres 
l'utilisation des chabots, des meuniers 
et des épinoches. D'autres auteurs si-
gnalent l'utilisation des ciscos (Dymond, 
1928; Eschmeyer, 1964; Rawson, 1961), 
des grands corégones (Cuerrier et 
Schultz, 1957) et de la perchaude (Mar-
tin, 1951). 

Martin (1970) a noté, comme nous, 

l'augmentation des estomacs vides du 
printemps à l'automne chez les touladis 
du lac Opeongo, Ontario. Il a aussi re-
marqué que ce sont les jeunes touladis 
qui utilisent le plus les larves d'insec-
tes et que les plus vieux utilisent sur-
tout les poissons, la taille de ces der-
niers allant en augmentant avec la taille 
du prédateur. 

EFFETS POSSIBLES DE LA CRÉATION DE 
RÉSERVOIRS 

Il est évident que nos seules données 
ne nous permettent pas de prédire avec 
certitude les effets de la création de lacs 
de barrage sur les populations de tou-
ladis dans la région que nous avons 
étudiée. Des comparaisons avec des 
données de la littérature nous permet-
tront cependant de mieux préciser ce 
problème. Il faut mentionner tout 
d'abord que les touladis se maintien-
nent dans les réservoirs où ils exis-
taient auparavant (Cuerrier, 1954; 
McCaig et Mullan, 1960; Machniak, 
1975) et où ils ont été introduits (Nilsson 
et Svârdson, 1968). Cela tient principa-
lement à deux raisons: tout d'abord, la 
fraye a lieu à des profondeurs assez 
grandes et elle ne subit pas de ce fait 
les effets néfastes des changements de 
niveau de l'eau (marnage); d'autre part 
les touladis peuvent se nourrir de pres-
que tous les organismes aquatiques et 
même d'insectes terrestres. Cependant, 
si la densité de peuplement des pois-
sons fourrage diminue, la croissance 
des touladis en sera affectée (Cuerrier, 
1954; Martin, 1951); il serait éventuelle-
ment possible d'introduire de nouvelles 
espèces de poissons fourrage et de réta-
blir un bon taux de croissance comme 
cela a été fait au réservoir Quabbin, 
Massachussetts (McCaig et Mullan 
1960). D'après Martin (1970), le change-
ment de nourriture pourrait aussi avoir 
une influence sur la fécondité et la taille 
des oeufs des touladis. 
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Conclusion 

Les touladis du territoire que nous 
avons étudié ont une croissance, une 
condition physique et une fécondité 
relativement bonnes, si on compare ces 
paramètres biologiques à ceux qui ont 
été observés chez les touladis vivant 
dans d'autres milieux du Bouclier cana-
dien. C'est probablement leur grande 
plasticité au point de vue régime ali-
mentaire qui permet aux populations 
actuelles de se maintenir dans des mi-
lieux très divers et cela malgré le fait 
que les femelles ne frayent pas tous les 
ans à ces latitudes. Il est probable que 
les touladis se maintiendront dans les 
lacs de barrage qui sont en construction 
dans la région. Il est cependant difficile 
de prévoir quelle sera la structure des 
populations dans ces nouveaux milieux. 
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ZOOPLANCTON D'UNE TOURBIÈRE RÉTICULÉE 
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Résumé 

De juin à octobre 1974, nous avons prélevé 9 échantillons de zooplancton, 
avec un filet n° 25 de 153 µni de maille, dans les eaux libres d'une tourbière réti-
culée située dans le territoire de la baie de James (53°27'50"N, 77°28'11"W). La 
communauté zooplanctonique est riche en espèces (39) et assez dense (en moyenne 
269 individus/litre). Elle est principalement représentée par des Cladocères et des 
Protozoaires typiques des eaux acides et tourbeuses (Polyphemus pediculus, 
Streblocerus serricaudatus, Difflugia bacillifera, D. rubescens et D. oblonga). La 
biomasse zooplanctonique est maximale à la fin juin. Durant la période d'échan-
tillonnage, la majorité de la biomasse est constituée par des Cladocères (84,6%) 
et, à la fin juin, Polyphemus pediculus en représente à lui seul 99,9%. Les Copé-
podes, les Rotifères et les Protozoaires représentent respectivement 12,8%, 1,4% 
et 1,2% de cette biomasse. L'importance numérique relative de ces divers groupes 
d'organismes varie en fonction de la succession saisonnière des espèces au sein 
de la communauté. 

Abstract 

From June to October 1974, we have collected nine samples of zooplankton 
(mesh size 153 'Lm) in clear waters of a string bog located in the James Bay 
territory (53°27'50"N, 77°2811"W). The zooplankton community shows a wide variety 
of species (39) with a rather high density (269 ind./1) The prominent species 
(Polyphemus pediculus, Streblocerus serricaudatus, Difflugia bacillifera, D. 
rubescens and D. oblonga) are mostly typical of acid and humic waters. The 
maximum biomass is observed in late June. From June to October, 84,6% of the 
total biomass is made of Cladocera and in late June 99,9% is comprised of Poly-
phemus pediculus. The average proportions of the biomass amount to 12,8%, 
1,4% and 1,2% respectively for the Copepoda, Rotifera and Protozoa. The relative 
magnitude of groups vary in accordance to the successive occurrence of species 
in the community. 

Introduction 

Au cours de l'été 1974, le Service 
environnement de la Société d'Énergie 
de la baie James .a entrepris l'étude de 
divers milieux aquatiques susceptibles 
d'être affectés par les aménagements 
hydro-électriques. A cause de leur végé-
tation de sphaignes et de leur physico-
chimie très différente de celle des lacs, 
les tourbières réticulées sont un des 

milieux les plus caractéristiques de 
cette région, mais aussi un des moins 
connus. Deux études seulement ont été 
publiées sur le zooplancton des lacs 
situés en bordure de la baie de James 
(Juday, 1927 et Reed, 1963) mais celles-
ci ne comportent pas l'étude des tour-
bières. Si le zooplancton des tourbières 
du territoire de la baie de James est 
inconnu, celui des tourbières d'autres 
régions ne l'est guère plus. À notre 
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connaissance, les seules études appro-
fondies que nous ayons sont celles 
de Margaritora et al. (1975) dans les 
Laurentides et celles de Batut (1965) 
dans diverses régions de France. Il nous 
a donc paru intéressant de présenter, 
dans cet article, la composition spéci-
fique de la communauté zooplancto-
nique d'une tourbière réticulée du terri-
toire de la baie de James ainsi que les 
variations saisonnières dans la densité 
de peuplement et dans la biomasse des 
différents groupes et espèces. 

Matériel et méthodes 

La tourbière réticulée que nous avons 
étudiée est située à 77°28'11" de longi-
tude ouest et à 53°27'50" de latitude 
nord. Elle se trouve dans le bassin de la 
rivière au Castor, tributaire de la baie de 
James. La profondeur à l'intérieur de 
chaque mare est généralement infé-
rieure à un mètre; chacune des mares 
est entourée d'un épais tapis de sphai-
gnes. 

ANALYSE PHYSICOCHIMIQUE 

Les échantillons d'eau ont été préle-
vés à une profondeur d'un demi-mètre 
à un mètre, à l'aide d'un hydrocapteur 
de type Kemmerer d'une capacité de 1,2 
litre. Chaque échantillon était réparti en 
trois bouteilles. La première, conservée 
à 4°C, a servi à l'analyse du pH et des 
bicarbonates au laboratoire du lac Hélè-
ne. Les deux autres bouteilles ont été 
envoyées au laboratoire du Ministère 
des richesses naturelles, à Québec. 
L'une, conservée à 4°C, a servi à l'ana-
lyse des chlorures, des sulfates, du 
carbone organique et inorganique, du 
phosphore total, de la silice et de la 
conductivité. L'autre, acidifiée à pH 2, a 
servi à l'analyse du sodium, du potas-
sium, du magnésium et du fer. Le ta-
bleau I résume les principales caracté-
ristiques physicochimiques de l'eau aux 
différentes dates d'échantillonnage et 

indique les appareils utilisés pour l'ana-
lyse des paramètres. 

ANALYSE DU ZOOPLANCTON 

Neuf échantillons de zooplancton ont 
été recueillis du 27 juin au 10 octobre 
à l'aide d'une bouteille Van Dorn de six 
litres. Les prélèvements étaient faits au 
centre des mares, c'est-à-dire dans un 
milieu dépourvu de végétation. Le planc-
ton était ensuite filtré dans un filet Wis-
consin n° 25 (mailles de 153 p,m) et 
fixé au formol à 5%. Le comptage, fait 
au microscope inversé sur cinq sous-
échantillons de 5 ml, nous a permis 
d'évaluer la densité de peuplement ex-
primée en nombre d'individus par litre. 
Nous avons ensuite évalué les bio-
masses des différentes espèces. Pour la 
majorité d'entre elles, nous avons utilisé 
les estimations de Nauwerck (1963). 
Nous avons aussi calculé la biomasse 
de certaines espèces à partir des rela-
tions masse-longueur données par dif-
férents auteurs: copépodes (Klekowski 
et Shushkina, 1966 in Patalas 1970), 
Polyphemus pediculus (Shcherbakov, 
1952 in Edmonson et Winberg, 1971). 
Pour Streblocerus serricaudatus et Acan-
thoieberis curvirostris, nous avons uti-
lisé la relation masse-longueur donnée 
pour Bosmina (Pechen, 1965 in Edmon-
son et Winberg, 1971). 

Résultats 

COMPOSITION SPÉCIFIQUE 

Le zooplancton des mares se com-
pose de 39 espèces, dont 19 de Roti-
fères, 9 de Cladocères, 9 de Protozoai-
res et 2 de Copépodes (tableau II). Il est 
caractérisé par la prédominance de 
Difflugia bacillifera (25,4%), D. rubes-
cens (12,6%), Polyphemus pediculus 
(11,6%), Streblocerus serricaudatus 
(8,6%), Difflugia oblonga (8,5%) et Leca-
ne luna (6,4%). Nous retrouvons aussi 
assez communément Difflugia acumina-



TABLEAU I 

Caractéristiques physicochimiques de l'eau des mares de la tourbière réticulée de juin à novembre 1974. 

Paramètres Appareil 
23-VI 
au 

6-VII 

7-VII 
au 

20-VII 

21-VII 
au 

3-VIII 

4-VIII 
au 

17-VIII 

18-VIII 
au 

31-VIII 

1-IX 
au 

14-1X 

15-IX 
au 

28-IX 

29-IX 
au 
9-X 

10-X 
au 

16-X 

27-XI Moyenne 

pH pH-mètre Leeds & Northrup 5,1 5,2 4,7 5,0 4,5 4,3 4,3 4,5 4,4 4,5 4,7 
Température (°C) Thermomètre de l'hydrocapteur 

Kemmerer 17,0 14,0 15,0 12,0 14,0 7,0 9,0 1,5 0,5 0,5 9,1 
02 dissous (mg/1) Winkler 7,0 5,0 3,2 8,0 8,0 9,0 9,8 11,2 7,7 3,8 7,3 
% de saturation en 02 73 49 32 75 79 75 86 81 55 27 63,2 
Conductivité (umhos/cm) 
Bicarbonates (ppm) 

Conductivimètre 
pH-mètre Leeds & Northrup 

15,0 22,0 19,7 20,7 49,0 31,0 34,5 30,0 36,5 30,9 28,9 

Calcium (ppm) Absorption atomique 
Magnésium (ppm) Absorption atomique - - - - - - - - 0,5 -
Sodium (ppm) Absorption atomique - - - - - - - - 0,6 -
Potassium (ppm) Absorption atomique - - - - - 0,2 
Chlorures (ppm) Technicon AA-2 - - - - 2,1 - 
Sulfates (ppm) Technicon AA-2 - - - - - 4,0 -
Fer (ppm) Technicon AA-1 - - - - - 0,4 
Silice (ppm) Technicon M-2 - - - - 4,2 - 
Carbone inorganique (ppm) Carbon analyser - - - - - - - - 3,5 -
Carbone organique (ppm) Carbon analyser 
Phosphore total (ppm) Technicon AA-2 - - - - - - 0,02 
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ta parmi les Protozoaires, Euchlanis di-

latata, Trichocerca cylindrica, Tricho-
cerca similis et Ploesoma lenticulare 
chez les Rotifères ainsi que Alonella 

excisa, Acroperus harpae, Chydorus 
sphaericus, C. piger chez les Cladocères 
et Tropocyclops prasinus chez les Copé-
podes. 

TABLEAU II 

Les espèces zooplanctoniques récoltées de juin à octobre 1974 dans la tourbière réticulée. 

Espèces N % V M 

Protozoaires 
Difflugia sp. Leclerc 28 1,2 5 x 104 1,4 
Difflugia urceolata Carter 10 0,4 5 x 104 0,5 
Difflugia lebes Penard 7 0,3 5 x 104 0,4 
Difflugia rubescens Penard 293 12,6 5 x 104 14,7 
Difflugia bacillifera Penard 591 25,4 5 x 104 29,6 
Difflugia oblonga Ehrenberg 198 8,5 5 x 104 9,9 
Difflugia acuminata Ehrenberg 31 1,3 5 x 104 1,6 
Paraquadrula sp. Deflandre 7 0,3 5 x 104 0,4 
Actinosphaerium sp. Stein 7 0,3 5 x 104 0,4 

Rotifères 

Euchlanis dilatata Ehrenberg 34 1,5 4 x 105 13,6 
Euchlanis sp. Ehrenberg 14 0,6 4 x 105 5,6 
Keratella cochlearis (Gosse 1851) 12 0,5 5 x 104 0,6 
Kellicottia longispina (Kellicott 1859) 7 0,3 1 x 105 0,7 
Trichotria tetractis (Ehrenberg 1830) 24 1,0 2 x 105 4,8 
Lecane luna (Müller 1776) 150 6,4 4 x 105 60,0 
Lecane (Monostyla) quadridentatus (Ehrenberg 1832) 3 0,1 4 x 105 1,2 
Lecane (Monostyle) lunaris (Ehrenberg 1832) 14 0,6 4 x 105 5,6 
Proalinopsis sp. Weber 3 0,1 1 x 105 0,3 
Proalinopsis caudatus 3 0,1 1 x 105 0,3 
Cephalodella sp. Bory de St-Vincent 17 0,7 1,2 x 105 2,0 
Trichocerca cylindrica (Imhof 1891) 64 2,7 1,2 x 105 7,7 
Trichocerca similis 45 1,9 1,2 x 105 5,4 
Trichocerca platessa Myers 1934 3 0,1 1,2 x 105 0,4 
Gastropus sp. Imhof 1888 11 0,5 5,5 x 108 6,1 
Paradicranophorus sp. Wiszniewski 15 0,6 4 x 105 6,0 
4splanchna sp. Gosse 1850 3 0,1 1,65 x108 495,0 
Ploesoma lenticulare Herrick 1885 28 1,2 5,5 x 105 15,4 
Polyarthra vulgaris Carlin 1943 14 0,6 5,5 x 105 7,7 
Cladocères 

Polyphemus pediculus (Linné) 1761 271 11,6 1,4 x 109 379 400 
Ceriodaphnia quadrangula (0.F. Muller) 1785 5 0,2 5 x 107 250 
Bosmina longirostris (0.F. Müller) 1785 1 0,1 5,5 x 107 55 
Streblocerus serricaudatus (Fischer) 1849 199 8,6 1,2 x 107 2 388 
Acantholeberis curvirostris (0.F. Müller) 1776 12 0,5 1,8 x 108 2 160 
4croperus harpae Baird 1843 26 1,1 1 x 107 1 260 
Chydorus sphaericus (0.F. Müller) 1785 40 1,7 1 x 107 400 
Chydorus piger Sars 1862 30 1,3 1 x 107 300 
41onella excisa (Fischer) 1854 51 2,2 1 x 107 510 
Copépodes 

Leptodiaptomus minutus Lilljeborg 1889 6 0,3 7 x 107 420 
Tropocyclops prasinus (Fischer) 1860 (adultes) 9 0,4 4 x 107 360 

(copépodes) 41 1,7 1,5 x 107 615 

Fréquence (N), abondance relative (%), volume (V en p,m 3) et biomasse (M en /.4) 
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Figure 1. Biomasse et densité du peuplement zooplanctonique dans une tourbière réticulée du ter-
ritoire de la baie de James de juin à octobre 1974. 

DENSITÉ ET BIOMASSE DU ZOOPLANCTON 
AU COURS DE LA PÉRIODE D'ÉCHANTILLONNAGE 

La densité du peuplement du zoo-
plancton varie beaucoup au cours de la 
saison d'échantillonnage (fig. 1). Supé-
rieure à 300 individus par litre le 27 
juin, elle baisse brusquement au début 
du mois d'août. Dans les échantillons du 
22 août et du 4 septembre, elle n'est 
plus que de 28 et 26 individus par litre. 
Nous observons ensuite une rapide re-
montée en septembre jusqu'à un maxi-

mum de 645 individus par litre le 30 de 
ce mois. 

La biomasse est aussi très variable. 
Elle est très élevée le 27 juin (346 665 
µg/1), puis elle diminue rapidement jus-
qu'au 25 juillet (2 326 µg/1). Contraire-
ment à ce que nous observons pour la 
densité, la biomasse augmente légère-
ment au début août (5 083 µg/1) pour 
ensuite diminuer jusqu'à 160 µg/ I le 22 
août et garder des valeurs relativement 
stables durant les mois de septembre et 
octobre. 
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VARIATION DE LA COMMUNAUTÉ ZOOPLANCTO-
NIQUE AU COURS DE LA PÉRIODE D'ÉCHAN-
TILLONNAGE 

La proportion des Protozoaires, des 
Rotifèreè, des Cladocères et des Copé-
podes est variable au cours de la pério-
de d'échantillonnage (tableau III). En 
juin, les Cladocères prédominent (87% 
du zooplancton); du 11 juillet au 4 sep-
tembre, les Rotifères sont généralement 
les plus fréquents (en moyenne 41% de 
tous les organismes zooplanctoniques); 
ils sont associés aux Cladocères (35%), 
aux Copépodes (13%) et aux Protozoai-
res (10%). À partir de la mi-septembre, 
les Protozoaires se développent rapide-
ment et atteignent leur densité maxi-
male de peuplement le 30 septembre 
avec 574 individus par litre. Ils repré-
sentent alors 88% de la communauté 
zooplanctonique. 

La biomasse relative des différents 
groupes varie par contre très peu au 
cours de la période d'échantillonnage. 
Les Cladocères prédominent, représen-
tant en moyenne 84,6% de la biomasse 
totale. Viennent ensuite les Copépodes 
(12,8%), les Rotifères (1,4%) et les Proto-
zoaires (1,2%). Cependant, à la mi-
septembre, les Copépodes prennent de 
l'importance: ils représentent 36% de la 
biomasse le 17 septembre, atteignent 
47% le 30 septembre et diminuent en 
octobre (8%). 

SUCCESSION ET DÉVELOPPEMENT DES ESPÈ-
CES DANS LES DIVERS PEUPLEMENTS 

La succession des espèces au sein 
des divers peuplements explique les va-
riations observées dans la composition 
globale du zooplancton. 

Ainsi, le tableau IV et la figure 2 mon-
trent que l'importance tant numérique 
que pondérale des Cladocères à la fin 
juin est due à l'espèce Polyphemus 
pediculus qui constitue alors une 
importante population en pleine repro-
duction parthénogénétique (247 indivi-
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TABLEAU IV 

Nombre d'individus par litre (n/ I) et biomasse (14/1) des différentes espèces de Cladocères récoltés dans la 
tourbière réticulée de juin à octobre 1974. 

Espèces de 27-V! 11-VII 25-VI! 8-VIII 22-VIII 4-!X 17-!X 30-!X 10-X Total 
cladocères n/1 M n/1 M n/1 M n/1 M n/i M n/1 M n/1 M n// M n/1 M n/1 M 

Polyphemus 
pediculus 247 345 800 21 29 400 — — 3 4 200 — — — — — — — — — — 271 379 400 

Ceriodaphnia 
quadrangula — — 2 100 — — — — — 3 150 — — — — 5 250 

Bosmina 
longirostris — — — 1 55 

Streblocerus 
serricaudatus 7 84 18 216 99 1 188 35 420 — — 11 132 — 12 28 336 199 2 388 

Acantholeberis 
curvirostris 1 180 7 1 260 3 540 — — — 1 180 — — — 12 2 160 

Acroperus 
harpae 9 (9°) 3 30 3 30 — — 3 30 7 70 1 10 7 70 1 10 1 10 26 260 

Chydorus 
sphaericus 1 10 4 40 7 70 3 30 — — — 11 110 3 30 11 110 40 400 

Chydorus 
piger 9 (e ) 3 30 14 140 3 30 7 70 — — — — 3 30 — — 30 300 

Alonella excisa 
9 (9P ou 01 ) 3 30 3 30 1 10 — 3 30 14 140 5 50 11 110 51 510 

Total 265 346 164 70 31 116 115 1 938 51 4 750 10 100 12 142 40 735 15 152 57 626 635 385 723 
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Figure 2. Biomasses relatives des différentes espèces de Cladocères de juin à octobre 1974 dans 

une tourbière réticulée du territoire de la baie de James 

dus/litre et 99,9% de la biomasse). Cette 
espèce disparaît ensuite pour faire place 
à Streblocerus serricaudatus qui atteint 
la densité maximale de 99 individus 
par litre (86% des Cladocères) et une 
biomasse de 1 188 µg/I (61% de la bio-
masse totale) le 25 juillet; plus tard dans 
la saison, bien que la densité soit plus 
faible (11 individus par litre le 4 septem-
bre et 28 individus par litre le 10 octo-
bre), ce Macrothricide constitue encore 
une forte proportion de la biomasse du 
peuplement de Cladocères (respective-
ment 93 et 54%). Acantholeberis curvi-

rostris est peu abondant (densité maxi-
male de 7 individus/litre le 11 juillet). 
Malgré sa grande taille, (1,8 x 103 µm 3) 
et sa masse élevée (1 260 µg), il ne re-
présente à cette date que 4,1% de la 
biomasse totale des Cladocères ; c'est 
alors une autre espèce de grande taille, 
Polyphemus pediculus, qui prédomine. 
En l'absence de cette dernière, sa con-
tribution à la biomasse zooplanctonique 
s'élève proportionnellement (28% le 25 
juillet et 24% le 17 septembre). Parmi 
les Chydoridae, Alonella excisa est l'es-
pèce la plus importante durant l'autom-



TABLEAU V 

Nombre d'individus par litre (n/ I) et biomasse (M en µg/ I) des différentes espèces de Rotifères récoltés dans 

la tourbière réticulée de juin à octobre 1974. 

Espèces de 
rotifères 

27-V1 11-V11 25-VII 8-VIII 22-V111 4-IX 17-IX 30-IX 10-X Total 

n/I M n/1 M nll M n/I' M n/I M n/I M n/,i M n/1 M n/1 M n/I M 

Euchlanis 
dilatata - - 3 1,2 11 4,4 3 1,2 7 2,8 - - 3 1,2 7 2,8 34 13,6 

Euchlanis sp. - - 11 4,4 - - 3 1,2 - - - - - - - - - 14 5,6 
Keratella 

cochlearis - - 3 0,2 - - - - - - 3 0,2 3 0,2 3 0,2 - - 12 0,8 
Kellicottia 

longispina 
Trichotria 

tetractis - - - - - - 11 2,2 - - - - 3 0,6 3 0,6 7 1,4 24 4,8 

Lecane luna 11 4,4 28 11,2 28 11,2 39 15,6 1 0,4 1 0,4 14 5,6 3 1,2 25 10,0 150 60,0 

Monostyla 
quadridentata - - - - - 3 1,2 - 1,2 

Monostyla lunaris - - - - - - - - - - - 3 1,2 11 4,4 14 5,6 

Proalinopsis sp. - - - - 3 0,3 - - - - - - - - 3 0,3 

Proalinopsis caudatus - - - 3 0,3 - - - - - - - - - - 3 0,3 
Cephalodella sp. - 11 1,3 - - 3 0,4 - - - - - - - 3 0,4 17 2,1 
Trichoceca 

cylindrica 3 0,4 28 3,4 - - - - 3 0,4 3 0,4 - - 25 3,0 2 0,2 64 7,8 
Trichocerca 

similis - - 14 1,7 14 1,7 14 1,7 - - - - - 3 0,4 45 5,5 
Trichocerca 

platessa 
Gastropus sp. - - - 11 6,1 
Paradicrano-

phorus sp. - - - - - - - - - 7 2,8 7 2,8 1 0,4 15 6,0 
Ploesoma 

lenticulare - 18 9,9 7 3,9 3 1,7 - - - - - - - 29 15,5 
Polyarthra 

vulgaris - - 3 1,7 11 6,1 - - - - - - - 14 7,8 
Asplanchna sp. 3 495,0 - - - - - - - - - - - 3 495,0 

Total 17 499,8 130 41,1 77 27,9 79 25,7 11 3,6 14 1,7 30 9,6 47 10,2 59 20,0 464 639,1 
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Biomasses relatives des différentes espèces de Rotifères de juin à octobre 1974 dans une 
tourbière réticulée du territoire de la baie de James. 

ne (17 individus par litre et 23% de la 
biomasse). Chydorus piger atteint sa 
densité et sa biomasse maximale à la 
mi-juillet (14 individus par litre et 140µg), 
mais il ne contribue alors qu'à une 
faible proportion de la biomasse des 
Cladocères (0,5%); celle-ci est consti-
tuée à 95% par Polyphemus pediculus. 
L'espèce voisine C. sphaericus est plus 
fréquente en automne (11 individus par 
litre le 17 septembre et 10 octobre), 
mais compte tenu de sa petite taille, elle 
ne représente que 15 et 18% de la bio-
masse totale. Acroperus harpae est plus 
abondant en août et septembre, bien 
que sa densité n'atteigne que 7 indivi-
dus par litre le 22 août et 17 septembre 
et sa biomasse 70 µg/ j. 

Au cours de la période d'échantillon-
nage, trois espèces de Cladocères ont 
une reproduction sexuée. Des mâles et 
des femelles éphippiales font leur appa-
rition le 17 septembre chez Alonella 
excisa et Acroperus harpae et le 30 
septembre chez Chydorus piger. Par 
contre, Polyphemus pediculus, Streblo-
cerus serricaudatus, Acantholeberis cur-
virostris et Chydorus sphaericus ont tou-
jours été trouvés sous forme de femel-
les parthénogénétiques. 

Lecane luna représente la majorité 
des Rotifères à la fin juin (64%) avec 
seulement 11 individus par litre (tableau 
V). Cependant, cette espèce a une im-
portance restreinte en biomasse (1%) à 
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cause de la présence du gros Rotifère 
Asplanchna sp. (fig. 3). En juillet et août, 
elle atteint sa densité maximale (28 et 39 
individus par litre), et aussi sa plus forte 
biomasse (11 et 16 µg/litre). Au cours de 
la période d'échantillonnage, elle cons-
titue généralement une forte proportion, 
tant au point de vue numérique qu'en 
biomasse, exception faite des échantil-
lons du 22 août, des 4 et 30 septembre, 
où cette espèce ne représente respecti-
vement que 9,7 µg/I et 6% du peuple-
ment, et 11,25 ggil et 12% de la bio-
masse. Asplanchna sp. ne se retrouve 
qu'en juin ; il est peu abondant mais 
très important en biomasse (495 µg/1 et 
99%) à cause de sa grande taille (fig. 3). 
Trichocerca cylindrica constitue une 
forte population le 11 juillet (28 indivi-
dus par litre) et le 30 septembre (25 in-
dividus par litre) avec des biomasses 
respectives de 3,4 et 3,0 µg/ I. Euchlanis 
dilatata a une importance relativement 
grande le 25 juillet, tant en densité 
qu'en biomasse (11 individus et 4,4 /4/1). 
Le 22 août, cette espèce est moins abon-
dante (7 individus par litre) mais elle 
représente 79% de la biomasse des 
Rotifères, qui est faible (3,6 µg/1) à 
cette date (tableau V). Ploesoma lenti-
culare et Polyarthra vulgaris se retrou-
vent surtout en juillet avec des densités 
maximales de 18 et 11 individus par 
litre, et des biomasses de 9,9 jug/1 (24%) 
et 6,1 µg/I (22%) respectivement. 

Les Protozoaires sont particulière-
ment abondants durant l'automne (ta-
bleau VI). Les deux Protozoaires domi-
nants Difflugia bacillifera et D ru-
bescens atteignent leurs densités maxi-
males à la fin du mois de septembre 
et constituent une forte proportion de la 
biomasse des Protozoaires (63 et 39%). 
Rappelons toutefois que, malgré leur 
forte abondance, ces organismes ne re-
présentent pas plus de 8% de la bio-
masse totale du zooplancton. 

Les Copépodes se reproduisent prin-
cipalement en été (du 11 juillet au 8 

août), où apparaît la plus forte produc-
tion de nauplies (tableau VII), qui sont 
pour la plupart des nauplies de Cyclo-
poïdes comme l'indique le maximum de 
production de Copépodites observé 15 
jours plus tard chez le Cyclopoïde Tro-
pocyclops prasinus, dont nous avons 
trouvé des adultes en juillet et à la fin 
septembre. Cette espèce constitue la 
majeure partie de la biomasse des Co-
pépodes. Le Calanoïde Leptodiaptomus 
minutus est représenté par trois mâles 
et trois femelles récoltés dans l'échantil-
lon du 17 septembre. 

Discussion 

COMPOSITION SPÉCIFIQUE 

Les Protozoaires et les Cladocères 
qui dominent la communauté zooplanc-
tonique de la tourbière sont tous des 
espèces caractéristiques des milieux 
acides et tourbeux où s'effectue une 
accumulation de matières organiques 
(Brooks, 1959; Deflandre, 1959; Batut, 
1965; Fryer, 1974; Sprules, 1975; Mar-
garitora et al., 1975). Chez les Cladocè-
res en particulier, les dominances ob-
servées se comparent à celles rappor-
tées par Margaritora et al. (1975) dans 
un lac de tourbière (pH: 5,2-5,8) situé 
dans les Laurentides au nord de Mont-
réal où Polyphemus pediculus est aussi 
l'espèce la plus fréquente en juillet et 
août. Elles diffèrent par contre de celles 
décrites par Daggett et Davis (1974) 
dans des étangs et marécages acides de 
la région de Terre-Neuve, où Acanthole-
beris curvirostris, Biapertura intermedia, 
Chydorus sphaericus et liyocryptus spi-
nifer sont les plus abondants, et de 
celles décrites par Carter (1971) dans 
des étangs acides (pH: 5,2) de la baie 
Georgienne où Bosmina longirostris, 
Daphnia ambigua, Ceriodaphnia lacus-
tris et Diaptomus reighardi sont les es-
pèces dominantes. Dans la région de la 
baie de James les Cladocères Polyphe-
mus pediculus et Streblocerus serricau-
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TABLEAU VI 

Nombre d'individus par litre (n/I) et biomasse (M en µg/I) des différentes espèces de Protozoaires récoltés dans 
la tourbière réticulée de juin à octobre 1974. 

Espèces de 
protozoaires 

27-V1 11-VII 25-VII 8-VIII 22-VIII 4-IX 17-IX 30-IX 10-X Total 
n// M n/1 M n/1 M n/I M n/I M n/l M n/I M n/I M n// M n/1 M 

Difflugia sp. 7 0,4 21 1,1 - - - - - - - - 28 1,5 
Difflugia 

urceolata - - - - - - - - - - - - 3 0,2 7 0,4 10 0,6 
Difflugia lebes - - - - - - - - - - - - - - 7 0,4 7 0,4 
Difflugia 

rubescens 7 0,4 14 0,7 - - - - - - 32 1,6 141 7,1 99 5,0 293 14,8 
Difflugia 

bacillifera 3 0,2 11 0,6 39 2,0 - - 61 3,1 360 18,0 117 5,9 591 29,8 
Difflugia oblonga 7 0,4 3 0,2 7 0,4 29 1,5 - - 53 2,7 42 2,1 57 2,9 198 10,2 
Difflugia 

acuminata - - - - - - - - - - 28 1,4 3 0,2 31 1,6 
r"araquadrula sp. - - 7 0,4 
4ctinosphaerium 

sp• - - - - - - - - - - - 7 0,4 7 0,4 

rotai 21 1,2 41 2,2 18 1,0 68 3,5 - - - 153 7,8 574 28,8 297 15,2 1 172 59,7 
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TABLEAU VII 

Nombre d'individus par litre (n/ I) et biomasse (M en µg/I) des différents stades et espèces de Copépodes 
récoltés dans la tourbière reticulée de juin à octobre 1974. 

Espèces de 
copèpodes et 27-VI 11-Vil 25-VII 8-VIII 22-VIII 4-IX 17-IX 30-IX 10-X Total 

stades n/I M nul M n/I M nit M n/I M n/I M n/I M n/I lan/1 M n/l M 

Leptodiaptomus - - 6 420,0 
minutus - - - - - - - - - - 6 420,0 

Tropocyclops 
frasinus - - - 6 240,0 - - - - - - - - 3 120,0 - - 9 360,0 

Nauplies - - 21 8,4 35 14,0 11 4,8 7 2,8 - - - 3 1,2 - - 77 31,2 
Copèpodites 

cyclopoides II - - - - 7 105,0 - - - - - - 3 45,0 3 45,0 13 195,0 
Copèpodites 

cyclopoides III - - 7 105,0 - - 3 45,0 - - - - - - - - - 10 150,0 
Copèpodites 

cyclopoides IV - - - - 7 105,0 7 105,0 - - - - - - - 1 15,0 15 225,0 
Copèpodites 

cyclopoides V - - - - - 3 45,0 - - - - - - - - - - 3 45,0 

Total 28 113,4 48 359,0 31 304,8 7 2,8 6 420,0 9 166,2 4 60,0 133 1 426,2 
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datus ne sont pas caractéristiques des 
tourbières réticulées car on les retrouve 
aussi en grand nombre dans la végéta-
tion littorale immergée des petits lacs 
du bassin de La Grande Rivière près de 
LG-2 où le pH moyen est de 6,7 (Pinel-
Alloul, 1977). Plus précisément, il sem-
ble que S. serricaudatus ait un habitat 
strictement littoral (Brooks, 1959; Smir-
nov et Davis, 1973; Daggett, 1973 et 
Margaritora et al., 1975) tandis que P. 
pediculus serait plutôt une espèce ubi-
quiste que l'on trouve aussi bien dans la 
zone limnétique des Grands Lacs (Wells, 
1960; Brandlova et al., 1972), des lacs 
arctiques et subarctiques (Reed, 1963), 
des lacs du parc des Laurentides (Ber-
nard, 1970; Bernard et Lagueux, 1972), 
du bassin de la rivière Matamek (Pope, 
1973) et du parc de la Gatineau (Morry 
et al., 1973) que dans la zone littorale 
des lacs, étangs et marécages de Terre-
Neuve (Smirnov et Davis, 1973; Daggett 
et Davis, 1974 et 1975). 

Dans l'ensemble, nous avons recueilli 
moins d'espèces de crustacés (9 Clado-
cères, 2 Copépodes) dans la tourbière 
réticulée que Daggett et Davis (1974, 
1975) dans les étangs de Terre-Neuve 
(17 Cladocères et 7 Copépodes). Ceci 
s'explique par les différentes techniques 
d'échantillonnage utilisées pour les 
deux études; nous avons échantillonné 
dans les eaux libres seulement avec un 
filet de 153 ten de grandeur de mailles, 
tandis que Daggett et Davis ont échan-
tillonné à la fois dans les eaux libres, 
dans la végétation et dans la vase des 
sédiments avec un filet de 55 µm d'ou-
verture de mailles. Il est fort probable 
que l'inventaire de la flore muscinale 
elle-même et l'utilisation d'un filet plus 
fin auraient permis de récolter un plus 
grand nombre de Macrothricidae et de 
Chydoridae qui s'y nichent (Batut, 1965). 

DENSITÉ ET DYNAMIQUE SAISONNIÈRE DES 
PEUPLEMENTS 

Nous ne possédons pas d'information 

sur l'abondance du zooplancton dans 
d'autres tourbières du Québec. Il semble 
cependant que les tourbières réticulées 
supportent une forte densité de zoo-
plancton car Selgeby (1975) ne rapporte 
que des valeurs de 1,2 à 16 individus/1 
(moyenne de 4,6 ind./1) pour la densité 
des Crustacés (Rotifères et Protozoaires 
non inclus) dans la rivière Sainte-Marie, 
affluent du lac Supérieur. 

La brusque chute de la densité zoo-
planctonique à la fin août et au début 
septembre coïncide avec un change-
ment important dans la composition 
numérique du zooplancton, les peuple-
ments de Cladocères et des Rotifères 
cédant la place à celui des Protozoaires. 
L'explosion du peuplement des Proto-
zoaires en septembre et octobre s'expli-
que par les caractéristiques écologiques 
particulières des Difflugia sp. ; lorsque la 
teneur en oxygène dissous baisse, ces 
espèces méroplanctoniques produisent 
des formes planctoniques par diminu-
tion de la taille des particules du test 
et l'apparition de vacuoles gazeuses 
(Green, 1963). 

Quant à la dynamique des espèces 
au sein du peuplement de Cladocères, 
Daggett et Davis (1974) ont aussi remar-
qué que les populations de Polyphemus 
pediculus de Terre-Neuve présentent un 
développement monocyclique mais n'at-
teignent leur abondance maximale qu'à 
la mi-août. Il semblerait aussi que les 
Chydoride s (A. excisa, C. piger, C. sphae-
ricus et A. harpae) présentent des déve-
loppements saisonniers très variables 
d'un milieu à l'autre; ainsi, A. excisa est 
le Chydoride le plus fréquent à l'au-
tomne dans notre tourbière et à Terre-
Neuve (Daggett et Davis, 1974); par 
contre, il présente un maximum d'abon-
dance en juin au lac Elk, Minnesota 
(Whiteside, 1974) et dans les eaux libres 
d'une tourbière à sphaignes de la ré-
gion parisienne (Batut, 1965). C. sphae-
ricus a parfois un développement plus 
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précoce en mars-avril (Goulden, 1971; 
Batut, 1965) ou à la fin juin (Daggett et 
Davis, 1974), mais il peut aussi avoir 
trois maximums d'abondance consécu-
tifs, le 25 juin, le 3 août et le 15 octobre 
(Whiteside, 1974). C. piger domine en 
mai et juillet au lac Lacawac, Pennsyl-
vanie (Goulden, 1971) avec A. harpae 
qui présente aussi le même type de dé-
veloppement au lac Elk (Whiteside, 
1974). 

Au point de vue biomasse, nous 
avons mis en évidence le rôle important 
que jouent les Cladocères et en parti-
culier Polyphemus pediculus. Cela est 
dû à la grande taille de ces organismes. 

Certains Cladocères qui ne présentent 
pas de génération amphimixique (C. 
sphaericus et P. pediculus) à la tour-
bière réticulée, ont déjà été trouvés sous 
formes de mâles et de femelles éphip-
piales dans d'autres milieux. Ainsi, des 
mâles de ces deux espèces sont signa-
lés par Daggett et Davis (1974) aux mois 
de septembre et octobre dans des 
étangs de Terre-Neuve; toutefois C. 
sphaericus au lac Lawrence, Michigan 
(Keen, 1973) et au lac Geai, Québec 
(Margaritora et al., 1975) poursuit son 
développement parthénogénétique du-
rant l'hiver. 

Les Cladocères qui ont une reproduc-
tion sexuée à l'automne (A. excisa, A. 
harpae et C. piger) présentent le même 
type de développement dans le sud du 
Québec (Margaritora et al., 1975), au- Mi-
chigan (Keen, 1973) et à Terre-Neuve 
(Daggett et Davis, 1974); cependant, 
Alonella excisa a un cycle plus court 
dans la tourbière étudiée qu'à Terre-
Neuve où la génération amphimixique 
n'apparaît pas avant la fin d'octobre. 
Dans de petits étangs polonais, cette 
espèce porte des éphippiums de la mi-
septembre à la mi-octobre comme à la 
baie de James (Proszynka, 1962). 

Conclusion 

Ce travail ne permet pas de dresser 
un inventaire complet de la faune des 
Crustacés, des Rotifères et des Proto-
zoaires des tourbières réticulées du 
nord du Québec: le filet à plancton uti-
lisé ne retient pas les très petites espè-
ces; de plus, ces neuf échantillons ont 
été prélevés uniquement dans les eaux 
libres. Il donne néanmoins un premier 
aperçu de la communauté zooplancto-
nique de ce milieu bien particulier, et il 
fournit des indications plus précises sur 
la biologie des Cladocères. Les tourbiè-
res réticulées de la baie de James sup-
portent une communauté zooplancto-
nique dense (269 individus par litre en 
moyenne) et très riche en Cladocères et 
en Protozoaires typiques des eaux aci-
des et tourbeuses (Polyphemus pedicu-
lus, Streblocerus serricaudatus, Difflugia 
bacillifera, D. rubescens et D. oblonga). 
La biomasse est constituée principale-
ment par les Cladocères, et plus parti-
culièrement par l'espèce Polyphemus 
pediculus. Bien que les Protozoaires 
sont retrouvés en grand nombre (130 in-
dividus par litre en moyenne), ce groupe 
ne représente qu'un faible pourcentage 
de la biomasse. Nous avons montré, 
enfin, qu'il existe une succession nette 
des espèces au sein du peuplement des 
Cladocères. 

Remerciements 

Ce travail a pu être réalisé grâce au concours 
des biologistes du Service environnement de la 
Société d'Énergie de la Baie James. M. René Tri-
demy s'est chargé de la préparation des figures 
et Mmes Diane Lorazo et Marielle Chevrefils ont 
dactylographié le texte. A tous, nous disons notre 
sincère gratitude. 

Références 

BATUT, J., 1965. Étude de la faune submicrosco-
pique de quelques tourbières spagnum. — 
Hydrobiologia, 25: 239-276. 

BERNARD, J. G., 1970. Spectre planctonique 
(Cladocères et Copépodes) du lac Bédard, Fo-



34 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

rêt Montmorency. - Thèse de doctorat, Uni-
versité Laval, Québec. 

BERNARD, J. G., et R. LAGUEUX, 1972. Associa-
tion planctonique (Cladocères et Copépodes) 
d'un lac dimictique du parc des Laurentides, 
Québec. - Naturaliste can., 99: 381-409. 

BRANDLOVA, J., Z. BRANDL and C. H. FERNAN-
DO, 1972. The Cladocera of Ontario with re-
marks on some species and distribution. -
Can. J. Zool., 50: 1373-1403. 

BROOKS, J. L., 1959. Cladocera p. 587-656. In: 
W. T. Edmondson (Ed.), Freshwater Biology. 
Wiley and Sbns, N.Y. and Lond. 1248 p. 

CARTER, J.C.H., 1971. Distribution and abundance 
of planktonic crustacea in Ponds near Geor-
gian Bay (Ontario, Canada) in relation to 
hydrography and water chemistry. - Arch. 
Hydrobiol. 68 (2): 204-231. 

DAGGETT, R. F., 1973. An ecological study of 
some littoral freshwater microcrustaceans 
(Cladocera and Copepoda) in Newfoundland. 
- M. Sc. Thesis, Mem. Univ. of Newfoundland, 
150 p. 

DAGGETT, R. F., et C. C. DAVIS, 1974. A seasonal 
quantitative study of the littoral Cladocera and 
Copepoda in a bog pond and an acid marsh in 
Newfoundland. - Int. Rev. Gesamt. Hydrobiol., 
59 (5): 667-683. 

DAGGETT, R. F., et C. C. DAVIS, 1975. Distribution 
and occurrence of some littoral freshwater 
microcrustaceans in Newfoundland. - Natu-
raliste can., 102: 45-55. 

DEFLANDRE, G., 1959. Rhizopoda and Actinopoda 
p. 232-264. In: W. T. Edmondson (Ed.) Fresh-
water Biology, Wiley and Sons, N.Y. and 
Lond., 1248. 

EDMONDSON, W. T., and G. G. WINBERG, 1971. 
A manual on methods for the assessment of 
secondary productivity in fresh waters. - IBP 
handbook, No. 17, International Biological Pro-
gramme, 7 Maryiebone Road, London, 358 p. 

FRYER, D. G., 1974. Evolution and adaptive radia-
tion in the Macrothricidae (Crustacea: Clado-
cera): a study in comparative functional mor-
phology and ecology. - Phil. Trans. R. Soc., 
London (B), 269: 137-274. 

GOULDEN, C. E., 1971. Environmental control of 
the abundance and distribution of the Chy-
dorid Cladocera. - Limnol. Oceannogr., 16: 
320-331. 

GREEN, J., 1963. Zooplankton of the river Sokoto. 
The Rhizopoda testacea. - Proc. Zool.Soc. 
Lond., 141: 497-514. 

JUDAY, C., 1927. Freshwater Cladocera from the 
east shore of Hudson and James Bays. -
Can. Field Nat., 41: 130-131. 

KEEN, R., 1973. A probabilistic approach to the 
dynamics of the Chydroridae (Cladocera, Crus-
tacea). - Ecology, 54: 524-534. 

KLEKOWSKI, R. and SHUSHKINA, E. A., 1966. 
Ernàhrung, Atmung, Wachstum und Energie-
Umformung in Macrocyclops albidus Jurine. - 
Verh. Int. Verein Limnol. 16: 399-418. 

MARGARITORA, F. G., E. MAGNIN et B. PINEL-
ALLOUL, 1975. Les Cladocères littoraux de 
trois lacs des Laurentides à Saint-Hyppolyte 
(Québec). - Can. J. Zool., 53: 1898-1906. 

MORRY, C. J., P. GUERRIER and D. J. FABER, 
1973. Crustacean plankton of Gatineau Park, 
Québec. - Naturaliste can., 100: 551-560. 

NAUWERCK, A., 1963. Die Beziehungen Zwischen 
Zooplankton und Phytoplankton im See Erken. 
- Symbolae Botanicae, Upsal., 17 (5): 1-163. 

PATALAS, K., 1970. Primary and secondary prod-
uction in a lake heated by thermal power 
plant. Inst. of Environmental Sc, 1970 Proceed-
ings, 16th Annual Tech. Meeting "The Environ-
mental Challenge of the 70's". Freshwater 
Institute Reprint No. 117: 267-271. 

PECHEN, G. A., 1965. Produktsiya vetvistousykh 
rakoobraznykh ozernogo zooplanktona. - 
Gidrobiol Zh., 1: 19-26. 

PINEL-ALLOUL, B., 1977. Zooplancton récolté en 
1975 dans la région des lacs Nathalie et Hélène 
(Territoire de la baie de James). Laboratoire 
d'écologie de la S.E.B.J. Université de Montréal, 
Rapport de recherches n° 39, 175 p. dactylo-
graphiées. 

POPE, C. F., 1973. Variations in the zooplankton 
communities of lakes of the Matamek River 
system related to fish. - Ph. D. thesis, Univ. 
of Waterloo, Waterloo, Ontario, 143 p. 

PROSZYNSKA, M., 1962. The annual cycle in 
occurrence of Cladocera and Copepoda in 
small water bodies. - Polsk. Arch. Hydrobiol., 
10 : 379-422. 

REED, E. B., 1963. Records of freshwater Crus-
tacea from arctic and subarctic Canada. -
Bull. natl. Mus. Can., No. 199, p. 29-62. 

SELGEBY, J. H., 1975. Life histories and abund-
ance of crustacean zooplankton in the outlet of 
Lake Superior, 1971-72. - J. Fish. Res. Bd 
Can., 32: 461-470. 

SHCHERBAKOV, A. P., 1952. Sootnosheniye 
Razmerov I vesa u Presnovodnykh Planktonnykh 
Rachkov. - Dokl. Akad. Nauk SSSR, 84: 153-
157. 

SMIRNOV, N. N., and C. C. DAVIS, 1973. Concern-
ing some littoral Cladocera from Avalon Penin-
sula, Newfoundland. - Can. J. Zool., 51: 65-68. 



35 

SPRULES, N. G., 1975. Midsummer crustacean 
zooplankton communities in acid-stressed 
lakes. — J. Fish. Res. Bd Can., 32: 389-395. 

STROMGREN, T., 1975. Zooplankton diversity in 
four Norwegian fjords. — Sarsia, 59: 15-30. 

WELLS, L., 1960. Seasonal abundance and vertical 
movement of planktonic crustacea in Lake Mi-

chigan. — Fishery Bull. Fish Wildl. Serv. U.S., 
No. 60, p. 343-369. 

WHITESIDE, M. C., 1974. Chydorid (Cladocera) 
ecology: seasonal patterns and abundance of 
populations in Elk Lake, Minnesota. — Ecology, 
55: 538-550. 





Naturaliste can., 105: 37-40 (1978). 

EUPHORBIA SUBGENUS CHAMAESYCE IN CANADA 

Gerald A. MULLIGAN 

Biosystematics Research Institute 
Research Branch, Agriculture Canada, Ottawa, Ontario K1A 006 

and 

Douglas R. LINDSAY 

Lakehead University, Thunder Bay, Ontario P7B 5E1 

Résumé 

Nous présentons une clef des huit espèces du genre Euphorbia sous-genre 
Chamaesyce au Canada, après en avoir clarifié la taxonomie et la nomenclature. 
Des nouveaux nombres chromosomiques sont rapportés pour cinq espèces d'Eu-
phorbia: E. polygonifolia L. (n = 13), E. maculata L. (n = 20), E. vermiculata Raf. 
(n = 8), E. serpyllifolia Pers. (n = 11) et E. glyptosperma Engelm. (n = 11). 

Abstract 

A key to the eight species of the genus Euphorbia subgenus Chamaesyce 
found in Canada is presented and the taxonomy and nomenclature clarified. New 
chromosome numbers are reported for five species: E. polygonifolia L. (n = 13), 
E. maculata L. (n = 20), E. vermiculata Raf. (n = 8), E. serpyllifolia Pers. (n = 11) 
and E. glyptosperma Engelm. (n = 11). 

Introduction 

There are eight species of the genus 
Euphorbia L. subgenus Chamaesyce 
Raf. in Canada: E. serpens HBK., E. 
polygonifolia L., E. geyeri Engelm., E. 
maculata L., E. vermiculata Raf., E. nu-
tans Lag., E. serpyllifolia Pers., and 
E. glyptosperma Engelm. Ail Canadian 
species are annuais with smail opposite 
leaves and the milky juice common to 
all spurges. In spite of a good taxon-
omic treatment of subgenus Cha-
maesyce by Wheeler (1941), the eight 
species are invariably confused with 
each other by Canadian botanists. This 
is probably mostly due to the large num-
ber of species (49) in Wheeler's treat-
ment and the poor construction of the 
key. If one even disregards disagree-
ments in scientific names due to nomen-
clature problems, over 40 percent of the 

600 specimens studies from 6 Canadian 
herbaria were incorrectly identified. ln 
addition, Wheeler (l.c.) made some in-
correct nomenclature decisions, the 
subject of a prolonged controversy for 
two and a hait decades, that only recent-
ly have been resolved (see Wheeler, 
1960; Croizat, 1962; Burch, 1966). The 
situation was confused further when 
Boivin (1966) lumped two distinct 
species, E. serpyllifolia and E. glypto-
sperma, under the name E. serpyllifolia. 
We are therefore clarifying the synon-
ymy for Canadian species and are 
presenting a key that utilizes some new 
morphological characters. The chromo-
some numbers for some of the Canad-
ian species were determined. 

With the exception of E. nutans and 
sometimes E. serpyllifolia, the Canadian 
species are normally prostrate plants 
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forming mats on the ground. However, 
all of the eight species may have an 
erect habit when attached by the rust 
Uromyces proeminens (DC.) Pass. 

Materials and methods 

Herbarium specimens of Euphorbia 
subgenus Chamaesyce were borrowed 
from the following herbaria and exa-
mined : National Museum of Canada, 

Ottawa (CAN), Agriculture Canada, Otta-
wa (DAO), University of Toronto (TRT), 
University of Montreal (MT), Montreal 
Botanic Garden (MTJB) and the Uni-
versity of Saskatchewan, Saskatoon 
(SASK). The authors made chromosome 
counts from flower bud material that 
was fixed and stained according to the 
alcoholic hydrochloric acid-carmine 
technique described by Snow (1963). 
Voucher specimens for chromosome 
counts are listed in the Appendix. 

Key to Euphorbia subgenus Chamaesyce 

Ovaries and capsules hairy 1 E. maculata 
Ovaries and capsules glabrous 
2. Seeds smooth and rounded (sometimes slightly angled in E. serpens); leaves always entire 

3. Stems often long-trailing and rooting at nodes; stipules entire to shallowly toothed 
2 E. serpens 

3. Stems not long-trailing or rooting at nodes; stipules with long, lanceolate teeth 
4. Leaves over three times as long as broad ; capsules 3.0 to 3.5 mm long ; seeds 2.0 to 

2.5 mm long 3 E. polygonitolia 
4. Leaves less than two and a half times as long as broad ; capsules ca. 2 mm long ; 

seeds ca. 1.5 mm long 4 E. geyeri 
2. Seeds quadrangular (sub-quadrangular in E. nutans), Tacets of seeds roughened or 

transversely wrinkled; all leaves at least partly serrate 
5. Stems pubescent 

6. Stems prostrate to suberect; styles over one-half bifid; capsules 1.5 to 2.0 mm long ; 
stipules glabrous with long, lanceolate teeth 5 E. vermiculata 

6. Stems mostly erect; styles one-third to one-half bifid; capsules 2.0 to 2.5 mm long ; 
stipules with short pubescence and short, triangular teeth 6 E. nutans 

5. Stems glabrous 
7. Leaves ovate or obovate to broadly oblong ; seeds with shallow, irregularly rippled 

surfaces; style ca. 0.25 mm long 7 E. serpyllifolia 
7. Leaves linear-oblong, at least those towards ends of stems and branches; seeds with 

4 or 5 definite transverse ridges; style much less than 0.25 mm long .. 8. E. glyptosperma 

Synonymy and description 
1. E. maculata L., Sp. PI. 455, 1753 ; 

Boissier in DC., Prodr. 15: 46, 1862; 
Svenson, Rhodora 47: 273 & 363, 
1945; Croizat, Bull. Torr. Bot. Club 
74: 153-155, 1947, 75: 188, 1948; 
Croizat, Webbia 17: 187-205, 1962; 
Marie-Victorin, FI. Laurentienne, ed. 
2: 216, 1964. Burch, Rhodora 68: 
155-165, 1966; Smith & Tutin, F. Eur. 
2: 216, 1968. 

= E. supina Raf., Amer. Monthly Mag. 
2:119, 1817; Wheeler, Rhodora 43: 

143-144, 1941, 62: 134-141, 1960 ; Fer-
nald, Gray's Man. Bot., ed. 8: 970, 
1950; Hitchcock & Cronquist, Vasc. 
PI. Pac. N.W. 3: 401, 1961; Boivin, 
Nat. Can. 93: 414, 1966. 

Annual ; stems prostrate to erect, 
pubescent; leaves 4-17 mm long, usual-
ly elliptic-ovate to linear-oblong, sparse-
ly pubescent and serrulate; lateral 
branches crowded ; capsules hairy, ca. 
1.5 mm long ; seeds faintly wrinkled, 
ca. 1 mm long; n = 20. 
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Along roadsides, on railway ballast 
and in cultivated fields of southern On-
tario; eastern half of United States and 
California and Oregon. 

2. E. serpens HBK., Nov. Gen. Sp. 2: 
52 (quarto), 1817. 

Annual ; stems prostrate, glabrous, 
sometimes rooting at nodes; leaves 
2-7 mm long, crowded, orbicular-ovate, 
with entire margins; capsules glabrous, 
ca. 1 mm long ; seeds smooth, ca. 1 mm 
long. 

Known only in cornfields and waste 
places near Chatham and Windsor in 
southern Ontario; in central United 
States from North Dakota and Michigan 
to Texas and in several of the Atlantic 
Coast States. 

3. E. polygonifolia L., Sp. PI. 455, 1753. 

Annual ; stems prostrate, glabrous; 
leaves 6-16 mm long, margins entire; 
capsules glabrous, 3.0 — 3.5 mm long ; 
seeds round, smooth, 2.0 — 2.5 mm 
long ; n = 13. 

On sand and grave! beaches along 
coasts of Prince Edward Island, Nova 
Scotia and New Brunswick, at Grind-
stone on Magdalen Islands, Quebec, 
and along shores of Lake Erie, Lake 
Ontario and Manitoulin Island ; along 
Atlantic coast of the United States from 
Maine to southern tip of Georgia and 
along shores of Lake Erie, Lake Ontario 
and Lake Michigan. 

4. E. geyeri Engelm. in Engelm. & Gray, 
Bost. Journ. Nat. Hist. 5: 260, 1845. 

Annual ; stems prostrate, glabrous; 
leaves 4-10 mm long, ovate-oblong to 
elliptic-oblong, entire; capsules gla-
brous, ca. 2 mm long ; seeds round, 
smooth, ca. 1.5 mm long. 

Known in Canada only from sand 
dunes in Manitoba at Saint-Lazare, Mar-

quette District and between Grande-
Clairière and Bernice, Souris District; 
occurs in States of North Dakota, Min-
nesota and Wisconsin, and southward 
to Texas. 

5. E. vermiculata Raf., Amer. Monthly 
Mag. 2: 119, 1817. 

Annual ; stems prostrate to semi-
erect, sparsely pilose; leaves variable in 
size and shape, sometimes ovate to lan-
ceolate, up to 19 mm long, pilose on the 
lower surfaces, serrulate; capsules gla-
brous, 1.5-2.0 mm long ; seeds with 
shallow transverse wrinkles, 1.0-1.5 mm 
long ; n = 8. 

On sandy, gravelly and rocky shores 
of lakes and rivers, on railway ballast, 
along roadsides and in waste places in 
Nova Scotia, New Brunswick, southern 
Quebec, southeastern Ontario and on 
Vancouver Island of British Columbia ; 
occurs in the northeastern States, Ari-
zona and New Mexico. 

6. E. nutans Lag., Gen. Sp. PI. 17, 1816 ; 
Croizat, Bull. Torr. Bot. Club 74: 153-
155, 1947, 75: 188, 1948; Croizat, 
Webbia 17: 187-205, 1962; Burch, 
Rhodora 68: 155, 1966; Smith & Tu-
tin, FI. Eur. 2: 215, 1968. 
E. preslii Guss. FI. Sic. Prodr. 1: 539, 
1827. 
E. maculata sensu Wheeler, Contr. 
Gray Herb., n.s. 127: 24, 1939; sensu 
Wheeler, Rhodora 43: 143-144, 1941, 
62: 134-141, 1960; sensu Fosberg, 
Rhodora 48: 197, 1946, 55: 241-243, 
1953; sensu Fosberg, Bull. Torr. Bot. 
Club 74: 332, 1947; sensu Fernald, 
Gray's Man. Bot., ed. 8: 970, 1950; 
sensu Hitchcock & Cronquist, Vasc. 
PI. Pac. N.W. 3: 399, 1961; sensu 
Boivin, Nat. Can. 93: 414, 1966. 
Annual ; stems mostly erect, pu-

bescent, especially when young ; leaves 
up to 35 mm long, oblong to oblong-
lanceolate, usually pilose beneath, with 
margins serrate; capsules glabrous, 2.0-
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2.5 mm long ; seeds transversely 
wrinkled, ca. 1.5 mm long ; the chromo-
some number 2n = 28 was reported 
for plants from Clarke Co., Virginia 
(Perry 1943). 

Along roadsides, on railroad ballast 
and in open waste land in Prince 
Edward Island, New Brunswick, south-
ern Quebec and southern Ontario; east-
ern half of the United States and Ore-
gon, California and Arizona. 

7. E. serpyllifolia Pers., Syn. PI. 2: 14, 
1806. 

Annual ; stems prostrate, glabrous; 
leaves 3-14 mm long, ovate-obovate to 
broadly oblong ; capsules glabrous, 
1.5 — 2.0 mm long ; seeds quadrangular 
with shallow, rippled surfaces, seeds 
1.0 — 1.5 mm long ; n = 11. 

On rairoad ballast, along roadsides 
and along shores of lakes and rivers in 
Prairie Provinces northward to the 
Peace River District of Alberta, and in 
New Brunswick, southern Quebec, On-
tario and British Columbia; in the west-
ern half of the United states. 

8. E. glyptosperma Engelm. in Emory, 
U.S. & Mex. Bound. Surv. 2: 187, 
1859. 

Annual ; stems prostrate, glabrous; 
leaves 3-15 mm long ; linear-oblong, at 
least those towards the ends of the 
branches; capsules glabrous, 1.5 —
2.0 mm long ; seeds with 4 or 5 definite 
transverse ridges, seeds ca. 1.0 — 1.5 
mm long ; n = 11. 

On railroad ballast, on open prairie 
and along roadsides in New Brunswick, 
Quebec, Ontario, Manitoba, Saskatche-
wan, Alberta and British Columbia; oc-
curs in Texas, New Mexico and Arizona, 
northward to Washington and Maine. 
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Appendix 
VOUCHER SPECIMENS FOR CHROMOSOME 
COUNTS 

E. polygonifolia: n = 13, sand dunes, North 
Beach Provincial Park, Prince Edward Co., Ont., 
B. Junkins & P. Ferguson 85 (DAO). 

E. vermiculata: n = 8, Carleton University, 
Ottawa, Ont., B. Junkins & P. Ferguson 61 
(DAO); n = 8 Britannia Yacht Club, Ottawa, 
B. Junkins & P. Ferguson 72 (DAO); n = 8, 
railway station, 1 mi. N. of Morrisburg, Ont., 
B. Junkins & P. Ferguson 75 (DAO); n = 8, 
railway, Kingston, Ont., B. Junkins & P. Ferguson 
81 (DAO); n = 8, railway station, Bloomfield, 
Ont., B. Junkins & P. Ferguson 84 (DAO). 

E. nutans: n = 20, Experimental Farm, Otta-
wa, J.N.S. MacLeod 4819 (DAO); n = 20, railway 
station, 1 mi. N. Morrisburg, B. Junkins & P. Fer-
guson 73 (DAO); n = 20, railway station, Brighton, 
Ont., B. Junkins & P. Ferguson 86 (DAO); n = 20, 
railway station, Arnprior, Ont., B. Junkins & P. 
Ferguson 100 (DAO). 

E. serpyllifolia: n = 11, near National Herba-
rium, Ottawa, B. Junkins & P. Ferguson 88B & 
109 (DAO); n = 11, railway, Galetta, Ont., B. 
Junkins & P. Ferguson 99 (DAO). 

E. glyptosperma: n= 11, lawn, Ottawa, B. 
Junkins & P. Ferguson 66 (DAO); n = 11, railway, 
Prescott, Ont., B. Junkins & P. Ferguson 76 
(DAO); n = 11, railway station, Bloomfield, Ont., 
B. Junkins & P. Ferguson 83 (DAO); n = 11, 
highway shoulder, Pakenham, Ont., B. Junkins 
& P. Ferguson 101 (DAO); n = 11, railway, 
Almonte, Ont., B. Junkins & P. Ferguson 102 
(DAO). 
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ÉTUDE COMPARATIVE DE TROIS CHÉNOPODES ADVENTICES 
DANS LES CULTURES DE LA RÉGION DE QUÉBEC: 

CHENOPODIUM ALBUM L., C. FICIFOLIUM SMITH ET C. GLAUCUM L 
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Ste-Foy, Québec, G1P 3W8 

Résumé 
Aucune de nos flores locales ne traite de Chenopodium ficifolium Smith, une 

nouvelle espèce introduite. C'est pourquoi divers caractères de cette plante sont ici 
examinés et comparés à ceux de C. album et C. glaucum afin de bien différencier 
les trois espèces. Celles-ci se distinguent entre elles par leur morphologie foliaire, 
par l'ornementation des testas des graines ou encore par l'examen des chromoso-
mes. D'autre part, elles sont reconnaissables même à l'état de plantules. 

Abstract 

The recent report of Chenopodium ficifolium Smith in the Québec region is the 
first mention of this species in the Canadien flore. In this paper, C. ficifolium, C. 
album and C. glaucum are compared in order to clarify the differences between these 
species. Adequate criteria of distinction include leaf morphology, seed testa orne-
mentation and chromosome numbers. Some characteristics are also proposed to 
distinguish the three species at the seedling stage. 

Introduction 

La présence de Chenopodium fici-
folium Smith à l'état naturalisé dans 
la région de Québec a été signalée der-
nièrement par Bouchard et al. (1977). En 
1973, nous avons observé C. ficifolium 
pour la première fois dans les champs 
de la Station de défense des cultures à 
Saint-Augustin, comté de Portneuf. 
Ces colonies sont actuellement bien éta-
blies et produisent une grande quantité 
de graines viables. Ce chénopode vient 
d'être retrouvé à Sainte-Foy (Gervais 
77-7, 77-23, 77-33), à Giffard (D. Doyon, 
S. Hardy), à Québec (S. Hardy) et prend 
l'allure d'une mauvaise herbe commune 
qui serait passée jusqu'à maintenant 

1 Contribution n° 230 de la Direction générale 
de la recherche et de l'enseignement, Agricultu-
re Québec. 

inaperçue, du moins dans la région de 
Québec. 

Il n'est pas possible de connaître la 
date d'introduction de cette espèce. 
Des vérifications dans l'herbier Louis-
Marie de l'Université Laval (QFA) ont 
cependant permis de découvrir 2 récoltes 
de C. ficifolium datées de 1964 et iden-
tifiées comme C. album L.: l'une provient 
de la Station de Saint-Augustin (Payette 
et al. 64-3398, talus très abrupt, humide 
au bas, servant de dépotoir par endroit), 
l'autre de Sainte-Foy (Cinq-Mars 64-462, 
caissettes de fleurs annuelles venant de 
M. Moisan, Giffard). 

L'aire de répartition géographique 
naturelle de C. ficifolium s'étend de l'Asie 
au sud de l'Europe d'où la plante se 
serait répandue plus au nord dans plu-
sieurs pays (Engstrand et Gustafsson, 
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1973; Jôrgensen, 1973; Uotila et Suomi-
nen, 1976). Sur le continent nord-améri-
cain, cette espèce n'est pas signalée 
dans les Flores américaines (Fernald, 
1950; Gleason, 1952) ni dans les Flores 
canadiennes (Marie-Victorin, 1964; 
Louis-Marie, 1959; Boivin, 1966) que 
nous avons pu consulter. Cependant, 
Wahl (1954), dans un travail spécifique-
ment consacré aux Chenopodium de 
l'Amérique du Nord, cite 3 récoltes de 
cette espèce: une de Floride et deux 
de Pennsylvanie. L'introduction d'une 
nouvelle espèce dans une région peut 
présenter des problèmes d'identification 
surtout si la flore comprend déjà des 
espèces voisines. C'est le cas ici, par-
ticulièrement à cause de Chenopodium 
album L., une espèce extrêmement 
polymorphe (Beaugé, 1974) avec laquelle 
C. ficifolium peut être confondu. 

Dans la présente étude, nous mettons 
en parallèle quelques caractères qui 
permettent de distinguer cette espèce 
des deux autres chénopodes adventices 
dans la région de Québec: C. album L. 
et C. glaucum L. Ce sont, d'une part, 
certains caractères morphologiques des 
plantes à l'état de plantule et à l'état 
adulte et, d'autre part, les caractères 
cytologiques. 

Matériel et méthodes 

Les observations relatives au déve-
loppement des plantules et l'étude de 
la morphologie foliaire ont été effec-
tuées sur des plantes en provenance de 
la Station de recherche en défense des 
cultures de Saint-Augustin et de Sainte-
Foy près de Québec. 

Les graines de chénopodes ont été 
examinées et photographiées à l'aide 
du microscope électronique à balayage 
Autoscan U1 à l'INRS-Pétrole, Complexe 
Scientifique du Québec à Sainte-Foy. 

Les observations cytologiques ont été 
faites sur des cellules méristématiques 

de racines prélevées sur des plantes 
cultivées en pots ou obtenues par la 
germination de graines provenant de 
spécimens d'herbier. Les techniques 
suivantes ont été utilisées: 1- Prétrai-
tement des racines par la colchicine à 
0,15% pendant 11/2 à 2 heures ou par 
le froid (4°C) pendant 6 à 7 heures. 2-
Coloration par le carmin acétique. 3-
Écrasement entre lame et lamelle dans 
un goutte de carmin. Les chromosomes 
étaient ensuite dessinées à la chambre 
claire. 

Résultats et discussion 

CARACTÈRES MORPHOLOGIQUES 

Feuilles 

Les caractères distinctifs les plus ap-
parents se rapportent avant tout à la 
forme des feuilles. L'espèce la plus ca-
ractéristique à ce propos est le C. ficifo-
lium dont les feuilles, moins variables 
que celles des deux autres taxons, 
permettent une identification rapide et 
sûre de la plante. 

Les feuilles de C. ficifolium (caulinai-
res et raméales) sont en général net-
tement trilobées: le lobe médian est 
allongé; les deux latéraux étant très 
courts. La base est aiguë et le pétiole 
est généralement long (fig. 1A). Le lim-
be, en haut des deux lobes latéraux, 
possède souvent quelques dents et se 
termine graduellement en pointe émous-
sée; chez les feuilles bien développées, 
il est étranglé vers le milieu, ce qui rap-
pelle vaguement la feuille de figuier 
d'où le nom de ficifolium. Dans la des-
cription de cette espèce, Beaugé (1974) 
parle de feuilles hastées dont les lobes 
latéraux sont obliques à la nervure prin-
cipale. La feuille d'Atriplex (fig. 1D) est 
aussi hastée et peut donc ressembler 
(surtout chez des spéciments jeunes) 
à celle de C. ficifolium. Cependant, ses 
lobes ont plutôt tendance à pointer vers 



Figure 1. Feuilles caulinaires et raméales de: A) C. ficifolium, (B) C. 
D) Atriplex patula 

les côtés (axes latéraux perpendiculaires 
à la nervure centrale) et par ailleurs la 
marge est moins sinueuse et les dents 
sont plus aiguës que chez C. ficifolium. 
On pourra facilement trouver dans les 
flores d'Europe, pour un complément 
d'information, des figures illustrant la 
plante entière. 
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Les feuilles de C. album, très varia-
bles, sont généralement beaucoup plus 
larges que celles de C. ficifolium; elles 
peuvent être dentelées de diverses 
façons, ou même entières, mais elles 
ne sont jamais toutes distinctement 
trilobées même si elles peuvent avoir 
parfois deux dents plus proéminentes 
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que les autres de chaque côté du limbe 
(fig. 1C). Elles ne sont en tout cas que 
très rarement étranglées vers le milieu. 
Autre caractère, la base du limbe forme 
souvent un angle obtus, ce qui n'est pas 
le cas chez les feuilles typiques de C. 
ficifolium. 

C. glaucum se distingue facilement 
des deux espèces précédentes par ses 
feuilles charnues, épaisses, blanches 
et pubescentes à la face inférieure, 
généralement beaucoup plus petites 
que celles des deux autres espèces 
(fig. 1 B). Elles sont sinuées-dentées ou 
simplement dentées et le limbe, habi-
tuellement étroitement triangulaire à la 
base, a tendance à se prolonger le long 
du pétiole. Toute la plante, d'autre part, 
adopte un port prostré ou devient plus 
ou moins rampante. Ses tiges sont 
souvent teintées de rouge, ce qui est 
particulièrement bien visible en automne. 

Graines 

Les graines de chénopodes sont gé-
néralement noires et luisantes. Leur 
forme n'est pas sphérique mais plutôt 
biconvexe. Les dimensions des graines 
et surtout l'ornementation de leur surfa-
ce sont les caractères qui permettent le 
mieux de séparer les trois espèces. 

Herron (1953) a mesuré un diamètre 
moyen de 1,3 mm (1,1 à 1,6) pour C. 
album, 0,8 mm (0,6 à 1,0) pour C. glaucum 
et Wahl (1954) rapporte 1,0 mm pour 
C. ficifolium. Nos observations concor-
dent avec celles de ces auteurs. 

La graine, une fois débarrassée des 
restes du péricarpe qui s'y attachent, 
laisse apparaître la surface de son 
enveloppe extérieure, la testa. Celle-
ci peut être ornée de diverses façons 
suivant les espèces en cause. Tous les 
spécialistes du genre Chenopodium re-
connaissent aujourd'hui que les ca-
ractères des testas sont déterminants 
pour l'identification de ces plantes; 

c'est Curtis, le premier, qui les employa 
dès 1777. 

L'ornementation de la surface de la 
graine diffère chez les trois espèces 
étudiées ici. Chez C. album (fig. 2A), la 
testa est lisse ou légèrement striée. 
Chez C. ficifolium (fig. 2B), elle présente 
un aspect martelé sous la loupe, mais 
l'observation au microscope à balayage 
révèle de façon très nette de petits 
polygones allongés, séparés par des 
bords aigüs ; elle est comme sculptée de 
petits coups de burin parallèles. C. 
glaucum possède une testa au relief 
doux ; au centre de celle-ci, ce sont des 
bosselures bien visibles présentant 
l'aspect de roches moutonnées, mais 
qui s'estompent graduellement vers la 
périphérie (fig. 2C). 

Plantules 

Dans les trois espèces, l'axe hypocoty-
lé est rougeâtre de même que la face 
inférieure des cotylédons. Les feuilles 
sont vert clair chez C. album et C. fici-
folium mais plutôt d'un vert sombre 
chez C. glaucum. Les nouvelles feuilles 
qui apparaissent à l'apex sont toutes 
farineuses argentées. 

Les cotylédons de ces trois chéno-
podes sont charnus, oblongs, et pé-
tiolés (fig. 3); leur extrémité est arrondie 
sauf chez C. glaucum où elle est en 
pointe. Il faut signaler aussi qu'on ne 
remarque aucune nervure sur ces jeunes 
tissus turgescents. 

L'observation du développement des 
plantules met en relief les faits suivants: 
les deux premières feuilles semblent 
opposées mais les autres sont vraiment 
alternes; elles sont entières partout 
sauf chez C. glaucum où on remarque 
une grosse dent à la base de la deuxiè-
me; la marge du limbe des feuilles 3 et 
4 se modifie avec le veillissement; c'est 
à l'étalement de la cinquième et sixième 
feuille que l'on voit apparaître quelques 
caractéristiques des feuilles adultes. 
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Figure 2. Surface des graines de: A) C. album, B) C. ficifolium, C) C. glaucum 

Les premières feuilles de C. album 
sont ovoïdes et elles deviennent pro-
gressivement marquées de grosses dents 
espacées. Les feuilles de la plantule de 
C. ficifolium sont beaucoup plus longues 
que larges et à la sixième feuille on re-
marque que deux lobes latéraux sont 
apparus à la base. Les deux premières 
feuilles de C. glaucum sont triangulaires 
arrondies et les suivantes sont plutôt 
ellipsoïdes à marge sinuée. 

CARACTÈRES CYTOLOGIQUES 

L'examen cytologique du matériel à 
notre disposition s'est limité à la déter-

mination des nombres chromosomiques 
somatiques et à des comparaisons 
sommaires des formes et des dimensions 
des chromosomes des trois espèces. 

Chenopodium album L. Trois individus 
de cette espèce ont été étudiés: l'un 
provenant de Saint-Jérôme (sables du 
rivage, Lac Saint-Jean, J. Cayouette 1651, 
1972), les deux autres ayant été récoltés 
à la Station de recherche de Saint-
Augustin, comté de Portneuf, (Gervais 
73-42, 73-46, 1973). Ces plantes pos-
sédaient toutes trois 2n = c. 54 chromo-
somes, celle du lac St-Jean montrant 
toutefois ce qui semble être des frag-
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Figure 3. Aspect des plantules des trois chénopodes depuis le stade des cotylédons jusqu'à celui 

de la 6e feuille: A) C. ficifolium, B) C. album, C) C. glaucum 

ments, des chromosomes B ou encore 
des satellites qui se seraient détachés 
de leurs chromosomes respectifs (fig. 
4C). 

Les nombres trouvés, 2n = c. 54, cor-
respondent au nombre rapporté égale-
ment pour cette espèce par une vingtai-
ne de chercheurs de différents pays, 
mais, certains travaux indiquant qu'on 
peut encore trouver chez C. album des 

individus ayant 2n = 18 et 2n = 36 chro-
mosomes, on peut se demander si cette 
espèce ne formerait pas un large com-
plexe de formes cytologiques voisines. 
Cette hypothèse est toutefois mise en 
doute par les botanistes qui se sont 
penchés de façon critique sur ce pro-
blème, en particulier Cole (1962) et 
Uotila (1972). Ces deux auteurs ont en 
tout cas démontré, par de nombreux 
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Figure 4. Chromosomes métaphasiques de méristèmes radiculaires: A) C. ficifolium, 2n = 18 
B) C. glaucum, 2n = 18 C) C. album, 2n = 54 + 2 fragments (flèches) 
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comptages chromosomiques, que le 
véritable C. album, du moins en Grande-
Bretagne et en Finlande, possède in-
variablement 2n = 54 chromosomes ; 
ils attribuent à des erreurs d'identifi-
cation les nombres divergents (2n = 18, 
2n = 36) rapportés par d'autres cytolo-
g istes. 

S'il paraît évident qu'un bon nombre 
de comptages chromosomiques diploï-
des et tétraploïdes ont été rattachés à 
tort au C. album, il n'est pas impossible 
que cette espèce, surtout dans sa patrie 
d'origine, vraisemblablement plus mé-
ridionale, possède des ancêtres ayant 
18 ou 36 chromosomes. La question 
mérite d'être posée et peut s'appuyer 
sur un bon nombre de comptages chro-
mosomiques réalisés sur du matériel 
indien (Bhargava, 1936; Raghavan et 
Arora, 1958; Mehra et Malik, 1963; Shar-
ma et Sarkar, 1971), pakistanais (Baquar 
et Warsi, 1968), lybien (Bhattacharya 
et al., 1971), portugais (Queiros, 1975) 
et américain (Heiser et Whitaker, 1948; 
Giusti, 1964). Dans certains de ces pays, 
C. album est sans doute introduit mais 
le problème de l'origine d'une mauvaise 
herbe aussi universellement répandue 
n'est pas si simple. Johnston (1962), 
par exemple, pense que C. album est 
peut-être à la fois indigène et introduit 
en Amérique et entrait dans la diète de 
certaines tribus indiennes. Quoi qu'il 
en soit, il ne paraît pas possible de ré-
soudre le problème de l'existence de 
races chromosomiques chez C. album 
tant qu'on aura pas réussi à examiner 
les témoins des récoltes rapportées 
diploïdes ou tétraploïdes ou que des 
recherches cytologiques appropriées 
n'auront pas été entreprises. 

Chenopodium ficifolium Sm. Le nom-
bre chromosomique de cette espèce a 
déjà été compté à quelques reprises 
par différents chercheurs qui rapportent, 
à une exception près (Kawatani et Ohno, 
1962), 2n = 18. Nous sommes parvenus 

au même résultat (fig. 4A) avec le ma-
tériel dont nous disposions: 1) des grai-
nes recueillies en 1976 à la Station de 
Saint-Augustin et mises en germination ; 
2) des plantes vivantes récoltées à Québec 
ou dans la banlieue au cours de l'été 
1977 (Sainte-Foy, rue Watt près Henri-
IV, Gervais 77-7; Sainte-Foy, Route de 
l'Église près Chemin Sainte-Foy, décom-
bres de maison démolie, Gervais 77-23 ; 
Giffard, près de l'Aréna, Doyon 4-7-77 ; 
Québec, près des magasins Woolco, 
S. Hardy 4-7-77; St-Pascal-de-Maizerets, 
chemin des Ports nationaux, S. Hardy 
27-6-77). Kawatani et Ohno (1962) rap-
portent de leur côté les nombres 2n = 18 
et 2n = 36, le comptage tétraploïde 
s'appuyant sur du matériel reçu d'un 
Jardin botanique. 

Chenopodium glaucum L. Cette espè-
ce, d'après les comptages effectués déjà 
dans différentes régions d'Europe, 
d'Asie et d'Amérique, possède égale-
ment 2n = 18 chromosomes. C'est aussi 
le nombre que nous avons trouvé pour 
deux individus obtenus à partir de grai-
nes prélevées sur des spécimens d'her-
bier (Deschambault, comté de Portneuf, 
R. Gagnon, QUE 39414 et Port de Québec, 
J. Cayouette et J.-P. Bernard, QUE 
64144). Les chromosomes de C. glaucum, 
à en juger par les figures 4A et 4B, sont 
plus petits que ceux de C. ficifolium 
mais nous ne sommes pas en mesure 
d'affirmer pour le moment que cette dif-
férence est constante et ne provient 
pas des traitements subis. Un chromoso-
me à satellites est visible sur la figure. 
4A (C. ficifolium) mais nous n'avons 
pu en observer ailleurs à moins que les 
fragments aperçus parmi les chromo-
somes de taille variable de C. album 
(fig. 4C, flèches) soient en fait des sa-
tellites détachés. 

Conclusion 

Cette étude visait à mettre en relief 
des caractères permettant d'identifier 
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avec certitude les chénopodes adventi-
ces de la région de Québec, ce travail 
étant rendu particulièrement néces-
saire par l'introduction de Chenopodium 
ficifolium Smith dans la flore régionale. 

Retenons surtout que C. glaucum 
peut facilement être reconnu soit par 
ses cotylédons à extrémité en pointe, 
soit par ses feuilles sinuées et pubes-
centes à la face inférieure. Quant à 
C. ficifolium ses feuilles étroites et li-
néaires, à l'état juvénile, et fortement 
étranglées au milieu du limbe, à l'état 
adulte, contrastent fortement avec les 
feuilles triangulaires-ovées de C. album. 
D'autre part, l'examen cytologique du 
matériel en main à permis de distinguer 
avec certitude C. album et C. ficifolium, 
deux espèces parfois confondues. 
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COMMUNICATIONS BRÈVES 

ALBINISME CHEZ UNE MOUFFETTE RAYÉE (MEPHITIS MEPHITIS, SCHREBER) 

André BISAILLON et Jean PIÉRARD 
Département d'Anatomie et de Physiologie animales, 

Faculté de Médecine vétérinaire, Université de Montréal, St-Hyacinthe Québec 

Même si l'albinisme est relativement 
fréquent chez les Mammifères sauva-
ges, très peu de cas sont rapportés 
chez les Carnivores. Green (1947) ainsi 
que Harger et Harger (1966) décrivent 
des coyotes (Canis latrans) albinos cap-

turés aux États-Unis. Allen et Neill (1956) 
rapportent la capture en Floride de deux 
jeunes ratons laveurs (Procyon lotor) 
albinos. Roest (1961) décrit un cas d'al-
binisme chez un blaireau d'Amérique 
(Taxidea taxus) capturé en Californie ; 

Figure 1. Mouffette rayée. À gauche, spécimen normal; à droite, spécimen albinos. 
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il mentionne également l'existence de 
deux autres cas décrits, l'un chez le 
blaireau d'Amérique et l'autre chez la 
mouffette tachetée (Spilogale putorius). 
Il nous semble donc intéressant de dé-
crire une mouffette rayée (Mephitis 
mephitis) albinos observée au Québec. 

En août 1977, une mouffette rayée fut 
capturée sur un terrain de camping, à 
Sainte-Madeleine, village situé à quel-
ques dix kilomètres à l'ouest de Saint-
Hyacinthe, Québec. Le spécimen (fig. 1), 
une femelle pesant 1,9 kg, avait les men-
surations suivantes: longueur totale 
593 mm ; longueur de la queue 200 mm; 
longueur du pied 65 mm ; longueur de 
l'oreille 20 mm. Il est maintenant con-
servé au département d'Anatomie et de 
Physiologie animales de la Faculté de 
Médecine vétérinaire. 

À l'exception de la rayure frontale et 
des deux bandes caractéristiques si-
tuées sur le dos de l'animal qui sont 
d'un blanc-crème, tout le reste du pela-
ge, normalement noir, est brun cendré. 

Les poils de la queue sont également, 
dans l'ensemble, bruns cendrés à l'ex-
ception de quelques uns, blancs jaunâ-
tres, situés à son extrémité. Le rostre 
de l'animal est brun pâle alors que les 
coussinets palmaires et plantaires sont 
de couleur crème très pâle. Les mu-
queuses et l'iris sont dépigmentés. 

Tenant compte du fait que la dépig-
mentation de l'animal n'est pas com-
plète, on doit le considérer comme at-
teint d'albinisme partiel généralisé. 
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EXTENSION D'AIRE DE LA RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE DE 

L'ESTURGEON NOIR, ACIPENSER OXYRHYNCHUS MITCHILL, DANS LE 

FLEUVE SAINT-LAURENT AU QUÉBEC 

Harm H. SLOTERDIJK 1

Ministère du tourisme, de la chasse et de la pêche, 
5075, rue Fullum, Montréal, H2H 2K3 

Résumé 

Un esturgeon noir, Acipenser oxyrhynchus M., a été capturé le 26 août 1976, 
dans le fleuve Saint-Laurent à proximité de Verchères (45°50'30" N — 73°18'30"W). 
Ceci représente une extension d'aire de sa répartition géographique connue de 
50 km en amont du lac Saint-Pierre, d'où une seule capture avait été rapportée 
en 1946, et de 100 km en amont de Trois-Rivières, sa limite habituelle. 

Abstract 

On August the 26th, 1976, an Atlantic Sturgeon, Acipenser oxyrhynchus M., 
was caught in the St. Lawrence River near Verchères (45°50'30" N — 73°18'30" W), 
representing an extension of its known distribution by 50 km above Lake St. Pierre, 
where one capture was reproted in 1946, and by 100 km above Trois-Rivières, its 
usuel upstream limit. 

Deux espèces d'esturgeons figurent 
parmi les poissons du Québec: soit 
l'esturgeon jaune, Acipenser fulvescens 
Rafinesque, et l'esturgeon noir, A. oxy-
rhynchus Mitchill (Scott et Crossman, 
1974). 

A. fulvescens est présent dans tout 
le secteur d'eau douce du fleuve Saint-
Laurent et on le trouve occasionnelle-
ment dans les eaux saumâtres de l'es-
tuaire. Par contre, A. oxyrhynchus fré-
quente surtout les eaux de l'estuaire et 
du golfe, bien que sa présence ait été 
signalée quelquefois en amont, jusqu'à 
Trois-Rivières (Vladykov and Greeley, 
1963). Un seul spécimen fut rapporté à 
l'ouest de ce point, dans les îles de 
Sorel du lac Saint-Pierre (Cuerrier et al., 
1946). 

Lors d'un échantillonnage de pois-
sons dans le fleuve Saint-Laurent le 

26 août 1976, nous avons capturé à 
proximité de Verchères un esturgeon 
différent de l'esturgeon de lac, espèce 
commune dans cette région. Le spéci-
men fut pris au filet maillant (maille 
étirée: 10 cm), à une profondeur d'en-
viron 8 m et à 100 m de la pointe NNE 
de l'île Bouchard (45°50'30" N —
73°18'30" W). Nous présentons au ta-
bleau I les caractéristiques morpho-
métriques de ce spécimen. 

Après l'examen en laboratoire, le spé-
cimen fut identifié comme appartenant 
à l'espèce A. oxyrhynchus. La différen-
ce entre celle-ci et A. fulvescens fut 
établie par le nombre de boucliers os-
seux préanaux et de branchiospines 
(Vladykov et Beaulieu, 1946). Les prin-
cipaux caractères qui ont permis l'iden-
tification sont présentés dans le ta-
bleau II. 

1 Adresse actuelle: Environnement Canada, Gestion de l'environnement, 1001 Pierre-Dupuy, Longueuil, 
Qué. J4K 1A1 
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TABLEAU I 

Caractéristiques morphométriques de l'esturgeon noir capturé à Verchères 

Longueur totale 
(cm) 

Longueur 
à la 

fourche 
(cm) 

Poids 
(g) 

Âge 
(épine pectorale) Sexe Maturité 

Dorsale 

87,5 

Ventrale 

76,5 73,5 2520 5 à 7 mâle Ill* 

* Selon l'échelle de maturité sexuelle de Nikolsky (1963) 

TABLEAU II 

Critères distinctifs entre l'esturgeon de lac et l'esturgeon noir 

Caractères Esturgeon de lac Esturgeon noir Notre spécimen 

Nombre de boucliers 
préanaux 

Nombre de branchiospines 
(sur le premier arc branchial) 

un seul ; parfois 
1 à 2 petits de 

plus, mais jamais 
en série double 

> 27 

plusieurs, en 
série double 

< 25 

7, en série 
double 

22 

À notre avis, cette capture effectuée 
dans la région de Verchères mérite une 
mention particulière, puisque à part la 
récolte signalée dans le lac Saint-Pierre, 
c'est la seule présence qui ait été rap-
portée en amont de Trois-Rivières. Ceci 
représente une extension d'aire de la ré-
partition géographique connue de 
50 km en amont du lac Saint-Pierre et 
de 100 km en amont de Trois-Rivières. 
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LES PARASITES DES ANIMAUX SAUVAGES DU QUÉBEC. 

1. LES PARASITES DES POISSONS ET DES MAMMIFÈRES 

DE LA RÉGION DE SCHEFFERVILLE 

David GORDON, Neil A. CROLL et Manfred E. RAU 

Institut de parasitologie, Collège MacDonald, 
Université McGill, Sainte-Anne-de-Bellevue, HOA 1C0 

Cette étude fait partie d'une série de 
projets ayant pour but principal d'établir 
une liste complète des parasites déce-
lés chez les animaux sauvages au Qué-
bec. 

Cinq espèces de poissons et trois 
espèces de mammifères de la région de 
Schefferville furent examinés durant les 
mois de juin à septembre 1976. Les 
parasites identifiés chez ces animaux 
sont présentés dans le tableau I. Les 
spécimens mentionnés sont conservés 
dans la collection de l'Institut de para-
sitologie de l'Université McGill, Mont-

réal où ils peuvent être examinés pour 
références sur leurs dimensions, le sexe 
des hôtes et l'endroit de leur capture. 

Remerciements 

Nous sommes reconnaissants à l'Institut d'hel-
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l'aide apportée à l'identification des spécimens. 
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de du Centre de recherche en parasitologie 
subventionné par le Ministère de l'éducation du 
Québec, sous l'étiquette de la Formation des 
chercheurs et d'action concertée. 

TABLEAU I 

Helminthes isolés des poissons et mammifères de la région de Schefferville, Québec. 

Poissons Parasites Habita 

Catastomus commersoni 

Catastomus catastomus 

Salvelinus fontinalis 

Salvelinus namaycush 
Esox lucius 

Mammifères 

Tamiasciurus hudsonicus 
Clethrionomys gapperi 
Micro tus pennsylvanicus 

Glaridacris catastomi 
G. laruei 
Glaridacris catastomi 
Neoechinorhynchus cristatus 
Crepidostomum farionis 
Eubothrium salvelini 
Eubothrium salvelini 
Raphidascaris acus 
Proteocephalus sp. 

anoplocephalid cestode (juvénile) 
Nematospiroides carolinensis 
Paranoplocephala omphalodes 

Intestin 
Intestin 
Intestin 
Intestin 
Côlon 
Intestin 
Intestin 
Intestin 
Intestin 

Intestin 
Intestin 
Intestin 
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2. LES PARASITES DES GRENOUILLES ET DES SERPENTS 

DE LA RÉGION DE L'ÎLE PERROT 

Manfred E. RAU, Jamie DOYLE et David GORDON 

Institut de parasitologie, Collège MacDonald, 
Université McGill, Sainte-Anne-de-Bellevue, HOA 1C0 

Soixante-quatre grenouilles de trois 
espèces et quatre espèces de serpents 
de la région de l'île Perrot furent exa-
minés durant les mois de mai à août 
1976. La liste des parasites identifiés 
chez les grenouilles est présentée dans 
le tableau I; celle des serpents figure 
dans le tableau II. Les spécimens men-
tionnés sont conservés dans la collec-
tion de l'Institut de parasitologie de 
l'Université McGill, Montréal où ils peu-
vent être examinés pour des observa-
tions sur leurs dimensions, le sexe de 

leurs hôtes et l'endroit de leur capture. 
Ceci constitue le deuxième rapport des 
collections des parasites au Québec 
(Gordon et al., 1978). 

Remerciements 

Nous sommes reconnaissants à l'Institut d'hel-
minthologie de St. Albans en Angleterre pour 
l'aide apportée à l'identification des spécimens. 
Ce travail est exécuté dans le programme d'étude 
du Centre de recherche en parasitologie subven-
tionné par le Ministère de l'éducation du Québec, 
sous l'étiquette de la Formation des chercheurs 
et d'action concertée. 

TABLEAU I 

Parasites isolés des grenouilles de la région de l'île Perrot, Québec. 

Grenouilles Parasites Habitat 

Rana clamitans 

Rana catesbeiana 

Rana pipiens 

Trématode: 
Glypthelmins quieta 
Gorgoderina attenuata 
Haematoloechus breviplexus 

Cestode: 
Batrachotaenia sp. 

Nématode: 
Aplectana sp. 

Trématode: 
Glypthelmins quieta 
Gorgoderina attenuata 
Haematoloechus breviplexus 
Halipegus sp. 

Nématode: 
Aplectana sp. 
Oxysomatium sp. 

Trématode: 
Gorgoderina attenuata 

Nématode: 
Aplectana sp. 
Oswaldocruzia sp. 
Rhabdias ranae 
Strongyloides sp. 

Intestin 
Vessie 
Poumon 

Intestin 

Côlon 

Intestin 
Vessie 
Poumon 
Oesophage 

Côlon 
Côlon 

Vessie 

Côlon 
Intestin 
Poumon 
Intestin 
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TABLEAU II 

Parasites isolés des serpents de la région de l'île Perrot, Québec. 

Serpents 

Thamnophis s. sirtalis 

Natrix s. sipedon 

Lampropeltis doliata 
triangulum 

Storeria d. dekayi 

Parasites 

Trématode: 
Alaria sp. 
Lechriorchis primus 
Pneumatophilus variabilis 
Zeugorchis aequatus 

Cestode: 
Cylindrotaenia sp. 

Nematode: 
Rhabdias sp. 

Trématode: 
Dasymetra nicolli 
Alaria sp. 
Pneumatophilus variabilis 

Cestode: 
Ophiotaenia perspicua 

Trématode: 
Alaria sp. 

Nématode: 
Rhabdias sp. 

Nématode: 
Cosmocercoides dukae 
Rhabdias sp. 

Habitat 

Corps gras 
Poumon 
Trachée-artère 
Oesophage 

Intestin 

Poumon 

Oesophage 
Corps gras 
Trachée-artère 

Intestin 

Corps gras 

Poumon 

Intestin 
Poumon 

Référence 

GORDON, D., N. A. CROLL ET M. E. RAU, 1978. 
Les parasites des animaux sauvages du Qué-

bec, 1. Les parasites des poissons et des 
mammifères de la région de Schefferville. 
— Naturaliste can. 105: 55. 
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LES PARASITES DES ANIMAUX SAUVAGES DU QUÉBEC. 
3. LES HELMINTHES DE LA BARBOTTE BRUNE, ICTALURUS NEBULOSUS DANS 

LA RÉGION DU FLEUVE SAINT-LAURENT ET SES PRINCIPAUX AFFLUENTS 

Jean-Louis FRÉCHETTE 

École vétérinaire de Ste-Hyacinthe, Ste-Hyacinthe, Québec 

et 

Manfred E. RAU, Geoffrey F. WEBSTER 

Institut de parasitologie, Collège MacDonald, 
Université McGill, Sainte-Anne-de-Bellevue, HOA 1C0 

Cet étude fait partie du rapport des 
collections des parasites du Québec. 
Deux cents dix-huit poissons (Ictalurus 
nebulosus) furent examinés durant les 
mois de juillet à septembre, 1975 et 
d'avril à mai, 1976. Les poissons ont 
capturés dans les régions de fleuve bas 
Saint-Laurent, et la rivière Saint-Maurice, 
la rivière Yamaska, lac Saint-Pierre, lac 
Saint-François, lac Saint-Louis et lac 
des Deux Montagnes. Les parasites 
identifiés dont présentés dans le tableau 
I. Les spécimens mentionnés sont con-
servés dans la collection de l'Institut 
de parasitologie de l'Université McGill, 
Montréal où ils peuvent être examinés 
pour référence sur leurs dimensions, 
le sexe des hôtes et l'endroit de leur 
capture. 

Remerciements 
Ce travail a été exécuté dans le programme 

d'étude du Centre de recherche en parasitologie 
subventionné par le Ministère de l'éducation du 
Québec, sous l'étiquette de la Formation des 
chercheurs et d'action concertée. 

TABLEAU I 

Parasites isolés d 'Ictaturus nebulosus dans la région 
du Fleuve Saint-Laurent et ses principaux affluents. 

Parasite Habitat 

Cestode: 
Corallobothrium fimbriatum 

Trématode: 
Acetodextra amiuri 
Crepidostomum ictaluri 
Diplostomum spathaceum 
Glossidium geminum 
Phyllodistomum sp. 

Acanthocéphale: 
Acanthocephalus sp. 

Intestin 

Ovaires 
Intestin 
Yeux 
Intestin 
Vessie urinaire 

Intestin 

LES PARASITES DES ANIMAUX SAUVAGES DU QUÉBEC. 
4. LES HELMINTHES DU CAROUGE À ÉPAULETTES (AGELAIUS PHOENICEUS) 

DE LA RÉGION SUD-OUEST DU QUÉBEC 

Manfred E. RAU, Maria S. SHAAR et Rhonda MARKELL 

Institut de parasitologie, Collège MacDonald 
Université McGill, Sainte-Anne-de-Bellevue, HOA 1C0 

Cent soixante-cinq oiseaux furent région de Mirabel et de Sainte-Zotique, 
examinés durant les mois de mai à août, Québec. Les parasites identifiés chez les 
pour les années 1976 et 1977 dans la oiseaux sont présentés dans le tableau I. 



59 

Les spécimens mentionnés sont con-
servés dans la collection de l'Institut de 
parasitologie de l'Université McGill, 
Montréal où ils peuvent être examinés 
pour référence sur leurs dimensions, le 
sexe des hôtes et l'endroit de leur 
capture. 

Remerciements 

Nous sommes reconnaissants à l'Institut d'Hel-
minthologie de St. Albans en Angleterre pour 
l'aide apportée à l'identification des spécimens. 
Ce travail a été exécuté dans le programme 
d'étude du Centre de recherche en parasitologie 
subventionné par le Ministère de l'éducation du 
Québec, sous l'étiquette de la formation des 
chercheurs et d'action concertée. 

TABLEAU I 

Les helminthes isolés du carouge à 
Agelaius phoeniceus. 

épaulettes, 

Parasites Habitat 

Acanthocéphale: 
Médiorhynchus sp. 

Cestode: 
Anonchotaenia sp. 
Hymenolepis sp. 

Trématode: 
Conspicuum icteridorum 
Leucochloridium 
cyanocittae 
Plagiorchis noblei 

Nématode: 
Dispharynx nasuta 
Microtetrameres sp. 
Porrocaecum sp. 
Syngamus trachea 

Intestin 

Intestin 
Intestin 

Vésicule bilaire 

Bursa de Fabricius 
Intestin 

Proventricule 
Proventricule 
Intestin 
Trachée-artère 





REVUE DES LIVRES 

DEMARLY, Y., 1977. Génétique et amélioration 
des plantes. Collection Sciences agrono-
miques. Masson, Paris. IX + 287 p., ill. 
17 x 25 cm. Relié, 160 FF. 

S'il existe bon nombre d'excellents ouvrages 
consacrés à l'amélioration animale, il est curieux 
de constater que bien peu de choses ont été 
publiées dans le domaine de l'amélioration végé-
tale. La complexité, la diversité des modes de 
reproduction végétale, par opposition à la sim-
plicité et à la quasi-unicité du mode de repro-
duction animale, la grande plasticité cytologique 
des végétaux, par opposition à la rigidité de la 
structure chromosomique des animaux, tout ceci 
impliquant des techniques d'amélioration végétale 
multiples, variées et bien adaptées, sont sans 
doute parmi les raisons essentielles qui expli-
quent cette différence. C'est dès lors avec inté-
rêt que l'on apprend la publication, dans la col-
lection Sciences agronomiques de Masson, d'un 
traité intitulé Génétique et amélioration des plan-
tes. Ce livre, malheureusement, n'est pas à la 
hauteur des espérances que suscitent son titre 
et le titre de la collection dans laquelle il est 
publié. 

Le livre de M. Demarly est divisé en trois par-
ties à peu près égales, intitulées respectivement: 
I. Étude des structures d'entrée. L'expression 
génotypique chez les plantes supérieures, Il. Les 
systèmes de reproduction chez les végétaux supé-
rieurs, III. Les stratégies en amélioration des 
plantes. Au sein de ces parties néanmoins il n'y 
a guère d'équilibre entre les sujets traités. Ainsi 
dans la première partie l'étude, centrale, de l'héri-
tabilité ne comporte que deux pages, le calcul, 
essentiel, du coefficient de consanguinité, deux 
pages aussi. Par contre l'étude des croisements 
diallèles, technique d'analyse très sophistiquée et 
relativement peu utilisée, comporte vingt-quatre 
pages. Je dois ajouter qu'ayant soumis ces textes 
à quelques-uns de mes étudiants, qui n'ont pas 
abordé encore la génétique des populations, ni la 
génétique quantitative, je n'ai pas été trop sur-
pris de constater que pas un seul n'était, après 
lecture, capable de calculer une héritabilité ou un 
coefficient de consanguinité, non plus que de 
dresser un schéma de croisement diallèle. De fait 
les sujets abordés le sont trop souvent de manière 
superficielle, les données de base sont régulière-
ment négligées, l'exposé est mal introduit, en-

combré de détails superflus, de vaines considé-
rations, d'incidentes inutiles. 

Plus d'un tiers de la seconde partie est con-
sacré à l'étude «d'éléments de biodynamique». 
On ne voit guère l'utilité, dans un manuel d'amé-
lioration végétale, de cette analyse qui introduit 
une série de notions hautement abstraites, sou-
vent mal définies, et où la distinction entre faits 
et hypothèses n'est pas toujours clairement per-
çue. Quant à la troisième partie nous pensons 
que bien trop peu de place est donnée aux tech-
niques d'amélioration. Ainsi, par exemple, sept 
pages seulement à propos des sélections récur-
rentes, treize lignes à peine à propos de la sélec-
tion récurrente avec top-cross. 

Ce livre a sans doute été écrit dans la hâte. 
Il n'a pu ainsi bénéficier de cette période de 
mûrissement nécessaire à toute oeuvre construite. 
Ceci explique sans doute le déséquilibre fonda-
mental de cet ouvrage qui oscille constamment 
entre les aperçus philosophiques sur la génétique 
et la rigueur mathématique des raisonnements 
propres à la génétique quantitative ou à la géné-
tique des populations. Ceci explique aussi, sans 
doute, la confusion que crée constamment une 
écriture trop rapide. Ainsi trouve-t-on la descrip-
tion classique des génotypes d'une population 
pour un locus à deux allèles une fois sous la forme 
AA, AB, BB (p. 19), une autre fois sous la forme 
AA, Aa, aa (p. 41), une autre fois encore sous la 
forme LL, LL', L'L' (p. 132). Ainsi encore AB sym-
bolise-t-il soit deux allèles à un locus (p. 19), soit 
le croisement de deux races (p. 45). Ainsi encore, 
en une bonne demi-douzaine de pages (p. 18 à 
26), des allèles deviennent des structures homo-
logues, des segments chromosomiques, des 
structures, des gènes et des zones. Ainsi encore 
une structure A est soit un allèle (p. 19), soit une 
paire de chromosomes homologues! 

Le livre est abondamment illustré: 175 figures. 
Malheureusement un grand nombre d'entre elles 
sont inutilement compliquées et ce à un point tel 
que les choses les plus simples en deviennent 
incompréhensibles. La bibliographie est très 
négligée: sans parler des fautes d'orthographe 
dans les noms d'auteurs, des erreurs de date, 
etc., près de la moitié des auteurs cités dans le 
texte ne s'y retrouvent pas. L'index alphabétique 
est tout à fait incomplet. La langue est émaillée 
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d'anglicismes inutiles — inbred pour consanguin, services au lecteur d'une collection intitulée 
coupling pour couplage, etc. —. Sciences agronomiques. 

On ne peut, on le comprendra, recommander Frédéric A. LINTS 
la lecture de ce livre confus et brouillon qui, sous 
sa forme actuelle, ne semble guère rendre de Laboratoire de génétique 

Université de Louvain, Belgique 
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MENSURATIONS MORPHOLOGIQUES, DÉNOMBREMENTS MÉRISTIQUES 

ET TAXONOMIE DU COELACANTHE, LATIMERIA CHALUMNAE 

Don E. McALLISTER 

Musée des sciences naturelles, 
Musées nationaux du Canada, Ottawa K1 A 0M8 

et 

C. Lavett SMITH 

Directeur, Département d'ichthyologie, 
American Museum of Natural History, New York (N.Y.) 10024 

Résumé 

Des mesures et données méristiques sont rapportées pour 12 spécimens 
adultes et 2 embryons de Latimeria chalumnae. Les droites de régression et les 
diagrammes indiquent que le diamètre de l'orbite, la longueur du pédoncule caudal 
supplémentaire, la longueur de la première et de la seconde dorsales et de la na-
geoire pectorale et, dans une certaine mesure, la longueur du museau, de la mâ-
choire supérieure et de la tête (à l'extrémité de l'os operculaire) croissent allomé-
triquement, ces parties étant relativement plus grandes chez les embryons que chez 
les adultes. La hauteur du corps, la largeur de la pelvienne et de la pectorale, de 
la plaque gulaire, de la mâchoire inférieure et de l'os operculaire, la longueur de la 
tête (jusqu'à l'extrémité de l'opercule charnu) et la hauteur du pédoncule caudal 
augmentent surtout isométriquement par rapport à la longueur standard. Les fe-
melles atteignent, d'après les spécimens connus, une longueur (1 800 mm) et un 
poids (95 kg) supérieurs à ceux des mâles (1 400 mm et 45 kg). D'après sa lon-
gueur, l'holotype de Latimeria chalumnae serait une femelle. Les autres caracté-
ristiques étudiées ne varient pas de façon notable de mâle à femelle. On n'a dé-
couvert aucune différence marquée, sur le plan géographique, entre les spécimens 
de l'île Grande Comore et ceux de l'île d'Anjouan. La grande variabilité de la lon-
gueur du pédoncule caudal supplémentaire et la présence d'une première dorsale 
chez un spécimen au pédoncule caudal supplémentaire très réduit viennent con-
firmer que le Malania anjouanae est bien la même espèce que le Latimeria chalum-
nae. 

Abstract 

Mensural and meristic data are reported for 12 adult specimens and 2 
embryos of Latimeria chalumnae. Lines of best fit and graphs showed that orbit 
diameter, the length of the supplementary caudal peduncle, first and second dorsal 
and fin lengths, and to a lesser extent snout, upper jaw and head length (to end 
opercular bone) grew allometrically with the embryos having these body parts 
relatively larger than the adults. Body depth, pelvic and pectoral fin, gular, lower 
jaw, opercular width, head length (to end fleshy operculum), and caudal peduncle 
depth grew essentially isometrically with respect to standard length. Females at-
tained greater lengths, 1 800 mm, and weights, 95 kg, than males which are known 

Naturaliste can., 105: 63-76 (1978). 
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to reach only 1 400 mm and 45 kg. The length of the holotype of Latimeria chalumnae 
would suggest that it is a female. Other characteristics studied did not vary markedly 
between males and females. No significant geographic differences between speci-
mens from Grande Comore or Anjouan Islands were found. The high degree of 
variability in length of the accessory caudal peduncle and the presence of a first 
dorsal fin in a specimen with a very much reduced accessory caudal peduncle 
provide confirmatory evidence for the conspecificity of Malania anjouanae with 
Latimeria chalumnae. 

Introduction 

Grâce aux recherches approfondies 
de Millot et Anthony (1958, 1965 et en 
cours d'impression) ainsi que d'autres 
auteurs (voir la bibliographie dans Mc-
Allister, 1971) sur l'anatomie du Lati-
meria chalumnae Smith, la morphologie 
de ce poisson est l'une des mieux con-
nues qui soient. Bien que l'anatomie du 
Coelacanthe ait été étudiée à fond, on a 
consacré beaucoup moins d'attention 
aux caractéristiques taxonomiques tra-
ditionnelles, c'est-à-dire aux comptes 
méristiques et aux mensurations. Le 
présent travail présente les mensurations 
et les comptes méristiques du Coela-
canthe, déterminés d'après l'étude de 
quatorze spécimens et à partir de don-
nées déjà publiées, afin de fournir une 
description taxonomique plus complète 
de ce poisson et dans l'espoir que ces 
renseignements puissent être utiles aux 
néontologues aussi bien qu'aux paléon-
tologues. La connaissance des varia-
tions existant au sein d'une espèce 
vivante, ainsi que les graphiques des 
dimensions de l'opercule et de la plaque 
gulaire comparées à la longueur stan-
dard, peuvent aider les paléontologues 
dans l'estimation des dimensions de 
poissons connus par des os abondants 
à l'état fossile. En outre, des données 
sur les embryons trouvés dans l'abdo-
men de la femelle de l'American Museum 
of Natural History ont trait à la crois-

sance relative de cette espèce. Enfin, 
nous présentons des tableaux statisti-
ques et des graphiques ainsi que des 
données brutes. 

Matériel et méthodes 

Grâce à l'obligeance des professeurs 
Jean Anthony et D. Robineau, il a été 
possible d'étudier 10 spécimens du Lati-
meria chalumnae au Laboratoire d'Ana-
tomie comparée du Museum national 
d'histoire naturelle à Paris, le 7 sep-
tembre 1976. Le temps dont disposait le 
premier auteur, environ 20 minutes pour 
chaque spécimen, ne lui a pas permis 
d'en faire un examen détaillé. Le spéci-
men du Musée des sciences naturelles, 
NMC69-112 (C55) 1 a été mesuré une pre-
mière fois au moment de son acquisi-
tion en juillet 1969 et a été mesuré à 
nouveau le 16 septembre 1976 pour vé-
rifier si les mesures étaient prises de la 
même façon que celles de Paris. Trois 
autres spécimens, deux embryons et la 
mère, ont été étudiés à l'American 
Museum of Natural History en février 
1977. Les données relatives à certaines 
caractéristiques de l'holotype et des 
troisième (C3) et quatrième (C4) Coela-
canthes ont été tirées des ouvrages de 
J. L. B. Smith (1940) et de Millot (1954). 
Pour C4, un des plus petits adultes cap-
turés, on a calculé la longueur de plu-
sieurs parties du corps à partir de la 
planche n° 3 de l'ouvrage de Millot et 

1 La numérotation des spécimens est tirée de l'ouvrage de Millot et al. (1972): le premier spé-
cimen (holotype) porte le code Cl, le second (Malania anjouanae) C2, le troisième C3, et ainsi de suite. 
Des codes décimaux ont été attribués aux embryons trouvés dans le ventre du spécimen AMNH 
32949 (C26) de l'American Museum of Natural History, soit C26.1 au premier, C26.2 au second, ... et 
C26.5 au cinquième. 
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al. (1972) et de la longueur du corps, en 
réduisant de 935 mm à 759 mm l 'écart 
existant entre la longueur standard des 
adultes et celle des embryons. Les men-
surations de ces trois spécimens sont 
susceptibles de varier en fonction des 
différentes techniques adoptés et de 
leur état de préservation au moment où 
les mesures ont été prises. 

Les mesures de la figure 1, décrites 
dans les pages qui suivent, ont été 
prises au moyen d'un pied à coulisse 
en métal avec une précision de 2 ou 
3 mm pour les longueurs de plus de 
300 mm, et à l'aide d'un pied à coulisse 
à cadran d'une précision de 0,1 mm 
dans le cas des longueurs inférieures à 
300 mm. Les données sont arrondies au 
millimètre le plus près et exprimées au 
tableau I en mm et en pourcentage de la 
longueur standard. Les mesures des na-
geoires brisées sont précédées du signe 

», indiquant qu'elles sont incom-
plètes. 

MENSURATIONS 

Les mesures ont été effectuées sur le 
côté se trouvant au-dessus au moment 
où les spécimens ont été retirés des 
bassins, c'est-à-dire sur le côté gauche 
des spécimens C15, C20, C24, C26, 
C26.5, C27, C28 et C55 et sur le côté 
droit des spécimens C9, C10, C19, C22, 
C23 et C26.2. 

Longueur standard: depuis l'extrémité 
antérieure de la lèvre supérieure à l'ex-
trémité postérieure du lobe caudal axial. 
Nous n'avons pas employé la longueur 
totale jusqu'à l'extrémité des rayons sur 
le lobe axial caudal, car le bout de la 
nageoire était souvent brisé. Il est toute-
fois possible de calculer la longueur 
totale des spécimens dont la caudale est 
intacte en ajoutant la longueur de la 
nageoire caudale à la longueur stan-
dard. 

Longueur de la tête, opercule charnu: de-
puis l 'extrémité antérieure de la lèvre su-
périeure au bord le plus postérieur de la 
partie charnue recouvrant les branchies. 

Longueur du museau: depuis l'extré-
mité antérieure de la lèvre supérieure 
à la limite de l'orbite charnu. 

Longueur de la mâchoire supérieure: 
depuis l'extrémité antérieure du museau 
à l'extrémité postérieure de la mâchoire 
supérieure. 

Longueur de la mâchoire inférieure: 
depuis l'extrémité antérieure de la mâ-
choire à l'angle postérieur du mandibule 
au-dessous de l'opercule. 

Longueur de la plaque gulaire: lon-
gueur longitudinale allant de l'avant à 
l'arrière de la plaque gulaire. 

Largeur de l'os operculaire: depuis la 
limite antérieure de l'os, déterminée au 
moyen du pied à coulisse, à la limite 
visible la plus postérieure de l'os, qui 
semble coïncider avec la limite posté-
rieure réelle. 

Diamètre de l'orbite: diamètre horizon-
tal de l'orbite entre les rebords charnus. 

Hauteur du corps: hauteur verticale du 
corps au niveau de la base du premier 
rayon dorsal ; c'est habituellement à ce 
point que le corps est le plus haut. 

Longueur de la i re nageoire dorsale: 
depuis la base du premier rayon dorsal 
à l'extrémité du rayon le plus long (cette 
nageoire ne repose pas sur un pédon-
cule). 

Longueur de la 2 e nageoire dorsale: la 
longueur de l'ensemble de la nageoire, 
rayons et pédoncule compris, mesurée 
depuis l'angle formé par l'avant du pé-
doncule, au point où il se rattache au 
corps, à l'extrémité du rayon le plus 
long. 
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TABLEAU I 

Mensurations en mm et pourcentage de longueur standard des parties du corps de Latimeria chalumnae 
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C28 F 1483 86 49 115 170 371 352 447 236 265 
— +230 280 310 229 316 96 219

100% 6% 3% 8% 11% 25% 24% 30% 16% 18% 
+ 16% 19% 21% 15% 21% 6% 

15%

C9 F 1623 79 51 116 179 362 379 478 252 293 +266 +285 333 247 345 104 229 

100% 5% 3% 7% 11% 22% 23% 29% 16% 18% + 16% +18% 21% 15% 21% 6% 14% 

C23 M 1350 83 47 89 146 319 303 373 193 239 — 221 235 300 200 266 75 197 

100% 6% 3% 7% 11% 24% 22% 28% 14% 18% 16% 17% 22% 15% 20% 6% 15% 

C55 F 1283 83 48 99 153 340 311 394 224 240 42 235 

232 270 202 285 75 196 

18 

100% 6% 4% 8% 12% 27% 24% 31% 17% 19% 3% 18% 

% 21% 16% 22% 6% 15% 

C26 F 1470 94 51 126 188 438 385 485 260 290 — 272 312 325 204 310 93 238 
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TABLEAU Il 
Nombre de rayons et d'écailles de Latimeria chalumnae 
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27 28 31 31 79 - 11 12 
C15 F 30 28 31 30 77 17 10 12 
C27 F 30 30 30 31 76 18 9 12 
C20 M 28 30 33 32 78 17 10 13 
C24 M 30 28 33 32 82 20 8 12 
C22 F 30 29 30 30 80 15 8 14 
C19 F 28 29 29 31 78 17 9 14 
C28 F 29 30 31 31 76 18 9 13 
C9 F 29 28 32 31 77 14 8 12 
C23 M 30 30 32 31 78 18 11 14 
C55 F 29 28 31 30 78 18 9 12 
C26 F 28 30 31 31 82 19 9 13 
C26.2 ? 29 29 32 30 79 21 9 12 
C26.5 ? 30 28 33 29 79 20 8 13 
Cl ?* 30 29 33 32 76 23 - -
C3 M 31 29 33 31 77 - - -

Minimum 8 27 28 29 29 76 14 8 12 

Maximum 8 31 30 33 32 82 23 11 14 

Moyenne 8,00 29,250 28,938 31,563 30,813 78,250 18,214 9,143 12,714 

Écart type 0,0 1,065 0,854 1,263 0,834 1,880 2,326 1,027 0,825 

Erreur type de 
la moyenne 0,0 0,266 0,213 0,316 0,209 0,470 0,622 0,275 0,221 

Coefficient de 
variation 

0,0 3,640 2,951 4,002 2,707 2,402 12,772 11,234 6,492 

Nombre 16 16 16 16 16 16 14 14 14 

* Probablement femelle 

tant aux adultes seuls et les équations 
arithmétiques et logarithmiques rela-
tives aux adultes et aux embryons ont 
été calculées et apparaissent au tableau 
III. Le sexe des spécimens provient de 
l'ouvrage de Millot et al. (1972). Les 
données sur le rapport longueur-poids 
mises à part, nous n'avons pas calculé 
de courbe distincte pour les mâles et les 
femelles en raison de la faible taille des 

échantillons. La longueur de la nageoire 
caudale n'a pas fait l'objet d'un graphi-
que parce que nous ne disposions que 
de sept données seulement. 

La comparaison des courbes calcu-
lées de tous les spécimens avec celles 
des adultes seulement nous permet de 
déceler des différences qui existent 
entre la croissance relative des adultes 
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Figures 2 à 7. Diagrammes logarithmiques de croissance relative. Les symboles pleins sont 
identifiés à droite, les symboles vides à gauche. 

et celle des embryons. L'examen visuel 
révèle que la croissance relative des em-
bryons et des adultes manifeste la plus 
grande allométrie au niveau de la lon-
gueur du pédoncule caudal supplémen-
taire, du diamètre de l'orbite et de la 

longueur des nageoires (sauf des na-
geoires pectorales et pelviennes); d'au-
tre part, les différences sont moins pro-
noncées entre la longueur du museau 
et celle de la longueur de la tête. 
Ces mesures sont proportionnellement 



TABLEAU III 

Équations des droites de Bartlett: longueur standard (x) x longueur des parties du corps (y) 

Partie du corps N 

Regression linéaire 
des données 

non-transformées. 

Regression linéaire 
des données 

non-transformées. 

Regression linéaire 
des données 

après transformation 
logarithmique. 

Longueur du pédoncule 
caudal supplémentaire 14- y = 67,3 + 0,00969 x y = 30,2 + 0,0353x log y = 3,787 + 0,0536 log x 

Diamètre de l'orbite 16 y = 14,6 + 0,0242x y = 10,1 + 0,273x log y = 1,636 + 0,0332 log x 

Longueur du museau 15 y = -18,7 + 0,0859x y = -2,91 + 0,0751 x log y = -0,629 + 0,0736 log x 

Longueur de la machoire 
supérieure 

14 y = -46,2 + 0,145x y = -6,06 + 0,117x log y = -0,788 + 0,113 logx 

Hauteur du corps 17 y = 31,5 + 0,221 x y = 25,6 + 0,224x log y = 0,645 + 0,241 logx 
Longueur de la tête -

os operculaire 17 y = -81,5 + 0,296x y = -11,3 + 0,246x log y = -5,41 + 0,241 logx 
Longueur de la tête -

opercule charnu 16 y = -6,84 + 0,299 x y = 7,93 + 0,288x log y = -6,63 + 0,298 log x 
Longueur de la nageoire 

dorsale première 15 y = -13,3 + 0,164x y = 6,61 + 0,150x log y = -5,21 + 0,159 logx 
Longueur de la nageoire 

dorsale deuxième 13 y = -32,4 + 0,199x y = 4,21 + 0,173x log y = -2,59 + 0,177 logx 
Longueur de la nageoire 

caudale 7 y = 33,1 - 2,31 x y = 4,03 + 0,0205x log y = 0,610 + 0,0231 logx 
Longueur de la nageoire 

anale 13 y = -58,0 + 0,211 x y = -0,198 + 0,169 x log y = -1,71 + 0,170 log x 
Longueur de la nageoire 

pelvienne 14 y = 25,4 + 0,164x y = 2,03 + 0,167x log y = -2,58 + 0,183 logx 
Longueur de la nageoire 

pectorale 12 y - -23,9 + 0,230x y = 10,2 + 0,205x log y = -1,47 + 0,213 logx 
Longueur de la plaque 

gulaire 17 y = 4,74 + 0,145x y = 2,47 + 0,146x log y = 0,319 + 0,148 logx 
Longueur de la machoire 

inférieure 14 y = -3,94 + 0,211 x y = -2,30 + 0,210x log y = -1,085 + 0,209 logx 
Largeur de l'os 

operculaire 14 y ---- 1,06 + 0,612x y = 3,25 + 0,0594x log y = -0,282 + 0,0618 log x 
Hauteur du pedoncule 

caudal 15 y - -0,655 + 0,145x y = 1,20 + 0,144x log y = 0,496 + 0,145 log x 

Poids, males 26 y = -32,36 + 0,503 x* log y = -3,692 + 2,462 log x 

'oids, femelles 20 y = -100,22 + 1,058x* log y = -5,394 + 3,279 logx 
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Adultes seulement, longueur totale - Spécimen avec pedoncule rudimentaire est omis. 
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plus grandes chez l'embryon que chez 
l'adulte. Pour chacune de ces mesures 
(sauf la longueur de la nageoire cau-
dale et la longueur de la mâchoire supé-
rieure), l'ordonnée arithmétique à l'ori-
gine est significativement différente au 
niveau de probabilité de 5 pourcent 
pour la courbe des adultes seuls com-
parée à celle des adultes et des em-
bryons combinés. Exception faite des 
données sur la nageoire caudale, dont 
on ne peut tenir compte en raison de la 
faible taille des échantillons, la pente 
des courbes pour tous les caractères 
des adultes seulement ne diffère pas si-
gnificativement de celle des adultes et 
des embryons au niveau de probabilité 
de 5 pourcent. 

Toujours sur le plan de la croissance, 
la longueur de la tête jusqu'à l'opercule 
charnu, la longueur de la mâchoire in-
férieure, la hauteur du corps et du pé-
doncule caudal, la longueur des plaques 
gulaires, la longueur des nageoires pel-
vienne et pectorale et la largeur de 
l'opercule sont essentiellement isomé-
triques. L'isométrie de la plaque gulaire 
et de l'os operculaire, qui sont abon-
dants comme fossiles, laisse entrevoir la 
possibilité de déterminer la dimension du 
poisson à partir de ces parties du corps. 
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Thompson et Hahn (1968) à partir de 
leurs recherches sur le rhipidistien fos-
sile Eusthenopteron foordi, découvert 
dans des gisements du Dévonien supé-
rieur dans la baie d'Escuminac, au Qué-
bec, ont démontré que les courbes 
arithmétiques des longueurs de la tête 
et de la mâchoire inférieure par rapport 
à la longueur standard étaient essentiel-
lement rectilignes dans une série de 
spécimens variant de 40 à 470 mm. 

La longueur de la mâchoire inférieure 
et de la partie charnue de la tête chez 
nos spécimens de Latimeria était aussi 
rectiligne, mais la longueur de la tête à 
la pointe de l'opercule osseux dénote 
une certaine allométrie. Thompson et 
Hahn (1968) ont montré que la longueur 
du lobe caudal axial et le diamètre de 
l'oeil sont proportionnellement plus 
grands chez les petits spécimens. Nous 
sommes parvenus à des conclusions 
analogues chez Latimeria. Comme on 
peut le voir sur les graphiques de la 
figure 2 et sur les photos de la figure 10, 
la longueur du lobe caudal central et le 
diamètre de l'orbite sont relativement 
plus grands chez l'embryon que chez 
l'adulte. 

En résumé, 9 des 16 ordonnées à 
l'origine ne présente pas de différences 

Figures 8 à 9. Diagrammes logarithmiques de croissance relative. Les symboles pleins dans 
la figure 8 sont identifiés à droite, les symboles vides à gauche. La ligne courte dans la figure 9 repré-
sente les mâles, la ligne longue les femelles. 
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Figure 10. En haut: latimeria chalumnae adulte, spécimen C55, longueur standard de 1 283 mm 
(= NMC69-112), au Musée des sciences naturelles à Ottawa (section des photos, Musées nationaux). 
En bas: embryon, spécimen C26.2 AMNH 32949), à l'American Museum of Natural History, New York 
(photo: Chester Tarka, du musée en question). 

significatives et aucune des pentes des 
courbes calculées pour les adultes, ainsi 
que pour les embryons et les adultes, 
n'est différente. Chez deux des courbes 
seulement, l'on a noté des différences 
appréciables; ce sont celles qui ont trait 
à la longueur du pédoncule caudal sup-
plémentaire et au diamètre de l'orbite. 
La longueur de ce pédoncule est très 
variable. 

Tant qu'il n'aura pas été possible de 
mesurer des spécimens intermédiaires 
entre l'adulte le plus petit et le plus 

grand embryon, il semble qu'on ne 
doive pas attacher trop d'importance à 
ces différences. Il est certes surprenant 
que ces dernières ne soient pas plus 
marquées. Cela peut nous amener à 
soupçonner que l'inflexion prévue à la-
quelle on pourrait s'attendre entre 
séries de croissance relative des larves 
et des poissons adultes (Martin 1949) a 
déjà eu lieu et, par conséquent, qu'il 
s'agit d'embryons à terme dont la nais-
sance était imminente. Toutefois, une 
analyse en composantes principales 
portant sur 11 des caractéristiques mor-
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phométriques de 13 spécimens dé-
montre que les embryons se distinguent 
des adultes sur la première composante 
principale, qui exprime des différences 
de taille. Cette analyse ne révèle ni dif-
férence sexuelle qui ne soit pas reliée à 
la taille, ni de différence d'une île à l'au-
tre, soit entre Grande Comore et An-
jouan, qui suggère que les populations 
soient en contact. 

La figure 9 présente le rapport global 
longueur-poids. Les données sont de 
Millot et al. (1972), qui ont enregistré la 
longueur totale et non la longueur stan-
dard. Il semble que les femelles attei-
gnent des longueurs et des poids supé-
rieurs à ceux des mâles. Tous les mâles, 
à l'exception faite d'un spécimen dou-
teux qui mesurait 1 640 mm et pesait 
65 kg, étaient au-dessous de 1 400 mm 
et de 45 kg. Millot et al. (1972) mettent 
en doute la détermination du sexe du 
spécimen mâle de 1 640 mm (C66), le 
cinquième en grosseur parmi les coela-
canthes connus. D'après le diagramme 
longueur-poids (fig. 9), il s'agirait plutôt 
d'une femelle. Les autres cas douteux 
qui atteignent 140 cm ou plus de lon-
gueur totale (C1, C34, C35, C39, C40) se-
raient probablement aussi des femelles. 
Une bonne partie des femelles dépassait 
les 1 400 mm et les 65 kg, et l'une 
d'entre elles atteignait même 1 800 mm 
et 95 kg. 

Données méristiques 

Les données méristiques ainsi que di-
verses mesures statistiques se trouvent 
résumés au tableau II. L'analyse en com-
posantes principales n'a révélé aucune 
hétérogénéité sous-jacente, attribuable 
au sexe, à la situation géographique 
(d'une île à l'autre) ou à d'autres causes. 
Cependant, la taille de l'échantillon était 
peut-être trop limitée pour faire ressortir 
une telle hétérogénéité. 

Le nombre de rayons de la première 
nageoire dorsale ne varie pas. Ces 

rayons ont un épaississement secon-
daire qui leur donne la rigidité d'épines. 
Chez les téléostéens, les rayons épineux 
s'avèrent habituellement moins varia-
bles que les rayons mous. Cela tient 
peut-être à la sélection rigoureuse agis-
sant sur la nageoire comme dispositif 
anti-prédateur ou éperon. 

Taxonomie, évolution et conclusion 

Les analyses présentées ici ne per-
mettent pas de conclure à la présence 
de plus d'une espèce en se fondant sur 
les variations étudiées. Les mensura-
tions et les données méristiques, même 
si elles sont très restreintes pour ce 
genre d'analyse, ne laissent pas non 
plus supposer que les spécimens de 
Grande Comore et d'Anjouan aient ap-
partenu à des populations différentes. 

Les nouvelles données portent sur la 
validité de Malania anjouanae, nom 
donné au second spécimen néontologi-
que de coelacanthe (Smith, 1953), où 
l'absence de lobe axial et de la pre-
mière dorsale a été invoquée pour con-
clure qu'il s'agissait d'un autre genre 
de coelacanthe, le Malania. Or, la lon-
gueur du lobe axial caudal constitue 
l'une des données les plus variables 
chez tous les spécimens étudiés ici. 
Chez un adulte, elle était même infé-
rieure à celle des embryons. Cependant, 
ce spécimen possédait une nageoire 
dorsale normale. Comme Millot le sug-
géra en 1954 et comme s'en doutait 
probablement Smith, nous concluons 
que le Malania anjouanae était un spé-
cimen anormal du Latimeria chalumnae. 

Les coefficients de variation des don-
nées méristiques varient de 0 à 12,7 
chez le Latimeria chalumnae. Ces chif-
fres sont comparables à ceux obtenus 
dans le cas de poissons arctiques 
qu'étudie actuellement l'un de nous. Le 
plateau continental de l'Arctique est 
sujet à des variations de température 
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et de salinité considérables (McAllister, 
1977); McCosker et McCosker (1977), 
alors qu'ils étaient en plongée près de 
Grande-Comore, rapportent avoir dé-
couvert à des profondeurs de 30 à 60 
mètres, que l'eau de pluie s'infiltre par 
des strates volcaniques poreuses et 
s'écoule par des canaux sous-marins et 
des sources; il s'ensuit des fluctuations 
notables de température et de salinité. 

supposer que les deux milieux va-
rient dans un même ordre de grandeur, 
la variabilité méristique semble com-
parable. Selon une hypothèse quelque-
fois émise, l'extinction de groupes an-
ciens serait attribuable à la perte de 
cette faculté de variation et, dès lors, 
de sélection et d'adaptation. Cette con-
clusion ne paraît pas applicable au Lati-
meria. Si la variabilité chez une espèce 
constitue un indice de succès, Latimeria 
devrait avoir un avenir prometteur! 
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PREMIÈRE MENTION DE PSAMMORYCTIDES BARBATUS (GRUBE) 

(ANNELIDA ; OLIGOCHAETA) EN AMÉRIQUE DU NORD ET NOTE 

SUR SA DISTRIBUTION DANS LE HAUT ESTUAIRE DU SAINT-LAURENT 

B. VINCENT, G. VAILLANCOURT et S. McMURRAY 

Département chimie-biologie, Groupe de recherche Thermopol 
Université du Québec à Trois-Rivières 

Résumé 

129 spécimens du Tubificidae Psammoryctides barbatus (Grube) ont été 
récoltés dans le haut estuaire du Saint-Laurent. C'est la première mention en 
Amérique du Nord de cette espèce qui n'avait, jusqu'à présent, été signalée que 
dans la région paléarctique. 

Abstract 

129 specimens of Psammoryctides barbatus (Grube) (Oligocheta, Tubificidae) 
were sampled in upper estuary of the St. Lawrence River. It is the first mention in 
North America concerning this species which has been, until now, only collected in 
the palearctic area. 

Nous avons trouvé 129 spécimens du 
Tubificidae Psammoryctides barbatus 
(Grube) (Annelida; Oligochaeta) dans 
des échantillons de benthos récoltés en 
août 1977 dans le haut estuaire du Saint-
Laurent ; c'est la première mention de 
cette espèce en Amérique du Nord. Jus-
qu'à présent, elle n'avait été signalée 
que dans la région paléarctique (Brink-
hurst et Jamieson, 1971) où elle peuple 
une grande variété de milieux. On la re-
trouve dans les principaux lacs et 
fleuves d'Europe aussi souvent que les 
espèces eurytopes Limmodrilus hoff-
meisteri et Tubifex tubifex (Brinkhurst et 
Jamieson, 1971). Elle est aussi présente 
dans de nombreux petits lacs, dont ceux 
de l'étage subalpin (Brinkhurst, 1964), 
dans des cours d'eau de faible dimen-
sion (Gross, 1976) et dans les eaux sau-
mâtres (Bagge et Ilus, 1973; Pfannkuche, 
1974). Elle préfère les substrats sableux 
aux substrats vaseux (Brinkhurst et Ken-
nedy, 1962; Juget, 1958) et les eaux 

riches en oxygène dissous (Berg et al., 
1962); Milbrink (1973) considère Psam-
moryctides barbatus comme une espèce 
indicatrice d'eaux peu ou pas polluées. 

L'échantillonnage de la faune ben-
thique du haut estuaire du Saint-Laurent 
a été effectué en 17 points échelonnés 
entre le lac Saint-Pierre et l'Islet (fig. 1). 
Dans la région de Gentilly, nous dispo-
sions déjà de 36 stations placées sur 6 
transects. Elles sont prospectées de fa-
çon intensive depuis le mois de no-
vembre 1975 (Vincent et Vaillancourt, 
1977). Les 11 autres points, situés l'un à 
la décharge du lac Saint-Pierre et les 
autres en aval des Becquets, compor-
tent chacun deux stations. Elles sont lo-
calisées près de la rive sud, à des pro-
fondeurs respectives d'environ 0,5 m et 
3 m par rapport au zéro des cartes du 
service hydrographique du Canada. 
Nous avons prélevé trois échantillons à 
l'aide d'une benne Petersen, d'une sur-
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Figure 1. Emplacement des stations d'échantillonnage et distribution de Psammoryctides 
barbatus dans le haut estuaire du Saint-Laurent. 

face de 0,1 m 2, à chaque station. Cette 
méthode d'échantillonnage, adaptée 
surtout aux substrats meubles, nous 
donne des densités d'organismes pro-
bablement très inférieures à la réalité 
entre Portneuf et Lauzon, où les cailloux 
sont nombreux. Près de Saint-Nicolas, 
le lit est rocheux et les résultats sont 
peu significatifs. 

Tous les spécimens de Psammoryc-
tides barbatus proviennent du haut es-
tuaire inférieur (Ouellet et Cerceau, 
1976) ou estuaire d'eau douce à courant 
réversible (Rousseau, 1967), qui est 
compris entre Portneuf et l'Islet. Ils ont 
été récoltés aux 6 stations situées près 
de Sainte-Croix, de Saint-Antoine et de 
Lauzon (fig. 1). Leur substrat est un 
mélange compact de sable et de parti-
cules fines recouvert de cailloux. C'est 
dans cette section du Saint-Laurent que 

les courants sont les plus forts: au ni-
veau de Lauzon, leur vitesse atteint un 
maximum de 2 m/s en surface pendant 
le reflux. La majorité de nos spécimens 
(100 ind.) provient de Lauzon: la den-
sité des populations est de 216/m2 à 
3 m de profondeur et de 116/m 2 à 0,5 m 
de profondeur pour des fréquences 
(pourcentage d'individus d'une espèce 
par rapport au total des individus, 
Dajoz (1970)) qui sont respectivement 
de 11,1% et de 2,9%. Sa distribution est 
uniforme et il est accompagné des es-
pèces dominantes Viviparus georgianus 
(Castropoda), Pisidium amnicum (Pele-
cypoda) et de nombreux Erpobdellidae 
(Hi rud i noidea). Psammoryctides barba-
tus est peu abondant près de Sainte-
Croix (25/m2 et 16/m2) et de Saint-
Antoine (33/m2 et 15/m 2), mais sa fré-
quence reste comprise entre 2,6% et 
7%. Dans ces stations, les autres es-
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pèces les plus abondantes sont le Tu-
bificidae Peloscolex ferox et les Sphae-
riidae Pisidium amnicum et Sphaerium 
corneum. Il est probable que Psam-
moryctides barbatus se trouve aussi 
près de Saint-Nicolas bien qu'il soit 
absent dans les prélèvements qui, com-
me nous l'avons déjà signalé, sont trop 
fragmentaires pour être significatifs. 

Nos résultats montrent que Psam-
moryctides barbatus est bien implanté 
dans la partie de l'estuaire comprise 
entre Portneuf et Lauzon. Par contre, il 
est absent ou rare entre Portneuf et les 
Becquets puisque nous n'y avons ren-
contré aucun spécimen. Il est peu proba-
ble qu'il soit présent dans la région de 
Gentilly où nous avons récolté 850 
échantillons dans des biotopes très 
variés, sans jamais le trouver. En aval de 
Lauzon, il est absent des substrats sa-
bleux situés près de Saint-Vallier ainsi 
que des stations de Montmagny et de 
l'Islet qui sont dans les eaux saumâtres 
(1-8%) (Lavoie et Beaulieu, 1971) des va-
sières estuariennes de l'Estuaire moyen 
supérieur. D'après les données de 
Pfannkuche (1974) on pourrait le ren-
contrer dans la partie amont de l'estuaire 
moyen, jusqu'au niveau de la Pocatière. 

Cette première mention de Psam-
moryctides barbatus peut s'expliquer 
par l'absence de recherches antérieures 
sur le benthos du haut estuaire et, de 
façon plus générale, par la méconnais-
sance de la faune des Oligochètes aqua-
tiques du Québec. Cependant nous pen-
sons qu'il pourrait s'agir effectivement 
d'une espèce paléarctique d'introduc-
tion récente dans le Saint-Laurent. Les 
arguments en faveur de cette hypothèse 
sont les mêmes que ceux développés 
par Brinkhurst et Jamieson (1971) à 
propos des Tubificidae Limnodrilus cer-
vix, Peloscolex ferox, Potamothrix bava-
ricus, P. hammoniensis, P. moldaviensis 
et P. vedjovskyi. En effet, Psammoryc-
tides barbatus peuple une très grande 

variété de milieux en Europe et, si son 
implantation dans la région néarctique 
était ancienne, cette espèce y aurait pro-
bablement colonisé des écosystèmes 
dont on connaît bien la faune ben-
thique, tels que les Grands Lacs et le 
Saint-Laurent près de Gentilly. Son ab-
sence de ces régions est d'autant plus 
significative que la confusion de cette 
espèce avec une autre est improbable 
en raison de la présence chez Psammo-
ryctides barbatus de soies antérieures 
palmées, très caractéristiques. D'autre 
part son arrivée récente, par rapport à 
celles des autres Tubificidae d'origine 
paléarctique, pourrait expliquer la loca-
lisation précise de ses populations. Ce-
pendant, il est possible que les rapides 
Richelieu, situés près de Portneuf, cons-
tituent un obstacle provisoire à sa re-
montée dans le fleuve. Les prélèvements 
qui seront effectués lors des prochaines 
années en plusieurs points du Saint-
Laurent permettront, peut-être, de vé-
rifier cette hypothèse en précisant, s'il 
y a lieu, la chronologie de la coloni-
sation du fleuve par Psammoryctides 
barbatus. 
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50 ANS DE CROISSANCE PÉRIODIQUE DANS LES PLANTATIONS 

D'ÉPINETTE BLANCHE ÉTABLIES À GRAND'MÈRE, 

QUÉBEC, SUR DES SOLS SABLONNEUX 
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Résumé 

La croissance périodique, depuis 1926 jusqu'à 1976, des plantations d'épi-
nette blanche à Grand'Mère établies sur des terres sablonneuses soustraites à 
l'agriculture, a été étudiée. Les résultats montrent que le nombre d'arbres à l'hec-
tare n'a cessé de diminuer d'un inventaire à l'autre, pour passer, selon la qualité 
bonne, moyenne ou pauvre des stations étudiées, de 3 780/ha qu'il était en 1926, 
à respectivement 1 260, 843 et 475 arbres à l'hectare en 1976, soit après 50 ans de 
croissance. De plus, sur l'ensemble des parcelles échantillons des trois qualités 
de station, le volume marchand atteint, en général, un sommet à 45 ans, puis à l'âge 
de 50 ans diminue à 169, 64 et 25 m3/ha selon la qualité des stations. La diminu-
tion progressive du nombre d'arbres depuis le début de la plantation et de celle 
du volume après 1971 sont attribuées aux conditions adverses du milieu, aux atta-
ques périodiques, répétées avec plus ou moins d'intensité, de la tordeuse des bour-
geons de l'épinette et probablement à la compétition d'arbres entre eux. 

Abstract 

Periodical growth, from 1926 to 1976, of the Grand'Mère white spruce plan-
tations established on formerly cultivated sandy farm land, was studied. Results 
indicated that trees per hectare decreased considerably depending on the quality 
of the site. There were 3 780 trees per ha in 1926, in 1976 there were 1 260, 843 and 
475 trees per hectare on good, medium and poor sites respectively. For ail sample 
plots studied on each of the three sites merchantable volume reached a peak at 
45 years, and at 50 years diminished to 169, 64 and 25 m3/ha depending on site 
quality. The graduai diminishing of the number of trees per hectare since the be-
ginning of this plantation and the diminishing of volume after 1971, are attributable 
to unfavourable site conditions; to periodical attacks, repeated with more or less 
intensity, by the spruce budworm; and also probably to tree competition. 

Introduction 

Les plantations de Grand'Mère, cons-
tituées d'environ 98% d'épinettes blan-
ches (Picea glauca (Moench) Voss) et 
couvrant une superficie de 3 900 hec-
tares, furent établies sur une ancienne 
plaine marine à dépôts sableux. Près 
de 2 500 hectares furent plantés sur des 
terres sablonneuses épuisées par l'agri-

culture alors que 1 400 hectares le fu-
rent sur d'anciens pâturages et d'an-
ciennes terres à bois. Sur ces derniers 
sites, le rendement en volume de bois 
par unité de surface, a toujours été de 
beaucoup supérieur à celui des sites 
ayant été cultivés où d'ailleurs la ren-
tabilité des plantations est demeurée 
douteuse. Cependant, prises dans leur 
ensemble, Conway (1964) évalua que 
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les plantations de Grand'Mère consti-
tuaient en 1964 un gain pour la com-
pagnie. 

La présente étude ne traite que d'une 
partie de ces immenses plantations, 
plus précisément du Bloc Proulx (Lat. 
45°37'N. ; Long. 75°42'O.) de la région 
forestière des Grands Lacs et du Saint-
Laurent, section L.4a-Laurentienne 
(Rowe 1972), soit une superficie de 
2 300 hectares localisée au sud-est de 
Grand'Mère (Gagnon, 1972) dont 1 300 
hectares furent plantés avec de l'épi-
nette blanche sur des sites représen-
tatifs des terres sablonneuses de la 
plaine du Saint-Laurent comprise entre 
les comtés de Joliette et de Québec. 
ce titre, ces plantations jouissent d'un 
intérêt particulier et ont un intérêt pra-
tique par l'information qu'elles nous 
fournissent sur leur croissance durant 
50 ans. Un taux de croissance similaire 
peut en effet être prévu pour toute plan-
tation d'épinette blanche établie, avec 
le même espacement, sur d'anciennes 
terres agricoles semblables. 

Quelques années après la planta-
tion, la mortalité chez les épinettes blan-
ches plantées entre 1925-28 dans les 
milieux pré-décrits, était déjà considé-
rée comme forte. En 1946, le taux de 
mortalité était devenu si élevé (entre 
15% et 27%) que l'on commença à s'in-
terroger sur la capacité du milieu à favo-
riser le développement de l'épinette 
blanche. Cunningham (1953) tira de son 
inventaire effectué en 1946 des conclu-
sions pessimistes quant à l'avenir de 
ces plantations. Les plantations d'épi-
nette blanche à Grand'Mère devinrent 
alors un véritable laboratoire à ciel 
ouvert. De nombreuses études effec-
tuées par des chercheurs de différentes 
disciplines et rapportées par Gagnon 
(1972) attribuèrent la cause de l'état 

anémique des épinettes blanches soit 
à la pauvreté du sol, à l'absence d'hu-
mus, au chancre cystosporéen, à l'étran-
glement des racines ou encore à leur 
localisation dans la zone superficielle 
du sol. 

En 1965, la tordeuse des bourgeons 
d'épinette (Choristoneura fumiferana 
Clem.) qui, d'après Brown (1970) avait 
été présente dans la région de 1942 à 
1958, fit de nouveau son apparition à 
l'état d'infestation dans les plantations 
d'épinette blanche. Il fut reconnu par la 
suite qu'une autre espèce, la pyrale des 
cônes de l'épinette (Dioryctria reniculel-
loides Mut. & Mun.) avait participé aux 
dommages12. Mais son action sur la 
croissance est négligeable comparée à 
celle de la tordeuse des bourgeons de 
l'épinette. Pour cette raison, il ne sera 
plus question de cette deuxième espèce 
par la suite. En 1967, la défoliation chez 
l'épinette blanche atteignit une intensité 
telle que, au printemps de l'année 1968 
l'on tenta de restreindre l'activité par un 
arrosage au phosphamidon. Devant le 
peu de succès de ce premier arrosage, 
un second, cette fois avec du fenitro-
thion, fut effectué en 1970. Depuis ce 
dernier arrosage, la population de l'in-
secte défoliateur s'est maintenue à un 
niveau variant de modéré à élevé mais 
aucun autre arrosage n'a été effectué 
par la suite. 

En même temps que s'effectuèrent 
les arrosages contre la tordeuse des 
bourgeons de l'épinette, une expérience 
de fertilisation, localisée sur un site 
d'épinette blanche de qualité moyenne 
était en cours. Au terme des 10 ans de 
cette expérience, soit en 1972, Gagnon, 
Conway et Swan (1976a, 1976b) démon-
trèrent que l'élément potassium ajouté 
au sol à raison de 94 kg/ha, avait pro-
duit, malgré l'attaque continue de la tor-

1 Communication personnelle. 
2 S.A. Nicholson and R. F. DeBoo. File report n° 35 — Grand'Mère, P. Québec. 
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deuse, un surplus de bois de 27,8 m3/ha 
(4 cunits à l'acre) au coût de $2,36 le 
m3 ou $6,72 le cunit. Le prix du bois à 
la souche valait, dans les plantations, en 
1972 $6,36 le mètre cube ($18,00 le 
cunit). 

En considération du fait qu'il n'existe, 
à l'exception de nos travaux, aucune 
étude à long terme sur la croissance 
des plantations d'épinette blanche à 
Grand'Mère établies sur des sols sa-
blonneux soustraits à l'agriculture, nous 
croyons nécessaire de montrer com-
ment, avec deux interventions par l'arro-
sage en vue de restreindre l'activité de 
la tordeuse des bourgeons de l'épi-
nette, ces plantations se sont dévelop-
pées depuis leur origine en 1926 jus-
qu'en 1976, soit durant 50 années de 
croissance. L'originalité de cette étude 
repose sur le fait que les données pé-
riodiques présentées dans ce travail 
proviennent des mêmes parcelles 
échantillons établies en 1946. 

Matériel et méthodes 

Les épinettes blanches (2+2) furent 
plantées entre 1925 et 1928, surtout en 
1926, et provenaient de la pépinière de 
la compagnie située alors près de la 
gare ferroviaire de Proulx. Sur les par-
celles étudiées, les épinettes furent 
plantées à raison de 3 780 arbres par 
hectare (1 530 à l'acre) soit avec un 
espacement d'environ 1,5 mètre (5 
pieds). Plusieurs types de plantage ont 
été employés à Grand'Mère, mais nous 
ne pouvons déterminer avec certitude le 
type employé (Cunningham, 1953). 
Les renseignements puisés localement 
nous ont appris que les deux méthodes 
en fosses individuelles à la pelle et en 
sillons labourés ont été les plus em-
ployées après 1926. 

Les 52 parcelles, chacune de 0,04 
hectare, qui font l'objet de cette étude, 
ont été établies en 1946 par Cunnin-

gham (1953). Ces parcelles sont locali-
sées surtout de chaque côté du rang 
St-Mathieu et sont systématiquement 
réparties à des intervalles de 201 mètres 
(10 chaînes) le long de virées distantes 
de 402 mètres. Au premier inventaire, en 
1946, 55 parcelles échantillons avaient 
été mesurées, mais depuis 1971, trois 
parcelles ont été coupées, une par inad-
vertance, les deux autres pour la cons-
truction d'un nouveau chemin. Parmi 
les 52 parcelles mesurées, trois sont de 
qualité bonne, 24 de qualité moyenne 
et 25 de qualité pauvre. Ces trois quali-
tés de station correspondent aux types 
forestiers Calliergon, Calliergon-Poly-
trichum et Cladonia-Polytrichum res-
pectivement et couvrent chacun 20, 
45 et 35% de la superficie plantée du 
Bloc Proulx. Ces types forestiers avaient 
déjà été déterminés à l'aide des plan-
tes indicatrices par Gagnon et Mac-
Arthur (1959). 

Les stations de qualité bonne sont 
localisées surtout le long du rang St-
Mathieu plus précisément aux endroits 
où étaient situés les établissements des 
fermiers, probablement les étables, 
granges, les jardins, les anciennes 
terres à bois et ici et là formant de petits 
îlots. Les stations de qualité moyenne et 
bonne occupent de plus grandes super-
ficies. Il est possible que ces stations 
soient reliées à la nature de l'utilisation 
des terres et au degré de leur épuise-
ment en éléments nutritifs. 

En 1957, 81, 325 et 303 arbres des 
trois qualités de station furent étudiés. 
Une courbe diamètre-hauteur fut 
d'abord tracée pour chacun des trois 
types forestiers puis une seconde 
courbe diamètre-volume tracée cette 
fois à l'aide des tables de volume 3 pour 
la classe de forme 65. Le volume de 
chaque parcelle a ainsi été déterminé. 

Le plan de travail, après 1956, pré-
voyait que les volumes devaient être dé-
terminés à chaque décennie subsé-
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quente à partir de nouvelles courbes 
diamètre-hauteur et diamètre-volume. 
Malheureusement, en 1966 et subsé-
quemment, il n'était plus possible de 
mesurer avec une précision acceptable 
la hauteur des arbres à cause de la 
destruction annuelle de la flèche ter-
minale par la tordeuse des bourgeons 
de l'épinette. Ainsi, pour les inventaires 
de 1966 et subséquents, la courbe 
diamètre-volume tracée en 1957 a été 
légèrement prolongée pour évaluer, 
avec une erreur moindre que celle 
qui aurait résulté d'une extrapolation 
de la courbe diamètre-hauteur, le volu-
me des quelques arbres de gros diamè-
tre. 

Dans le présent rapport, seules les 
parcelles qui n'ont pas été coupées 
entre 1946 et 1976 ont été considérées. 
C'est dire que les autres ont été rejetées 
et que les résultats des inventaires 
périodiques indiqués sont directement 
comparables. 

Résultats et discussion 

Alors que le nombre d'arbres à l'hecta-
re diminue d'un inventaire à l'autre, le 
diamètre moyen augmente sur les trois 
sites étudiés. D'autre part, le volume 
total à l'hectare des parcelles établies 
sur les stations de qualité moyenne et 
pauvre, atteint un sommet en 1966 puis 
diminue graduellement en 1971 et en 
1976, tandis que pour les parcelles 
établies sur la station de qualité bonne, 
cette diminution du volume total n'appa-
raît qu'à l'inventaire de 1976. Sur ce 
dernier site, le volume marchand suit 
l'allure du volume total, mais sur les 
deux autres sites, le sommet en volu-
me total est atteint cinq ans plus tôt 
(tableau I). 

L'examen du tableau I nous indique 
un taux élevé de mortalité qui augmen-
te à un rythme différent d'un inven-
taire à l'autre. En effet, après le premier 

inventaire, couvrant la période de 1926 
à 1946, le nombre d'arbres vivants avait 
diminué de 15, 18 et 27% chez les sta-
tions de qualité bonne, moyenne et 
pauvre. De 1946 à 1966, ce nombre 
avait diminué de 24, 43 et 54% alors que 
de 1966 à 1976, le pourcentage de 
diminution du nombre d'arbres attei-
gnait 49, 52 et 63%. A la fin de l'expé-
rience, soit pour la période comprise 
entre 1926 et 1976, le taux de mortalité 
pour ces mêmes stations de qualité 
bonne, moyenne et pauvre s'établissait 
à 67, 78 et 87%. Un taux de mortalité 
aussi élevé est difficile à justifier dans 
une plantation. 

On peut expliquer le taux de morta-
lité observé de 1926 à 1946 par le fait 
que la plantation a été effectuée sur une 
grande superficie, par un personnel 
de tout âge et peu initié à ce genre de 
travail. De plus, il est possible que la 
neige, les mulots, les lièvres, les porcs-
épics aient causé de sérieux dégâts à la 
plantation en plus de ceux provoqués 
par la compétition d'une flore agres-
sive. 

L'augmentation du taux de mortalité 
durant la période de 1946 à 1966 a 
attiré l'attention de nombreux cher-
cheurs. La pauvreté du sol en éléments 
assimilables (Lafond, 1954; Swan, 1962), 
la location des racines dans la zone 
superficielle du sol (Paine, 1960), qui 
sur un sol sablonneux presque totale-
ment démuni d'humus comme celui des 
stations étudiées provoque infaillible-
ment le dessèchement des racines, et 
probablement aussi la compétition des 
arbres entre eux ainsi que la présence 
de la tordeuse des bourgeons de l'épi-
nette, n'ont pas été sans affecter le taux 
de survie des arbres plantés. 

L'augmentation spectaculaire du taux 
de mortalité de 1966 à 1976 est surtout 
attribuée à l'action destructive de la tor-
deuse des bourgeons de l'épinette 
par ses attaques répétées sur les arbres 
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TABLEAU I 

Développement périodique, de 1926 à 1976, de l'épinette blanche plantée en 
1926 sur des sols sablonneux à Grand'Mère, Québec 

Types forestiers: Calliergon 
Calliergon- 

Polytrichum 
Cladonia 

Polytrichum 

Qualité de la station: bonne moyenne pauvre 

Nombre de parcelles: 3 24 25 

Nombre d'arbres 
plantés à l'hectare 1926 3 780 3 780 3 780 

1946* 3 220 3 104 2 772 
1956 2 948 2 108 1 473 

Nombre d'arbres 1961 2 686 1 890 1 357 
vivants à l'hectare 1966 , 2 454 1 762 1 273 

1971 1 878 1 248 815 
1976 1 260 843 475 

1946 69 64 51 
1956 114 91 74 

Diamètre moyen 1961 127 107 86 
(mm) 1966 137 122 102 

1971 160 140 119 
1976 180 152 140 

1946 47,2 30,2 14,5 
1956 140,8 50,7 18,8 

Volume total à 1961 178,1 67,0 26,7 
l'hectare 1966 187,6 86,2 36,0 

(m3) 1971 211,5 81,9 33,0 
1976 184,6 73,2 27,6 

1946 19,0 8,3 1,7 
1956 112,9 28,6 9,4 

Volume marchand à 1961 151,6 49,0 16,4 
l'hectare 1966 162,3 68,5 25,8 

(m3) 1971 190,0 68,9 28,1 
1976 168,5 63,8 25,1 

* Les données de 1946 sont tirées de l'inventaire de Cunningham, For. Res. Div. Silviculture Res. Note 
N° 103. 1953. 

(Belyea, 1952), et peut-être aussi à une 
compétition grandissante parmi les 
arbres vivants. Sauf pour la période 
comprise entre 1959 et 1967 (Brown, 
1970), l'insecte défoliateur a toujours 
été présent dans les plantations de 
Grand'Mère et à certaines époques il 
s'est manifesté avec virulence (Biais 
et al., 1975). En 1967, l'attaque par la 
tordeuse était très sévère et la sévé-
rité de l'infestation dura quelques an-
nées. La compétition possible des 

arbres entre eux ne serait pas due au 
nombre d'arbres par hectare mais 
plutôt à leur position dans les parcel-
les échantillons. En effet, la mortalité a 
créé des trouées dans la plantation 
de sorte que les arbres vivants avec un 
espacement aussi restreint que 1,5 mètre 
pour un âge de 40 ans et plus ont formé 
des îlots très boisés et disséminés 
ici et là dans la plantation en l'occuren-
ce les parcelles étudiées. La formation 
des trouées serait aussi, d'après Ouellet 
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(1971) et Lavallée (1972), fort proba-
blement attribuable à la carie rouge 
alvéolaire du pied. 

Tous les facteurs pré-décrits étant 
mis en cause, il n'est pas surprenant 
que, après 50 ans, les plantations de 
Grand'Mère établies sur des sols sa-
blonneux, aient atteint un taux de mor-
talité aussi élevé que 67% sur les sta-
tions de qualité bonne, 78% sur celles 
de qualité moyenne et 87% sur celles de 
qualité pauvre. 

Malgré tous ces facteurs adverses 
du milieu qui ont régulièrement augmen-
té le taux de mortalité des arbres, on 
constate une bonne augmentation du 
diamètre moyen surtout sur les stations 
de qualité bonne qui atteint 69 mm en 
1946, 137 mm en 1966, et 180 mm en 
1976. Sur ces stations, le diamètre 
moyen de tous les arbres dépasse celui 
de l'arbre moyen de la station de quali-
té moyenne des tables de production 
normale construites par Popovich (1977). 
Dans les peuplements naturels — sapin 
et épinette blanche — de la région 
boréale du Québec, âgés de 50 ans et 
avec à peu près le même nombre de 
tiges à l'unité de surface, le diamètre 
moyen de tous les arbres n'atteint pas 
celui des plantations de Grand'Mère 
(Vézina et Linteau, 1968). Seul le dia-
mètre moyen de la portion dominante 
de ces peuplements peut se rapprocher 
de celui des plantations de Grand' 
Mère établies sur des terres sablonneu-
ses. 

Le changement périodique du vo-
lume tant total que marchand ne peut 
s'expliquer à la lumière des connais-
sances acquises sur le développement 
des peuplements naturels. En forêts 
naturelles, quand un peuplement a 
atteint sa maturité, il y meurt autant de 
bois qu'il ne s'en produit, de sorte que 
le volume demeure sensiblement le 
même jusqu'à ce que l'incendie, le 
châblis ou tout autre catastrophe, et 

il va de soi, la coupe totale, vienne met-
tre fin au peuplement. 

Dans les plantations étudiées, ce 
changement périodique des volumes est 
différent. Sur les stations de qualité 
bonne, les volumes total et marchand 
atteignent un maximum en 1971, soit à 
45 ans, puis déclinent considérable-
ment. Sur les stations de qualité moyen-
ne et pauvre, ces volumes, en général, 
atteignent un maximum à l'âge de 40 
ans, soit cinq ans plus tôt, puis com-
mencent à décliner plus lentement. 
En forêts naturelles, c'est l'inverse qui 
se produit. Dans ces derniers cas, plus 
les sites sont riches, plus vite est atteint 
l'âge de révolution et le volume demeu-
re relativement stable, du moins durant 
nombre d'années. 

Cette diminution du volume après 
40 et 45 ans coïncide avec une infesta-
tion majeure et prolongée de la tor-
deuse des bourgeons de l'épinette. 
Cette épidémie, de modérée qu'elle 
était en 1965, devint sévère en 1967 et 
depuis, l'insecte a maintenu sa popu-
lation à un taux variant de modéré à 
élevé, du moins jusqu'en 1976. 

À la fertilisation, à l'éclaircie, la 
lutte contre la tordeuse des bourgeons 
de l'épinette doit donc s'ajouter aux 
pratiques d'aménagement forestier, en 
l'occurence des plantations d'épinette 
blanche établies sur des sols similaires 
à ceux des sols du Bloc Proulx des 
plantations de Grand'Mère. 
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Résumé 

Les analyses de contenus stomacaux ont été faites sur 868 poissons de mai à 
octobre 1972. Pimephales notatus (32) est seulement phytoplanctonophage. Notemi-
gonus crysoleucas (306) et Notropis volucellus (188) mangent surtout du phyto- et du 
zooplancton. Les quatres autres poissons se nourrissent d'organismes benthiques: 
Amphipodes et larves d'insectes comme Ambloplites rupestris (48) et Fundulus 
diaphanus (89), larves d'insectes comme Lepomis gibbosus juvéniles (88), mollus-
ques comme Lepomis gibbosus âgés (81) ou organismes variés comme Etheostoma 
exile (36). Des comparaisons ont été faites entre les organismes présents dans les 
contenus stomacaux et ceux présents dans la zone littorale du lac Saint-Louis. 

Abstract 

Stomach content analyses of 868 fishes were performed from May to October 
1972. Pimephales notatus (32) was only phytoplanktonophagous. Notemigonus 
crysoleucas (306) and Notropis volucellus (188) ate mainly phyto- and zooplankton. 
Other four fishes were eating the benthic organisms: Amphipoda and insects 
larvae as Ambloplites rupestris (48) and Fundulus diaphanus (89), insects larvae as 
Lepomis gibbosus juvenils (88) or Mollusks as old Lepomis gibbosus (81) or organisms 
diversified as Etheostoma exile (36). Comparisons were made between organisms 
present in stomach contents and those present in littoral part of Lake Saint-Louis. 

Introduction 

Ce travail s'inscrit dans la suite des 
études entreprises depuis 1967 sur le 
lac Saint-Louis. Nous avons déjà donné 
un aperçu général de la faune benthique 
(Magnin, 1968 et 1970) et du phytoplanc-
ton littoral (Alaerts-Smeesters et Ma-
gnin, 1974). Quelques groupes benthi-
ques ont été étudiés de façon plus 
approfondie: les Crustacés Isopodes 
(Magnin et Leconte, 1971); les Mollus-
ques Gastéropodes (Pinel-Alloul et Ma-
gnin, 1971, 1973; Stanczykowska et al., 
1971, 1972; Stanczykowska et Magnin, 
1973) et Pélécypodes (Magnin et Stanc-
zykowska, 1971). Nous avons pensé 
que l'étude de l'utilisation des divers or-

ganismes benthiques ou planctoniques 
par les poissons viendrait compléter la 
description écologique de la Grande 
Anse de l'île Perrot qui fait partie du lac 
Saint-Louis situé au sud de l'île de 
Montréal. Comme nous le verrons, 
d'autre part, le régime alimentaire de 
ces poissons a été peu étudié au Qué-
bec ou même au Canada. 

Matériel et méthodes 

Nos recherches ont porté uniquement 
sur la Grande Anse de l'île Perrot, où 
notre équipe de recherche avait étudié 
précédemment la nourriture de la per-
chaude (Fortin et Magnin, 1972), du cra-
pet de roche (Maynard, 1968) et du 

1 Adresse actuelle: Instytut Rybactwa Srddladovego, Olsztyn, Pologne. 
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crapet-soleil (Michaud, 1968). Du 17 
mai au 25 octobre 1972 nous avons exa-
miné 306 chattes de l'est Notemigonus 
crysoleucas, 188 ménés pâles Notropis 
volucelles, 169 crapets-soleil Lepomis 
gibbosus, 89 fondules barrés Fundulus 
diaphanus, 48 crapets de roche Amblo-
plites rupestris, 36 dards à ventre jaune 
Etheostoma exile et 32 ventre-pourris 
Pimephales notatus. Tous ces spéci-
mens ont été capturés avec une seine 
de rivage de 33 mètres de longueur et 
dont les mailles mesuraient 6 mm de 
côté. Les pêches avaient lieu générale-
ment le jour entre 10 et 14 heures. 

Les contenus stomacaux de chaque 
poisson étaient fixés au formol sur le 
terrain. Au laboratoire, on les pesait et 
on comptait sous le microscope stéréos-
copique tous les organismes phyto-
planctoniques et benthiques présents. 
Cela nous a permis de calculer un coeffi-
cient de réplétion, c'est-à-dire le pour-
centage de la masse du contenu stoma-
cal par rapport à la masse du corps. 
Nous avons aussi utilisé la méthode de 
dénombrement qui donne le pourcen-
tage des diverses catégories d'orga-
nismes mangés par les poissons par 
rapport au nombre total d'organismes 
trouvés dans les contenus stomacaux 
à chaque pêche. Les avantages et les 
inconvénients de cette méthode ont été 
discutés en détail par Hynes (1950) et 
Windell (1968). 

Nous avons aussi recueilli sur le ter-
rain les glandes génitales des individus 
et nous avons calculé le rapport gona-
dosomatique. Les variations de ce rap-
port nous permettent de préciser la pé-
riode de fraye et de mettre éventuelle-
ment en évidence les changements dans 
la nutrition des poissons au cours de 
cette période. 

Résultats 

Nous décrirons tout d'abord les va-
riations quantitatives de la nourriture in-

gérée par les divers poissons au cours 
de l'été et au cours de la journée en 
nous basant sur les coefficients de ré-
plétion. Nous passerons ensuite en 
revue le régime alimentaire des sept es-
pèces de poissons examinés. 

VARIATIONS SAISONNIÈRES DU COEFFICIENT 
DE RÉPLÉTION 

La période de fraye des chattes de 
l'est s'étend de la mi-juin à la mi-juillet 
(fig. 1). Les crapets de roche frayent les 
deux premières semaines de juillet 
(Maynard, 1968), les fondules barrés 
(Fournier et Magnin, 1975), les ménés 
pâles et les crapets-soleil les trois der-
nières de juillet. Nous n'avons pas pu 
préciser les dates de fraye des dards à 
ventre jaune et des ventre-pourris à 
cause du faible nombre de spécimens; 
il est probable cependant que ces der-
niers frayent durant tout l'été, comme 
cela a été établi au Michigan par Hubbs 
et Cooper (1936). 

Chez le crapet-soleil et le fondule 
barré, on observe une diminution du 
coefficient de réplétion de la fin du mois 
de mai au 10 ou 25 juillet (tableau I), ce 
qui correspond à la période de fraye. 
Chez la chatte de l'est et le méné pâle, 
par contre, les variations de ce coeffi-
cient au cours de l'été sont très irré-
gulières et difficiles à interpréter. Chez 
les trois autres espèces, enfin, l'échantil-
lonnage est trop faible pour permettre 
d'interpréter les fluctuations observées. 

RÉGIME ALIMENTAIRE DE LA CHATTE DE L'EST, 
NOTEMIGONUS CRYSOLEUCAS 

Les chattes de l'est utilisent principa-
lement les organismes animaux planto-
niques ou benthiques mais elles uti-
lisent aussi en quantité non négligeable 
le phytoplancton (tableau II). Ce dernier 
devient plus important à partir de la fin 
du mois de juillet alors que les orga-
nismes animaux, très nombreux durant 
la première quinzaine de juillet, ont sen-
siblement diminué (tableau III). 
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Figure 1. Variations saisonnières du rapport gonadosomatique des femelles de chattes de l'est, 
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TABLEAU I 

Coefficients de réplétion (c.r.) et nombre d'estomacs vides (e.v.) pour les diverses 
espèces de poissons capturées au cours de l'été. N, nombre de poissons analysés. 

Date 

Notemigonus 
crysoleucas 

Notropis 
volucellus 

Lepomis gibbosus 
Fu ndulus 
d'aphanus 

Ambloplites 
rupestris 

Etheostoma 
exile 

Pimephales 
notatus < 80 mm > 80 mm 

N e.v. c.r. N e.v. c.r. N e.v. c.r. N e.v. c.r. N e.v. c.r. N e.v. c.r. N e.v. c.r. N e.v. c.r. 

17 mai 16 0 1,03 
29 mai 19 2 0,76 20 1 0,96 8 0 0,56 19 0 1,18 8 0 1,52 18 0 1,09 

12 juin 80 16 0,73 27 2 1,13 21 5 0,45 28 5 0,35 4 0 1,13 26 11 0,66 11 4 0,90 9 3 1,35 

28 juin 19 4 1,01 16 6 0,66 20 1 1,17 10 0 0,26 2 0 1,01 5 1 0,41 1 0 0,81 
10 juillet 66 3 1,12 62 5 0,99 14 0 0,85 19 4 0,15 12 3 0,60 8 1 1,28 10 1 0,81 5 1 0,80 

25 juillet 18 2 0,85 17 3 0,56 16 0 0,61 3 0 0,35 9 0 0,54 4 0 0,75 
7 août 64 3 0,92 37 4 1,05 8 0 0,61 6 0 0,51 

17 août 18 0 1,21 9 1 1,00 17 0 0,97 13 2 0,53 19 0 1,27 5 0 0,67 
25 octobre 22 11 0,27 

N. total 306 188 88 81 89 48 36 32 
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TABLEAU II 

Pourcentage des divers organismes végétaux et animaux présents dans le milieu 
et dans les contenus stomacaux des poissons. 

N.c., Notemigonus crysoleucas; N.v., Notropis volucellus; L.g., Lepomis gibbosus; 
F.d., Fundulus diaphanus; A.r., Ambloplites rupestris; E.e., Etheostoma exile. 

Proies P.n. N.c. N-
.v. 

L.g. L.g. 
F.d. A.r. E.e. Milieu 

<80mm>80mm 

Organismes végétaux 
Diatomées 

Fragilaria sp. 41 69 51 29 
Diatoma sp. 29 6 7 
Stephanodiscus sp. 8 13 13 
Diverses 7 3 4 5 

Algues vertes 
Ulothrix sp. 10 2 * 
Oedogonium sp. 4 7 20 
Cladophora sp. 10 1 . 

Diverses 1 5 2 15 
Cyanophycées 35 
Chrysophycées 3 

Organismes animaux 
Mollusques 

Bulimidés 6 2 45 1 4 1 34 
Valvatidés 3 11 1 
Divers 1 3 3 2 18 

Crustacés 
Amphipodes 3 5 14 3 55 32 30 
Isopodes 5 
Cladocères 76 68 17 3 24 8 * 

Copépodes 2 1 4 20 1 9 * 
Ostracodes 2 2 20 * 

Larves d'insectes 
Chironomides 3 16 68 21 20 12 43 5 
Autres Diptères 4 8 1 1 6 4 
Trichoptères 1 1 1 2 8 3 2 
Éphéméroptères 6 1 
Divers 1 1 1 3 1 1 

Divers 2 2 1 1 7 2 

* Non estimé 

Le pourcentage des divers organis-
mes animaux utilisés par les chattes de 
l'est est très variable au cours de la pé-
riode étudiée (fig. 2). Il semble cepen-
dant que durant le mois de juillet, le 
régime alimentaire soit surtout composé 
de Cladocères (99%). En mai, juin, août 
et octobre, le régime est beaucoup plus 
diversifié; il comprend en plus des Co-
pépodes (6% le 29 mai), des Ostracodes 
(14% le 7 août) et des Mollusques (46% 

le 17 août) (Valvata et Amnicola, princi-
palement). Les organismes phytoplanc-
toniques utilisés comme nourriture par 
les chattes de l'est sont très variés en 
juin et juillet (fig. 3). Les Fragilaria repré-
sentent à eux seuls près de la moitié du 
nombre total (40 et 51%); le reste est 
constitué, en proportions variables, par 
d'autres Diatomées (Diatoma) (15 et 
10%) ou par des algues vertes (Oedogo-
nium, 20% en juillet; Ulothrix, 3% en juil-
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TABLEAU III 

Nourriture de Notemigonus crysoleucas de la Grande Anse au cours de l'été 1972. 

95 

Dates N Pourcentage de poissons ayant mangé Nombre par poissons d'organismes 
des animaux du phytoplancton animaux phytoplanctoniques 

29 mai 17 100 0 32 0 
12 juin 64 88 39 42 159 243 
28 juin 15 100 0 604 0 
10 juillet 63 97 19 653 9 017 
25 juillet 16 100 38 266 136 337 
7 août 61 93 43 14 513 391 

17 août 18 100 28 21 224 880 
25 octobre 11 64 100 2 480 921 

N = nombre d'individus 

TABLEAU IV 

Nourriture de Notropis volucellus de la Grande Anse au cours de l'été 1972. 

Dates N Pourcentage de poissons ayant mangé Nombre par poisson d'organismes 
des animaux du phytoplancton animaux phytoplanctoniques 

29 mai 19 84 53 21 13 200 
12 juin 25 68 68 10 296 694 
28 juin 10 100 0 10 0 
10 juillet 57 79 86 6 219 663 
25 juillet 14 100 14 40 330 174 
7 août 33 85 64 6 247 366 

17 août 8 0 100 0 71 309 

N = nombre d'individus 

let). En août, on ne trouve pratiquement 
que des Fragilaria (99%). En octobre, il 
n'y a que des Fragilaria (37%) et des 
Cladophora (62%). 

RÉGIME ALIMENTAIRE DU MÉNÉ PÂLE, NOTRO-
PIS VOLUCELLUS 

Le méné pâle utilise beaucoup le 
phytoplancton et le zooplancton dans 
son alimentation (tableau II). Malgré de 
grandes fluctuations, le nombre d'orga-
nismes phytoplanctoniques semble aug-
menter au cours de l'été dans les con-
tenus stomacaux (tableau IV). Les orga-

nismes animaux sont généralement peu 
nombreux, sauf à la fin du mois de juil-
let pendant une courte période de 
temps. 

Parmi les proies animales (fig. 2), ce 
sont les Cladocères (68%) qui sont les 
plus utilisés. En juillet et août, les larves 
d'Insectes (29 et 38%) jouent un rôle 
important, surtout si on tient compte du 
fait qu'elles sont beaucoup plus grosses 
que les Cladocères. Elles sont surtout 
représentées par des Chironomides, et 
par d'autres Diptères. Les Amphipodes 
apparaissent en juillet (8% le 10 juillet), 
et sont relativement nombreux en août 
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(6% le 7 août). Les proies phytoplancto-
niques (fig. 3) sont surtout représentées 
par des Diatomées et principalement par 
Fragilaria, nettement dominant durant 
tout l'été (51%). On retrouve également, 
en assez grand nombre, des Stephano-
discus au mois de mai (75%) et des 
Diatoma en juin (10%). Certaines algues 
vertes sont aussi abondantes, les Ulo-
thrix en mai (11%) et les Oedogonium 
en juillet et août (32 et 28%). 

RÉGIME ALIMENTAIRE DU CRAPET-SOLEIL, 
LEPOMIS GIBBOSUS 

Les jeunes crapets-soleil dont la taille 
est inférieure à 80 mm se nourrissent 
principalement de Cladocères (75%) et 
de Copépodes (12%) en juin (fig. 2). En 
juillet et en août, ils utilisent presque 

DIATOMÉES 
Fragilaria 

Diatoma 

Stephanodiscus 

Autres 
ALGUES VERTES 

Ulothrix 

Oedogonium 

Cladophora 

Autres 

Notemigonus 
crysoleucas 

M1 J A SO 

exclusivement les larves de Chironomi-
des (89 et 75%). 

Les crapets-soleil dont la taille est 
supérieure à 80 mm (tableau II) utilisent 
principalement les Mollusques (45%), 
les larves de Chironomides (21%) et les 
Amphipodes (14%). Michaud (1968) a 
obtenu sensiblement les mêmes résul-
tats que nous; il a cependant observé 
une plus forte proportion de larves de 
Trichoptères et d'Annélides. 

RÉGIME ALIMENTAIRE DU FONDULE BARRÉ, 
FUNDULUS DIAPHANUS 

La nourriture du fondule barré est 
très variée (fig. 2, tableau II); aux mois 
de mai et juin, il s'alimente surtout de 
Copépodes (31 et 22%), d'Ostracodes 

Notropis 
volucellus 

M J J A 

Mois de l'année 
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notatus 

emmus — 50 
-0 
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Figure 3. Variations saisonnières du pourcentage d'organismes phytoplanctoniques mangés par 
la chatte de l'est, le méné pâle et le ventre-pourri. 



MAGNIN ET AL RÉGIME ALIMENTAIRE DE POISSONS LITTORAUX 97 

(39 et 23%) et de Cladocères (8 et 
45%); en juillet, de larves d'Insectes 
(57%) (principalement de Chironomides) 
ainsi que de Cladocères (28%); le 17 
août, ce sont les Ostracodes (76%) qui 
prédominent dans les contenus stoma-
caux, accompagnés d'un certain pour-
centage de larves d'Insectes (10%) et de 
Cladocères (8%). 

RÉGIME ALIMENTAIRE DU CRAPET DE ROCHE, 
AMBLOPLITES RUPESTRIS 

Dans les contenus stomacaux des 35 
crapets de roche de toutes tailles pê-
chés durant l'été 1972 (tableau II), ce 
sont les Amphipodes qui prédominent 
(55%), suivis des larves de Chironomides 
(12%), de Trichoptères (8%) et d'Éphé-
méroptères (6%). On trouve aussi des 
Cladocères (8%) et des Mollusques 
Gastéropodes (6%). Les résultats obte-
nus par Maynard (1968) montrent que 
les jeunes de l'année (14-50 mm) man-
gent uniquement des Crustacés (85%) et 
des larves d'Insectes (15%). Parmi les 
Crustacés, les Amphipodes sont les plus 
utilisés (48%) ; viennent ensuite les Cla-
docères (21%), les Copépodes (11%) et 
les Ostracodes (6%). Parmi les larves 
d'Insectes, Maynard (1968) a surtout 
noté des larves de Chironomides (7%) 
et d'Odonates (6%). Les crapets plus 
âgés (40-242 mm) se nourrissent 
surtout d'Amphipodes (72%) et de lar-
ves d'Insectes (20%, dont 13% de Tri-
choptères). 

RÉGIME ALIMENTAIRE DU DARD À VENTRE 
JAUNE, ETHEOSTOMA EXILE 

Le dard à ventre jaune (fig. 2 et ta-
bleau II) mange principalement des lar-
ves de Chironomides (43%), des Amphi-
podes (32%) et des Copépodes (9%). 

RÉGIME ALIMENTAIRE DU VENTRE-POURRI, 
PIMEPHALES NOTATUS 

Le ventre-pourri (fig. 3 et tableau II) 
utilise presque exclusivement du phyto-
plancton. Les Diatomées viennent au 

premier rang : Fragilaria (41%), Diatoma 
(29%), Stephanodiscus (8%) ; on re-
trouve aussi les algues vertes Ulothrix 
(10%) et Oedogonium (4%). 

Discussion 

VARIATIONS DU RÉGIME ALIMENTAIRE SUIVANT 
LES ESPÈCES 

D'après les résultats que nous avons 
obtenus, nous voyons clairement que 
les diverses espèces de poissons étu-
diées n'utilisent pas de la même façon 
les ressources de la zone littorale. 
Nous avons rencontré des poissons se 
nourrissant principalement de plancton 
animal et végétal comme N. crysoleucas 
et N. volucellus, ou de plancton végétal 
seulement comme P. notatus. D'autres 
poissons mangeaient surtout des Am-
phipodes et des larves d'insectes, 
comme A. rupestris et F. diaphanus. 
D'autres utilisaient surtout des larves 
d'Insectes, tels les petits L. gibbosus ou 
surtout des Mollusques, tels les gros L. 
gibbosus. E. exile, enfin, avait un régime 
alimentaire très diversifié comprenant 
surtout des larves de Chironomides et 
des Copépodes. Il faut noter qu'aucune 
de ces espèces n'utilise de façon impor-
tante les insectes adultes qui se trou-
vent à la surface de l'eau. 

RELATIONS AVEC LA NOURRITURE DISPONIBLE 
DANS LE MILIEU 

La composition du régime alimentaire 
des poissons dépend également de la 
disponibilité dans le milieu des divers 
organismes; ceux-ci doivent être d'une 
part présents et d'autre part accessibles: 
des pics d'abondance ou des pics d'ac-
tivité des organismes du milieu peuvent 
amener les poissons à modifier leur ré-
gime alimentaire au cours de l'été ou 
même au cours de la journée. Ce type 
de variations serait peut-être apparu 
plus clairement si l'identification des 
organismes avait été faite jusqu'à l'espè-
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ce. Nous avons pu néanmoins faire 
quelques observations intéressantes. 

Le tableau II présente la composition 
de la faune benthique d'après des échan-
tillonnages effectués au cours des an-
nées 1968 à 1971 (Magnin, 1968, 1970). 
Durant l'été, les organismes les mieux 
représentés sont les Mollusques (53%) 
et parmi ceux-ci, les Bulimidés Bythinia 
et Amnicola prédominent; on retrouve 
aussi, en quantité non négligeable, des 
Physidés (6%) et des Planorbidés (9%). 
On note également la présence de Val-
vatidés (1%), de Lymnéidés (2%) et de 
Sphaeriidés (1%). On retrouve égale-
ment beaucoup d'Amphipodes (30%) 
tout au cours de l'été. Les larves d'In-
sectes (9%) sont assez fréquentes; ce 
sont des Diptères principalement ainsi 
qu'un certain nombre de Trichoptè-
res, Odonates et Éphéméroptères. No-
tons, enfin, la présence d'Oligochètes 
(2%), d'Hirudinées (1%) et d'Isopodes 
(5%).

Une seule espèce de poissons con-
somme une grande quantité de Mollus-
ques: c'est le crapet-soleil de taille supé-
rieure à 80 mm. Les chattes de l'est, 
les crapets de roche et les fondules 
barrés s'en nourrissent à quelques occa-
sions. Les Bulimidés, très importants 
dans le milieu, sont aussi les plus uti-
lisés par les poissons. Par contre, les 
Physidés, bien que relativement abon-
dants dans le milieu, ne se retrouvent 
pas dans les contenus stomacaux, à l'in-
verse des Valvatidés peu abondants 
dans le milieu mais trouvés régulière-
ment dans les estomacs des grands 
crapets-soleil et des chattes de l'est. 

Les Amphipodes sont largement uti-
lisés par les crapets de roche et les 
dards à ventre jaune; ils se rencontrent 
également, en plus petite quantité dans 
les contenus stomacaux des crapets-
soleil, des fondules barrés et des ménés 
pâles. 

Les larves de Diptères sont utilisées 
par tous les poissons, à l'exception du 
ventre-pourri. Elles constituent la princi-
pale nourriture des jeunes crapets-soleil 
et des dards à ventre jaune. Ces der-
niers et les crapets de roche utilisent en 
quantité non négligeable les larves de 
Trichoptères. 

Les Isopodes ne sont vraiment utili-
sés par aucun des poissons étudiés. 
Seules les perchaudes en utilisent une 
certaine quantité (Fortin et Magnin, 
1972). 

Le tableau II montre les relations qui 
existent entre les organismes phyto-
planctoniques trouvés dans le milieu 
(Alaerts-Smeesters et Magnin, 1974) et 
dans les contenus stomacaux des trois 
poissons phytoplanctonophages Note-
migonus crysoleucas, Notropis volucel-
lus et Pimephales notatus. La comparai-
son de ces deux séries de données est 
difficile car les premières ont été faites 
en 1971 et les deuxièmes en 1972; 
d'autre part, en 1971, l'estimation du 
phytoplancton a été faite sans tenir 
compte des Oedogonium, Cladophora 
et Ulothrix, qui étaient cependant abon-
dantes dans la région littorale. Il ressort 
néanmoins de ce tableau que les 
trois espèces de poissons utilisent beau-
coup les Diatomées qui se trouvent 
dans le milieu. Par contre, les Cyano-
phycées et les Chrysophycées, bien re-
présentées dans le milieu, ne semblent 
utilisées que très occasionnellement par 
ces poissons; il est possible cependant 
que ces algues soient plus rapidement 
digérées par les poissons. 

COMPARAISON DE NOS RÉSULTATS AVEC CEUX 
OBTENUS PAR D'AUTRES AUTEURS 

De nombreux auteurs ont décrit le ré-
gime alimentaire de Notemigonus cryso-
leucas: Pearse (1918) au Wisconsin, 
Rimsky-Korsakoff (1930) dans l'État de 
New-York, Hubbs et Cooper (1936) dans 
le Michigan, Carter (1949) dans l'Okla-
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homa, Dobie et al. (1956) dans le Min-
nesota, Keast (1966, 1968), Keast et 
Webb (1966), Keast et Welsh (1968) en 
Ontario, Gascon et Leggett (1977) dans 
le lac Memphremagog au Québec. Tous 
s'accordent pour dire que les Chattes 
ont un régime alimentaire très varié, 
composé principalement d'algues (Dia-
tomées et autres), d'animaux planctoni-
ques (Cladocères, Copépodes, Rotifères, 
Protozoaires), de larves d'Insectes (sur-
tout Diptères, mais aussi d'autres or-
dres) et d'Insectes adultes (Coléoptères, 
Hémiptères, Diptères). Certains auteurs 
ont noté de grandes différences indi-
viduelles dans la composition des con-
tenus stomacaux, certains de ceux-ci 
étant constitués presque exclusivement 
de larves d'Insectes et surtout d'insec-
tes adultes (Gascon et Leggett, 1977), 
et d'autres presque exclusivement de 
plancton (Dobie et al., 1956). D'autres 
auteurs signalent des variations saison-
nières dans la nourriture: phytoplanc-
ton abondant à la fin de l'été (Keast 
et Webb, 1966); larves d'Insectes et Dip-
tères adultes, abondants l'été, ne se 
trouvant pas l'hiver (Keast, 1968); coef-
ficient de réplétion variant entre 0,9 en 
février et 4,8 en juillet. Nos observations 
se rapprochent beaucoup de celles 
qu'ont faites Gascon et Leggett (1977) 
dans la partie sud du lac Memphrema-
gog : Dans cette zone plus eutrophe, 
les chattes de l'est utilisent beaucoup 
plus les organismes benthiques que 
dans la partie nord du lac, qui est moins 
productive. Nous avions d'ailleurs ob-
servé précédemment (Magnin, 1970) 
que la Grande Anse de l'Île Perrot était 
dans un état d'eutrophisation avancée. 

La nourriture de Notropis volucellus a 
été beaucoup moins étudiée. Greeley et 
Greene (1931) notent qu'en juin et juil-
let les ménés pâles de quelques rivières 
et lacs du bassin du Saint-Laurent en 
Ontario mangent du plancton animal 
dans une proportion de 80 à 85%, du 
plancton végétal dans une proportion 

de 5 à 60% et des larves d'Insectes dans 
une proportion de 15 à 100%. Black 
(1945) signale simplement que les al-
gues constituent la nourriture principale 
des ménés pâles de l'Indiana, ceux-ci 
utilisant cependant aussi des Crustacés 
Entomostracés et des larves d'insectes. 
Gascon et Leggett (1977) ont trouvé des 
insectes adultes, des larves de Diptères, 
des Cladocères et des débris organi-
ques dans les contenus stomacaux des 
ménés pâles du lac Memphremagog. Si 
on met à part les insectes adultes qui 
semblent peu utilisés, la nourriture des 
ménés pâles du lac Saint-Louis est très 
variée en organismes phytoplanctoni-
ques, zooplanctoniques et benthiques. 

Pour les crapets-soleil, nos résultats 
semblent assez différents de ceux obte-
nus par Keast et Welsch (1968) dans le 
lac Opinicon, en Ontario. Ceux-ci ont 
en effet noté les pourcentages suivants 
dans les contenus stomacaux: 70% de 
larves d'Insectes, 10% de Cladocères, 
3% d'Amphipodes et 1% de Copépodes. 
Pour les gros crapets du lac Saint-Louis, 
nous avions observé 51 à 59% de Mol-
lusques Gastéropodes, 23 à 29% de lar-
ves d'Insectes et 13% d'Amphipodes. 
Les résultats de Keast et Welsch (1968) 
se rapprocheraient plutôt de ceux que 
nous avons obtenus avec les crapets-
soleil inférieurs à 80 mm. Ces auteurs 
signalent cependant des coefficients de 
réplétion beaucoup plus forts que ceux 
que nous avons observés au lac Saint-
Louis. 

Pour les Fundulus diaphanus, il y a 
une remarquable concordance entre 
nos résultats et ceux obtenus par Keast 
et Webb (1966): nous trouvons dans les 
contenus stomacaux des pourcentages 
sensiblement égaux de larves de Chiro-
nomides, d'Ostracodes, de Cladocères 
et de Copépodes. Rimsky-Korsakoff 
(1930) décrit aussi le même régime ali-
mentaire pour les fondules barrés du 
bassin hydrographique du lac Cham-
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plain. Keast (1968) pense que la nourri-
ture d'hiver est différente de celle de 
l'été: les Pélécypodes ne sont utilisés 
que l'hiver. Keast et Welsh (1968) ont 
observé qu'en juin, les fondules barrés 
se nourrissent surtout l'après-midi de 
13 h à 17 h 30. Notre conclusion rejoint 
celle de Gascon et Leggett (1977): les 
fondules barrés ont une nourriture très 
variée et ce sont les seuls qui utilisent 
en abondance les Ostracodes. 

La nourriture des jeunes Ambloplites 
rupestris du lac Saint-Louis est surtout 
constituée d'Amphipodes, de Cladocè-
res, de Copépodes et de larves de Dip-
tères. Au lac Opinicon, en Ontario, 
Keast et Webb (1966) retrouvent sensi-
blement les mêmes éléments mais dans 
des proportions différentes; ce sont les 
larves de Chironomides et les Cladocè-
res qui prédominent. Chez les individus 
plus gros, ils ont retrouvé surtout des 
nymphes d'Odonates, des larves 
d'Éphéméroptères et de Trichoptères 
ainsi que des alevins de poissons. Nos 
résultats sont différents: seulement les 
Amphipodes (72%) et les larves de 
Trichoptères (13%) jouent un rôle im-
portant. Par contre, dans les deux lacs, 
on voit que le régime alimentaire varie 
avec l'âge. Rimsky-Korsakoff (1930) 
n'avait retrouvé que des larves d'Insectes 
dans les estomacs de 30 spécimens ré-
coltés au cours de l'été. 

Nous n'avons trouvé qu'un seul au-
teur qui ait étudié la nourriture des 
Etheostoma exile (Keast, 1968). Cet au-
teur, d'autre part, n'a pas présenté de 
résultats quantitatifs pour la période 
estivale. Les proies les plus utilisées 
pendant l'été par les dards à ventre 
jaune de Fish Lake (Ontario) ressem-
blent cependant assez bien aux proies 
utilisées par ceux du lac Saint-Louis: 
Copépodes, Amphipodes, larves d'Insec-
tes. 

Les Pimephales notatus du lac Saint-
Louis se nourrissent presque exclusive-

ment de phytoplancton. C'est aussi ce 
qu'avait observé Moore (1932). Cepen-
dant, la plupart des auteurs qui ont 
étudié la nourriture de ce poisson 
(Pearse, 1918; Kraatz, 1928; Hubbs et 
Cooper, 1936; Keast et Webb, 1966; 
Gascon et Leggett, 1977) signalent qu'il 
se nourrit autant de petits organismes 
du fond que de ceux du plancton. 

Conclusion 

Cette étude apporte des compléments 
à nos recherches écologiques sur le lac 
Saint-Louis. Elle décrit tout d'abord le 
régime alimentaire de divers petits 
poissons qui ont été peu étudiés jus-
qu'à présent. Elle montre ensuite com-
ment ces poissons utilisent les diffé-
rentes ressources alimentaires du mi-
lieu : en effet, bien que les mêmes proies 
puissent être utilisées par plusieurs pois-
sons avec des variations dans l'espace 
et dans le temps, il n'en reste pas moins 
que chacune des sept espèces étudiées 
a un régime alimentaire assez particulier. 
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EFFETS PHYSIOLOGIQUES DE L'ATRAZINE À DOSES SUBLÉTALES 

SUR LEMNA MINOR L. III. INFLUENCE SUR LES PROTÉINES SOLUBLES 

ET LES ACIDES NUCLÉIQUES' 

G. BEAUMONT 2, R. BASTIN 3 et H. P. THERRIEN 

Département de phytologie, Faculté des sciences de 
l'agriculture et de l'alimentation, Université Laval, G1K 7P4 

Résumé 

Les concentrations sublétales d'atrazine de 0,05, 0,10, 0,25 et 1,0 ppm pro-
voquent des augmentations du contenu en protéines solubles des Lemna minor L. 
cultivées aseptiquement sur milieu synthétique en chambre de croissance durant 10, 
15 ou 20 jours. Par comparaison aux plantes témoins, une dose de 1,0 ppm d'atra-
zine fait augmenter de 100 et 300% la quantité de protéines solubles des plantes 
après respectivement 15 et 20 jours de croissance. La séparation électrophoré-
tique des protéines solubles des L. minor âgées de 15 jours et traitées par 0,25 ppm 
d'atrazine semble montrer une diminution du nombre des protéines de faible mobi-
lité par rapport aux fractions de migration rapide. Chez ces mêmes plantes âgées 
de 15 jours, l'atrazine semblerait réduire la quantité d'ADN et d'ARN-23S tout en 
accroissant légèrement celle des fractions d'ARN-25S, de 12-13S et de 4-5S. 

Abstract 

Sublethal concentrations of atrazine at 0,05, 0,10, 0,25 and 1,0 ppm increased 
the soluble protein content in Lemna minor grown aseptically in nutrient solutions 
during 10, 15 or 20 days in a growth chamber. When the plants were maintained 
in a solution of 1,0 ppm of atrazine during 15 and 20 days of incubation, the proteins 
increased to 100% and 300% respectively. At 0,25 ppm of atrazine, the electro-
phorectic separation of soluble proteins from 15 days-old plants showed a greater 
reduction in the number of protein found in the slow-mobility fraction than in the fast 
one. Also, a decrease is observed in the quantity of DNA and RNA (23S) accompanied 
with a slight increase in RNA (25S, 12-13S and 4-5S). 

Introduction 

Plusieurs études montrent avec évi-
dence que des doses sublétales de 
s-triazines causent une augmentation de 
la teneur en protéines totales et en pro-
téines solubles chez de nombreuses es-
pèces (Ries et al., 1963; Ries et Gast, 
1965; Eastin et Davis, 1967; Fink et Flet-

chall, 1967; Ries et al., 1967, 1968; 
McNeal et al., 1969; Allinson et Peters, 
1970; Vergara et al., 1970; Wu et al., 
1972. 

En général, les plantes résistantes et 
les plantes susceptibles répondent à 
l'herbicide par des accroissements de la 
teneur en protéines, mais seules les 

1 Partie d'une thèse de doctorat présentée par Gaston Beaumont à l'Université Laval. 
2 Laboratoire de Physiologie végétale, Département de biologie, Faculté des sciences, Université 

de Sherbrooke, Sherbrooke. J1K 2R1. 
3 Département de biochimie, Institut de recherches chimiques, Tervuren, Belgique. 
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plantes résistantes maintiennent ou 
augmentent leur taux de croissance 
après le traitement. Ainsi, Ries et al. 
(1968) constatent un fort accroissement 
de la quantité de protéines solubles 
dans le feuillage d'ivraie (Lolium peren-
ne L.) dans les graines de pois et de 
haricot, et ils notent que le taux de 
croissance des plantes traitées est supé-
rieur à celui des plantes témoins. Ces 
mêmes auteurs décèlent également une 
hausse de la teneur en protéines solu-
bles dans les feuilles de luzerne et 
d'avoine quelques jours après l'applica-
tion de doses sublétales de simazine, 
mais la croissance de ces espèces fut 
quelque peu ralentie. 

Les plus fortes augmentations de la 
teneur en protéines sont obtenues en 
milieu contrôlé, et les expériences réa-
lisées en serre ou au champ donnent 
des réponses généralement moins pro-
noncées (Allinson et Peters, 1970). Ré-
cemment, Singh et al. (1972) ont obtenu, 
en milieu contrôlé, les plus fortes aug-
mentations jamais observées de la te-
neur en protéines solubles dans les 
cotylédons de haricot, suite à l'appli-
cation de s-triazines; ces augmentations 
ont atteint pour l'atrazine 55%, la sima-
zine 54%, la terbutryne 10% et le 
GS14254 9%. 

L'augmentation de la teneur en pro-
téines dans les feuilles d'ivraie vivace, 
de fléole et d'alpiste roseau traités par 
les s-triazines s'accompagne d'une 
baisse des polysaccharides dont la cel-
lulose (Allinson et Peters, 1970). Wu et 
al. (1972) ont noté une diminution de la 
quantité d'amidon et de sucres solubles 
dans les feuilles de pois et de maïs trai-
tées par les s-triazines. Ces observations 
incitent plusieurs auteurs à attribuer aux 
s-triazines une fonction métabolique ré-
gularisant l'utilisation des hydrates de 
carbone et permettant la formation des 
acides organiques nécessaires à la syn-

thèse des acides aminés et des pro-
téines (Singh et Salunkhe, 1970). 

Les photographies au microscope 
électronique de cotylédons d'haricot 
provenant de plantes traitées par les 
s-triazines révèlent de très nombreuses 
modifications du réticulum endoplas-
mique rugueux dont la formation à ses 
extrémités de vésicules riches en ma-
tières protéiques. Aussi, les cellules 
contiennent jusqu'à deux fois plus de 
réticulum endoplasmique au niveau de 
leur cisterne et également beaucoup 
plus de polyribosomes cytoplasmiques 
que les cellules correspondantes des 
plantes témoins (Singh et al., 1972). 

Il y a très peu d'information sur l'ac-
tion possible de s-triazines au niveau 
des acides nucléiques. Une étude ré-
cente démontre toutefois que la cyana-
zine à fortes doses cause des aberra-
tions chromosomiques dans les cellules 
méristématiques des racines de Trades-
cantia et de Vicia faba, au moment de la 
métaphase, de l'anaphase et de la té-
lophase (Ahmed et Grant, 1972). 

Nos recherches ont pour but de quan-
tifier l'influence de l'atrazine sur la syn-
thèse des protéines solubles d'une 
plante susceptible Lemna minor L. Nous 
tenterons d'apprécier le taux d'incorpo-
ration des acides aminés dans ces pro-
téines. Enfin, nous observerons les mo-
difications qualitatives des protéines et 
des acides nucléiques chez les L. minor 
traitées par des doses sublétales d'atra-
zine. 

Matériel et méthodes 

Les plantules de Lemna minor sont 
inoculées dans les erlenmeyers conte-
nant cinquante millilitres de solution nu-
tritive Hoagland modifiée, et les plantes 
sont placées dans les conditions de 
croissance décrites par Beaumont et al. 
(1976). Les L. minor âgées de dix 
quinze et vingt jours sont incubées du-
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rant des périodes de cinq, dix, quinze 
ou vingt jours sur des milieux de cul-
ture en présence des doses sublétales 
d'atrazine suivantes: 0,0, 0,05, 0,10, 0,25 
et 1,0 ppm. À la fin des durées d'incu-
bation, les plantules sont récoltées, pe-
sées et conservées à 0°C avant de pro-
céder à l'extraction, au dosage ou à 
l'électrophorèse des protéines et des 
acides nucléiques. 

EXTRACTION DES PROTÉINES SOLUBLES ET 
ÉLECTROPHORÈSE SUR GEL DE POLYACRYLA-
MIDE 

Les protéines solubles sont extraites 
à partir de 200 mg de tissus frais 
(Staples et Stahman 1964), précipitées 
au TCA 3% (P/V), resolubilisées dans 
2 ml de NaOH 0,5 N et dosées selon la 
méthode de Lowry et al. (1951). Avant 
de procéder à l'électrophorèse sur gel 
de polyacrylamide, une fraction des 
protéines solubles est mélangée à un 
volume égal d'une solution de sulfate 
dodécyl de sodium (Tris 300 mg, SDS 
800 mg, glycérol 4 ml, B mercaptoé-
thanol 2 ml, 100°C durant deux minutes) 
(Weber et Osborn 1969). 

L'électrophorèse des protéines est 
faite selon la méthode décrite par Davis 
(1964). Au moment de l'électrophorèse, 
la solution de protéines-SDS est mé-
langée à un volume égal de polymère 
linéaire d'acrylamide (acrylamide 6%) 
(P/V) et 150 µI de ce mélange est dé-
posé sur la surface du gel. La migration 
des protéines est d'une durée de 90 mi-
nutes sous une tension constante de 3 
mA par tube et à une température de 
0-4°C (Power Supply Buchler Model 3 —
1014A). Après l'électrophorèse, les gels 
sont enlevés des tubes et ils sont colo-
rés durant une heure par l'amido-
schwarz 10B 1% (P/V) dissous dans 
l'acide acétique 7% (V/V). La décolo-
ration des gels se fait par des lavages 
successifs à l'acide acétique 7% (V/V). 

MARQUAGE DES PROTÉINES SOLUBLES PAR 
L'ASPARTATE 14C ET DOSAGE DE LA RADIO-
ACTIVITÉ 

L'incorporation de l'aspartate 14C (U) 
dans les protéines solubles est faite par 
le transfert des plantules sur vingt mil-
lilitres de solution nutritive contenant 
1 ,uCi d'aspartate radioactif. L'incuba-
tion est d'une durée de douze heures 
par éclairement lumineux de 21 200 lux. 
Les plantules sont ensuite lavées à l'eau 
distillée, asséchées sur du papier ab-
sorbant puis pesées. Les protéines sont 
extraites selon la méthode de Staples et 
Stahman (1964). La solution aqueuse 
protéique est précipitée à trois reprises 
avec l'acide trichloroacétique 3% (P/V) 
afin d'éliminer la radioactivité adsorbée 
à la surface des protéines avant de les 
résolubiliser dans le tampon d'extrac-
tion. Le dosage de la radioactivité est 
fait en introduisant 0,2 ml de la solution 
aqueuse protéique dans les bouteilles à 
scintillation contenant 15 ml de liquide 
scintillant. Ce liquide est formé par 378 
ml d'alcool éthylique, 600 ml de 2,5 
diphényloxazone (PPO) 0,4% (P/V) de 
1,4 bis-2 (5-phényloxazole) benzène 
(POPOP) 0,02% (P/V) dissous dans le 
toluène et 35 g de suspension Cab — 0 
— Sil (Nuclear Chicago). La radioacti-
vité contenue dans les protéines so-
lubles est ensuite mesurée au scintilla-
teur liquide Packard Tri-carb, puis elle 
est exprimée en C.P.M. par mg de pro-
téines. 

L'électrophorèse des protéines so-
lubles radioactives est faite immédiate-
ment après l'extraction des protéines en 
excluant le chauffage en présence de 
SDS (Sodium Dodécyl Sulfate). Une 
fois l'électrophorèse terminée, les gels 
sont coupés en quatre-vingt-quinze seg-
ments de un mm de longueur et cha-
cune des fractions obtenues est digérée 
durant dix-huit heures à 65°C dans un 
mélange acide (0,1 ml HC1 0,1 M et 
0,1 ml H202) puis le comptage de la 
radioactivité est fait au scintillateur. 



106 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

EXTRACTION ET ÉLECTROPHORÈSE DES ACIDES 
NUCLÉIQUES 

L'extraction des acides nucléiques 
est faite à partir d'une homogénéisation 
de 500 mg de tissus frais au micro-
omni-mixer Sorvali et selon la méthode 
de Loening et Ingle (1967). La concen-
tration d'acides nucléiques est mesurée 
par le maximum d'absorption à 257 nm 
et l'état de pureté de l'extrait est évalué 
par les rapports de densité optique 260 
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nm/230 nm. Une purification convena-
ble donne des rapports supérieurs à 2,0. 

L'électrophorèse des acides nucléi-
ques est faite selon la méthode de Davis 
(1964) modifiée par Loening (1967) sur 
gel de 2,5% d'acrylamide. Après une 
pré-électrophorèse d'une durée d'une 
heure à la température de la pièce, la 
solution d'acides nucléiques est en-
suite déposée à la surface du gel, et une 
tension constante de 4 mA par tube est 

ATRAZINE (ppm) 

Figure 1. Influence de la concentration en atrazine du milieu de culture et de la durée de la 
période d'incubation sur la teneur en protéines solubles des plantules de L. minor âgées de quinze 
jours. Analyse de la variance: Atrazine: P < 0,01, Périodes d'incubation; P < 0,01, Atr. X Périodes 
d'inc.: n.s. Moyenne et erreur de la moyenne de 16 données. 
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appliquée. L'électrophorèse dure 70 mi- illustrés dans les figures par les moyen-
nutes à la température de 0-4°C, et la nes et l'erreur de la moyènne. 
pyronine B est utilisée comme indica-
trice du front de migration. Après la mi- Résultats et discussion 

gration, les gels sont enlevés des tubes INFLUENCE SUR LA TENEUR EN PROTÉINES 
et colorés durant une heure par l'ami- SOLUBLES DE L. MINOR 

doschwarz 10B 1% (P/V). Ils sont en- L'application de l'atrazine aux doses 
suite décolorés par des lavages succes- sublétales provoque une forte augmen-
sifs à l'eau distillée. tation de la teneur en protéines solubles 

Les résultats ont subi l'épreuve statis- chez L. minor âgées de quinze jours 
tique de l'analyse de la variance, ils sont (fig. 1) et de vingt jours (fig. 2). Les taux 
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Figure 2. Influence de la concentration en atrazine du milieu de culture et de la durée de la 
période d'incubation sur la teneur en protéines solubles des plantules de L. minor âgées de vingt 
jours. Analyse de la variance: Atrazine: P < 0,01, Périodes d'incubation: P < 0,05, Atr. x Périodes 
d'inc.: P < 0,05. Moyenne et erreur de la moyenne de 16 données. 
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d'accroissement des teneurs en pro-
téines solubles des plantules que l'on a 
incubées pendant des périodes de dix, 
quinze ou vingt jours sur des milieux de 
culture contenant 0,10, 0,25 ou 1,0 ppm 
atteignent des niveaux de 100 à 300% 
supérieures à celui des plantes témoins. 
Ces résultats soulignent l'effet progres-
sif de l'atrazine sur l'accumulation des 
protéines solubles et correspondent à 
des augmentations plus grandes que 
celles observées par Singh et al. (1972), 
Ries et al. (1968) et Allinson et Peters 
(1970) chez des plantes tolérantes ou 
susceptibles aux s-triazines. 

Par ailleurs, l'accroissement de la 
teneur en protéines solubles provoqué 
par les différentes concentrations 
d'atrazine est réduit après cinq jours 
d'incubation et plus particulièrement 
chez les L. minor âgées de vingt jours. 
Chez les plantules âgées de dix jours, 
les doses sublétales n'ont pas d'in-
fluence significative sur leur teneur en 
protéines solubles. Ces divergences de 
réponse s'expliquent par la teneur ini-
tiale en protéines déjà très élevée de ces 
jeunes plantules de même que par une 
courte durée de traitement. De plus, les 
plantes témoins manifestent une baisse 
graduelle de leur teneur en protéines 
solubles au cours de la croissance et 
selon Trewavas (1972b), cette baisse 
résulterait d'un arrêt de la synthèse 
ajoutée d'une augmentation du taux de 
dégradation. 

L'influence très significative des du-
rées de traitement sur l'accroissement 
de la teneur en protéines solubles des 
plantes traitées met en évidence la 
grande susceptibilité de L. minor à 
l'herbicide, et suggère que l'atrazine 
doit agir de façon continuelle sur la 
synthèse des protéines. Chez les es-
pèces résistantes ou tolérantes, la méta-
bolisation plus ou moins rapide des s-
triazines cause une perte de leur ef-
ficacité sur la synthèse des protéines, et 

seules des applications successives 
peuvent permettre un effet cumulatif 
(Ries et al., 1968; Wu et al., 1972). De 
même, les doses requises à l'augmenta-
tion de la teneur en protéines solubles 
de L. minor sont plus faibles que celles 
nécessitées par les espèces résistantes 
ou tolérantes aux s-triazines (Wu et al., 
1972). 

Les plantules âgées de quinze jours 
et traitées par 1,00 ppm d'atrazine dou-
blent leur teneur en protéines après 
quinze jours de croissance. De ce fait, 
l'atrazine doit modifier considérable-
ment le métabolisme des protéines puis-
que selon Trewanas (1972a) le «tur-
nover» normal des protéines de L. 
minor est d'environ sept jours. Donc, 
l'atrazine peut intervenir soit sur la syn-
thèse, soit sur la dégradation des pro-
téines ou, simultanément, sur les deux 
voies métaboliques. En outre, la per-
méabilité cellulaire étant intimement liée 
au renouvellement «turnover» des pro-
téines, l'absorption des ions des plantes 
traitées doit vraisemblablement être mo-
difiée (MacDonald et al., 1966). 

INFLUENCE SUR L'INCORPORATION DE L'AS-
PARTATE 14C DANS LES PROTÉINES SOLUBLES 
DES PLANTULES DE L. MINOR ÂGÉES DE 
QUINZE JOURS 

Les mesures de radioactivité re-
trouvée dans les protéines solubles des 
plantules incubées sur des milieux de 
culture contenant 0,02 et 0,05 ppm 
d'atrazine sont inférieures à celles des 
plantes témoins (fig. 3). D'autre part, 
les doses de 0,10 et 0,25 ppm d'her-
bicide semblent favoriser l'incorporation 
de l'aspartate 14C dans les protéines so-
lubles tandis que le taux d'incorporation 
décroît légèrement dans les plantules 
traitées par 1,0 ppm d'atrazine. Le taux 
maximum d'incorporation du carbone-
14 dans les protéines solubles des 
plantes traitées avec 0,25 ppm réflète 
vraisemblablement une accélération du 
«turnover» des protéines. Ce renouvel-
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Figure 3. Influence de la concentration en atrazine du milieu de culture sur l'incorporation du 
carbone-14 de l'aspartate marqué dans les protéines solubles de L. minor âgées de quinze jours. 
Analyse de la variance: Atrazine: P < 0,05. Moyenne de 2 données. 

lement pouvant être facilité soit par une 
forte synthèse, soit par une dégradation 
rapide. Chez les plantes traitées par 1,0 
ppm d'atrazine, le ralentissement de 
leurs taux d'incorporation pourrait ré-
sulter d'un arrêt de la dégradation et 
d'un freinage de la synthèse protéique. 
Cette hypothèse pourrait être soutenue 
par deux facteurs défavorables à la syn-
thèse, d'une part, l'accroissement des 
acides aminés dans les plantules trai-
tées (Singh et Salunkhe, 1970) et d'autre 
part, le rôle joué par le pool des acides 
aminés sur leur propre taux d'incorpo-

ration dans les protéines (Harper et 
Paulsen, 1969; Paulsen et Harper, 1968). 

Les atomes de 14C retrouvés dans les 
protéines solubles sont incorporés vrai-
semblablement à plusieurs acides 
aminés étant donné que dans la cellule 
l'aspartate est un précurseur de la thréo-
nine, de la méthionine et de la leucine 
(Meister 1965). En conséquence, le mar-
quage des protéines solubles de L. 
minor par un acide aminé comme l'as-
partate ne permet pas d'identifier les 
acides aminés préférablement marqués 
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sous l'influence des doses sublétales 
d'atrazine. 

ÉLECTROPHORÈSE DES PROTÉINES SOLUBLES 
DES PLANTES TRAITÉES À L'ATRAZINE 

Les protéines solubles des L. minor 
âgées de quinze jours et traitées par 
différentes doses d'atrazine se séparent 
par électrophorèse en dix-huit fractions 
dont neuf bandes principales et prédo-
minantes et neuf autres fractions de 
moindre importance (fig. 4a). Une dose 
de 0,10 ppm d'atrazine ajoute les frac-
tions secondaires 3a et 6a aux protéines 
solubles et élimine les fractions 3b et 
3c (fig. 4b). Chez les plantes traitées 
par 0,25 ppm, les fractions secondaires 
3a, 3b, 3d, 3e, 5a et 6a ne se retrouvent 
pas sur les gels après l'électrophorèse 
et seule la fraction 7a est nouvellement 
formée (fig. 4c) L'électrohistogramme 
des protéines solubles des plantes trai-
tées par 1,0 ppm d'atrazine (fig. 4d) 
montre la disparition de la fraction 4 en 
plus des fractions secondaires 3b, 3c et 
5a et révèle la formation de deux nou-
velles fractions 6a et 7a. Ces résultats 
mettent en évidence de nombreux chan-
gements qualitatifs, notamment plu-
sieurs protéines seraient remplacées par 
d'autres types moléculaires. En fait, les 
doses sublétales d'atrazine semblent 
réduire le nombre des protéines de 
poids moléculaires élevés et augmenter 
celui des protéines de faibles poids mo-
léculai res. 
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Figure 4. Électrohistogrammes des protéines 
solubles des plantules de Lemna minor âgées de 
quinze jours et traitées par différentes concen-
trations d'atrazine. 

L'électrophorèse des protéines so-
lubles radioactives (fig. 5) révèle que les 
taux d'incorporation du carbone-14 
dans les diverses fractions de protéines 
solubles des plantes traitées et non trai-
tées diffèrent quelque peu. D'une part, 
les protéines solubles des plantes té-
moins qui migrent au niveau des frac-
tions trois à huit du gel de polyacry-
lamide contiennent beaucoup plus de 
carbone-14 que celles des plantes trai-
tées par 0.25 ppm d'atrazine. D'autre 
part, la radioactivité mesurée dans les 
fractions protéiques vingt-deux à trente 
et soixante-cinq à quatre-vingt dix des 
plantes soumises à l'action de l'herbi-
cide est beaucoup plus grande que celle 
retrouvée dans les fractions protéiques 
correspondantes des plantes non trai-
tées. Ces résultats semblent confirmer 
les changements qualitatifs déjà ob-
servés mais ne précisent pas s'il s'agit 
véritablement de nouvelles protéines 
synthétisées ou plus simplement de 
modifications dans la structure tertiaire 
et quaternaire de protéines déjà pré-
sentes. 

ÉLECTROPHORÈSE DES ACIDES NUCLÉIQUES 
DES PLANTES TRAITÉES À L'ATRAZINE 

Les acides nucléiques des L. minor 
âgées de quinze jours et traitées par 
des doses de 0,00, 0,10 et 0,25 ppm 
d'atrazine sont séparés par électropho-
rèse sur gel de polyacrylamide en six 
fractions (fig. 6). Chez les plantes té-
moins, la coloration des différentes frac-
tions d'acides nucléiques montre une 
prédominance de l'ADN, l'ARN 18S et 
l'ARN 16S sur les unités de l'ARN 25S, 
ARN 12-13S et ARN 4-5S. Par contre, 
l'électrophorèse d'une quantité équiva-
lente d'acides nucléiques provenant des 
plantules traitées par 0,25 ppm d'atra-
zine indique de plus faibles proportions 
des fractions d'ADN et d'ARN 23S que 
celles retrouvées chez les plantes té-
moins. De plus, les nucléotides du type 
ARN 25S, ARN 12-13S et ARN 4-5S des 
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Figure 5. Radioactivité des différentes fractions du gel de polyacylamide après l'électrophorèse 
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Figure 6. Électrohistogrammes des acides 
nucléiques des plantules de Lemna minor âgées 
de quinze jours et traitées par différentes concen-
trations d'atrazine. 

plantules traitées augmentent faible-
ment. Il semble toutefois que l'herbicide 
n'aurait pas d'effet particulier sur les 
fractions d'ARN 18S et 16S. 

Compte tenu de ces observations 
qualitatives, les faibles doses d'atrazine 
semblent agir directement ou indirecte-
ment sur les voies de biosynthèse des 
acides nucléiques puisqu'elles seraient 
sans effet sur l'activité de la ribonu-
cléase (Wu et al., 1972). L'augmentation 
de la quantité d'ARN cytoplasmique 
(25S) serait compatible avec une syn-
thèse accrue des protéines solubles tan-
dis qu'une baisse d'ARN chloroplastique 
(23S) pourrait résulter d'un changement 
dans l'activité des chloroplastes. L'effet 
de l'atrazine à doses sublétales semble 
se limiter à des changements qualita-
tifs des acides nucléiques tandis qu'à 
doses létales, la chromatine subit une 
baisse appréciable de son hypochro-
micité (Penner & Early 1972). 

Conclusions 

Chez les plantes traitées aux doses 
sublétales d'atrazine, il y a de fortes 
augmentations du contenu en pro-
téines solubles de même que des modi-
fications importantes dans la structure 
des protéines formées. En fait, l'action 
de l'atrazine semble se manifester à plus 
d'un niveau et ce aussi bien dans les 
voies de biosynthèse que celles de la 
dégradation des protéines étant donnée 

la diversité des changements observés 
chez plusieurs composés azotés (chlo-
rophylle, acides aminés, etc.). Les modi-
fications des protéines des plantes trai-
tées pourraient résulter d'une inter-
férence de l'atrazine sur les acides nu-
cléiques. 

L'action de l'atrazine sur les protéines 
solubles de même que sur les acides 
nucléiques semble induire des perturba-
tions dans les fonctions ou dans l'ac-
tivité des organites cellulaires comme 
la photosynthèse par les chloroplastes 
et la respiration par les mitochondries. 
Ces diverses observations nous incitent 
à poursuivre l'étude de l'effet des doses 
sublétales d'atrazine sur l'activité de 
certaines enzymes importantes dans le 
métabolisme de l'azote ou de certains 
organites de même qu'à préciser les va-
riations quantitatives des acides nucléi-
ques. 
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COMMUNICATIONS BRÈVES 

DIAPENSIA LAPPONICA L. VAR. LAPPONICA 

DANS LE MASSIF DE SAINT-URBAIN, CHARLEVOIX-OUEST, QUÉBEC 

Miroslav M. GRANDTNER 

Département d'écologie et pédologie 
Faculté de foresterie et géodésie, Université Laval, Québec 

Le massif montagneux de Saint-
Urbain a été prospecté par plusieurs 
botanistes. Deux d'entre eux seulement 
ont cependant publié leurs observations: 
Jacques Rousseau (1931) et James 
Kucyniak (1947). Le premier qualifie la 
végétation des deux sommets qu'il a 
visités, mont du Lac des Cygnes' et 
«montagne des Îlets» qu'il situe au nord 
du lac «à» Prime, de «nettement alpine 
et sub-arctique» (Rousseau, 1931: 26). 

Au mois de juin de l'année dernière 
j'ai prospecté le «sommet Nord» du 
mont du Lac à Moïse, le mont du Lac 
des Cygnes et les sommets des mon-
tagnes situées au sud du lac à l'Ecluse 
et à l'est du lac à la Main. À cette 
occasion j'ai récolté, sur les deux pre-
mières montagnes, Diapensia lapponica 
L. var. lapponica, non signalé par Rous-
seau (1931) et Kucyniak (1947) et appa-
remment jamais récolté auparavant 
dans ce massif, si l'on en juge par la 
carte de Rousseau (1947: 735) et par le 
contenu des principaux herbiers de l'est 
du Canada (CAN, DAO, MT, QFA, QUE, 
SFS, ULF) 2. 

L'exemplaire 1/6 de mes récoltes sera 
déposé dans l'Herbier du Laboratoire 
d'écologie forestière de l'Université 
Laval à Québec, que je propose de dé-
signer par le sigle QEF, et les cinq 
autres dans les herbiers CAN, MT, QFA, 
QUE, SFS, cités par ordre alphabéti-
que. Les spécimens proviennent des 
endroits suivants: 

Mont du Lac à Moïse, «sommet Nord », Charle-
voix-ouest, 47°40'30" N x 70°38'30" O (QUM3 5281 
200 mN x 376 500 mE); altitude 915 m, pente 10°, 
exposition nord-est, drainage 3, sol organique 
lithique, mor, pH (Hellige-Truog) en surface 3, 
5-4, 0; groupement à Vaccinium uliginosum var. 
alpinum et Cetraria islandica, dans une crevasse, 
strate arbustive basse, abondance-dominance 
(Braun-Blanquet) 1.3; 11.06.77; M.M. Grandtner 
G 1816. 

Mont du Lac à Moïse, «sommet Nord », Char-
levoix-ouest, 47°40'30" N x 70°38'30" O (QUM 5281 
300 mN x 376 500 mE); altitude 885 m; pente 45°, 
exposition nord-est, drainage 3, sol superficiel 
lithique, mor, pH (Hellige-Truog) en surface 
3,5-4,0; groupement à Vaccinium uliginosum 
var. alpinum et Cetraria islandica, strate arbustive 
basse, abondance-dominance (Braun-Blanquet) 
1.3; 11.06.77; M.M. Grandtner G 1838. 

Mont du Lac des Cygnes, Charlevoix-ouest, 
47°40'15"N x 70°37'00"0 (QUM 5 280 400 mN x 

1 Les toponymes sont d'après la carte topographique 21 M/10 Est, révisée en 1977 par la Com-
mission de géographie du Ministère des terres et forêts du Québec en vue de la publication d'une 
nouvelle édition du Répertoire géographique du Québec. Toute autre appellation est placée entre guil-
lemets. 

2 Pour l'explication des symboles voir Index Herbariorum (Holmgren et Keuken, 1974). 
3 Quadrillage de mille mètres transverse universel de Mercator. 
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378 800 mE); altitude 825 m, pente 90°, exposition 
nord-ouest, drainage 1, sol lithique fragmentaire, 
mor, pH (Hellige-Truog) en surface 4,0-4,5; pe-
tites colonies isolées dans les crevasses du 
rocher et parmi les mousses et lichens, strate 
arbustive basse, abondance-dominance (Braun-
Blanquet) 1.3; 19.06.77; M.M. Grandtner G 1866. 

NOUVELLE LOCALITÉ ---- 0 

70° so. 

Figure 1. Distribution du Diapensia lapponica 
var. lapponica au Québec — Labrador. (Adaptée 
de Rousseau, 1974: 735, fig. 778 et reproduite 
avec la permission des Presses de l'Université 
Laval). 

Ces récoltes constituent non seule-
ment les premières mentions pour le 
massif lui-même et pour le comté de 
Charlevoix-ouest, mais encore la nou-
velle limite sud de l'espèce au Québec 
(fig. 1). D'après Rousseau (1974), cette 
limite aurait été atteinte jusqu'à pré-
sent dans les Shickshocks aux environs 
du 49e parallèle, alors que sa limite 

méridionale nord-américaine se situerait 
sur les hauts plateaux des montagnes 
de la Nouvelle-Angleterre. Elles repré-
sentent aussi une importante extension 
d'aire, étant localisées, à vol d'oiseau, 
à 350 et 410 km au sud-est des stations 
connues les plus proches, à savoir 
celles du massif du mont Logan (Ger-
vais, 1964) et de Sept-Îles. 

Du point de vue phytogéographique, 
la présence du Diapensia souligne le 
caractère alpin et sub-arctique des deux 
montagnes prospectées. Elle pose éga-
lement, avec celle de Carex capitata, 
Hierochloe alpina et Vaccinium uligino-
sum var. alpinum, présents aux mêmes 
endroits, le problème de la dynamique 
de la recolonisation postglaciaire du 
massif. 

Enfin, ces récoltes permettent d'es-
pérer la découverte du Diapensia sur 
d'autres montagnes similaires4 et celle 
d'autres taxons intéressants près de la 
limite sud de leur distribution au Québec. 
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NOUVELLE STATION DE PODOPHYLLUM PELTATUM L. AU QUÉBEC 

Léo-Guy de REPENTIGNY 

Service canadien de la faune, C.P. 10100, Sainte-Foy, Québec G1V 4H5 

Nous avons localisé une station de 
Podophyllum peltatum L. sur l'île Léo-
nard, comté de Soulanges, Québec, 
45°16' N 74°11' W. Cette île fait 
partie d'un archipel situé à environ 4 km 
à l'ouest de Salaberry-de-Valleyfield. 

Cette station s'ajoute à celles déjà 
mentionnés par Rousseau (1973): 
Oka, mont Royal, Laprairie, Repentigny 
et Odanak. La formation de Podophyl-
lum peltatum L. couvre, à cet endroit, 
une superficie approximative de 200 
m 2, en sous-bois de feuillus mixtes, 
dans la partie méridionale de l'île, à 

l'est du chemin de service de l'Hydro-
Québec. 

Les spécimens font maintenant partie 
de l'herbier du Service canadien de la 
faune, Sainte-Foy, Québec. 
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EXTENSION D'AIRE: MALAXIS MONOPHYLLOS VAR. BRACHYPODA (GRAY) 

F. MORRIS 

Léo-Guy de REPENTIGNY 

Service canadien de la faune, C.P. 10100 Sainte-Foy, Québec G1V 4H5 

Une étude phytosociologique de la 
baie Cabbage Willows, 51°31'N 79°06'N, 
sur la côte ouest de la baie de Rupert, 
pendant la saison estivale 1972, nous a 
permis de récolter l'orchidée Malaxis 
monophyllos (L.) Sw., var. brachypoda 
(Gray) F. Morris. 

Cette plante croissait à la limite 
supérieure des marées extrêmes de la 
baie Cabbage Willows. Plante des lieux 
humides, elle était accompagnée des 
espèces suivantes: Menyanthes trifo-
liata L., Potentilla palustris (L.) Scop., 
Calamagrostis neglecta (Ehrh.) Gaertn., 
Mey. & Scherb., Carex paleacea Wahl., 

Pedicularis macrodonta Richards et 
Galium trifidum L. 

Au Québec, la limite septentrionale 
de cette espèce, avant cette récolte, se 
situait à 100 km plus au sud, au refuge 
d'oiseaux migrateurs de Mécatina, 
comté de Duplessis (Rousseau, 1974). 
La seule autre récolte connue pour la 
même longitude se trouve dans la ré-
gion du lac Témiscamingue (Baldwin, 
1958), à 450 km au sud. 

Vu la rareté de cette espèce sur le 
territoire étudié, nous n'avons récolté 
qu'un seul spécimen (n° 3 300) et dépo-
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Figure 1. Localisation des sites de récoltes mentionnées dans le texte 

sé celui-ci dans l'herbier du Service 
canadien de la faune à Sainte-Foy, 
Québec. 
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REVUE DES LIVRES 

ROGER, J., 1977. Paléoécologie. Collection d'éco-
logie, no 10. Masson, Paris. 176 p., 39 fig. 16 
x 24 cm. Broché snolin, environ $20,00. 

Ce livre est le dernier d'une série de trois volu-
mes du même auteur, les deux premiers étant inti-
tulés Paléontologie générale et Paléontologie 
évolutive. C'est une paléoécologie toute entière 
tournée vers les relations entre les conditions du 
milieu et les processus évolutifs. C'est aussi une 
paléoécologie des grands bassins sédimentaires 
marins, très peu des écosystèmes terrestres du 
passé ou des eaux douces. 

Le propos de l'auteur est de réunir, autour de 
la paléoécologie, les concepts et méthodes les 
plus divers tirés de la géologie, de la biologie et 
de l'informatique. Son livre n'est ni un traité ni un 
manuel. C'est une réflexion pour initiés, fruit d'une 
longue et vaste expérience. Les principales divi-
sions de l'ouvrage en font foi: «1. Place de la 
paléoécologie et concepts de base de l'écolo-
gie susceptibles de concerner spécialement la 
paléoécologie; 2. Méthodologie paléoécologique 
ou stratégie de la recherche paléoécologique; 
3. La hiérarchie paléoécologique — Exemples 
concrets ou tactique paléoécologique». On voit 
bien que l'auteur ne veut pas enseigner mais bien 
converser, communiquer des réflexions, présen-
ter des outils et des idées. Le livre est constitué 
d'une succession ordonnée d'exemples illustrant 
des méthodes, des approches, des thèmes. Mais 
l'auteur ne les expose pas avec suffisamment de 
détails ce qui rend la lecture de ce livre très ardue 
pour le non spécialiste. Une connaissance large et 
détaillée des organismes animaux marins actuels 
et fossiles et de la stratigraphie est requise pour 
une compréhension complète de l'ouvrage. Le ton 
du texte peut être rendu par un exemple, tiré de 
la page 132: «Unir les travaux des divers sec-
teurs des sciences de la terre, ceux des paléonto-
logistes, tenir compte des reconstitutions mobi-
listes, intégrer les concepts fondamentaux des 
biologistes, tâche difficile mais fondamentale, 
conduit également à envisager les degrés de la 
hiérarchie se situant au-dessus de la commu-
nauté». Et l'auteur de mettre en releif les ave-
nues prometteuses de recherche, les lacunes à 
combler. On cherchera vainement une synthèse 
paléoécologique d'une époque ou d'une région 
données. C'est en somme un ouvrage qui exige 
beaucoup du lecteur. En corollaire, il oblige à élar-
gir les horizons en mettant en présence des lan-

gages, jargons, sigles mêmes (avec les con-
cepts qu'ils véhiculent), de domaines scientifiques 
aussi nombreux que divers. En ce sens, l'auteur 
adapte bien les moyens au but poursuivi. 

Le livre s'adresse surtout aux géologues palé-
ontologues. Sa lecture est sans doute utile aux 
paléoécologistes de formation biologique, surtout 
au niveau des concepts introduits dans la pre-
mière partie de l'ouvrage. Elle m'apparaît toutefois 
réservée aux spécialistes, pouvant certainement 
servir de toile de fond à des séminaires de maî-
trise et de doctorat. On peut déplorer toutefois 
que le Quaternaire, surtout celui des milieux ter-
restres, y soit si peu étudié. 

L'ouvrage est de belle apparence, sobrement 
illustré de graphiques et de dessins au trait. La 
bibliographie a le défaut d'être incomplète, une 
forte proportion des références citées n'appa-
raissant que dans les deux premiers ouvrages de 
la collection. Un index alphabétique des sujets et 
des auteurs le complète utilement. 

Un livre semblable portant sur la paléoécolo-
gie du Quaternaire toucherait sans doute un plus 
vaste auditoire parmi les naturalistes québécois. 
Jean Roger vient de nous livrer un modèle du 
genre. Souhaitons que la lacune soulignée plus 
haut soit bientôt comblée. 

Pierre RICHARD 

Département de géographie 
Université de Montréal, Montréal 

MORISAWA, M., 1976. Geomorphology laboratory 
manuel (with report forms). John Wiley, To-
ronto et New York. v + 253 p., 116 fig. 21 x 
27,5 cm. Broché, $7,95. 

S'il existe plusieurs dizaines de manuels de 
géomorphologie, de géographie physique et de 
géologie dynamique, les ouvrages conçus pour 
les travaux pratiques et l'initiation aux techniques 
propres à cette discipline demeurent d'une rareté 
surprenante si l'on considère que de tels exer-
cices devraient normalement compléter l'ensei-
gnement théorique prodigué dans les universités 
et les collèges d'enseignement supérieur. L'ou-
vrage du professeur Morisawa répond donc à un 
besoin évident. Les exercices qu'il contient peu-
vent être utilisés directement ou adaptés aux be-



120 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

soins ou aux conditions locales. Au Québec, par 
exemple, les enseignants devront vraisembla-
blement le traduire; mais ils peuvent aussi simple-
ment s'en inspirer pour préparer des travaux por-
tant sur des exemples régionaux. 

Les 17 exercices proposés sont destinés aux 
étudiants du premier cycle universitaire ou peut-
être même du CEGEP. Ils sont d'apparence relati-
vement simple et couvrent la majeure partie des 
sujets que l'on peut aborder dans un cours d'in-
troduction à la géomorphologie, soit l'interpré-
tation des photos aériennes et la lecture des car-
tes topographiques, les principaux reliefs struc-
turaux, volcaniques, littoraux, glaciaires, fluviatiles 
et karstiques, les reliefs des régions arides, les 
versants y compris les glissements de terrain, et 
finalement les sols au sens pédologique. 

L'ouvrage contient de nombreux extraits de 
cartes topographiques et géologiques, des photos 
aériennes verticales et obliques, des photos au sol 
ainsi que des figures au trait, des coupes et des 
blocs diagrammes. Les photos aériennes verti-
cales sont présentées de manière à permettre 
l'examen stéréoscopique. Les feuilles d'exer-
cices sont conçues de manière à permettre à 
l'étudiant de les utiliser directement et elles peu-
vent être facilement détachées. Les reproductions 
de photographies et d'extraits de cartes sont 
généralement de bonne qualité compte tenu du 
prix de l'ouvrage; un certain nombre d'entre elles 
est cependant de qualité moyenne. 

Les exercices proposés se révèlent toutefois 
souvent assez compliqués et requièrent des expli-
cations préalables de la part du maître. Ils exige-
rons plusieurs heures de réflexion et de travail de 
la part des étudiants. On peut se demander si la 
majorité des débutants est réellement en mesure 
de se tirer de manière satisfaisante de la plupart 
des travaux proposés. A moins que nous ne sous-
estimions le niveau des connaissances des étu-
diants québécois, il nous semble que beaucoup 
d'entre eux éprouveront de nombreuses difficul-
tés. Voici à titre d'exemple l'une des questions 
posées (p. 101): «Est-ce que le temps est un 
facteur important dans l'évolution ou le change-
ment d'une ligne de rivage?» On peut certaine-
ment répondre que oui, mais on ne tient pas alors 
compte de ce que le temps est un facteur à long 
terme. Les modifications importantes dans ce 
domaine sont presque toujours l'oeuvre des tem-
pêtes ou des ouragans. Les changements de la 
ligne de rivage sont donc rapides et de courte du-
rée. Or par temps calme les plages tendent à re-
couvrer leur profil d'équilibre, donc à retrouver 
leur configuration initiale. Il est donc possible 
qu'une plage ou un cordon littoral ne présente 
que des changements mineurs lors des différentes 

prises de photos ou d'observations sur le ter-
rain. Entre-temps des changements majeurs ont 
pu survenir qui ne sont plus apparents sur le ter-
rain ou sur les documents dont on dispose pour 
l'analyse. L'étudiant qui en est à ses débuts peut-il 
répondre de façon satisfaisante à de telles ques-
tions? On peut en douter. 

Quoi qu'il en soit, ce recueil de travaux pra-
tiques et d'exercices devrait normalement rece-
voir un bon accueil de la part des enseignants 
et faciliter leur tâche. De toute évidence, un ouvra-
ge en français répondrait mieux aux besoins de la 
majorité des Québécois. Puisse cette nouvelle 
publication encourager l'un des nôtres à pro-
duire un ouvrage de travaux pratiques davantage 
axé sur des exemples pris au Québec. En atten-
dant, ce recueil peu coûteux vient certainement 
combler un vide. 

Jean-Claude DIONNE 

Environnement Canada, Québec 

LOHM, U. and T. PERSSON, (editors,) 1977. Soil 
organisms as components of ecosystems. 
Proc. VI International Soil Zoology Colloquium. 
Ecological Bulletins/NFR 25, Stockholm. 614 
p., 149 tab., 202 fig. 24 x 16 cm. Paperback, 
140 Swedish kronor (c›,- CDN $35,00). 

During June 1976 the Sixth International 
Soil Zoology Colloquium was held in Uppsala, 
Sweden. This meeting was organized by the Swed-
ish Society Oikos and the Swedish Soil Science 
Society and attracted 158 participants from 28 
countries. In his Preface, the editor-in-chief of 
Ecological Bulletins stated, "The local organizing 
committee of the symposium stressed the im-
portance of an integrated view of the soit ecosys-
tem and expressed the hope that it would be 
possible to bring together not only soit zoologists 
but also microbiologists and botanists interested 
in root studies and soit processeS." In preparing 
this book Lohm and Persson have captured the 
spirit and challenge of the editor-in-chief. There 
were 150 contributions presented in five plenary 
sessions plus one poster session. This book con-
tains 92 of these contributions: in English (72), 
French (17) and German (3). These contributions 
are presented in the same order as they were 
given at the colloquium. Ail of the papers contain 
English abstracts and published discussions be-
tween the authors and the audience. The authors 
of the papers are among the foremost current 
researchers in their fiels of specialization. 

The book is divided into four sections accord-
ing to subject matter plus the poster session. 
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The first plenary session/section of the book 
is entitled, Community Structure and Niche 
Separation in the Soil System, containing nine 
papers in English and five in French, where such 
topics as: organization of soil animal commun-
ities, niche partition or separation of millipeds, 
isopods, mites, proturans and terrestrial amphi-
pods, and lumbricid strategies are discussed. 

The second session/section is entitled, The 
Role of Soif Organisms in Nutrient Cycling, and 
contains eleven papers in English, three in French 
and two in German. Topics covered in this section 
include: regulation of wood decomposition rates, 
immobilization and release of nutrient elements, 
earthworm communities and soil nutrient levels, 
energy and carbon fluxes in soil components, and 
microbial respiration and nutrient cycling. 

The third session/section is entitled, Plant 
Roots in the Soil System, containing twelve 
English papers and one in French. Topics such 
as: energy metabolism of rhizophagous insects, 
distribution of roots and nematodes, influence 
of invertebrates on root growth with minimal 
cultivation, quantitative aspects of root exudation 
and fungal transfer to plant roots are presented. 

The fourth session/section of the proceedings 
is entitled, Models of Soif Organisms and their 
Environment, which contains five papers in 
English and three in French. Various models are 
presented for the roles played by such soil 
organisms as Collembola, Nitrobacter, earth-
worms and mites. 

The fifth section of the book is the Poster Ses-
sion where 41 short notes are presented (35 
English, 5 French and 1 German). According to 
the editors, "A large number of communica-
tions were presented in the form of a poster 
session with contributions extending over a wider 
field than the main theme and giving a valuable 
insight into soil biological research in progress." 

This book, like one of its predecessors (d'Agui-
lar et al., 1971), is produced on high quality paper 
stock so that figures and photographs are clear 
and easy to see. The type fonts are also large and 
simple so that extended reading is facilitated 
which was not the case in the d'Aguilar et al. 
edition. 

There are two minor criticisms which will be 
apparent to the reader of this volume and previous 
editions (d'Aguilar et al., 1971; Vanek, 1975). All 
editions have listed the addresses of the partici-
pants and attenders in Appendices, as does this 
edition, but the previous volumes also included 
the authors' addresses on the title pages of each 
article — a useful practice if reprints are to be 
available. 

The second criticism that might be raised con-
cerns the lack of a systematic or species index 
which was found in previous editions and has 
proven to be quite useful. 

Soil organisms as a component of ecosystems 
is a timely contribution to the growing field of soil 
zoology or pedofauna and a welcome addition to 
the literature. Unfortunately, in this time of in-
flation and devalued dollars, its price may pre-
clude it from many personal bookshelves of re-
searchers and their graduate students. 
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PILET, P. E., (éditeur), 1977. Plant growth regula-
tion. Proceedings of the 9th conference on 
plant growth substances, Lausanne, August 
30 — September 4, 1976. Springer-Verlag, Ber-
lin, Heidelberg, New York. XI + 305 p., 128 
fig. 15 x 24,5 cm. Relié, $28,20. 

Ce volume est le compte-rendu de la 9e Confé-
rence internationale sur les substances de crois-
sance qui a eu lieu à Lausanne, du 30 août au 4 
septembre 1976. 

Dans la préface, l'éditeur, le professeur P.E. 
Pilet, indique que, dans le passé, c'était une tra-
dition de publier la «collection exhaustive» de 
toutes les contributions même les plus brèves 
présentées au cours des congrès. Résultats: 
des volumes mammouths publiés tardivement 
et souvent peu utilisés par les étudiants et cher-
cheurs. Afin de ne pas répéter cette erreur, le 
professeur Pilet a choisi 30 articles, de contenu 
suffisamment substantiel, et les a regroupés selon 
8 thèmes: 1. La paroi des cellules en croissance 
(3 articles); 2. Relations entre phytohormones et 
membranes (4 articles); 3. Analyse des hormones 
végétales (3 articles); 4. Auxines et inhibiteurs de 
la croissance des racines (4 articles); 5. Gibbe-
rellines et cytokinines (4 articles); 6. Ethylène et 
autres régulateurs (dont les substances phénoli-
ques) (4 articles); 7. Gravité et effets de la lumière 
(4 articles dont deux sur le géotropisme, un sur 
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le phototropisme et le dernier sur l'interaction 
lumière — rythme circadien et le problème du 
florigène); 8. Régulation phytohormonale (5 ar-
ticles portant sur la régulation de la division cel-
lulaire, de l'abscission, de la floraison, de la sé-
nescence, de la croissance et du développement 
des protoplastes). Le chapitre 9 est essentielle-
ment un appendice donnant la liste, par ordre 
d'auteurs, des sujets de 203 communications 
brèves présentées au cours du congrès. 

En général, les articles, dont le texte est publié 
intégralement, ne sont pas des revues biblio-
graphiques. Ce sont davantage des rapports 
authentiques de recherche présentant la métho-
dologie, des résultats originaux, des discussions 
et conclusions pertinentes. Quelques articles ont 
pour objectif la réévaluation de théories déjà vieil-
les sur certains mécanismes d'action des phyto-
hormones. C'est ainsi que la théorie classique de 
Cholodny et Went sur les tropismes (selon cette 
théorie, une concentration plus élevée d'auxine, 
suite au déplacement de celle-ci sous l'effet de la 
gravité ou de la lumière, exercerait un effet 
inhibiteur sur la croissance des racines et stimu-
lerait par contre la croissance de la tige) n'est 
plus acceptée. En effet, les travaux de plusieurs 
chercheurs démontrent que l'élongation et les ré-
ponses géotropiques de la racine primaire sont 
réglées par l'interaction de l'auxine et d'inhibi-
teur de croissance dont la nature et la distribu-

tion font l'objet de recherches. 

(cf. Elliott, art. 11, p. 100). L'analyse spectrofluo-
rométrique d'extraits d'hypocotyles de tournesol 
soumis à un éclairement unilatéral ne révèle pas 
de déplacement d'acide indolacétique vers le 
côté non-éclairé de l'hypocotyle. Une substance 
inhibitrice de l'élongation cellulaire a cependant 
été décelée. Le professeur Bruinsma (Wagenin-
gen, Hollande) propose comme nouvelle hypo-
thèse que la courbure phototropique, chez les 
dicotyles éclairées unilatéralement, est due à 
la synthèse, sous l'effet de la lumière, d'un inhi-
biteur de croissance dont la nature et la distribu-
tion font l'objet de recherches. 

Il serait intéressant de passer en revue cha-
que article ou chaque thème regroupant quelques 
articles et de signaler, comme nous venons de le 
faire, l'éclairage nouveau apporté par ces travaux 
de même que les zones encore obscures, sur 
lesquelles des centaines de chercheurs s'efforcent 
de faire la lumière. Les lecteurs intéressés à ce 
domaine très important de la physiologie végétale 
pourront toujours consulter cet ouvrage. 

Il faut féliciter le professeur Pilet du choix 
des articles et de leur agencement. Il en résulte 
un livre peu volumineux (302 p.), à jour, relative-
ment peu coûteux et, de surcroît, l'oeuvre de 

scientifiques des plus compétents dans leur do-
maine. Cet ouvrage devrait connaître une très lar-
ge diffusion chez les étudiants et chercheurs inté-
ressés aux fonctions des plantes et, notamment, 
à la régulation phytohormonale de la croissance 
et du développement. 

H.P. THERRIEN 

Département de phytologie 
Université Lavai, Québec 

TRONCHET, A., 1977. La sensibilité des plantes. 
Masson, Paris. IX + 158 p., 65 fig., index. 16 
x 24 cm. Broché, 115FF. 

Ce livre sur la sensibilité des plantes se divise 
en quatre parties. Dans la première, Tronchet trai-
te de l'appareil statolithique des racines, des 
tiges et des feuilles; dans la deuxième, des orga-
nes sensoriels dits tactiles tels que papilles, poils 
et soies, et finalement dans les troisième et qua-
trième parties, d'organes optiques, de vrilles 
et de tiges volubiles. 

Par son contenu et sa terminologie spécialisée, 
ce livre vise surtout l'étudiant du 2e et 3' cycle. 
Dès l'introduction, l'auteur nous initie à la chaîne 
de processus engagés dans un tropisme végétal, 
tel que: perception du stimulus, transmission de 
l'information et réponse à l'information. Bien 
qu'un tel phénomène implique un aspect biochi-
mique aussi bien que structural, l'ouvrage est 
quasiment limité à une description des cellules 
et des tissus spécialisés impliqués dans la per-
ception des stimulus. Pour ce faire, plus de 60 
figures et schémas sont utilisés. De plus, bien que 
l'auteur se réfère assez souvent à des travaux 
basés sur des observations microscopiques, 
aucune photographie n'y est présentée, si on 
exclue celle de la page couverture. L'auteur préfè-
re utiliser des dessins à la ligne, élégants mais 
souvent trop simplifiés. 

L'ouvrage est basé sur une revue bibliographi-
que très étendue qui couvre le milieu du XVIII' 
siècle jusqu'en septembre 1976. L'auteur, qui est 
une tête de file dans le domaine de la sensibilité 
des plantes, fait preuve de grandes connaissances 
du sujet. Malheureusement, tout en citant des 
travaux récents, il est très peu incliné à les dis-
cuter. Par contre tout au long de l'ouvrage, l'au-
teur démontre une forte préférence pour les tra-
vaux de la première moitiée du siècle. Par exem-
ple, ceux de l'allemand Haberlandt y sont pré-
sentés et discutés jusqu'au plus fin détail e.g. 
des plants de Linum qui avaient été cultivés à 
Berlin en plein air, pendant un hiver relative-
ment doux (1901-1902).. sic. 
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la lecture de l'ouvrage, on y trouve quand 
même un très bon compte rendu, presque histori-
que, des observations et des multiples interpréta-
tions qui ont servies de base à la théorie statoli-
thique. En plus du cas classique des grains d'ami-
don de la racine ou de la feuille, le rôle possible 
de la coiffe dans la réaction racinaire à un sti-
mulus géotropique, y est traité de façon détaillée. 
Dans le dernier tiers du volume, l'auteur traite trop 
longuement des organes optiques et des organes 
volubiles et cela, sans y apporter des données 
convainquantes. Il est surprenant de voir que 
l'auteur traite si longuement de ces deux sujets 
puisqu'il constate lui-même que la plupart des ré-
cents traités de physiologie végétale n'accor-
dent aujourd'hui qu'une place très minime à ces 
problèmes. 

En conclusion, par sa présentation et son 
contenu, cet ouvrage édité en 1977, me semble 
déjà un peu vieillot. Le lecteur intéressé par les 
récents développements dans le domaine de la 
sensibilité des plantes, devrait les chercher ail-
leurs. 

M. LALONDE 

C.F. Kettering Res. Lab. 
Yellow Springs, Ohio 

MEINCK, F., H. STOOFF, H. KOHLSCHÜTTER, 
1977. Les eaux résiduaires industrielles. 
2e éd. Masson, Paris, New York, Barcelone, 
Milan. xvi + 863 p., ill. 16,5 x 24,5 cm. Relié. 
toile, 290 FF. 

Ce traité est de caractère encyclopédique et 
certainement utile comme ouvrage de consulta-
tion. Cependant il faut reconnaître que l'ap-
proche utilisée est presque exclusivement qua-
litative. Le chapitre IV qui comprend 518 pages 
(c'est-à-dire environ 65% du texte) consiste en une 
série de descriptions détaillées des problèmes 
spécifiques du traitement des eaux résiduaires 
pour un grand nombre d'industries diverses (in-
dustries minières, produits chimiques, produits 
alimentaires, pâtes et papiers, cuirs, textiles 
industries métallurgiques, etc...). La bibliographie 
donnée pour chacun de ces cas est sans doute 
bien complète et présente donc un intérêt pour 
ceux dont la tâche serait de préparer une docu-
mentation assez détaillée sur les problèmes de 
traitement d'eaux résiduaires dans un type parti-
culier d'industrie. 

L'approche moderne à l'étude du traitement 
d'eaux résiduaires basée sur les principes du 
génie chimique (opérations fondamentales, cinéti-
que chimique, calcul des réacteurs...) est entiè-

rement absente de ce texte. Il n'y a pas, dans 
tout le volume, une seule équation proposée com-
me modèle mathématique d'un procédé donné, 
pas un seul exemple numérique de calcul d'équi-
pement et presqu'aucune considération théorique 
(même sur un point de vue qualitatif). En résumé, 
l'approche est typiquement celle des anciens 
textes de chimie industrielle qui contraste avec 
la méthode moderne d'attaque du problème qui 
prend en compte le point de vue de l'ingénieur 
concepteur. L'adoption du livre comme manuel 
pour un cours moderne en traitement des eaux 
résiduaires industrielles serait complètement 
impensable. Cependant je ne crois pas que ce 
soit là l'intention des auteurs de ce livre. Comme 
ouvrage encyclopédique, le volume pourrait avoir 
certainement une utilité comme référence. 

Rubens S. RAMALHO 

Département de génie chimique 
Université Laval, Québec 

DAWSON, J.W. SIR, 1977. Modern ideas of evolu-
tion. (Edited by W.R. Shea and J.F. Cornell 
with a foreword by C.F. Harrington, and a 
critical introduction by W.R. Shea). Prodist, 
New York. XXV + 240 p. 15 x 23 cm. Broché, 
prix non indiqué. 

Les idées «modernes» sur l'évolution, que 
nous présentent W. R. Shea et J. F. Cornell, date 
du 19.e siècle et sont l'ceuvre de Sir J. William 
Dawson, paléontologiste canadien célèbre, connu 
entre autres pour ses travaux sur la flore dévo-
nienne de l'Est du Canada. Rappelons qu'il fut, 
pendant plus de 30 ans, «principal» de l'Univer-
sité McGill. Selon W. R. Shea, il contribua par 
la qualité de ses recherches et par son grand 
dynamisme à donner à cette institution, encore à 
ses débuts, une valeur académique enviable. 

Ce livre, publié pour la première fois en 1890, 
constitue essentiellement une thèse anti-trans-
formiste où Dawson tente de prouver que les 
idées darwiniennes sur l'évolution sont en con-
tradiction avec les principes généraux de la scien-
ce moderne et qu'elles ne concordent pas du tout 
avec les découvertes de la paléontologie. L'auteur, 
profondément religieux, en plus d'essayer d'in-
firmer les théories évolutionnistes à l'aide d'obser-
vations géologiques, apporte très souvent des 
arguments d'ordre théologique. Et, tout au long 
du livre, on a l'impression que le problème ma-
jeur de Dawson n'est pas tant la théorie darwi-
nienne en elle-même que les attaques qu'elle 
porte, selon lui, au christianisme. 

Les grands thèmes de son volume sont les 
suivants. Dawson commence par exposer la 
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nécessité de l'existence de Dieu, car pour lui 
l'origine de la vie ne peut se concevoir sans la 
création divine. Peu après, il développe les deux 
points forts de sa thèse: le darwinisme ne traite 
pas de l'origine des espèces, mais de leur trans-
formation, et la paléontologie ne nous montre pas 
un passage graduel d'une espèce à l'autre, mais 
plutôt l'apparition ou la disparition brusque de 
certains taxons, sans la présence de formes inter-
médiaires. Suit une critique détaillée de la théorie 
de Haeckel, selon laquelle l'ontogenèse récapitule 
la phylogenèse. Dans les derniers chapitres, inspi-
ré par l'existence même de la raison humaine et 
par l'impression d'ordre, de beauté et de grandeur 
qui semblent ressortir de la nature, Dawson 
annonce la conclusion, consacrée presque 
entièrement à la glorification de Dieu. 

Dans l'introduction, W. R. Shea résume les 
principales idées du paléonlogiste sur l'évo-
lution. Aux notes biographiques fort intéressantes, 
il y aurait peut-être eu lieu d'ajouter une ana-
lyse sommaire de l'orientation néo-lamarcksiste 
des théories évolutives en Amérique du Nord, à 

la fin du 1Ee siècle; ceci afin de montrer au lec-
teur où s'insérait au juste la thèse de Dawson. 

En conclusion, ce livre permet de replacer en 
quelque sorte la théorie darwinienne dans son 
époque et de mieux comprendre les objections, 
souvent fondées, qu'elle suscitait. Et, si on fait 
abstraction des arguments théologiques de Daw-
son, on se rend compte comme l'a écrit S.G. 
Gould que: 

"Contrary to popular myths, Darwin and Lyell 
were not the heros of true science, defending 
objectivity against the theological fantaisies of 
such "catastrophist" as Cuvier and Buckland. 
Catatrophist were as committed to science as any 
gradualist; in fact, they adopted the more "objec-
tive" view that one should believe what one sees 
and not interpolate missing bits of a graduai 
record into a literai tale of rapid change" (Naturel 
History, 86(5): 12). 

Jardin botanique, Montréal 
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anglais, découlant de travaux de recherche dans 

le domaine de l 'écologie fondamentale et appli-
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LES CHIRONOMIDAE TANYPODINAE (DIPTÈRES) DE RUISSEAUX` 
DES LAURENTIDES 

Louise CLOUTIER et P. P. HARPER 

Département de sciences biologiques et Station de biologie 
Université de Montréal, C. P. 6128, Succ. «A ”, Montréal 

Résumé 
Vingt-quatre espèces de Tanypodinae ont été récoltées dans un ruisseau des` 

Laurentides et dans deux de ses tributaires. Huit des espèces s'avèrent être des 
mentions nouvelles pour le Canada et sept autres pour le Québec. Conchapelopia 
aleta, C. rurika et Zavrelimyia sinuosa sont des espèces ubiquistes trouvées dans 
presque toutes les stations. Arctopelopia flavifrons est la seule espèce associée aux 
zones d'eau rapide. La plupart des autres espèces habitent les zones d'eau calme 
à substrat fin ou couvert de végétation. Thienemannimyia acra, T. senata et 
Paramerina sp. ne se retrouvent que dans les stations les plus en aval. Les deux 
ruisseaux tributaires ont une faune semblable à celle du cours axial, mais plus 
réduite; la seule espèce particulière y est Macropelopia decedens. 

Abstract 
Twenty four species of Tanypodinae were collected from a Laurentian stream 

and two of its tributaries. Eight species are new records for Canada, and seven 
others for Québec. Conchapelopia aleta, C. rurika, and Zavrelimyia sinuosa are 
ubiquitous species inhabiting nearly all the stations. Arctopelopia flavifrons is the 
only species associated with riffles. Most of the other species live in quieter 
sections on substrates of fine particles or in vegetation mats. Thienemannimyia 
acra, T. senata, and Paramerina sp. are restricted to the downstream stations. 
The tributary streams have a fauna similar to that of the mainstream, though less 
diversified; the only species confined to the tributaries appears to be Macropelopia 
decedens. 

Introduction 

Les insectes de la sous-famille des 
Tanypodinae se distinguent des autres 
Chironomidae aquatiques par le régime 
alimentaire carnivore de leurs larves 
(Thienemann 1954). Ils sont particuliè-
rement abondants dans la zone pro-
fonde de certains lacs (Oliver 1971); 
dans les eaux courantes, et particulière-
ment celles d'Amérique du Nord, leur 
importance n'a été évaluée qu'en de 
rares occasions (Mackay 1968, Saether 
1970, Frommer et Sublette 1971), proba-
blement à cause des difficultés d'identi-
fication des stades immatures et de la 

confusion longtemps associée à la taxo-
nomie de ce groupe. 

Ce n'est d'ailleurs que depuis la révi-
sion de Roback (1971) que la taxonomie 
des adultes néarctiques commence à 
se préciser; celle des larves reste 
encore imprécise, bien que certaines ré-
visions partielles aient paru récemment 
(Boesel 1974, Roback 1976). 

Lors d'une étude globale de la faune 
des insectes benthiques de quelques 
ruisseaux des Basses-Laurentides (Har-
per 1978), nous avons tenté 1) de dres-
ser l'inventaire des Tanypodinae et d'es-
timer leur importance, 2) de déterminer 

Naturaliste can., 105: 125-135 (1978) 
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la répartition des différentes espèces, 
dans le cours d'eau et 3) de mettre 
en évidence quelques-uns des facteurs 
pouvant entraîner leurs répartitions. 

On aborde normalement une telle étu-
de par un programme de récoltes de lar-
ves; vu l'état actuel de notre connais-
sance taxonomique des stades imma-
tures, notre recherche a été basée plutôt 
sur des récoltes d'adultes mâles, les 
seuls stades dont l'identification soit 
certaine. Nos résultats seront ainsi en 
quelque sorte préliminaires, mais ils 
pourront servir de base à l'étude de ces 
insectes encore si mal connus de la 
faune de nos ruisseaux et rivières. 

Méthodes 

Notre travail étant orienté vers l'étude 
des adultes, nous avons opté pour des 
récoltes quantitatives d'adultes émergés 
à chacune des stations de prélèvement 
au cours de l'année. Nous avons ainsi 
placé à chacune des stations un piège 
à émergence (de forme pyramidale, du 
type mis au point et décrit par F. Harper 
et Magnin 1971) recouvrant 0,5 m2 de 
substrat (2 pièges utilisés en 1972 
avaient une surface de capture de 1 m2
et 2 autres de 0,25 m2). Les pièges 
étaient vidés tous les jours pendant 
toute la période d'émergence des adul-
tes: du 12 mai au 31 août 1972 (avec 
une interruption du 23 au 25 juin due au 
passage de l'ouragan «Agnès» et au 
déplacement des pièges qui en a résul-
té), ainsi que du 4 mai au 24 août 1973; 
des récoltes supplémentaires furent 
faites à intervalles irréguliers en septem-
bre et en octobre 1972 et en septembre 
1973. 

Pour en faciliter l'identification, les 
insectes étaient montés entre lame et la-
melle selon les indications de Schlee 
(1966) dans le milieu de montage de 
Noyers (Beirne 1955). Tout le matériel 
est conservé en alcool ou sur lame et a 

été déposé à la collection entomolo-
gique du Département de sciences bio-
logiques de l'Université de Montréal. 

LES MILIEUX INVENTORIÉS 

Les cours d'eau étudiés se situent 
dans les Basses-Laurentides à environ 
70 km au nord de Montréal sur le terri-
toire de la Station de biologie de l'Uni-
versité de Montréal (46° N, 74° 0) où ils 
forment le versant ouest (ruisseau 
Ashby) du bassin supérieur de la rivière 
l'Achigan, un affluent de la rivière l'As-
somption. Ces ruisseaux coulent dans 
une forêt qui fut détruite par un incendie 
vers 1920 et qui est présentement domi-
née par des peuplements de bouleaux 
blancs (Betula papyrifera Marsh), phase 
transitoire dans une succession secon-
daire vers l'établissement d'une érablière 
à bouleaux jaunes (Gagnon 1975). 

Trente-neuf stations de prélèvement 
(fig. 1) ont été réparties le long du ruis-
seau principal sur quatre sections (la 
section 2 entre les lacs Long et Un, la 
section 3 entre les lacs Deux et Trois, la 
section 4 entre les lacs Quatre et Tracy 
et la section 5 entre les lacs Tracy et 
Corriveau), ainsi que sur deux ruisseaux 
tributaires (le ruisseau G reliant les lacs 
Croche et Triton au lac Tracy et le ruis-
seau I joignant le lac Rond au lac Tracy). 
Vingt-huit stations furent étudiées en 
1972, 19 en 1973, dont huit communes 
aux deux années. Notons que les sta-
tions sont désignées par un code déno-
tant la section où elle se trouve de 
même que son rang : ainsi 4-3 repré-
sente la troisième station en aval du lac 
Quatre et G-1 est la station la plus en 
amont du ruisseau G. Le même code 
ayant été adopté pour d'autres études 
actuellement en cours, il pourra man-
quer ici certains numéros dans la sé-
quence des stations. 

Tous ces cours d'eau sont étroits (30 
à 300 cm) et peu profonds (15 à 200 cm). 
Les caractéristiques physico-chimiques 
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Figure 1. Carte des ruisseaux échantillonnés en 1972 et en 1973. 

de l'eau sont assez semblables dans le 
cours axial et dans les tributaires (ta-
bleau I), les variations étant en général 
reliées aux saisons; l'eau est légère-

TABLEAU I 

Valeurs extrêmes des données physico-chimiques 
mesurées en 1973 dans le cours axial (section 4) et 

le ruisseau G. 

Caractéristiques Cours axial Ruisseau G 

pH 5,8-6,4 6,0-6,4 
Alcalinité 
(mg/1 CaCo3) 

5,7-10,6 3,8-9,0 

Dureté 
(mg/1 CaCo3) 

7,9-29,6 9,0-33,0 

Conductivité 12-35 16-41 

Turbidité 0,7-2,5 0,3-2,0 
(UTJ) 

Couleur 10-80 
(Pt) 
Oxygène dissous 
(mg/1) 

4,8-9,3 4,2-11,7 

Température 0,0-28 0,0-26 
(°C) 

ment acide, peu minéralisée, peu tam-
ponnée et douce; la turbidité demeure 
toujours assez faible, bien que la cou-
leur soit élevée; l'eau reste bien oxygé-
née. Ces ruisseaux se placent dans la 
classification de Nisbet et Verneaux 
(1970) parmi les cours d'eau des ré-
gions acides ou coulant sur des massifs 
anciens. Toutes les stations, sauf Gb-1, 
sont sises sur des émissaires de lacs et 
la température de l'eau est directement 
liée à la température superficielle des 
lacs. Il y a peu de différences entre les 
stations: l'eau se maintient à près de 
0°C de la fin de novembre au début de 
mai ; elle se réchauffe alors rapidement 
pour atteindre 20° en juin et elle se main-
tient au-dessus de ce seuil jusqu'à la fin 
d'août. 

Les différences entre les stations se 
situent donc essentiellement au niveau 
du substrat (taille des particules, vitesse 
du courant, présence de végétation su-
périeure, accumulation de matière orga-
nique en décomposition). À ce titre, les 
stations varient considérablement même 



TABLEAU II 

Résumé des conditions de substrat dans le cours axial (sections 2 à 5) et dans les ruisseaux G et I. 
Nous avons regroupé certaines stations présentant des faciès semblables. 

Sections Ruisseaux 

2 3 4 5 G I 

Stations 1 2 3 4 5 1 2 (2-3) (4-5) 7 (8-9) 10 (11-13) 14 15 (16-19) 20 (1-3) 4 1 (2-5) al a2 tri 1 2 

Courant (cm/s)
fort, > 100 + + + 
moyen + + + + + + 
lent, < 25 + + + 

Substrat 
blocs + + + + + + + + + 
cailloux + + + + + + + + + + + + + + + 
gravier + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
sable + + + + + + + + + + + + + + + 
vase + + + + + + + + + 

Végétation 
mousses 
fougères 
rubaniers + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

Profondeur 15 30 20 50 20 30 15 20 20 30 40 20 40 20 15 15 40 35 15 15 15 10 15 15 15 30 
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sur une courte distance et le résumé de 
ces conditions apparaît au tableau 11. 
On peut en gros distinguer quatre types 
de milieu: 1) des substrats de cailloux 
et de blocs dans un courant rapide et 
donc dans une zone à forte dénivella-
tion (e.g. 2-3, 3-2, 4-4, 4-5, 4-16 à 4-19), 
2) des substrats de blocs et de cailloux 
recouverts de mousses dans un courant 
faible ou moyen (e.g. 3-1, 4-2, 4-3, 4-10, 
4-14, 1-1), 3) des substrats de gravier et 
de sable à courant moyen et à végéta-

tion éparse de rubaniers (Sparganium 
spp.) (e.g. 2-1, 4-7, G-3 à G-5), et finale-
ment 4) des fonds vaseux à courant très 
lent portant quelquefois des îlots de fou-
gères (Osmunda regalis L.) (e.g. 2-2, 
2-4, 4-8, 4-9, 4-11 à 4-13, Ga-2, 1-2). 

Résultats 

LES ESPÈCES RÉCOLTÉES 

La liste des 24 espèces récoltées est 
dressée au tableau III ; huit espèces 

TABLEAU III 

Les espèces récoltées, leur importance et leur répartition géographique. 

Espèces 

TRIBU DES MACROPELOPIINI 
Sous-tribu des Macropelopiina 

1. Macropelopia decedens (Walker) 
**2. Psectrotanypus johnsoni (Coquillet) 
*3. Natarsia baltimoreus (Macquart) 

Sous-tribu des Procladiina 
*4. Procladius (Psilotanypus) bellus (Loew) 
*5. Procladius (Procladius) freemani Sublette 
6. Procladius (Procladius) denticulatus Sublette 

TRIBU DES PENTANEURINI 
7. Thienemannimyia (Thienemannimyia) senata (Walley) 

**8. Thienemannimyia (Rheopelopia) acra Roback 
**9. Thienemannimyia (Rheopelopia) paramaculipennis Roback 
10. Conchapelopia (Conchapelopia) goniodes (Sublette) 

—11. Conchapelopia (Conchapelopia) rurika (Roback) 
12. Conchapelopia (Helopelopia) cornuticaudata (Walley) 
13. Conchapelopia (Helopelopia) pilicaudata (Walley) 

**14. Conchapelopia (Mesopelopia) aleta Roback 
**15. Arctopelopia (Meropelopia) flavifrons (Johannsen) 
**16. Arctopelopia (Meropelopia) cf. americana (Fittkau) 
*17. Larsia cf. pallens (Coquillet) 
18. Zavrelimyia sinuosa (Coquillet) 

**19. Trissopelopia ogemawi Roback 
*20. Paramerina fragilis (Walley) 
21. Paramerina sp. 

*22. Labrundinia piloselle (Loew) 
*23. Nilotanypus fimbriatus (Walker) 
24. Ablabesmyia (Ablabesmyia) mallochi (Walley) 

Nombre de Répartition 
mâles connue 

2 Nord-est 
2 Est des USA 

32 Centre-nord 

37 Centre-nord 
3 Pan-néarctique 

53 Boréale 

19 Centre, Nord-est 
93 Michigan 

2 Centre et Est 
13 Pan-néarctique 

1222 Centre et Est 
131 Est 
204 Nord-est 

2800 Est des USA 
2331 USA 
631 Est 

1307 Pan-néarctique 
1205 Pan-néarctique 
470 N. E. des USA 
380 Centre et Est 
250 

1516 Pan-néarctique 
102 Pan-néarctique 

1342 Centre et Est 

Les espèces citées pour la première fois au Québec sont marquées (*). 
Les nouvelles mentions canadiennes sont marquées (**). 
L'ordre taxonomique est celui de Roback (1971). 
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s'avèrent être des additions à la faune 
canadienne et sept autres sont signa-
lées pour la première fois au Québec. 

Les spécimens correspondent géné-
ralement assez bien aux descriptions de 
Roback (1971), il y a cependant des dif-
férences à signaler chez certaines 
espèces. 

Les spécimens identifiés comme Thie-
nemannimyia senata portent une épine 
mésonotale évidente, une structure que 
Roback dit être absente dans tout ce 
genre. 

Nos T. acra ressemblent à ceux dé-
crits par Roback, mais portent une 
bande foncée sur la base des fémurs. 

Notre matériel 'de Conchapelopia ruri-
ka présente des différences importantes 
dans la coloration et le développement 
des lobes du basistyle, et certains spéci-
mens rappellent C. dusena Roback; il 
ne s'agirait toutefois que de variations 
individuelles reliés à l'âge des spécimens 
lors de la récolte (Oliver, comm. pers.). 

Deux espèces ont été placées dans 
des catégories décrites par Roback, 
mais avec réserve, compte tenu de dif-
férences importantes. Nos Arctopelopia 
cf. americana portent une zone pilifère 
nette sur le 3 e tarsomère de la patte 
mésothoracique, et c'est là un caractère 
que Roback exclut de sa définition des 
Arctopelopia. Les spécimens que nous 
avons désignés Larsia cf. pallens diffè-
rent de ceux décrits par Roback par une 
coloration très pâle de l'abdomen et 
des rapports LR différents (LR = leg 
ratio: rapport de la longueur du basi-
tarsomère sur celle du tibia; LR I est 
égal à 0,68 chez nos spécimens, alors 
qu'il devrait être de 0,72 à 0,75). 

Finalement des spécimens de Para-
merina ne semblent correspondre à au-
cune des espèces actuellement décrites; 
ils se reconnaissent par un abdomen de 
couleur foncée, des LR faibles (LR I: 

0,74, LR II : 0,81) et un éperon tibial 
métathoracique bordé d'un peigne de 8 
épines; il pourrait s'agir d'une forme 
orientale de l'espèce P. smithae (Sublet-
te) de l'Ouest des USA. 

LA RÉPARTITION DES ESPÈCES 

L'analyse de la répartition des espè-
ces se fera à partir de graphiques 
d'abord sur le cours axial (fig. 2), puis 
dans les deux tributaires (fig. 3). 

Les espèces du cours axial (fig. 2). 

Vingt-deux des 24 espèces ont été 
retrouvées dans le ruisseau principal. 
Leurs densités et leurs répartitions va-
rient cependant considérablement d'une 
station à l'autre. La figure 2 met en évi-
dence quatre types de répartition. 

— Les espèces ubiquistes: ce sont C. 
rurika, C. aleta et Z. sinuosa qui habitent 
pratiquement toutes les stations, quelle 
qu'en soit la physiographie. 

— A. flavifrons représente un cas par-
ticulier; on ne le trouve guère que dans 
les zones d'eau rapide, et encore de pré-
férence près de l'émissaire des lacs. 

— Les 15 espèces suivantes sur la fi-
gure, du moins celles représentées par 
plusieurs spécimens, ne vivent que dans 
les zones à courant lent et à substrat 
fin; elles apparaissent aussi dans les 
stations d'émissaires de lacs. Ce type 
de répartition est particulièrement évi-
dent dans la section 4, où ces espèces 
se retrouvent spécifiquement à la sortie 
du lac 4 (4-2 et 4-3), puis dans la zone 
lente intermédiaire (4-8 à 4-15), et enfin 
à l'entrée du lac Tracy (4-20). 

— Les trois dernières espèces, T. acra, 
T. senata et Paramerina sp., vivent 
presqu'exclusivement dans les stations 
d'aval et de façon prédominante dans la 
section 5. 
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Figure 2. Répartition des Tanypodinae dans les stations du cours d'eau axial en 1972 (cercles 
noirs) et en 1973 (cercles blancs). La taille des cercles est proportionnelle au nombre de mâles récoltés 
pendant la saison par mètre carré de surface d'échantillonnage. Les losanges symbolisent les lacs. 

Les espèces des tributaires (fig. 3) 

Quinze espèces habitent le ruisseau 
G et 12 le ruisseau I; ces espèces, à 
l'exception de M. decedens, se retrou-
vent aussi dans le cours axial. Seules 
neuf des espèces sont cependant com-
munes aux deux tributaires. 

Les trois espèces ubiquistes du ruis-
seau principal sont encore ici commu-
nes et largement répandues, bien que 
C. aleta semble absent du ruisseau I. 

A. flavifrons n'habite que le ruisseau 
G et s'y trouve surtout dans les stations 
de l'amont. 
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Figure 3. Répartition des Tanypodinae dans les stations des ruisseaux tributaires G et I en 1972 
(cercles noirs) et en 1973 (cercles blancs). La taille des cercles est proportionnelle au nombre de 
mâles récoltés pendant la saison par mètre carré de surface d'échantillonnage. Les losanges symboli-
sent les lacs. 
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Les autres espèces ne montrent pas 
de patron de répartition bien défini, bien 
que la majorité des espèces semblent se 
situer dans les stations intermédiaires. 

Les trois espèces caractéristiques de 
la zone aval du ruisseau principal sont 
complètement absentes des tributaires. 

Discussion et conclusions 

LA COMPOSITION DE LA FAUNE DE 
TANYPODINAE 

L'étude taxonomique de notre maté-
riel révèle l'existence de plusieurs impré-
cisions dans la systématique des espè-
ces néarctiques; en fait, plusieurs 
d'entre elles n'ont été décrites que 
d'après quelques spécimens et l'éten-
due des variations intraspécifiques reste 
encore à préciser. 

Le nombre d'espèces répertoriées (24) 
dans nos trois ruisseaux est particuliè-
rement élevé; seul Lehmann (1971) sem-
ble en avoir trouvé plus (26) dans un 
même cours d'eau; son échantillonnage 
comprenait cependant le cours complet 
de quelque 220 kilomètres de la Fulda. 
Habituellement le nombre d'espèces est 
de 2 à 8 dans les ruisseaux des Îles Bri-
tanniques (Maitland 1966, Fahy et Mur-
ray 1973) et de 5 à 15 en Europe 
continentale (Lindegaard-Petersen 1972, 
Ringe 1974). En Amérique, il y a peu 
d'études permettant une comparaison ; 
cependant Mackay (1969) a récolté 7 
genres dans un ruisseau au sud du 
Québec. 

La richesse des ruisseaux de Saint-
Hippolyte s'explique probablement par 
l'inventaire exhaustif qui a mis en évi-
dence plusieurs espèces rares, mais 
aussi par l'hétérogénéité des biotopes 
disponibles sur un parcours relative-
ment court. De plus, les ruisseaux sont 
situés dans une région zoogéographi-
que dans laquelle la faune des Tany-
podinae est bien diversifiée. 

La plupart des espèces possèdent 
une vaste répartition géographique et 
plusieurs sont transcontinentales et 
même pan-néarctiques (Roback 1971). 
Ces distributions étendues laissent pré-
sager une plasticité d'adaptation à des 
conditions variées et par là même une 
grande valence écologique. 

La faune est nettement dominée par 
les Pentaneurini. Les Macropelopiini ne 
sont représentés que par certains spéci-
mens épars de Macropelopiina; les Pro-
cladiina, qui sont essentiellement lacus-
tres (Fittkau 1962, Roback 1971), n'appa-
raissent qu'accidentellement. En Euro-
pe, il est courant de trouver de fortes 
populations de Psectrotanypus, d 'Apsec-
trotanypus et de Macropelopia (Lehmann 
1971, Lindegaard-Petersen 1972). Les 
Pentaneurini, par contre, sont bien di-
versifiés, à l'exception des Ablabesmyia, 
dont une seule des nombreuses espè-
ces locales a réussi à s'installer dans les 
ruisseaux. Les sept genres trouvés par 
Mackay (1969) dans le ruisseau du mont 
Saint-Hilaire étaient tous des Pentaneu-
rini. 

LA RÉPARTITION DES ESPÈCES 

L'existence des quatre types de répar-
tition décrits plus haut ne pose guère 
de doute. Les résultats obtenus dans les 
tributaires viennent confirmer les obser-
vations faites dans le cours axial. 

Trois des espèces, dites ubiquistes, 
peuvent se développer dans pratique-
ment tous les biotopes inventoriés et 
font preuve d'une remarquable capaci-
té d'adaptation écologique. Lehmann 
(1971) a trouvé une seule espèce de ce 
type dans la Fulda et il est intéressant 
de noter qu'il s'agit d'une espèce de 
Conchapelopia (C. melanops (Wiede-
mann)). De plus, Zavrelimyia nubila 
(Meigen) d'Europe est une espèce eury-
therme à large valence écologique (Fitt-
kau 1962). 
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Le cas d'Arctopelopia flavifrons est 
particulièrement intéressant; il est en 
effet rare de trouver un Tanypodinae 
associé aux zones d'eau rapide. Leh-
mann (1971) signale plusieurs espèces 
habitant le rhithron de la Fulda, mais ne 
précise pas l'habitat précis de ces insec-
tes; il est donc impossible de savoir si 
elles habitent les zones rapides elles-
mêmes, ou les fonds boueux adjacents. 

Il semble exister une réelle exclusion 
par compétition entre A. flavifrons et 
l'espèce parente A. americana: la pre-
mière vit surtout dans les zones d'amont 
en eau rapide, alors que la seconde 
préfère les eaux plus calmes plus en 
aval des sorties de lacs. De plus, Clou-
tier et Harper (1978) ont montré que 
lorsque les deux espèces cohabitent, 
elles modifient leur cycle biologique de 
façon à ne pas arriver à maturité à la 
même époque. 

La majorité des espèces habitant les 
fonds vaseux et sablonneux en eau 
calme correspondent bien à la concep-
tion classique de la répartition des Tany-
podinae. Certaines appartiennent à des 
genres à prédominance lacustres (Abla-
besmyia spp. et Procladius spp.); de 
toute évidence, une minorité d'espèces 
s'adaptent aux eaux courantes plus 
calmes; elles se retrouvent aussi à la 
sortie des lacs où elles sont sans doute 
entraînées par dérive. Lehmann (1971) a 
observé le même phénomène. 

Les autres espèces appartiennent à 
des genres (Larsia, Nilotanypus, Thiene-
mannimyia (Thienemannimyia), Trissope-
lopia et Labrundinia) associés, au moins 
en Europe, à des ruisseaux bien oxygé-
nés, mais sur des substrats à particules 
fines ou couverts de végétation. Pour ce 
qui est des espèces nord-américaines, il 
existe encore trop peu d'information 
pour savoir si ces généralisations sont 
valables; nos résultats semblent cepen-
dant aller dans le même sens que les 
observations des auteurs européens. 

Les trois espèces restreintes aux 
zones d'aval appartiennent à des grou-
pes (Paramerina, Thienemannimyia 
(Rheopelopia)), dont le premier contient 
des espèces vivant dans des milieux di-
vers et le second est caractéristique du 
potamon, la zone aval des cours d'eau 
(Fittkau 1962). 

LES PRINCIPALES ASSOCIATIONS 

On peut aussi définir les communau-
tés majeures de Tanypodinae habitant 
les biotopes inventoriés. 

— Les zones les plus rapides (3-2, 4-4 
à 4-7 et 4-16 à 4-19) sont les moins 
diversifiées; on y trouve les trois espè-
ces ubiquistes, plus A. flavifrons dans 
les stations d'amont, et à l'occasion des 
spécimens épars des autres espèces. 

— Les zones lentes contiennent, en 
plus des espèces ubiquistes, une grande 
gamme d'espèces caractéristiques; ce 
sont donc les milieux les plus diversifiés. 
On y trouve aussi des représentants des 
groupes lacustres. 

— Les zones d'aval, particulièrement 
la section 5 du cours axial, possèdent 
une faune particulière; la présence de 
ces espèces est peut-être liée à une aug-
mentation du débit dans les stations de 
l'aval (la section 5 est un ruisseau de 
38 ordre, alors que les autres sections 
du cours principal dont des ruisseaux 
de 2 8 ordre). Il y a donc une succes-
sion des espèces de l'amont vers l'aval ; 
notons entre autres le remplacement de 
Paramerina fragilis par Paramerina sp. 
La poursuite de l'échantillonnage vers 
les régions plus en aval de la rivière 
mettrait sans doute en évidence la conti-
nuation de ce phénomène de zonation 
de la faune. 
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NICHES ET ASSOCIATIONS DE POISSONS DES LACS 

DE LA RADISSONIE QUÉBÉCOISE1

Pierre LEGENDRE et Annette BEAUVAIS 

Centre de recherche en sciences de l'environnement 
Université du Québec à Montréal, C.P. 8888, Montréal H3C 3P8. 

Résumé 

Les données de pêche à 378 stations de lacs, dans le nord-ouest du Québec, ont 
été comparées aux descripteurs du milieu, à l'aide de tableaux de contingence 
et de corrélations partielles. Ceci a permis d'établir la répartition et la niche des 
principales espèces de poissons des lacs de ce territoire. D'autre part, une mesure 
probabiliste de la cooccurrence des espèces, suivie d'un groupement à liens com-
plets, a permis de déterminer cinq associations d'espèces. Quatre d'entre elles 
peuvent être interprétées écologiquement. Enfin, les mesures de régularité de la 
distribution de fréquence des espèces à chaque station montrent un gradient entre 
les basses terres près de la baie de James, où l'activité biologique est plus élevée, 
et les plateaux de l'intérieur qui représentent un milieu plus stable et moins pro-
ductif. 

Abstract 

Fishing data from 378 sites, from lakes in northwestern Québec, were compared 
to environmental descriptors through contingency table analyses and partial cor-
relation coefficients, in order to establish the distribution and the niche of the main 
fish species in those lakes. On the other hand, a probabilistic measure of species 
co-occurrence, followed by complete linkage clustering, made it possible to describe 
five associations of species, four of which are amenable to ecological interpreta-
tion. Finally, measures of evenness (equitability) of the frequency distribution of 
species at the various sites show a gradient between the low land area nearer James 
Bay, where biological activity is higher, and the inland plateaus which represent a 
more stable and less productive environment. 

Introduction 

Des projets hydroélectriques de 
grande envergure, réalisés par« la So-
ciété d'Énergie de la Baie James (SEBJ), 
sont en voie de modifier de façon im-
portante la physionomie de la Radissonie 
québécoise, dans le nord-ouest du 
Québec. Ce territoire de 410 000 km 2
(fig. 1) comprend l'ensemble des terres 
qui, du côté québécois, appartiennent 
(ou appartiendront, à la suite des tra-

1 Cette étude a été financée par et réalisée pour 
le compte de la Société d'Énergie de la Baie 
James. 

vaux) au bassin de drainage de la baie 
de James (Laverdière, 1969). La baie de 
James forme l'extrémité sud de la baie 
ou mer d'Hudson. En particulier, des 
aménagements de diverses natures 
toucheront les lacs de ce territoire: 
aménagements en vue de les intégrer au 
réseau hydroélectrique ou dans le but 
de les rendre accessibles à des fins 
récréatives. 

Une masse importante de données 
ont été recueillies sur ce territoire 
depuis 1973 afin d'arriver à définir l'éco-
logie particulière de cette région. Entre 
autres, une quantité appréciable d'infor-
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Figure 1. Carte de la Radissonie québécoise montrant les zones bioclimatiques (Zarnovican 

et al., 1976) et les limites post-glaciaires de la mer de Tyrrell et du lac Barlow-Ojibouai. 

mation est maintenant disponible sur 
les poissons de ce territoire et le milieu 
où ils vivent. Cette information a déjà 
été colligée par Magnin (1977) sous la 
forme de cartes de distribution des dif-
férentes espèces du territoire. La pré-
sente étude cherche plutôt à déterminer 
certains facteurs écologiques qui expli-

quent la répartition de quelques-unes 
des 29 espèces de poissons capturées 
depuis 1973 par les équipes d' inven-
taire écologique de la SEBJ dans les 
lacs de la Radissonie québécoise, afin 
de fournir au planificateur des données 
synthétiques de base qui lui serviront 
dans l'aménagement et la gestion du 
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territoire. Elle est basée sur les données 
disponibles à la SEBJ ainsi qu'à la So-
ciété de Développement de la Baie 
James (SDBJ): données de pêche de 
poissons, données physico-chimiques 
des lacs, descripteurs du milieu tirés de 
la carte écologique du territoire. Cette 
étude s'attache en particulier à décrire 
la niche des différentes espèces ainsi 
que les associations qu'elles forment 
entre elles. Certains facteurs géographi-
ques contrôlant leur répartition seront 
aussi étudiés. La régularité de la distri-
bution des espèces sert enfin, en tant 
que paramètre biotique synthétique, à 
qualifier le gradient principal de ce ter-
ritoire. 

Le présent travail tente donc d'em-
ployer des données d'inventaire écolo-
gique général, récoltées dans des buts 
divers mais autres que celui poursuivi 
ici, pour cerner l'écologie des poissons 
d'un territoire. Quoiqu'il soit toujours 
plus intéressant d'analyser des données 
récoltées aux fins de l'analyse proposée, 
l'écologiste ne doit pas négliger le fait 
que les problèmes d'aménagement du 
territoire doivent souvent être résolus 
rapidement, ce qui oblige le planifica-
teur à avoir recours à des données déjà 
accumulées dans ces banques de don-
nées écologiques générales qui ont été 
mises sur pied, au cours des dernières 
années, entre autres en Amérique du 
Nord et en Europe: il est temps de dé-
velopper des méthodes d'analyse de ces 
banques de données, sous peine de voir 
l'écologiste exclu des prises de décision 
d'aménagement, alors qu'il lui est pos-
sible d'utiliser une fraction importante 
de ces données, récoltées à grands frais, 
aux fins de l'analysé écologique multi-
dimensionnelle, sans pour autant avoir 
à en surestimer la qualité. Le présent 
article se veut donc aussi une contri-
bution méthodologique à l'analyse con-
jointe de données tirées de fichiers dis-
parates. 

Matériel 

De 1973 à 1976, un grand nombre de 
stations de lac ont été échantillonnées 
par les équipes de la SEBJ, dans dif-
férents bassins hydrographiques de la 
Radissonie québécoise. Les bassins tou-
chés par le présent travail sont présentés 
au tableau I et à la figure 2. Pour 378 
des stations de lac échantillonnées, on 
retrouve, dans la banque de données 

TABLEAU I 

Régions (descripteur 1) où des lacs ont été 
échantillonnés pour les poissons par la SEBJ, 

de 1973 à 1976. 

Code de la 
région (ou 

bassin hydro-
graphique) 

dans la 
banque. 

BL 
CA 
CE 
C2 
C4 
EM 

ES 
GB 

G1 
G2 
G3 
G4 
KA 
LA 
MA 
MI 
NI 
PB 

PO 
RP 
RU 

SB 

SK 
XM 

24 

Nom du bassin 

Nombre de 
stations 

d'échantil-
lonnage 

Rivière Bell 
Lac Caniapiscau 
Canyon Eaton 
Nouveau-Comptoir 
Manitounuk 
Rivière Eastmain 

(embouchure) 
Rivière Eastmain (tête) 
Grande Rivière de la 
Baleine 
Réservoir LG1 
Réservoir LG2 
Réservoir LG3 
Réservoir LG4 
Rivière Kanaaupscow 
Rivière Laforge 
Lac Matagami 
Lac Mistassini 
Lac Nichicun 
Petite Rivière de la 
Baleine 
Rivière de Pontois 
Rupert-La Marte 
Rivière Rupert 

(embouchure) 
Secteur de base 

(Lac Nathalie) 
Lac Sakami 
Exutoire de Mistassini 

1 
54 
1 

23 
1 

26 

3 
3 

1 
88 
60 
23 
3 

14 
6 

11 
3 
1 

4 
3 
2 

29 

15 
3 

(total) 378 
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Figure 2. Carte de la Radissonie québécoise montrant les régions ou bassins hydrographiques, 
identifiés par leur code (voir tableau I). Les régions ombrées sont celles d'où proviennent les pêches 
de la présente étude. 

informatisée de la SEBJ, des données 
de capture des poissons qualifiées par 
le type d'engin de pêche, l'heure et la 
durée de la pêche. Pour ces 378 stations 
(totalisant 299 lacs) la banque a aussi 
fourni les descripteurs du milieu physi-
que énumérés dans la première partie 
du tableau Il, tableau qui mentionne 
aussi le pourcentage des stations pour 
lesquelles l'information est disponible. 
Tous ces descripteurs, sauf la super-
ficie du lac, ont été mesurés à la station 
elle-même et ne sont donc pas néces-

sairement représentatifs du lac au 
complet. Quand des profondeurs moyen-
nes et maxima différentes correspon-
daient à différentes stations d'un même 
lac, les plus grandes valeurs étaient re-
tenues comme profondeurs moyenne et 
maximum du lac pour toutes les stations 
de ce lac. 

Le territoire de la Radissonie qué-
bécoise a été inventorié au complet, 
depuis 1973, par les équipes d'écolo-
gistes de la Section des Études Écolo-
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TABLEAU II 

Descripteurs du milieu physique (partie supérieure) 
et des systèmes écologiques (partie inférieure) 
tirés des banques de données de la SEBJ et de 
la SDBJ, respectivement. Ces descripteurs sont 
détaillés au tableau III. 

Descripteurs 

Pourcentage des 
stations pour 

lesquelles l'infor-
mation est 
disponible. 

Coordonnées Mercator 
1) Altitude (m) 
2) Profondeur moyenne (m) 
3) Profondeur maximum (m) 
4) Superficie du lac (km2) 
5) Transparence de l'eau 

(Secchi : m) 
6) Conductance spécifique 

(µS) 
7) pH de l'eau 
8) Oxygène dissous (1 m 

sous la surface: mg/1) 
9) Relief 

10) Épaisseur des matériaux 
meubles 

11 et 12) Nature des matériaux 
géologiques du système 
(dominant et sous-dominant) 

13) Catégorie d'écosystème 
aquatique 

14) Abondance de ruisseaux 
15) Abondance d'habitats 

ripicoles 
16) Système de drainage 
17) Découpage de la rive 
18) Pente de la beine 
19) Pente des rives 
20 et 21) Nature des matériaux 

géologiques des rives 
(dominant et sous-dominant) 

100 
100 

67 
67 
67 

51 

50 
49 

41 
95 

95 

95 

95 
95 
87 

85 
85 
85 
85 

85 

gigues Régionales (SEER) d'Environ-
nement Canada. Le territoire a été di-
visé en environ 40,000 unités de ter-
ritoire ou «cellules écologiques», 
chaque cellule formant l'intersection 
d'un écosystème terrestre et d'un éco-
système aquatique (Legendre et Gagnon, 
1977), de telle sorte qu'à chaque cel-
lule correspondent les descripteurs de 
son écosystème terrestre et les des-
cripteurs de son écosystème aquatique 

(tableau II, partie du bas). Ces données 
sont réunies dans la banque de données 
informatisée de la SDBJ qui a permis 
d'en retirer, au moyen d'une requête, 
un fichier de données des cellules 
écologiques qui correspondait à la liste 
des stations de lac de la présente étude. 
La cellule écologique à laquelle ap-
partient chaque station de lac avait été 
déterminée au préalable au moyen du 
mercator de la station. 

Toutes les données du milieu ont 
été réunies en un seul fichier, dans 
lequel les 378 stations de lac étaient 
décrites par 24 descripteurs (les 21 
descripteurs numérotés du tableau II et 
les trois descripteurs du tableau IV). 
Le tableau III présente les codes utili-
sés au cours de l'analyse pour les des-
cripteurs 9 à 21, afin de rendre expli-
cites les descriptions de la niche des 
différentes espèces aux tableaux V à 
VIII. 

Pour la plupart des 299 lacs de la pré-
sente étude, on ne trouve dans la 
banque de données de la SEBJ que les 
résultats d'une seule pêche. Seulement 
25 de ces lacs ont été échantillonnés 
à plus d'une station, alors que le lac 
Sakami, qui compte le plus grand 
nombre de stations d'échantillonnage, 
en a 10. Par contre, certaines stations 
de lacs ont servi à des études détail-
lées, l'une d'elles ayant connu 50 pê-
ches dans la période sous étude. 

La plupart des résultats ci-dessous 
ont été obtenus à partir d'un fichier de 
données de présence de 29 espèces de 
poissons, dont on trouvera les noms 
français et latins à la section des ré-
sultats intitulée «Associations d'espè-
ces». Ce fichier a été assemblé en rele-
vant les espèces rencontrées à une 
station, sans tenir compte du nombre 
d'individus capturés, ni de l'engin de 
pêche utilisé, ni du nombre de pêches 
effectuées. 16 de ces espèces ont été 
capturées à plus de 15 stations de lacs. 
Aux stations où il y avait eu plus d'une 
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pêche, les mêmes espèces réapparais-
saient avec beaucoup de régularité, 
ce qui a permis de croire que le fichier 
de données, colligé de cette façon, 
était analysable. 

Le fichier des données d'abondance 
des espèces de poissons n'a pu être 
constitué aussi facilement. En effet, 
une quarantaine d'engins de pêche dif-
férents ont été utilisés par la SEBJ 
entre 1973 et 1976, du tramail jusqu'au 
filet troubleau en passant par la canne 
à pêche. Pour établir les abondances 
relatives des différentes espèces dans 
les différents lacs du territoire, il fal-
lait d'abord sélectionner un de ces 
engins de pêche: c'est le filet multifi-
lament expérimental à mailles (étirées) 
de 2,5 à 10,2 cm qui a été retenu, car 
c'est celui qui a été utilisé le plus sou-
vent (environ 40% des pêches) et qui a 

fourni de loin le plus grand nombre de 
captures pour la majorité des 'espèces, 
et ce dans le plus grand nombre de 
stations. Ce filet d'une hauteur de 1,8 m, 
composé de 6 filets de 30 m attachés 
bout à bout, était tendu au fond du lac, 
la plupart du temps à partir de la rive. 
Le fichier de données d'abondance des 
poissons a donc porté sur 238 stations 
et 14 espèces, soit celles qui avaient 
été capturées au moins deux fois par 
ce filet. Les données consistaient en des 
rendements de pêche, soit le nombre 
de specimens qui auraient été capturés 
si le filet avait pêché 24 heures (R = 24n/ 
h où n est le nombre de spécimens 
capturés et h le nombre d'heures de 
pêche). Dans les cas de pêches multi-
ples à une même station, c'est la moyen-
ne des rendements R des différentes 
pêches qui constitue la donnée au 
fichier pour chaque espèce. 

TABLEAU III Descriptions des descripteurs 9 à 21 du tableau II. 

9) Relief 
F — plat 
U —ondulé 
R — moutonné 
H — montueux 
M— montagneux 
11) Nature des 

matériaux géologi-
ques de surface 
(dominants) 

12) Matériaux de 
surface 
(sous-dominants) 

20) Matériaux des rives 
(dominants) 

21) Matériaux des rives 
(sous-dominants) 

0 — roche en place 
1 — till 
2 — sédiments fluviaux-

glaciaires 
3 — sédiments 

deltaïques 
4 — sédiments fluviatiles 

ou glacio-lacustres 
5 — sédiments marins 

ou littoraux 
6 — sédiments littoraux 

10) 

1 — 
2 — 
3 — 

4 — 
5 — 
6 — 

7 — 

Épaisseur des maté-
riaux meubles 
(dominants et sous-
dominants) 
épais 
épais et mince 
épais et 
affleurements 
mince et épais 
mince 
mince et 
affleurements 
affleurements et 
épais 

8 — affleurements et 
mince 

9 — affleurements 
13) Catégorie 

d'écosystème 
aquatique 1 

A — moins de 5% d'eau 2 
B —5 à 15% d'eau 3 
C —plus de 15% d'eau 4 
F— 2.5 km2 < lacs < 5 

5 km 2 6 
G —5 km2 < lacs < 7 

10 km2 8 
N —10 km2 G lacs < 9 

7 — sédiments 
organiques 

8 — dépôts de versants 
9 — matériaux éoliens 
14) Abondance de 

ruisseaux 
15) Abondance d'habi-

tats ripicoles 
1 — absent ou très peu 
2 — peu 
3 — moyen 
4 — beaucoup 
17) Découpage de la 

rive 
1 — régulier 
2 — irrégulier 
3 — très irrégulier 
19) Pente des rives 

(dominance, 
sous-dominance) 

— douce 
— douce, modérée 
— douce, abrupte 
— modérée, douce 
— modérée 
— modérée, abrupte 
— abrupte, douce 
— abrupte, modérée 
— abrupte 

25 km 2
R — lacs > 25 km2

— bord de grande 
rivière 

16) Système de 
drainage 

1 — ouvert, profond 
2 — ouvert, peu profond 
3 — ouvert, tourbeux 
4 — restreint, profond 
5 — restreint, peu 

profond 
6 — restreint, tourbeux 
7 — fermé, profond 
8 — fermé, peu profond 
9 — fermé, tourbeux 
18) Pente de la beine 
1 — douce 
2 — modérée 
3 — abrupte 
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Une étude de ces données d'abon-
dance (Beauvais et Legendre, 1977) a 
cependant démontré que le rendement 
du filet n'était pas une fonction linéaire 
du temps de pêche. Ce phénomène 
semble être lié à plusieurs causes, dont 
les deux suivantes: 1) il semble que les 
principales espèces étudiées soient 
plutôt territoriales dans les lacs, de 
sorte qu'aussitôt le filet posé, on captu-
re les spécimens qui se trouvent sur les 
lieux, si bien que dans les heures qui 
suivent, il n'y a presque rien d'autre 
à pêcher; 2) de plus, il est probable 
que les premiers spécimens capturés, 
surtout lorsqu'ils sont de taille impor-
tante, rendent très vite le filet inopérant 
en le faisant s'enrouler sur lui-même. Le 
résultat en est donc que les données 
d'abondance calculées tel que décrit ci-
haut ont une valeur absolue très limitée. 
Elles ne seront donc utilisées ci-dessous 
que pour calculer la régularité de la 
distribution des espèces. 

Méthodes 

ÉTUDE DE LA RÉGULARITÉ 

La diversité des espèces d'une com-
munauté est un paramètre biotique 
synthétique qui peut être mis en rela-
tion avec d'autres propriétés de ces 
communautés ainsi qu'avec divers des-
cripteurs du milieu auquel chaque com-
munauté est exposée. La diversité, ainsi 
que ses composantes, peuvent être 
mesurées de diverses façons. Ces me-
sures ont été revues entre autres par 
Pielou (1969), Hendrickson et Ehrlich 
(1971), Hurlbert (1971) et plus récem-
ment par Legendre et Legendre (1978b). 

La diversité peut être mesurée par la 
formule de Shannon (1948): 

H = —Ipi log pi
où les pi sont les fréquences relatives, 
ou probabilités, des différentes espèces 
i rencontrées dans l'échantillon dont on 
désire connaître la diversité, pour un 
groupe d'espèces ou taxon donné (ici : 

les poissons). Cette mesure de la di-
versité n'est influencée ni par le nombre 
de pêches, ni par la durée de la pêche, 
puisqu'elle est calculée à partir des 
fréquences relatives des différentes 
espèces. Elle varie cependant en fonc-
tion du nombre d'espèces, une donnée 
plutôt incertaine dans le fichier des 
abondances, qui ne contient que les 
données de pêche au filet expérimen-
tal multifilament. Ce filet pêchait assez 
mal les plus petites espèces, ainsi 
que des espèces de taille plus grande 
comme la lotte. (Ce problème est gran-
dement atténué dans le fichier des pré-
sences-absences, puisque le filet expé-
rimental multifilament ne compte que 
pour 40% environ des données qui y 
sont rassemblées). Par conséquent, il 
convient de comparer plutôt les stations 
d'échantillonnage de la présente ana-
lyse à l'aide d'une mesure indépendante 
du nombre d'espèces. 

Tel que suggéré d'abord par Margalef 
(1958), Lloyd et Ghelardi ont proposé 
en 1964 une mesure de la régularité de 
la distribution de fréquence des espè-
ces, qui ne rend compte que de la forme 
de la courbe décroissante des abondan-
ces des espèces, en éliminant l'effet 
du nombre d'espèces. Cette mesure, 
entre 0 et 1, se calcule par la formule 

R = HIHmax = H/log n 
où Hmax = log n représente la diversité 
maximum que l'on pourrait obtenir avec 
un échantillon de n espèces équiproba-
bles. Cette mesure, mieux adaptée aux 
présentes données d'abondance relative, 
a été employée comme base de compa-
raison des échantillons afin de dégager 
le gradient principal de l'ensemble des 
stations de lac sous étude. 

ÉTUDE DES RÉPARTITIONS ET DES NICHES 

Le concept de niche auquel réfère 
le présent travail est la niche fondamen-
tale d'Hutchinson (1957). Celle-ci est 
définie comme l'hypercube où l'on 
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rencontre des individus d'une espèce 
dans l'espace multidimensionnel des 
conditions du milieu, mais à l'exclusion 
des axes géographiques qui décrivent, 
eux, la répartition de l'espèce. 

La méthode d'analyse suivante rend 
opérationnel ce concept de niche: elle 
consiste à déterminer, pour chaque 
descripteur du milieu que l'on désire 
considérer dans la définition de la niche, 
quel est l'intervalle ou le sous-ensemble 
de ses descriptions qui «favorise» la 
présence de l'espèce. La présence ou 
l'absence de chaque espèce est compa-
rée à chaque descripteur du milieu, tour 
à tour, dans des tableaux de contin-
gence. Les lignes de ces tableaux rec-
tangulaires correspondent aux diffé-
rentes descriptions du descripteur à 
analyser et ils comportent deux colon-
nes, l'une pour les présences et l'autre 
pour les absences de l'espèce. Chaque 
case du tableau correspond donc à une 
description pour le descripteur de 
présence-absence et à une description 
pour le descripteur de la niche, et on 
y écrit le nombre d'échantillons qui pré-
sentent simultanément ces deux des-
criptions. On dit qu'une description 
«favorise» la présence d'une espèce 
lorsque cette espèce y est présente 
plus souvent que l'on pourrait s'y at-
tendre si l'espèce était distribuée au 
hasard dans les différentes descriptions 
de ce descripteur. La méthode d'analyse 
de tableaux de contingence en termes 
de probabilités conditionnelles est expli-
citée plus en détail dans Legendre & 
Legendre (1978b), de même que les 
statistiques que l'on peut calculer sur 
les tableaux de contingence. 

Comme analyse complémentaire, des 
corrélations partielles non paramétriques 
ont été calculées entre, d'une part les 
présences-absences de chaque espèce, 
d'autre part l'ensemble des descripteurs 
ordonnés du milieu. Les corrélations 
partielles permettent de dégager la rela-

tion qui existe entre deux descripteurs 
donnés (ici, l'espèce d'une part et l'un 
des descripteurs du milieu d'autre part), 
tout en retranchant l'influence que pour-
raient avoir les autres descripteurs du 
milieu sur cette corrélation. Les corréla-
tions non-paramétriques de Kendall 
permettent de mesurer les relations 
entre des descripteurs qui, tout en étant 
ordonnés, ne sont pas nécessairement 
métriques ou en relation linéaire. Elles 
peuvent aussi être combinées dans un 
calcul de corrélations partielles; ces 
corrélations partielles ne peuvent mal-
heureusement pas être testées pour leur 
significativité (Kendall, 1948). 10 descrip-
teurs continus, divisés en classes ordon-
nées, ont été inclus dans ce calcul et 
comparés à la présence ou l'absence de 
chaque espèce. 

ÉTUDE DES ASSOCIATIONS D'ESPÈCES 

Différents concepts d'associations 
d'espèces ont cours dans la littérature 
écologique. Plusieurs de ces concepts 
ont été revus par Southwood (1966) 
dans le cadre des études sur les insec-
tes ainsi que par Legendre et Legendre 
(1978a) dans le cadre des études sur le 
phytoplancton. Puisque les données les 
plus certaines de la présente étude 
sont celles de présence des espèces, un 
concept d'association basé sur la co-
occurrence des espèces, plutôt que sur 
leur corrélation ou autre mesure de dé-
pendance quantitative, semble appro-
prié. 

La méthode employée, due à Krylov 
(1968), consiste d'abord à déterminer, 
pour toutes les paires d'espèces à tour 
de rôle, la probabilité associée au x 2

d'un tableau de contingence 2 x 2 des 
présences-absences, que ces deux es-
pèces soient distribuées de façon indé-
pendante dans les différents échantil-
lons. Le calcul de x 2 effectué comprend 
la correction pour continuité. La proba-
bilité associée à la valeur de x 2 est 
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évaluée avec 1 degré de liberté. Par ail-
leurs, puisqu'on n'est intéressé qu'aux 
associations positives entre espèces, 
Krylov recommande d'attribuer une 
probabilité d'indépendance de 1 à deux 
espèces pour lesquelles l'espérance de 
co-occurrence est plus grande ou égale 
à la fréquence de co-occurrence obser-
vée. Les probabilités obtenues sont des 
valeurs entre 0 et 1, et elles se rappro-
chent de 0 quand deux espèces sont 
liées, si bien qu'un seuil de significa-
tivité, par exemple p .05, peut être 
employé comme base probabiliste de 
définition des associations d'espèces. 
En deça de cette valeur (ou de toute 
autre qui aura été choisie), les espèces 
sont considérées comme liées de façon 
significative et le complément de la pro-
babilité ci-dessus peut être retenu com-
me mesure de similarité entre espè-
ces pour la suite du calcul des associa-
tions (S = 1 — p, 0 S 1). 

Les probabilités de co-occurrence 
d'espèces, ainsi calculées, peuvent être 
assemblées en une matrice n x n de 
similarités entre les n espèces de pois-
sons. Krylov recommande d'appliquer à 
cette matrice une méthode de groupe-
ment à liens complets, pour un seuil de 
similarité probabiliste donné (par exem-
ple S 0,95). Des groupes indépen-
dants d'au moins trois espèces, complè-
tement interreliées au niveau de simila-
rité choisi, peuvent alors être définis 
comme associations d'espèces, à l'aide 
des règles de décision suivantes: 1) 
entre deux partitions possibles des espè-
ces, on choisit d'abord de former des 
groupes contenant le plus grand nom-
bre possible d'espèces; 2) entre plu-
sieurs groupes non-indépendants qui 
contiennent le même nombre d'espèces, 
on choisit la partition qui permet de 
maximiser le nombre de groupes indé-
pendants; 3) si les critères précédents 
ne permettent pas de trancher et lais-
sent le choix entre l'une ou l'autre de 
deux espèces, on inclut dans le groupe 

celle qui a moins d'affinité avec l'ensem-
ble des autres espèces et qui appartient 
donc à ce groupe de façon plus exclu-
sive. Les deux premiers critères sont 
dus à Fager (1957) alors que le troi-
sième a été suggéré par Krylov (1968). 

Après avoir reconnu, par cette mé-
thode, des groupes indépendants d'es-
pèces complètement interreliées, on 
peut finalement associer les espèces 
restantes, par groupement à liens sim-
ples, à un ou plusieurs des groupes for-
més (Venrick, 1971, par référence au 
programme d'ordinateur de Fager). Ces 
espèces «satellites» n'ont pas à être 
associées à tous les membres de l'asso-
ciation et, d'autre part, elles peuvent 
être des satellites de plusieurs associa-
tions. Les associations d'espèces décri-
tes de cette façon rendent mieux compte 
de la complexité d'organisation des 
communautés biologiques. 

Pour la présente étude d'associations 
de poissons, la méthode de Fager-
Krylov-Venrick exposée ci-dessus pro-
duisait, au niveau S = 1 — p 0,95, trop 
de groupes d'espèces équivalents pour 
qu'il soit possible de choisir entre eux. 
Le niveau de similarité de S > 0,989 a 
été choisi comme représentant un ni-
veau intéressant et interprétable de 
groupement d'espèces. Les groupes à 
liens complets ainsi obtenus ont été re-
présentés sur une projection des points-
espèces dans l'espace factoriel des 
deux premières coordonnées principa-
les (Gower, 1966), calculées à partir de 
la matrice de similarité entre espèces, 
tel que recommandé par Legendre 
(1976) (voir fig. 3 à la section des 
résultats). 

Résultats et discussion 

RÉGULARITÉ 

Les mesures de régularité de la distri-
bution de fréquence des espèces de 
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Figure 3. Représentation graphique des associations de poissons sur les deux premières 
coordonnées principales, qui expliquent 55% des sommes de carrés entre les espèces. Les traits pleins 
unissent les espèces qui forment les associations au niveau de similarité S = 1 — p - .989; les tiretés 
montrent le lien le plus fort qui unit, à l'une des associations, une espèce non-associée. 

poissons, aux différentes stations de 
lacs, ont été mises en relation par ta-
bleaux de contingence avec les des-
cripteurs du tableau II. Cette analyse fait 
ressortir les relations suivantes. 

Alors qu'à l'ouest, la régularité est 
basse, on trouve des valeurs de régula-
rité de plus en plus élevées à mesure 
que l'on se dirige vers l'est du territoire 
et qu'augmentent l'altitude et la transpa-
rence des eaux (il y a cependant aussi 

des lacs à faible régularité dans les pla-
teaux de l'est). Selon l'interprétation de 
Legendre (1973), ceci indique que dans 
la région des plateaux, on trouve des 
lacs dont l'activité biologique est plus 
faible et qui présentent par conséquent 
un milieu plus stable que les lacs plus 
productifs situés dans les zones d'inva-
sion marine ou lacustre. 

La nature différente des lacs des deux 
régions, soit ceux des plateaux et ceux 
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des basses-terres, s'explique essentiel-
lement par la géologie du territoire de la 
Radissonie québécoise. En effet, à la 
suite du retrait de la calotte glaciaire 
de Scheffer, il y a 7 000 à 8 000 ans, le 
débordement des eaux de la baie de 
James (mer de Tyrrell) à cause de l'af-
faissement du territoire sous le poids 
des glaces, aurait atteint des régions qui 
correspondent aujourd'hui à des altitu-
des d'environ 240 à 270 m du côté de 
la Radissonie québécoise (Lee, 1960). 
Cette zone d'invasion marine, ainsi 
qu'une partie de la zone d'extension du 
lac glaciaire Barlow-Ojibouai au sud du 
territoire, constituent ce qu'on pourrait 
appeler la région des basses-terres par 
opposition à celle des plateaux, qui elle 
n'a pas été touchée par la mer de Tyr-
rell et peu par le lac Barlow-Ojibouai. 

La région des basses-terres est donc 
caractérisée par des dépôts d'argile, et 

par un relief peu accidenté, ainsi que le 
décrit Laverdière (1969: 238) : «...la sédi-
mentation marine ayant ainsi contribué 
au nivellement des basses-terres jame-
siennes ». Les lacs y sont donc peu pro-
fonds, les ruisseaux et les habitats ripi-
coles sont très abondants et, comme 
conséquence des invasions marine et la-
custre, reposent sur un sol argileux cou-
vert de sédiments organiques, marins 
ou littoraux. On pouvait donc s'attendre 
à y retrouver des lacs aux eaux turbides 
(conséquence de la mise en suspension 
des matériaux du fond), plus chaudes et 
de conductance élevée. La région des 
plateaux par contre est caractérisée par 
un relief plutôt accidenté (donc très peu 
de ruisseaux et d'habitats ripicoles) et 
par un sol couvert de tills et de sédi-
ments fluvio-glaciaires. Les lacs y ont 
donc souvent des eaux plus claires, 
plus froides et de plus faible conductan-
ce spécifique. 

TABLEAU IV 

Aire de répartition de 16 espèces de poissons, capturées au moins à 15 stations, dans les lacs de la 
Radissonie québécoise. Seules sont mentionnées les descriptions géographiques qui «favorisent» 
la présence d'une espèce, et ce à au moins 10 stations de lacs. Voir le tableau I pour les codes des 

régions. Les espèces sont divisées selon leur appartenance aux différentes associations. 

Espèces Régions Longitude Latitude 

Grand corégone CA, G3, LA, SK 69° à 71°, 74° à 77° 54° à 55° 
Meunier rouge CA, LA, MI, SB, SK 69° à 75° 54° à 55° 
Touladi CA, G3, G4, LA, MI 68° à 75° 54° à 56° 
Ménomini rond CA 68° à 75° 54° à 56° 
Méné de lac CA, G3 68° à 72° 54° à 55° 

Grand Brochet C2, G2, G3, G4, SB, SK 75° à 80° 53° à 54° 
Meunier noir EM, G2, G3, SB, SK 75° à 79° 51,5° à 54° 
Doré jaune C2, EM, G2, G3, SB, SK 75° à 78° 49° à 53,5° 
Cisco de lac EM, G2, G3, SB 75° à 80° 52° à 54° 
Perchaude G2, SB 76° à 78° 52° à 54° 

Omble de fontaine G2, G3 72° à 76° 53° à 56° 
Épinoche à 9 épines — 76° à 78° 52,5° à 54° 
Chabot tacheté — 76° à 78° —
Épinoche à 3 épines — 76° à 78° 53° à 54,5° 

Omisco — 74° à 78° 52° à 54° 

Lotte — 77° à 78° 53° à 53,5° 
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RÉPARTITIONS 

L'aire de répartition des espèces dans 
les lacs du territoire a été établie par 
analyse de tableaux de contingence 
dans lesquels la présence-absence des 
espèces a été comparée aux descrip-
teurs de région, de longitude et de lati-
tude. Les résultats sont présentés au ta-
bleau IV. La liste des espèces suit l'or-
dre des associations (voir page 151); 
à l'intérieur des associations, l'ordre est 
celui de la fréquence de capture dans 

les lacs de la présente étude. À partir 
de ce tableau, ainsi que des cartes de 
répartition de chaque espèce dans 
Beauvais et Legendre (1977) que les 
contraintes d'espace empêchent de re-
produire ici, on peut caractériser la ré-
partition des différentes espèces en re-
lation avec les points de repère géogra-
phiques et biogéographiques de la carte 
à la figure 1. Cette caractérisation est 
brièvement présentée ci-dessous. 

1 — Espèces à répartition générale sur le territoire, mais qui caractérisent davantage la région des 
plateaux : grand corégone, meunier rouge, touladi, ménomini rond. 

2 — Espèces caractéristiques des basses terres: 

2.1 — Espèces présentes sur l'ensemble du territoire, mais plus caractéristiques de la région des 
basses terres: grand brochet, meunier noir, doré jaune, lotte. 
2.2 — Espèces dont la répartition est limitée au secteur ouest du territoire: 

2.2.1 — Espèces présentes du nord au sud : toullibi, esturgeon de lac (espèces capturées 
à moins de 15 stations). 
2.2.2 — Espèces caractérisant le secteur au nord de la rivière Eastmain: cisco de lac 
(trouvé aussi dans la région Mistassini), perchaude. Les espèces suivantes, capturées à 
moins de 15 stations, appartiendraient à ce groupe: omisco, queue à tache noire, méné 
émeraude, épinoche à 5 épines, mulet perlé du nord, naseux des rapides. 
2.2.3 — Espèces capturées à moins de 15 stations, qui sont limitées à la zone boréale 
(50° parallèle), dans le sud-ouest du territoire: laquaiche argentée, laquaiche aux yeux 
d'or, doré noir. 

3 —Certaines espèces, à cause de leur faible taille, n'ont pu être capturées qu'à l'aide de seines, de 
nasses, de troubleaux et de verveux. Or ces engins de pêche n'ont été utilisés qu'aux stations de lac 
dans le bassin de la rivière La Grande ainsi que dans la région du lac Caniapiscau (à l'exception des 
seines qui ont aussi été employées dans les régions Eastmain et Nichicun). Comme les espèces 
énumérées ci-après n'ont été capturées qu'à ces stations, il y a de fortes chances que cette répartition 
observée sur le territoire ne rende pas compte de la réalité, mais soit plutôt l'indication d'un échantil-
lonnage inadéquat sur l'ensemble du territoire. Ces espèces sont le méné de lac, l'épinoche à 9 épines, 
le chabot tacheté et l'épinoche à 3 épines. Le chabot visqueux et le fouille-roche, capturés à moins de 
15 stations, feraient aussi partie de ce groupe. 

4 —Autres espèces: 

4.1 — L'omble de fontaine n'a été trouvé en lacs que dans la partie nord du territoire, au nord du 
53° parallèle, à l'exception du lac Mistassini, du lac Village (transparence de 9 m au Secchi) et 
d'un autre lac de la région de la rivière Eatmain. On le trouve cependant en rivières plus au sud. 
Ceci pourrait s'expliquer par le fait que lors de la dernière glaciation, l'omble de fontaine a 
trouvé refuge dans l'Atlantique et non pas dans la région du Mississippi, comme c'est le cas pour 
la très grande majorité des espèces de la Radissonie québécoise, et que lors de la distribution 
post-glaciaire, il a pénétré dans cette région en empruntant la voie du nord par la baie d'Hudson 
(Power, 1975: 114). Les obstacles naturels rencontrés, ainsi que la plus forte compétition régnant 
dans les lacs du sud du territoire, pourraient expliquer la fréquence très faible de l'omble de 
fontaine dans les lacs situés au sud du 53° degré de latitude. 

4.2 — La ouananiche ne se retrouve, sur le territoire étudié ici, que dans la région du lac 
Caniapiscau, qui appartient encore (temporairement) au bassin de drainage de la baie d'Ungava, 
dans le nord-est du Québec. Encore n'a-t-elle été capturée qu'à 6 stations de lacs dans l'échan-
tillon de la présente étude. 
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On verra plus loin comment ces ré-
partitions s'expliquent dans le cadre des 
associations d'espèces. 

NICHES 

Les tableaux V à VIII présentent la 
niche écologique des 16 espèces de 
poissons capturées au moins à 15 sta-
tions. Il a été jugé préférable de s'abste-
nir de toute généralisation au sujet des 
autres espèces, qui seront cependant 
mentionnées plus loin lors de la descrip-
tion des associations d'espèces. 

La niche est décrite à l'aide des 21 
descripteurs énumérés au tableau II. Les 

huit premiers sont métriques et sont 
donc rapportés comme tels, alors que 
les autres sont rapportés sous la codifi-
cation décrite au tableau III. Cependant, 
même les premiers descripteurs étaient 
divisés en classes lors de l'analyse de la 
niche par tableaux de contingence, si 
bien que ce sont les bornes de ces clas-
ses, et non les mesures brutes elles-
mêmes, qui servent à décrire les niches. 

Aux tableaux V à VIII, seules sont indi-
quées les descriptions qui «favorisent» 
la présence de l'espèce, et ce à au 
moins 10 stations. Ces tableaux répartis-
sent les espèces selon les associations 
décrites à la section suivante. 

TABLEAU V 

Niche des espèces membres de l'association du grand corégone. Les deux premiers descripteurs re-
présentent le pourcentage de stations où l'espèce a été capturée, puis les trois espèces les plus forte-
ment associées, en ordre de similarité décroissante (S 0,99). Seules sont indiquées les descriptions 
qui «favorisent» la présence de l'espèce, et ce à au moins 10 stations. Les descripteurs 1 à 8, codés 
pour les besoins de l'analyse, sont rapportés chacun dans ses unités de mesure, alors que les descrip-
teurs 9 à 21 sont codés tel qu'au tableau III. 

grand corégone 
Coregonus 

clupeaformis 

meunier rouge 
Catostomus 
catostomus 

touladi 
Salvelinus 

namaycush 

ménomini rond 
Prosopium 

cylindraceum 

méné de lac 
Couesius 
plumbeus 

Proportion des stations 70% 41% 38% 16% 16% 

Espèces associées 
meunier rouge 
touladi 
ménomini rond 

touladi 
grand corégone 
méné de lac 

meunier rouge 
ménomini rond 
méné de lac 

touladi 
meunier rouge 
méné de lac 

touladi 
meunier rouge 
ménomini rond 

1) Altitude (m) 

2) Profondeur moyenne (m) 

3) Profondeur maximum (m) 

4) Superficie (km, ) 

5) Transparence (m) 

6) Conductance spécifique (e) 

7) PH 

8) Oxygène dissous (mg/1) 

9) Relief 

10) Épaisseur 

11) Matériaux dominants 

12) Matériaux sous-dominants 

13) Cat. écosystème aquatique 

14) Ruisseaux 

15) Habitats ripicoles 

16) Drainage 

17) Découpage de la rive 

18) Pente de la beine 

19) Pente des rives 

20) Matériaux rives(dominants) 

21) Mat. rives (sous-dominants) 

200 à 550 

45 à 60 

90 à 120 

10 à 100 

0 â 1, 3 à 9 

0 à 20, 30 à 40 

6 à 7 

7 à 8, 9 à 10 

U, H 

1, 2, 4 

1, 2 

1, 2, 8 

F, G, N, R 

1 

1 

1, 2 

1 

1 

1, 4, 5, 8 

1, 2 

1, 2, 4 

350 à 550 

15 à 60 

30 à 120 

10 à 100 

2 à 5 

0 à 10 

6 à 6,5 

9 à 10 

U, H 

1, 4 

1 

1, 8 

F, G, N, R 

1 

1 

1, 2 

1, 3 

1, 5 
0, 1 

1, 4 

300 à 550 

- 

- 

10 à 100 

2 à 9 

0 à 10 

5 à 6,5 

7 à 8 

U 
1, 2, 4 

1, 2 
1, 2 

C, F, N, R 

1 

1 
1, 2 

3 

1 

1, 2 

1 

1, 4 

350 à 550 

- 

- 

- 

2 à 7 

0 à 10 

5 à 6,5 

8 à 12 

- 
1,4

1 
1

C, R 

1 

1 

1 

2 

1 

- 

1 

1, 4 

250 à 300, 
500 à 550 

0 5 15 

0 à 30 

-

2 5 3 

0 à 10 

5 à 6,5 

7 à 8 

U 
1

1 

1

C, F, R 

1 

.1, 2 

2 

2 

1

1, 2, 4 

1 

1, 4 
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TABLEAU VI 

Niche des espèces de l'association du grand brochet. Ce tableau a été confectionné comme le tableau V. 

grand brochet 
Esox lucius 

meunier noir 
Catostomus 
commersoni 

doré jaune 
Stizostedion 

vitreum 

cisco de lac 
Coregonus 

artedii 

perchaude 
Perca 

fluviatilis 

Proportion des stations 63% 58% 42% 28% 16% 

Espèces associées 
meunier noir 
perchaude 
cisco de lac 

grand brochet 
doré jaune 
perchaude 

cisco de lac 
meunier noir 
grand brochet 

doré jaune 
perchaude 
queue à tache noire 

cisco de lac 
meunier noir 
grand brochet 

I) Altitude (m) 

2) Profondeur moyenne(m) 

3) Profondeur maximum (m) 

4) Superficie (km 

5) Transparence (m) 

6) Conductance spécifique ( A S) 

7) pH 

8) Oxygène dissous (mg/1) 

9) Relief 

10) Épaisseur 

11) Matériaux dominants 

12) Matériaux sous-dominants 

13) Cat. écosystameaquatique 

14) Ruisseaux 

15) Habitats ripicoles 

16) Drainage 

17) Découpage de la rive 

18) Pente de la Seine 

19) Pente des rives 

20) Matériaux rives (dominants) 

21) Mat. rives (sous-dominants) 

0 à 300 

0 à 15 

0 à 30 

0 à 10 

0 à 3 

20 à 40 

7 à 7,5 

6 à 10 

R, H 

1 à 3 

2, 5, 7 

2, 6, 7 

B, C, G 

2, 3 

2, 3 

2 

1, 2 

2 

2. 5 

0, 2, 4, 7 

0, 4, 7 

100 à 300 

15 à 60 

30 à 120 

10 à 30 

0 à 2 

10 à 50 

5,5 à 6. 6,5 à 7.5 

7 à 8, 9 à 10 

R 

1, 4, 7 

5, 7 

7 

8, F, G, N, R 

2, 3, 4 

2, 3, 4 

1, 2 

1, 2 

2 

4, 5 

0, 4, 7 

0, 7 

100 a 300 

- 

30 à 60 

- 

0 à 2 

10 à 40 

6.5 à 7,5 

- 

R 

2, 7 

5, 7 

7.8 

F, G, R 

2, 3 

3 

1, 2 

3 

2, 3 

2, 5 

0, 4, 7 

0, 4, 7 

0 à 250 

- 

- 

0 à 10 

0 à 2 

20 à 80 

6,5 à 7 

8 à 9 

R 

7 

7 

7 

B, F, G 

2, 3 

2 

5 

2, 3 

2 

2 

0, 4 

0, 4 

100 à 200 

- 

-

0 à 10 

0 à 2 

10 à 30 

6,5 à 7 

8 à 12 

R 

7 

7 

7 

B 
2, 3 

3 

5 

3 

2 

2 

Le tableau IX complète la description 
des niches en dégageant, par corréla-
tions partielles, quels sont les descrip-
teurs qui favorisent davantage la pré-
sence d'une espèce, une fois éliminée 
l'influence que pourraient avoir les 
autres descripteurs du milieu sur cette 
corrélation. Ce tableau montre l'impor-
tance de la latitude, de l'altitude, de la 
superficie, de la transparence et de la 
conductance spécifique dans la réparti-
tion des espèces des deux premières 
associations. 

L'oxygène dissous (1 m sous la sur-
face) aurait pu être exclu de ces calculs, 
car les lacs de ce territoire ne présen-
tent en général pas de carence en oxy-
gène. Comme l'oxygène dissous est 
exprimé ici en mg/I et non en pourcen-
tages de saturation, les corrélations par-
tielles de ce tableau indiquent donc plu-

tôt, de façon inverse, l'influence de la 
température de l'eau, une fois éliminée 
l'influence des autres facteurs, dont la 
position géographique. Ainsi, pour le 
touladi et l'omble de fontaine, les corré-
lations négatives pour l'oxygène pour-
raient indiquer qu'à position géographi-
que comparable, il y a plus de chances 
de trouver ces salmonidés dans des 
eaux plus chaudes qui, à saturation, 
contiennent moins de mg/I d'oxygène 
dissous. D'autre part, le descripteur 
longitude est supplanté en importance 
par la transparence et la conductance 
spécifique, qui indiquent mieux la divi-
sion du territoire en basses terres et pla-
teaux. Le signe des corrélations partiel-
les du descripteur altitude sera expliqué 
à la section suivante. Enfin, les descrip-
teurs de profondeur ne semblent avoir 
par eux-mêmes que peu d'importance: 
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les espèces étudiées ici seraient davan-
tage influencées par la superficie, la 
transparence et la conductance spécifi-
que, qui sont reliées à divers titres à 
la profondeur. 

Les descriptions de niche des espè-
ces seront reprises à la section suivante, 

dans le cadre plus général d'une explica-
tion écologique des associations d'es-
pèces. 

ASSOCIATIONS D'ESPÈCES 

Cinq associations d'espèces sont 
formées au niveau de similaritéS = 1 — p 

TABLEAU VII 

Niche de quatre des cinq espèces de l'association de la truite mouchetée. Le chabot visqueux, capturé 
à huit stations seulement, a été exclu. Ce tableau a été confectionné comme le tableau V. 

omble de fontaine 

Salvelinus 
fontinalis 

épinoche à 
9 épines 

Pungitius 
pungitius 

chabot tacheté 

Cottus bairdi 

épinoche à 
3 épines 

Gasterosteus 
aculeatus 

Proportion des stations 19% 7% 5% 5% 

Espèces associées 

ménomini rond 

épinoche à 
3 épines 
touladi 

épinoche à 
3 épines 
chabot tacheté 

omisco 

chabot visqueux 

épinoche à 
3 épines 
épinoche à 
9 épines 

épinoche à 
9 épines 
chabot tacheté 

chabot visqueux 

1) Altitude (m) 

2) Profondeur moyenne (m) 

3) Profondeur maximum (m) 

4) Superficie (km2) 

5) Transparence (m) 

6) Conductance spéc. (µ5) 

7) pH 

8) Oxygène dissous (mg/1) 

9) Relief 

10) Épaisseur 

11) Matériaux dominants 

12) Matériaux sous-dominants 

13) Cat. écosystème aquatique 

14) Ruisseaux 

15) Habitats ripicoles 

16) Drainage 

17) Découpage de la rive 

18) Pente de la beine 

19) Pente des rives 

20) Matériaux rives (dominants) 

21) Mat. rives (sous-dominants) 

350 à 400 

0 à 15 

— 

— 

3 à 9 

0 à 30 

6,5 à 7,5 

— 

R, H, M 

— 

1 

1 

F, G, N 

1, 2 

1, 2 

1 

1, 2 

1 

4 

1 

1, 7 

100 à 250 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

R 

1 

1 

7 

N, R 

2 

2 

— 

2 

2 

2 

— 

1 

100 à 200 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

U, R 

1 

1 

7 

N, R 

1, 2 

— 

1, 2 

1, 2 

— 

2 

— 

1 

100 à 200 

—

— 

—

—

—

— 

R 

1 

1 

7 

—

1, 2 

1, 2 

—

2 

2 

—

—

— 
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TABLEAU VIII 

Niche de l'omisco et de la lotte, les deux dernières espèces capturées à 15 stations au moins. Ce tableau 

a été confectionné comme le tableau V. 

Omisco 
Percopsis omiscomaycus 

lotte 
Lota Iota 

Proportion des stations 4% 11% 

Espèces associées 
queue à tache noire 
épinoche à 9 épines 
fouille-roche 

meunier rouge 
chabot visqueux 
chabot tacheté 

1) Altitude (m) 

2) Profondeur moyenne (m) 

3) Profondeur maximum (m) 

4) Superficie (km 2) 

5) Transparence (m) 

6) Conductance spécifique (ILS) 

7) pH 

8) Oxygène dissous (mg/1) 

9) Relief 

10) Épaisseur 

11) Matériaux dominants 

12) Matériaux sous-dominants 

13) Cat. écosystème aquatique 

14) Ruisseaux 

15) Habitats ripicoles 

16) Drainage 

17) Découpage de la rive 

18) Pente de la beine 

19) Pente des rives 

20) Matériaux rives (dominants) 

21) Mat. rives (sous-dominants) 

150 à 250 

— 

—

— 

— 

— 

— 

R 

1 

— 

7 

— 

2 

2, 3 

— 

2 

— 

1, 2 

— 

— 

100 à 400 

— 

30 à 120 

3 à 5 

20 à 50 

6,5 à 7,5 

—

R 

4, 7 

1 

7 

R 

2, 3, 4 

2, 3 

1 

3 

2, 3 

5, 6, 7 

0 

1 

0,989, lorsqu'on inclut les 29 espèces 
de poissons dans le calcul. Ces asso-
ciations à liens complets sont représen-
tées à la figure 3 dans l'espace réduit 
des deux premières coordonnées prin-
cipales calculées à partir de la matrice 
de similarité entre espèces. Si on n'in-
clut dans le calcul que les 16 espèces 
présentes au moins à 15 stations de lac, 
on retrouve à S 0,99 les mêmes asso-
ciations du grand corégone et du grand 

brochet que précédemment; l'associa-
tion de l'omble de fontaine est amputée 
d'une espèce, soit le chabot visqueux, 
pêché seulement à 8 stations; les asso-
ciations du toullibi et de l'omisco dispa-
raissent puisque toutes leurs espèces, 
à l'exception de l'omisco, sont alors 
éliminées des calculs. Les trois associa-
tions restantes sont celles que décrivent 
les tableaux V à VII. Les associations du 
grand corégone et du grand brochet 
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sont particulièrement intéressantes, non 
seulement parce qu'elles sont déjà for-
mées aux niveaux de similarité de 0,999 
et 0,995 respectivement, mais aussi 
parce que les espèces qui les compo-
sent sont toutes présentes à un grand 
nombre de stations (16% à 70%). 

Association du grand corégone 
(tableau V): 

grand corégone Coregonus clupeaformis 
meunier rouge Catostomus catostomus 
touladi Salvelinus namaycush 
ménomini rond Prosopium cylindraceum 
méné de lac Couesius plumbeus 

Même si toutes ces espèces sont pré-
sentes sur l'ensemble du territoire, on 
observe pour chacune d'elles une préfé-
rence marquée pour le nord de la région 
des plateaux (plus de 250 m d'altitude, 
à l'est du 75° W et au nord du 54° N). 
C'est l'association caractéristique des 
grands lacs transparents (2 à 9 m au 
Secchi), de faible conductance spécifi-
que (en général moins de 10 µS), 
comme le montrent les corrélations par-
tielles du tableau IX. Le pH de ces lacs 

est légèrement acide, les pentes sont 
douces et le système de drainage est 
ouvert. Cette association se retrouve 
surtout dans des reliefs ondulés où do-
mine le till en couches épaisses et où 
ruisseaux et habitats ripicoles sont 
absents ou très peu abondants. 

La corrélation négative au tableau IX 
entre la présence de ces espèces et l'alti-
tude indique que, lorsque l'on contrôle 
pour tous les autres facteurs, y compris 
la position géographique, ces espèces 
ont davantage de chances d'avoir atteint 
les lacs en aval qu'en amont, dans leur 
dispersion post-glaciaire. Certaines de 
ces espèces se retrouvent davantage 
dans des lacs profonds (grand coré-
gone, meunier rouge); le méné de lac 
préfère pour sa part les lacs moins pro-
fonds. 

Espèces satellites: la ouananiche 
Salmo saler (rattachée au ménomini 
rond à S = 0,9992) et la lotte Lota iota 
(rattachée au meunier rouge à S --
0,9999; rattachée aussi au chabot vis-
queux, dans l'association de l'omble de 

TABLEAU IX 

Explication de la présence de chaque espèce par corrélations partielles (T de Kendall) avec 10 descrip-
teurs du milieu. Les corrélations partielles plus faibles que 0,07 en valeur absolue ne sont pas rapportées 
dans ce tableau, alors que celles qui sont supérieures à 0,15 sont en caractères gras. Les 16 espèces 
de poissons sont celles qui ont été capturées au moins à 15 stations, comme aux tableaux précédents. 

Longitude Latitude Altitude Profondeur 
moyenne 

Profondeur 
maximum 

Superficie Transparence Conductance 
spécifique 

pH Oxygène 
dissous 

Grand corégone -.14 .17 -.17 - - -.16 - - 
Meunier rouge - .28 -.10 -.13 .12 -.19 .19 -.07 
Touladi -.12 .48 -.20 - - - .27 -.20 - -.17 
Ménomini rond - .21 - - - - .11 - - - 
Méné de lac - .17 -.08 - - - .07 -.11 - - 

Grand brochet - -.18 - - - -
Meunier noir - -.23 .09 - - - -.20 .08 -.08 .07 
Doré faune -.09 -.22 .08 - -.16 -.13 - - - 
Cisco de lac -.07 -.20 - - - -.13 -.09 .16 - - 
Perchaude - -.21 - - - - -.09 .14 - -

- - .09 

Omble de fontaine - .09 -.09 .07 -.12 - - 
Épinoche à 9 épines - -.10 - - - - - -
Chabot tacheté - - - - - - - -
Épinoche à 3 épines - - - - - - - 

Omises - -.07 _ _ - - - - - 

Lotte - - -.11 .12 - 
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fontaine, au même niveau de similarité). 
La ouananiche partage les caractéristi-
ques écologiques des autres espèces de 
cette association, mais elle n'a été pê-
chée qu'à six stations dans la région du 
lac Caniapiscau, à l'extrémité est du ter-
ritoire. La lotte est plus abondante et de 
répartition générale sur le territoire, 
quoique son abondance soit sûrement 
sous-estimée par la pêche au filet; sa 
niche recouvre en partie celle des autres 
espèces ci-dessus, mais l'espèce est 
favorisée par des eaux à conductance 
spécifique plus élevée situées dans la 
zone d'invasion marine. 

Association du grand brochet 
(tableau VI): 

grand brochet Esox lucius 
meunier noir Catostomus commersoni 
doré jaune Stizostedion vitreum 
cisco de lac Coregonus artedii 
perchaude Perca fluviatilis 

C'est l'association caractéristique des 
basses terres de l'ouest du territoire 
(jusqu'à 300 m d'altitude). La répartition 
de ses espèces caractérise la zone d'in-
vasion marine (75° à 80° W); le grand 
brochet, le meunier noir et le doré jaune 
se retrouvent aussi plus à l'est, quoique 
de façon beaucoup moins fréquente: la 
fréquence de capture de ces cinq espè-
ces sur le territoire augmente à me-
sure que l'on s'approche de la baie de 
James. Les lacs qui favorisent davan-
tage ces espèces sont plus petits que 
pour l'association du grand corégone; 
la transparence est faible (0 à 2 m au 
Secchi) et la conductance spécifique 
élevée (10 à 50 m,S), comme le montrent 
les corrélations partielles au tableau IX. 
Le pH est neutre, les pentes sont modé-
rées. Ces lacs sont situés dans des ré-
gions au relief moutonné où dominent 
les sédiments organiques épais; leurs 
rives présentent souvent aussi des maté-
riaux organiques, ou encore de la roche 
ou des sédiments fluviatiles ou glacio-
lacustres. Ruisseaux et habitats ripico-

les y sont plus abondants que dans le 
cas de l'association précédente. 

La corrélation partielle positive avec 
l'altitude, au tableau IX, indique que 
lorsqu'on contrôle pour tous les autres 
facteurs, y compris la position géogra-
phique, les espèces en question se re-
trouvent davantage dans les lacs en 
amont que dans les lacs situés sur le 
bord de la baie de James. 

Le grand brochet préfère des lacs 
moins profonds que le meunier noir et 
le doré jaune. D'autre part, les lacs 
qui favorisent la présence du grand bro-
chet et du meunier noir ont des rives 
plus régulières que ceux qui favorisent 
la présence des trois autres espèces. 

Association de l'omble de fontaine 
(tableau VII): 

omble de fontaine 
épinoche à 9 épines 
chabot tacheté 
épinoche à 3 épines 
chabot visqueux 

Salvelinus fontinalis 
Pungitius pungitius 
Cottus bairdi 
Gasterosteus aculeatus 
Cottus cognatus 

Cette association comprend quatre 
des espèces de petite taille (les deux épi-
noches et les deux chabots) qui n'ont 
été capturées que là où la seine, la 
nasse, le verveux ou le troubleau ont été 
utilisés. Ces instruments n'ont été em-
ployés que dans les lacs de la vallée de 
la rivière La Grande, ce qui limite en 
conséquence la répartition de ces espè-
ces. Comme ces instruments n'ont été 
que peu employés dans la partie amont 
du bassin de La Grande, cela crée arti-
ficiellement une séparation longitudi-
nale, au tableau IV, entre l'omble de fon-
taine d'une part et les 4 petites espèces 
d'autre part, puisque les descriptions 
géographiques favorables mais corres-
pondant à moins de 10 stations en sont 
éliminées. 

Quoique l'omble de fontaine ait été 
capturé dans un plus grand nombre de 
régions, il n'est pas surprenant de le 
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retrouver associé à ces quatre petites 
espèces, dont il est un prédateur recon-
nu (Scott et Crossman, 1974). Le tableau 
VII indique par ailleurs que les espèces 
de cette association ont plusieurs com-
posantes de leur niche en commun: 
leur présence est favorisée par des lacs 
situés dans un relief moutonné ou plus 
accidenté recouvert de till épais, où 
ruisseaux et habitats ripicoles sont ab-
sents ou peu abondants; ces lacs me-
surent 2,5 km2 ou davantage et leurs 
rives, recouvertes de tilts, ne sont pas 
découpées de façon très irrégulière. 
Cette description sommaire est limitée 
par la faible proportion de stations où 
les quatre petites espèces ont été captu-
rées et elle mériterait donc d'être révisée 
après un échantillonnage plus complet 
du territoire. 

Espèces satellites: la lotte Lota Iota 
(rattachée au chabot visqueux à S = 
0,9999; rattachée aussi au meunier rou-
ge, dans l'association du grand coré-
gone, au même niveau de similarité), 
ainsi que trois autres petites espèces, 
capturées à moins de 15 stations, dont 
l'association ici pourrait n'être que for-
tuite: l'épinoche à 5 épines Culea in-
constans, le mulet perlé du nord Semo-
tilus margarita et le naseux des rapides 
Rhynichtys cataractae. L'association de 
la lotte à ce groupe d'espèces pourrait 
aussi n'être que fortuite, puisqu'elle 
s'établit via le chabot visqueux, une 
espèce elle-même fort peu représentée 
dans le fichier de données; cependant, 
l'examen des associations d'espèces au 
niveau de similarité S 0,95 montre 
que la lotte ferait alors partie, à liens 
complets, de l'association de l'omble de 
fontaine ou de celle du grand corégone, 
perpétuant ainsi l'alternative observée à 
liens simples à S = 0,9999. C'est donc 
dire que l'association de la lotte au 
groupe de l'omble de fontaine doit re-
fléter certaines communautés de préfé-
rence du côté des facteurs du milieu, 
ce que l'on observe en effet en com-

parant les tableaux VII (4 espèces) et 
VIII (lotte). Il faut cependant surtout 
noter que la lotte, comme l'omble de 
fontaine, est une prédateur de chabots 
et d'épinoches (Scott et Crossman, 
1974). 

Association du toullibi: 

toullibi 
esturgeon de lac 
laquaiche aux yeux d'or 
laquaiche argentée 
doré noir 

Coregonus nipigon 
Acipenser fulvescens 
Hiodon alosoides 
Hiodon tergisius 
Stizostedion canadense 

À l'exception du toullibi et de l'estur-
geon de lac que l'on retrouve un peu 

• plus haut en latitude, ces espèces sont 
confinées à la limite inférieure du terri-
toire. Il ne faut donc pas chercher la 
raison de leur association uniquement 
dans l'analyse des facteurs du milieu, 
mais surtout dans le fait qu'elles sont 
toutes, sur le territoire de la Radissonie 
québécoise, à la limite nord de leur dis-
persion, donc très peu fréquentes. 
Toutes ont d'ailleurs été capturées à 
moins de 15 stations. 

L'examen des données du milieu (non 
reproduites ici à cause du faible nombre 
d'échantillons) montre cependant que 
cette association fréquente un milieu 
comparable à celui de l'association du 
grand brochet car, selon les données 
disponibles, la majorité de ces espèces 
préféreraient les lacs pas très grands 
aux eaux à conductance spécifique éle-
vée pour ce territoire (10 à 40 p.S), tur-
bides et de pH neutre. Ces lacs sont si-
tués dans un paysage où ruisseaux et 
habitats ripicoles sont abondants. Elle 
se distingue cependant de l'association 
du grand brochet, en étant plus typique 
des endroits où dominent les sédiments 
fluviatiles ou glacio-lacustres en cou-
ches épaisses, que l'on trouve justement 
au sud du territoire, dans la zone d'in-
vasion du lac glaciaire Barlow-Ojibouai. 
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Association de l'omisco 
(tableau VIII : omisco): 

omisco Percopsis omiscomaycus 
queue à tache noire Notropis hudsonius 
méné émeraude Notropis atherinoides 

Bien que ces espèces aient été captu-
rées à la seine et au filet expérimental 
multifilament, qui ont été employés de 
façon extensive sur le territoire, on ne 
retrouve ces trois espèces que sur une 
portion très limitée du centre-ouest du 
territoire, dans les régions G2, G3, SK 
et EM (voir la carte à la figure 2). Par 
ailleurs, les deux cyprins n'ont été cap-
turés qu'à 7 et 1 stations de lac respec-
tivement, ce qui limite la description que 
l'on peut faire de cette association. 

Si l'on accepte que les trois espèces 
soient réellement limitées à cette région, 
on peut décrire leur niche comme voi-
sine de celle des espèces de l'associa-
tion du grand brochet (données non re-
produites ici): région où dominent les 
matériaux organiques épais, relief ondu-
lé ou moutonné, ruisseaux et habitats 
ripicoles plus abondants que dans les 
plateaux; lacs aux rives découpées et 
aux eaux à faible transparence. 

Un meilleur échantillonnage des 
petites espèces dans les lacs du terri-
toire permettrait de mieux établir la va-
leur de cette association. 

Espèce satellite: le naseux des rapi-
des Rhynichtys cataractae, capturé à 
une seule station de lac. 

Conclusions 

1) Les valeurs de régularité de distri-
bution de fréquence des espèces de 
poissons aux différentes stations sont 
basses dans la partie ouest du territoire, 
mais on en trouve des valeurs de plus 
en plus élevées à mesure que l'on s'élève 
en altitude, ce qui indique pour ces lacs 
une plus faible activité biologique et une 
plus grande stabilité du milieu. 

2) Les deux associations de pois-
sons les plus importantes qui ressortent 
de cette étude sont celles du grand 
corégone (incluant meunier rouge, tou-
ladi, ménomini rond et méné de lac) et 
celle du grand brochet (incluant meu-
nier noir, doré jaune, cisco de lac et 
perchaude). Toutes les espèces de ces 
associations ont une fréquence élevée 
de capture dans les lacs du territoire. 
Lorsqu'on examine la répartition, dans 
les lacs du présent échantillon, des es-
pèces de l'association du grand brochet, 
on s'aperçoit que la probabilité de cap-
ture des 5 espèces devient inférieure à 
leur probabilité moyenne de capture 
pour l'ensemble du territoire (la per-
chaude disparaît même) lorsqu'on at-
teint, en s'éloignant de la baie, une alti-
tude de 250 m et plus. Or cette altitude 
de 250 m correspond presque exacte-
ment à la limite de l'invasion marine 
post-glaciaire. D'autre part, les espèces 
de l'association du grand corégone 
montrent une augmentation marquée de 
leur fréquence de capture (quoique 
dans le cas du grand corégone et du 
méné de lac, cette augmentation ne soit 
pas régulière) à partir d'une altitude 
d'environ 350 m. On peut donc dire que, 
pour les lacs inclus dans la présente 
étude, l'association du grand brochet 
caractérise la partie du territoire qui a 
été touchée par l'invasion marine, soit 
les lacs aux eaux turbides, plus chaudes 
et de plus forte conductance spécifique, 
donc les lacs à activité biologique plus 
élevée, alors que l'association du grand 
corégone caractérise les plateaux du 
nord et de l'est du territoire, plus éloi-
gnés de la baie, où on trouve des lacs 
aux eaux transparentes, plus froides et 
de plus faible conductance spécifique, 
donc des lacs à activité biologique plus 
faible. 

3) Un groupe de petites espèces 
n'ont été trouvées que dans certains 
bassins hydrographiques du centre du 
territoire, possiblement à cause de ca-
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rences dans l'échantillonnage à la 
nasse, à la seine, au verveux et au filet 
troubleau. La méthode d'analyse les 
groupe en association avec l'omble de 
fontaine qui les utiliserait comme espè-
ces fourrage. L'omble de fontaine est 
lui-même essentiellement limité aux lacs 
situés au nord du 53° parallèle, possible-
ment à cause de son mécanisme de dis-
persion post-glaciaire. La lotte utilise les 
mêmes petites espèces pour sa nourri-
ture et pourrait donc être associée à 
elles, mais l'analyse montre qu'elle 
pourrait également se rattacher à l'as-
sociation du grand corégone. 

4) Un groupe d'espèces, peu fré-
quentes sur le territoire, y sont toutes à 
la limite nord de leur répartition. Il s'agit 
du toullibi, de l'esturgeon de lac, des 
deux laquaiches et du doré noir. Ces es-
pèces sont en bonne partie limitées au 
sud où elles fréquentent des lacs com-
parables à ceux de l'association du 
grand brochet, quoique creusés dans 
des dépôts d'origine surtout lacustre. 

5) Les autres espèces ont été captu-
rées à trop peu de stations de lacs 
pour que l'on puisse tirer des conclu-
sions à leur sujet. La ouananiche, peu 
fréquente dans l'échantillon, est cepen-
dant connue pour être limitée aux lacs 
à transparence élevée et à faible con-
ductance spécifique de la région du lac 
Caniapiscau, probablement parce que la 
dispersion post-glaciaire de la ouana-
niche s'est faite à partir du refuge de 
l'Atlantique, via la baie d'Ungava, con-
trairement à presque toutes les autres 
espèces de la Radissonie québécoise 
qui proviennent du refuge du Mississippi 
via les grands lacs glaciaires (Power, 
1975). 
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SYNOPSIS OF NEARCTIC ICHNEUMONINAE STENOPNEUSTICAE, 

WITH PARTICULAR REFERENCE TO THE NORTHEASTERN 

REGION (HYMENOPTERA). SUPPLEMENT 6 

Gerd H. HEINRICH 

Dryden, Maine, U.S.A. 

Résumé 

Description de dix nouvelles espèCes, d'une nouvelle sous-espèce d'Ichneumoni-
des (Hyménoptères), ainsi que du sexe femelle de Lynicus temporalis. 

Abstract 

Description of ten new species and one new subspecies belonging to the 
nearctic lchneumoninae (Hymenoptera), and of the female of Lynicus temporalis. 

Introduction 

This publication represents the 6th 
supplement to the author's Synopsis of 
Nearctic lchneumoninae Stenopneusti-
cae, with particular reference to the 
Northeastern Region, which appeared in 
7 parts as Supplements 15, 18, 21, 23, 
26, 27, and 29 of the Canadian Entomo-
logist (1961-1963). Additional species 
were since found and described by the 
author in 5 supplements to the above-
mentioned synopsis, all published by Le 
Naturaliste canadien. 1 This 6th supple-
ment contains 10 further new species 
and one new subspecies. 

Tribe ICHNEUMONINI 

Subtribe lchneumonina 

Genus ICHNEUMON Linnaeus 

1 SuppleMent 1, 1969, Naturaliste can., 96: 935-96 
Supplement 2, 1971, Ibid., 98: 959-1026. 
Supplement 3, 1972, Ibid., 98: 
Supplement 4, 1973, Ibid., 100: 461-465. 
Supplement 5, 1975, Ibid., 102: 753-782. 

1. lchneumon cyanimontis, new species 
Holotype:o , Maine, Mt. Blue, 15.111.1960. 
CGH II. 
Paratypes: 4 d' , type locality (18.VI11.1960, 
28.VI11.1965, 10.V111.1968, 20.V111.1977) and 
3d', Dryden, Maine, Franklin Co., (17.VI11.1951, 
11.VIII.1956, 9-15.VI11.1977). CGH II. 
Allotype (tentative): 9, Maine, Mt. Blue, 18. 
VI11.1960. CGH II. 

PREAMBLE 

Within the rather narrow group of 
small species of this genus, 10 mm long 
or less, this male is distinguished by the 
combination of uniformly yellow color of 
face and clypeus, with the uniformly 
orange-ferruginous color of ail coxae 
and trochanters, and tergites 1-4. 

MALE 

Head black, with entire face and cly-
peus, and mandibles except teeth, yel-
low. Thorax black; collare, apex of pro-
notai ridge, tegulae, scutellum except 
basally (or only apex of scutellum), and 
postscutellum, orange-ferruginous. Ter-
gites 1-4, exceptionally also 5th tergite 
partially, orange-ferruginous; rest of 
abdomen black. Legs orange-ferrugi-
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nous, including all coxae and trochan-
ters; the following black ; femora III dor-
sally except base and tibiae III apically 
more or less extensively; in one speci-
men coxae III also extensively black, 
tarsi III extensively infuscated. Flagellum 
dorsally blackish, ventrally pale orange; 
scape ventrally yellow. Length 8-10 mm. 

Antenna: With 28 segments and with 
longish-oval, black tyloids on segments 
5-10, none of them reaching the base 
and apex of segments. 

Head: Temple profile strongly nar-
rowed behind eyes, with almost-straight 
outline. Cheek profile strongly narrowed 
toward mandibles. Malar space about 
half as long as width of mandible base. 
Upper tooth of mandible somewhat 
longer than lower. Cheeks, frons, and 
occipital region evenly and fairly densely 
and finely punctured. 

Thorax: Mesoscutum markedly longer 
than wide medially, densely and fairly-
finely punctured, glossy between punc-
tures. Notauli barely indicated at ex-
treme base. Scutellum laterally carinate 
at extreme base, slightly convex. Hori-
zontal part of propodeum medially about 
as long as area posteromedia, the area 
superomedia distinctly longer than wide, 
with costulae nearly in the middle, some-
what narrowed from costulae to area 
basalis. Spiracles of propodeum elon-
gate-oval, about three times as long as 
wide. 

Legs: Coxae III fi nely and rather dense-
ly punctured, glossy between punctures; 
femora III moderately stout. 

Abdomen: Median field of postpetiole 
sharply defined, coarsely longitudinally 
striate. Gastrocoeli about as long as wide 
apically. Thyridia each nearly as wide as 
their interspace, the latter coarsely and 
densely longitudinally rugose punctate; 
rest of surface of 2nd tergite less coarse-
ly but also very densely rugose punctate, 

not glossy. Third tergite more finely but 
also very densely punctured, coriaceous 
between punctures, subopaque. 

FEMALE (tentative) 

The only known so far, closely related 
and sympatric female is extremely similar 
to cervulus Provancher (=terminatus 
Provancher, female); it differs only by 
having behind the eyes a more narrow-
ed temple profile with nearly straight 
outline. This character could represent 
an individual structural abnormality ; 
additional specimens are needed for 
confirmation of this hypothesis. 

Head black. Thorax black except for 
red collare, pronotal ridge and base, 
mesoscutum, tegulae, subalarum, and 
scutellum. Tergites 1-3 uniformly red, 
4-7 black, 6 and 7 extensively reddish 
tinged, the 7th tergite with apical white 
mark. Legs I and II including coxae and 
trochanters uniformly red ; legs III red 
except for black coxae, femora except 
basally, apex of tibiae; tarsi III blackish 
infuscated toward apex. Antenna tri-
colored: scape and segments 1-6 red, 
7-10 dorsally white, the following seg-
ments black. Length 9mm. 

2. lchneumon craterorum, new species 
Holotype : 9 , Idaho, Craters of the Moon, 
18.VII.1965. CGH II. 
Allotype :d', same data. CGH II. 

PREAMBLE 

A species of the gracilicornis group, 
with deep, transverse gastrocoeli with 
narrow interspace, and with long, slen-
der, bristleshaped flagella in the female. 
Basic color black, legs predominantly 
red. The female has head, thorax, and 
abdomen with restricted red markings. 

FEMALE 

Black except for red narrow inner 
orbits, broad longitudinal bands on later-
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al lobes of mesoscutum, dorsal surface 
of scutellum, tegulae, and tergites 5-7. 
Legs red except for black coxae and 
trochanters, apex of femora III, about 
apical third of tibiae III, and tarsi III; last 
segments of tarsi I and II infuscated. An-
tenna black, flagellum with white annu-
lus on segments 10-12. Length 16 mm. 

Antenne: Flagellum bristleshaped, 
long and slender, ventrally flattened and 
very little widened beyond middle, long 
and sharply pointed toward apex, with 
elongate basal segments; the first seg-
ment about 5 times as long as wide api-
cally, the 11th approximately square; 
the widest on flattened side barely 1.5 
times as wide as long. 

Head: Temple profile distinctly nar-
rowed behind eyes, with straight outline. 
Cheek profile in frontal view distinctly 
narrowed toward mandible base, with 
straight outline. Malar space somewhat 
longer than width of mandible base. 
Frons and vertex slightly concave, strong-
ly and densely punctured. 

Thorax: Anterior fourth of notauli 
distinct. Mesoscutum strongly and fairly 
densely punctured, glossy and finely co-
riaceous between punctures. Propodeum 
abbreviated. Area superomedia large, 
wider than long ; area basilis deepened, 
declivity without clearly defined area 
posteromedia, steep, about twice a long 
as horizontal part medially. 

Legs: Coxae III strongly and densely 
punctured, without scopa. Femora III 
long and slender. 

Abdomen: Postpetiole much wider 
than long, with sharply defined, longitu-
dinally striate median field. Gastrocoeli 
fairly deep, transverse, each about as 
wide as their interspace. Second tergite 
wider than long medially, strongly and 
extremely densely punctured ; third ter-
gite about 3 times as wide as long, some-

what less coarsely and beyond middle 
less densely punctured. 

MALE 

Head, thorax, and abdomen black ex-
cept for yellow face, clypeus, and man-
dibles. Antenna black except ventral side 
of scape yellow. Femora, tibiae, and 
tarsi red, except for black apex of tibiae 
III, and tarsi III blackish infuscated toward 
apex ; coxae, and trochanters I black. 
Length 18 mm. 

Subtribe Amblytelina 

Genus SPILICHNEUMON Thomson 

Spilichneumon pygmaeus, new species 
Holotype: 9 , Wisconsin, Jackson Co., 8-15. 
VII.1975. CGH II. 

PREAMBLE 

This is the smallest species of the 
genus known to date, being only 6-8 mm 
long. It is chromatically similar to bron-
teus Cresson and subrufus Cresson but 
differs from the latter in the structure of 
the mandibles and from the former, in 
addition to the great difference in size, 
by having the temple profile much more 
narrowed behind the eyes, and by the 
red propodeum and a red first tergite. 

FEMALE 

Head partially, collare, pronotal ridge, 
tegulae, subaJarum, entire mesoscutum, 
scutella, almost entire propodeum, and 
tergites 1-3 ferruginous; rest of thorax 
and tergites 4-7 black. All coxae and 
first trochanters, femora II in part, femora 
III entirely, broad apex of tibiae III, and 
most of tarsi III black; remainder- of legs 
ferruginous. Antennae ferruginous, fla-
gellum with whitish annulus, black be-
yond annulus. Length 6 mm. 
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Antenna: Short, bristleshaped, not 
widened beyond middle, not very strong-
ly attenuated toward apex, with 24 seg-
ments, the first about 1.5 times as long 
as wide apically, the 6th square, none 
wider than long. 

Head: Temple profile distinctly nar-
rowed behind eyes, slightly curved. 
Cheek profile distinctly narrowed toward 
mandibles, with almost straight outline. 
Malar space shorter than width of man-
dible base. Median field of face distinctly 
raised, clypeus convex. Mandibles with 
pointed upper tooth, the lower tooth 
much shorter than upper. Cheeks in 
lateral view wide, strongly convex, 
glossy, with moderately sparse punctura-
tion. 

Thorax: Mesoscutum longer than 
wide, only slightly convex, fairly-densely 
punctured, glossy between punctures. 
Notauli indicated only at the extreme 
base. Scutellum flat, puncturation sim-
ilar to that of mesoscutum. Horizontal 
part of propodeum finely and densely 
coriaceous rugose and punctured, sub-
opaque, medially fully as long as decliv-
ity. Area superomedia barely separated 
from area basalis, distinctly longer than 
wide, nearly parallel-sided. Spiracles of 
propodeum small, longish-oval. Meso —
and metapleura coarsely and fairly den-
sely punctured. 

Legs: Femora stout and thick. Coxae 
III finely and very densely punctured. 

Abdomen: Median field of postpetiole 
finely aciculate, the lateral fields punc-
tured. Gastrocoeli distinct, about as 
long as wide. Tergites 2 and 3 distinctly 
and densely punctured, very finely cor-
iaceous between punctures, glossy. 

Spilichneumon pygmaeus rufescens, 
new subspecies 
Holotype: 9, Ontario, Stittsville, 5-9.VII. 1976, 

M. Sanborn. CGH II. 
Paratype:9 , Michigan, Ann Arbor. CGH II. 

Differs from the nominate form by the 
red pleura, entirely red head, predomi-
nantly red 4th tergite, or 4th and 5th 
tergites, and by the more or less ex-
tensively red coxae. 

Genus DIPHYUS Kriechbaumer 

Diphyus cyanimontis, new species 
Holotype: , Maine, Mt. Blue, 4-9.VI. 1978, 
leg. G. Heinrich. CGH II. 

FEMALE 

A slender species, distinctly charac-
terized by almost uniformly black head, 
thorax, legs, and first abdominalseg-
ment, with only anterior sides of tibiae 
I and dorsal annulus of flagellum white; 
tergites 2-7 uniformly bright red. Length 
12 mm. 

Its appearance in the early spring 
indicates that this female hibernates (as 
most species of the genus). 

Antenna: Flagellum bristle-shaped, 
long and slender, long and sharply at-
tenuated toward apex, ventrally flattened 
but not widened beyond middle, the first 
segment more than 4 times as long as 
wide apically, in lateral view about the 
12th segment square. Black, dorsally 
white are segments 8-11. 

Head: Temple profile not narrowed 
behind eyes, strongly curved. Frons 
slightly concave, very densely rugose-
punctate. Cheeks in lateral view broad, 
convex, coarsely and fairly densely punc-
tured, glossy between punctures. Median 
field of face distinctly protruding. Malar 
space as long as width of mandible base. 

Thorax: Mesoscutum convex, longer 
than wide, very densely punctured. 
Scutellum less densely punctured, slight-
ly convex. Area posteromedia distinctly 
longer than horizontal part of propo-
deum medially. Area superomedia slight-
ly longer than wide, arched in front. 
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Costulae obsolete, lateral carinae of 
area posteromedia partially indistinct. 

Legs: Fairly slender. Femora Ill den-
sely punctured. Coxae III very densely 
punctured, without scopa. 

Subtribe Cratichneumonina 

Genus HOMOTHERUS Heinrich 

1. Homotherus mudgei, new species 
Holotype: 9, Maine, Strong, 21.VII.1976, J. 
Mudge. CGH II. 

PREAMBLE 

A fairly small species, of black basic 
color with extensive orange-ferruginous 
markings on head, thorax, and abdomen. 
Gastrocoeli fairly deeply impressed, with 
very narrow interspace. Spiracles of 
propodeum rather small but distinctly 
longer than wide. Coxae III with a faint 
indication of a scopa on interior, apical 
side Flagellum stout, filiform. 

FEMALE 

Head mainly black but with frons ex-
cept antennal cavities and orbits around 
eyes dark red, median field of face, cly-
peus, and mandibles orange. Thorax 
black except for red collare, pronotal 
ridge and base, tegulae, subalarum, and 
a continuous, longitudinal band on each 
side of median lobe of mesoscutum. 
Abdomen black except for red base of 
2nd tergite with gastrocoeli, broad apical 
bands on tergites 1-3, and narrow apical 
bands on tergites 4-6; 7th tergite entirely 
yellowish-red. Femora and coxae pre-
dominantly black, coxae I and II partially 
and femora I and II at base and apex 
pale brownish; all tibiae and tarsi pale 
brownish except that tibiae III are apically 
black; basal segments of tarsi III black. 
Antenna black, with almost complete 
white annulus on segments 7-12; scape 
and basal segments ventrally pale 
brown. Length 7 mm. 

Antenna: Filiform, stout, not widened 
beyond middle, the first segment twice 
as long as wide, the 4th square. 

Head : Temple profile barely narrowed 
behind eyes, with curved outline. Cheek 
profile moderately narrowed toward 
mandibles. Malar space somewhat 
longer than width of mandible base. 
Cheeks in lateral view rather wide, con-
vex, glossy, with moderately dense punc-
turation. Frons even, not at all concave, 
opaque, coriaceous, with very fine, mo-
derately dense puncturation. Median 
field of face protuberant, clypeus con-
vex. Mandibles fairly slender, the upper 
tooth somewhat longer than the lower. 

Thorax: Mesoscutum moderately den-
sely punctured, finely coriaceous be-
tween punctures, glossy. Notauli indicat-
ed at the base only. Horizontal part of 
propodeum medially almost as long as 
steeply sloping area posteromedia. Area 
superomedia slightly longer than wide, 
with oblique costulae before middle, 
coriaceous, impunctate. Metapleura 
extremely densely, finely punctured, 
coriaceous between punctures, opaque. 

Legs: Femora III moderately stout. 
Coxae III finely and extremely densely 
punctured, apically on inner side with 
indication of a scopa. 

Abdomen: Postpetiole very densely 
cariaceous-rugose, with distinct median 
field, barely glossy. Second tergite also 
subopaque, very densely and finely cor-
iaceous-rugose and punctured. Third 
tergite extremely finely coriaceous, with 
sparse, extremely fine puncturation, 
glossy. 

NOTE 

Named in honor of Dr. John Mudge, 
professor of entomology, University of 
Maine, who has provided many spec-
imens of lchneumoninae and so made 
valuable contributions to the advance-
ment of our knowledge of the parasitic 
Hymenoptera of Maine. 
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Genus VIRGICHNEUMON Heinrich 2

Virgichneumon inopinatus, new species 
Holotype:9 , Maine, Dryden, 15-21.VI11.1977. 

CGH II. 

PREAMBLE 

This species resembles somewhat the 
genus Melanichneumon in general ap-
pearance and by chromatic characters, 
but differs in the structure of the flagel-
lum which is not lanceolate. 

FEMALE 

Antenna black, with dorsal white an-
nulus from the end of segment 6 to 13. 
Head black, except for short white lines 
on vertical orbits. Thorax black, except 
for white scutellum. Tergites 1-3 red, 
4-7 black, the 6th and 7th with apical 
white mark. Legs black except for white 
on extreme apex of femora I, on the 
anterior side of tibiae I, and on apical 
margin of first trochanters I ; second 
trochanters II, ventral side of tibiae 
and the basal half of ventral side of tibiae 
III, red. Length 10 mm. 

Antenna : Flagel I um subbristle-shaped, 
moderately attenuated toward apex and 
slightly widened beyond middle, the 
widest segments on flat side nearly 2 
times as wide as long ; the first segment 
slightly more than 2 times as long as 
wide apically; in dorsal view the 9th 
segment and in lateral view the 7th ap-
proximately square. 

Head: Temple profile somewhat nar-
rowed behind eyes, with almost straight 
outline. Cheek profile narrowed toward 
mandibles. Malar space as long as width 
of mandible base, concave toward man-
dibles. Densely and very strongly punc-
tured except clypeus and lower part of 
cheeks sparsely punctured. 

Thorax: Mesoscutum extremely den-
sely punctured, subopaque. Notauli in-

2 /n Heinrich, 1978 (see Reference). 

dicated only at base. Pleura, sterna, and 
propodeum also very densely punctured, 
except the area superomedia which is 
almost impunctate. Carination of propo-
deum complete and sharp. The area 
superomedia somewhat longer than 
wide, with the oblique costulae nearly 
in the middle, narrowed from costulae 
toward area basalis. Area posteromedia 
slightly longer than the horizontal part 
of propodeum medially. 

Abdomen: Postpetiole with distinct 
median field. Gastrocoeli distinct, though 
small. Tergites 1-3 very densely and 
fairly strongly punctured. Ovipositor 
somewhat projecting. 

Genus VULGICHNEUMON Heinrich 

Vulgichneumon drydeni, new species 
Holotype : , Maine, Dryden, 30.V111.1977. 
CGH II. 

PREAMBLE 

As the type is a male with elongate, 
narrow gastrocoeli stretched along the 
basal sides of the second tergite, its 
generic position is beyond doubt. Re-
lated to the species terminatus, but much 
smaller and markedly different in struc-
ture by: (1) rather strongly curved temple 
profile; (2) stouter femora III; (3) nar-
rower and more elongate area super-
omedia. 

Chromatically strongly different from 
the sympatric terminatus apicalis Pro-
vancher by: (1) red basic color of entire 
thorax; (2) uniformly white coxae and 
trochanters I and II ; (3) lack of white 
mark on the 6th tergite; (4) uniformly 
white face. 

Very similar to phaeogenops Heinrich 
(Naturaliste Can., 1972, 99: 209) by 
small size and chromatic pattern, but 
different as a distinct species by elon-
gate, clearly longer than wide spiracle 
of the propodeum and by black color of 
head except white face and clypeus. 
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MALE 

Head black, except for white face, 
clypeus, and mandibles. Basic color of 
thorax ferruginous-red, with some re-
stricted black or blackish marks and 
with white collare, subalarum, tegulae, 
medio-apical marks on mesosternum, 
apical half of scutellum, and postscutel-
lum; pronotum predominantly, less than 
half of mesopleura, basal furrow of 
scutellum and propodeum, and axillary 
troughs black or blackish. Legs predo-
minantly ferruginous with uniformly 
white coxae I and II and all first tro-
chanters; coxae III ventrally toward apex, 
about apical third of femora III, about 
apical half of tibiae III on ventral side, 
almost entire length of tibiae III on dorsal 
side, and tarsi III extensively black. Ter-
gites 1-4 red, 5-7 black, 7th tergite with 
large, white mark. Antenna dorsally 
black, ventrally including scape pale 
brown. Length 6 mm. 

Antenna: Flagellum with 25 segments ; 
beyond base nodose with elevated, 
transverse bristle-ridges on ventral side; 
with a long row of bacilliform tyloids 
beginning on 5th segment, none reach-
ing to base and apex of segments. 

Head: Temple profile only slightly 
narrowed behind eyes, with distinctly 
curved outline. Malar space less than 
half as long as width of mandible base. 
Face rather strongly convex, receding 
from upper margin toward clypeus, the 
upper margin deeply emarginate medially 
between antennal sockets. Mandibles 
slender, with sharply pointed upper 
tooth much longer than lower. 

Thorax: Mesoscutum coriaceous and 
densely, finely punctured, subopaque. 
Anterior third of notauli distinct. Scutel-
lum slightly raised above postscutellum. 
Carination of propodeum complete. 
Area superomedia distinctly longer than 
wide, with costulae before middle, nar-
rowed from costulae toward area basalis. 

Legs: Coxae III ventrally finely and 
d ensely punctured, glossy between 
punctures. Femora III moderately stout. 

Abdomen: Postpetiole with clearly 
defined, irregularly, longitudinally rugose 
and punctured median field. Second 
tergite likewise densely, irregularly, 
longitudinally rugose and punctured 
from base to apex; the gastrocoeli form-
ing a narrow, elongate, lateral impression 
at base of 2nd tergite; sculpture of 3rd 
and 4th tergite similar to 2nd tergite, 
though slightly less coarse. 

Genus MELANICHNEUMON Thomson 

Melanichneumon iowae, new species 
Holotype:e , Iowa, Earlville, 22.VI.1977, R. 
Robinson. CGH II. 
Allotype:9, same data. CGH II. 
Paratypes: 6d', 1 9 , same locality. CGH 

PREAMBLE 

The male of this species is uniquely 
characterized chromatically by the uni-
formly light orange color of the meso-
scutum in combination with orange, 
black, and white-banded abdomen; the 
female by the almost uniform orange-
ferruginous color of the entire body, 
without white marks on apical tergites, 
sometimes with basal black bands. 

MALE 

Head white, including broad orbits 
around eyes; rest of frons and occipital 
region orange. Thorax, including entire 
mesoscutum orange, except for white 
collare, pronotal ridge and base, subala-
rum, tegulae, scutella, declivity of pro-
podeum, prosternum, and more or less 
extensive markings on pleura and pre-
pectus. Legs orange, with usually only 
the apex of tibiae III, and occasionally 
also apex of femora III black; usually 
coxae and trochanters I and II withish 
in part, sometimes also coxae III and aIl 
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tibiae more or less extensively whitish. 
Abdomen tricolored : ferruginous-orange 
with basal black bands on tergites 2 or 
3 to 5 and with apical white bands on 
tergites 1-3 or 4 (exceptionally only 1 
and 2); 6 th tergite with apical white 
band, 7th with apical white mark. Anten-
na black; flagellum with white annulus, 
ventrally brown ; scape ventrally white. 
Length 8-11 mm. 

FEMALE 

Particularly characterized by lack of 
white marks on abdomen and thorax 
and by the tendency to show basal black 
bands on tergites 2 and 3. 

Head, thorax, abdomen, and legs 
almost uniformly ferruginous, with the 
following parts slightly lighter tinged 
than the rest: narrow frontal and vertical 
orbits, scutella, and collare. Broad apex 
of tibiae III and their extreme base, and 
the tip of femora Ill, black. Antenna 
black: flagellum with dorsal white annu-
lus on segments 7-13; scape ferrugi-
nous, sometimes apically infuscated. 
Length 9-10 mm. 

Antenna: Laceolate; first segment 
nearly twice as long as apically wide, 
7th segment nearly square, the widest 
nearly 3 times as wide as long. 

Genus BARICHNEUMON Thomson 

Barichneumon iowensis, new species 
Holotype:9 , Iowa, Earlville, 10.V11.1977, R. 
Robinson. CGH 
Allotype :di, same data. CGH II. 
Paratype: 1 , same local ity, 22.VI.1977. 
CGH II. 

PREAMBLE 

In the key to the northeaster Amer-
ican species of the genus Barichneumon 
(Heinrich, 1972, "Synopsis of Nearctic 
Ichneumoninae", 3rd Supplement) this 
female runs to the species crassipuncta-

tus Heinrich; it differs strongly as a 
species, however, by the not at all elon-
gate and not downward slanting areae 
dentiparae, stouter flagellar segments, 
and extensive black markings on the 
thorax. It differs from the morphological-
ly similar sphageti Heinrich by being 
much larger, and by the absence of black 
on last tergites and the presence of ex-
tensive black markings on thorax and 
coxae. 

FEMALE 

Head ferruginous; vertical orbits in-
distinctly and very narrowly yellowish. 
Thorax ferruginous with white collare, 
extreme apex of pronotal ridge, and a 
very small mark on subalarum; scutellum 
light ferruginous, with indistinctly yel-
lowish apical margin. Black areas are: 
exterior margin of mesoseutum all 
around, axillary troughs, pronotum ex-
cept ridge and base, prosternum, pre-
pectus, mesosternum, mark on meso-
pleura below subalarum, horizontal part 
of propodeum except for red areae 
dentiparae, entire basal furrow of propo-
deum, areae coxales, and apical part of 
area posteromedia. Legs red except for 
black exterior side of coxae III, apices 
of femora II and III and of tibiae II and 
III; tarsi III infuscated. Abdomen fer-
ruginous. Antenna black ; flagellum with 
dorsal white annulus on segments 7-12; 
scape ventrally red. Length 8 mm. 

Antenna: Flagellum bristle-shaped, 
moderately attenuated toward apex ; in 
dorsal view first segment about twice 
as long as wide apically, 6th segment 
square. 

Head : Temple profile slightly narrowed 
behind eyes and slightly curved. Cheek 
profile moderately narrowed toward 
mandibles. Malar space about as long 
as width of mandible base. Clypeus 
convex. Cheeks densely, frons very 
densely punctured. 
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Thorax: Mesoscutum densely punc-
tured, glossy between punctures. Scu-
tellum flat. Area posteromedia slightly 
longer than horizontal part medially. 
Area superomedia longer than wide, 
narrowed from costulae toward area 
basalts. Areae dentiparae only slightly 
slanting toward declivity, carina den-
tipara exterior and carina metapleuralis, 
in lateral view of propodeum, diverging 
toward exterior carina of area postero-
media. 

Legs: Femora III not very stout, in 
lateral view nearly 5 times as long as 
wide medially. 

Abdomen: Apical part of median field 
of postpetiole not very strongly defined. 
Castrocoeli superficial and very small, 
transverse. Tergites 2 and 3 very densely 
punctured. 

MALE 

Extremely similar in the color pattern 
fo sphageti, but much larger in size 
and differing by the predominantly black 
mesosternum, with only the anterior, 
outer part between sternauli and meso-
pleura whitish. 

Head black except for white face, 
clypeus, mandibles, broad orbits around 
eyes, widened over almost entire width 
of cheeks; malar space and posterior 
margin of cheeks black. Thorax black 
except for mesopleura and metapleura 
which are more or less extensively ferru-
ginous; white are: collare, pronotal 
ridge and base, apical part of proster-
num, subalarum, tegulae, scutellum, 
post-scutellum, areae posteroexternae, 
and a mark on anterior, outer part of 
mesosternum. Legs red except for white 
coxae and trochanters I and II and black 
marks on dorsal side of ail first trochan-
ters, coxae III extensively on ventral side, 
apex of femora III and of tibiae III, 
and tarsi III. Abdomen ferruginous. An-
tenna black, flagellum ventrally brown, 
scape ventrally white. Length 10 mm. 

Tribe PLATYLABINI 

Genus CYCLOLABUS Heinrich 

Cyclolabus robinsoni, new species 
Holotype:cr , Iowa, Earville, 4.VII.1977, leg. 
R. Robinson. CGH II. 
Paratype: 1 d, same locality and collector, 
10.V11.1977. CGH II. 

PREAMBLE 

Distinctly characterized chromatically 
by pale orange color of the entire ab-
domen, propodeum, and parts of thorax ; 
in structure by short but distinct, tooth-
like projections of the areae dentiparae. 

MALE 

Head white and black, the following 
white: face and clypeus (except trans-
verse black band between them, an 
apical black mark on the clypeus, and 
black clypeal fovea), entire length of 
cheeks (except their black, posterior 
margin and the black malar space), 
broad bands on frontal orbits, widened 
and somewhat projecting toward middle 
offrons below ocellar triangle, and large, 
rounded marks on vertical orbits. Pre-
pectus black, with orange exterior belt 
all around. Prothorax and mesoscutum 
black, with extensive white markings. 
Mesosternum, most of mesopleura, and 
the entire propodeum orange. The fol-
lowing white: collare, pronotal ridge 
and base, apical part of prosternum, 
subalarum, tegulae, two short, longi-
tudinal, median marks on posterior part 
of median lobe of mesoscutum, and 
dorsal surface of scutellum, except its 
narrow base. Legs orange except for 
white coxae I and II and ventral side 
of first trochanters I and II, and black 
apex of femora III and of tibiae III. 
Abdomen uniformly orange, with a 
small, apical, whitish mark on end of 
median field of postpetiole. Antenna 
black ; scape ventrally whitish ; flagellum 
black, with complete white annulus on 
segments 7-10. Length 10 mm. 
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Head : Ocellar triangle distinctly 
raised. Head in dorsal view strongly 
transverse; temple profile moderately 
narrowed behind eyes, slightly curved. 
Malar space shorter than width of 
mandible base. 

Thorax: Notauli very pronounced, 
reaching beyond middle of mesoscu-
tum, strongly deepened at base. Mesos-
cutum coriaceous, with dense, fine 
puncturation, subopaque. Sctutellum 
slightly raised above postscutellum, with 
high lateral carinae. Area superomedia 
short and very wide, nearly 5 times as 
wide as long. Areae dentiparae with dis-
tinct, though short, toothlike projections. 

Abdomen : Gastrocoeli about as wide 
as long laterally, each somewhat wider 
than their interspace. Second tergite 
very densely and strongly rugose-
punctate, the third tergite likewise 
densely but less coarsely rugose-
punctate, both subopaque. 

NOTE 

Named in honor of Dr. Robert Robin-
son, professor of entomology, University 
of Maine, who has provided a compre-
hensive collection of Ichneumoninae 

from the State of Iowa, thus contributing 
to the advancement of our knowledge 
of the parasitic Hymenoptera of that 
state. 

Genus LINYCUS Cameron 

Linycus temporalis Heinrich 
Naturaliste canadien, 1971, 98, p. 1024, d.' 
Holotype: male, Maine, Mt. Blue, 8.VI.1960. 
CGH II. 
Neallotype: female, same locality, 6.V11.1978. 
Present designation. CGH II. 

The female agrees in color with the 
male. In contrast to the female of the 
closely related sympatric species exhor-
tator thoracicus Cresson, only tergites 
4-7 are black and the apical margins of 
tergites 5-7 are only very narrowly lined 
with white. 

Temple profile in vertical view, as in 
male, also slightly less narrowed behind 
eyes than in exhortator thoracicus. 
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EXPERIMENTS ON THE HATCHING PERIOD OF THE EGGS OF THE LUMPFISH 

CYCLOPTERUS LUMPUS L. IN NEWFOUNDLAND WATERS 

Michael A.J. COLLINS 

Biology Department (Junior Studies), Memorial University 
of Newfoundland, St.John's, Newfoundland, Al B 3X9 

Résumé 

Des expériences ont établi que les oeufs de poules de mer pris dans les 
eaux de Terre-Neuve éclosent au bout de 31 jours à 6,4°C et de 25 jours à 9,8°C; 
à une température moyenne de 3,8°C, il n'y a aucune éclosion. 

Abstract 

Experiments have shown that lumpfish eggs taken from Newfoundland waters 
will not hatch at an average incubation temperature of 3,8°C, but hatch in 31 days 
at 6,4°C and 25 days at 9,8°C. 

Introduction 

The hatching period of lumpfish 
(Cyclopterus lumpus L.) eggs varies 
from a maximum of 70 days in the North 
Sea at the beginning of the breeding 
season to a minimum of 14 days later 
on in the season (Ehrenbaum, 1904). 
Fulton (1907) has recorded a hatching 
period of 42 days for eggs from Scottish 
waters, and Andriyashev (1954) about 2 
months for the White Sea. In North Ame-
rican waters the only recorded hatching 
times are for Newfoundland waters. 
Hatching periods of 21 days at a starting 
temperature of 9°C, and 54 days at a 
starting temperature of 4°C have been 
recorded for Newfoundland (Collins, 
1976). 

No previous researcher has inves-
tigated the effect of varying temperature 
on the hatching period under experi-
mental conditions, or has tried to esti-
mate the minimum water temperatures 
necessary for successful hatching. 

Materials and methods 

On May 6th 1974 a complete egg 
mass, laid 2 days previously, was taken 

by divers from Conception Bay, New-
foundland, and transferred in sea water 
to a recirculating marine tank (20 gallon 
Carolina marine aquarium) thermosta-
tically controlled at 4°C, the ambient 
temperature of the seawater in Con-
ception Bay. On the next day the egg 
mass was divided into three equal parts 
which were then placed in self-locking 
polythene bags (10 cm x 10 cm) and 
then transferred to three separate recir-
culating marine tanks. Each bag was 
connected by narrow bore (6 mm) 
polythene tubing to an electrically op-
erated air pump to ensure adequate 
aeration of the eggs, and holes were 
punctured in the bags to ensure free 
exchange of seawater between the bags 
and the aquarium water. 

Over the next few days the water 
temperature of each tank was adjusted 
to one of the experimental temperatures, 
2°C, 7°C and 12°C. Each tank was adjust-
ed by no more than 2°C a day, to prevent 
thermal stress of the' eggs. 

The lowest incubation temperature 
was selected so that it would be just 
below the minimum temperature at 



170 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

which lumpfish lay eggs (4°C) and below 
the 5°C quoted by Andriyashev (1964) 
as the minimum spawning temperature 
in the White Sea. 

The highest temperature was selected 
to be just below the maximum sea water 
temperatures (14°C) usually recorded in 
Conception Bay during the breeding 
season (Steele, 1974), and about the 
maximum temperature (55°F = 12,8°C) 
recorded for the Heligoland area of the 
North Sea (Anon., 1944) at the end of 
the breeding season when eggs hatch 
in the shortest time of 14 days (Ehren-
baum, 1907). The third temperature was 
chosen as an intermediate between the 
other two (7°C). 

The water temperature of each of the 
tanks was recorded each day and the 
eggs were observed for signs of hatch-
ing. 

Results 

The temperatures of the 7°C and 
12°C tanks oscillated slightly during the 
experimental period (5,5 to 10°C for the 
7°C tank; 11° to 13°C for the 12°C tank) 
but as the summer progressed it be-
came increasingly difficult to maintain 
the 2°C tank below 4°C, the temperature 
oscillating from 3°C to 7,5°C during 
most of July and August. The averaged 
temperatures to which the three sets of 
eggs were exposed since laid, were 
calculated as 3,8°C, 6,4°C and 9,8°C 
respectively. 

The first hatched larvae were ob-
served in the 12°C tank on June 29th, 
25 days after they were laid, and hatch-
ing in the 7°C tank took place on July 
5th, 31 days after deposition. Even 
after 97 days no hatching was evident 
in the 2°C tank, and the experiment was 
terminated on August 11th since most 
of the egg mass had turned black with 
decomposition. 

Discussion and conclusions 

The experiment showed that lumpfish 
eggs will not develop successfully at an 
average temperature of 3,8°C, a figure 
which is below the 5°C quoted by 
Andriyashev (1954) as the minimum 
spawning temperature for lumpfish in 
the White Sea. The minimum average 
hatching temperature therefore is above 
3,8°C but less than the 6,4°C at which 
average temperature eggs hatch in 31 
days. 

At an average temperature of 9,8°C 
hatching occurs in only 25 days. It is 
probable that hatching time would have 
been further reduced had the eggs been 
maintained at an average temperature 
of 12°C since deposition. It is probable 
that lumpfish eggs will hatch in less 
than 25 days at a higher temperature 
since Ehrenbaum (1904) says that the 
eggs will develop in only 14 days at the 
height of the season in the North Sea. 

Further experiments will have to be 
carried out to determine the tempera-
ture at which the shortest hatching 
periods can be recorded. This expe-
riment has however shown that lump-
fish eggs can be successfully hatched 
under laboratory conditions using 
simple equipment provided that the 
eggs are well aerated. 
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ÉTUDE CHRONOLOGIQUE DU POUVOIR MORPHOGÉNÉTIQUE DE JH-I 
CHEZ LOCUSTA MIGRATORIA 

Jean-Pierre ROUSSEL 

Laboratoire de biologie générale, Université Louis Pasteur, 
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Résumé 
Le pouvoir morphogénétique d'une hormone juvénile synthétique pure, déter-

minée comme l'isomère racémique naturel de l'hormone juvénile en Cie de Hyalo-
phora cecropia (JH-I) est étudié chronologiquement chez le stade V de Locusta 
migratoria. Cette hormone montre une activité morphogénétique optimum lorsqu'elle 
est injectée entre 12 et 24 heures après la dernière mue larvaire. L'injection de JH-I 
provoque, par ailleurs une mortalité spécifique, soit par toxicité lorsqu'elle est in-
jectée entre 18 et 60 heures, soit par inhibition de la mue lorsqu'elle est injectée 
plus tardivement. 

Abstract 
The morphogenetic effect of a pure synthetic juvenile hormone, known as 

the racemic natural isomer of the C1e Cecropia hormone (JH-I), is studied chronolog-
ically on the last larval instar of Locusta migratoria. This hormone possesses an 
optimal morphogenetic activity if it is injected between 12 and 24 hours after the 
last larval moult. Injection of JH-I caused a specific mortality, either by toxicity 
when injected between 18 and 60 hours, or by inhibition of ecdysis later (60 to 72 
hours). 

Introduction 
Nous avons précédemment fait une 

étude générale de l'action des trois hor-
mones juvéniles sur différentes fonc-
tions (Roussel, 1975 a, b, 1976a) qui 
sont sous la dépendance des corpora 
allata (Joly, 1970; Roussel, 1969) chez 
Locusta. 

En ce qui concerne la fonction mor-
phogénétique, les hormones étaient 
fournies à la fin de l'avant-dernier stade 
larvaire et les perturbations obtenues 
n'étaient que faibles, même avec JH-I, 
l'hormone la plus active (Roussel, 
1975b). Nous essayons ici de déterminer 
la période de sensibilité maximale de 
l'animal à l'action de l'hormone juvénile 
sur la métamorphose. 

Matériel et méthodes 

Les expériences sont réalisées sur le 
jeune stade V (dernier stade larvaire) de 

l'Orthoptère Locusta migratoria migrato-
rïoides élevé, en phase grégaire, dans 
les conditions habituelles (Roussel, 
1975a, b). Pour chaque moment consi-
déré (6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 60 et 72 
heures), nous avons utilisé 20 à 45 indi-
vidus qui ont reçu chacun une seule in-
jection de 50 µg de JH-I (Demoute, Hai-
naut et Toromanoff, 1973) dilués dans 
10 µI d'huile d'arachide. 

Résultats 

Les animaux présentent un taux de 
mortalité, parfois très important, qui 
varie en fonction de l'âge de l'animal 
au moment de l'injection (figure 1). 

Lorsque l'injection est effectuée chez 
le tout jeune stade (6 heures), la morta-
lité, qui survient dans les deux à quatre 
jours suivants, est très élevés (65%). 
Mais elle n'est due qu'à l'injection de 
liquide, puisqu'elle a lieu de la même 
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Figure 1. Pourcentage de mortalité générale 
survenant au cours du stade V chez Locusta mi-
gratoria après injection de 50 gg de JH-I, 6, 12, 
18... heures après la quatrième mue et 
chez les témoins après injection d'huile (o---o). 

manière chez les témoins. Chez les sta-
des âgés de 12 à 48 heures au moment 
de l'injection, elle se stabilise à une va-
leur plus basse (30 à 45%). Enfin, si 
l'injection est réalisée chez les stades 
âgés de 48 à 60 heures, la mortalité 
est à son taux le plus bas (15%), mais 
elle s'élève considérablement chez les 
animaux injectés à 72 heures et survient 
alors au moment de l'exuviation ou 
chez des stades V prolongés. 
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Figure 2. Pourcentage de mortalité survenant 
au cours de la durée normale du stade ou 
au cours de l'exuviation et du stade V prolongé 
(A.--a) après injection de 50 izg de JH-1, 6, 12, 
18, ... heures après la quatrième mue chez Locusta 
migratoria. 

La figure 2 différencie le taux de mor-
talité en fonction du moment de l'injec-
tion, en tenant compte de l'âge du stade 
auquel elle survient. La courbe repré-
sentant la mortalité survenue au cours 
de la durée normale du stade V, sans 
tentative d'exuviation, est comparable à 

celle de la mortalité générale (figure 1)
jusqu'à 48 heures; au-delà, aucun stade 
V ne meurt plus avant l'âge normal de 
la mue. Cette mort est due au trauma-
tisme lié à l'injection lorsque cette der-
nière a lieu dans les 18 premières 
heures du stade, puis, ensuite, vraisem-
blablement à une action toxique sur 
l'organisme du produit injecté. 

L'autre courbe de la figure 2 repré-
sente la mortalité survenue au cours de 
l'exuviation ou chez les stades V prolon-
gés (plus de 11 jours). Il s'agit ici d'une 
action inhibitrice de l'hormone juvénile 
sur la mue, déjà signalée chez Blatella 
(Hangartner et Masner, 1973) et chez un 
Nématode (Davey, 1971), que nous 
avons retrouvée sur les stades IV et V 
de Locusta (Roussel, 1975b) et que Mas-
ner et ses collaborateurs (1976) attri-
buent à une déficience en ecdysone 
consécutive à l'augmentation du taux 
d'hormone juvénile. 

L'injection de 50 µg de JH-I au début 
du stade V de Locusta provoque, dans 
tous les cas, des perturbations morpho-
génétiques (figure 3), mis à part le résul-
tat obtenu après injection à 6 heures, 
qui ne peut pas réellement être pris en 
considération en raison d'un taux de 
mortalité rédhibitoire (65%). Chez les 
jeunes stades V, entre 6 et 42 heures, 
nous obtenons une moyenne de 70% de 
perturbation. Par la suite, ce taux dimi-
nue et se stabilise aux alentours de 35% 
(48 à 72 heures). 
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Figure 3. Pourcentage de perturbations mor-
phogénétiques à la métamorphose après injection 
de 50 1.1,g de JH-I, 6, 12, 18, ... heures après la 
quatrième mue chez Locusta migratoria. 

72 
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Nous distinguons deux sortes de per-
turbations morphogénétiques: la pertur-
bation grave qui conduit à l'obtention 
de stades VI larvaires surnuméraires et 
la perturbation faible qui produit des 
imagos imparfaites. Il est bien évident 
que le classement des individus obtenus 
dans l'une ou l'autre catégorie relève 
d'une certaine subjectivité. 

La figure 4 indique l'évolution de ces 
deux catégories d'insectes. L'injection 
de JH-I à des stades V de 12 à 24 
heures produit 50% de stades larvaires 
surnuméraires. Cette proportion dimi-
nue ensuite et s'annule pour des injec-
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Figure 4. Pourcentage de perturbations à la 
métamorphose se traduisant par l'obtention de 
stades VI larvaires surnuméraires (.--.) ou d'ima-
gos imparfaites (A --A) après injection de 50 /2.g 
de JH-I, 6, 12, 18, ... heures après la quatrième 
mue chez Locusta migratoria. 

fions réalisées vers 60 heures. A cette 
époque, il n'est plus possible d'obtenir 
des stades larvaires surnuméraires à la 
suite d'une injection d'hormone. 

Par contre, la proportion d'imagos 
imparfaites est relativement stable 
lorsque l'injection a lieu entre 12 et 72 
heures; elle paraît même s'accroître lé-
gèrement lorsque l'injection a lieu plus 
tardivement (25 à 35%: figure 4). 

Discussion et conclusion 

Quoique Joly (1960) aît signalé que 
l'implantation de corpora allata au cours 
du premier jour du stade V produisait 
le plus fort pourcentage de perturba-
tions de la métamorphose, nous ne re-
marquons, après des injection ayant eu 

lieu 6 heure après la mue, aucune modi-
fication morphogénétique. Les individus 
survivants sont des adultes parfaits à 
tous points de vue. Ce résultat inatten-
du doit cependant être considéré avec 
de grandes précautions, puisque 65% 
des individus ne survivent pas à une 
injection, que ce soit avec ou sans hor-
mone, à cet âge. 

Si les modifications morphogénéti-
ques sont élevées lorsque l'injection a 
lieu dans les 42 premières heures du 
stade, elles sont cependant légèrement 
inférieures à celles provoquées par une 
implantation de corpora allata (Joly, 
1960; Roussel, 1975b) et même à celles 
obtenues précédemment avec la même 
hormone sur des stades V non datés 
avec exactitude (Roussel, 1976b). 

Un effet moins important de l'injec-
tion par rapport à l'implantation de cor-
pora allata est tout-à-fait compréhen-
sible lorsque l'on tient compte de la mé-
tabolisation rapide de l'hormone injec-
tée (Erley, Southard et Emmerich, 1975) 
et de la différence essentielle qui existe 
entre le lent relâchement d'hormone par 
les corpora allata et une injection massi-
ve (Roussel, 1976b). 

Les différences avec nos résultats pré-
cédents peuvent être dues à des mo-
ments d'injection différents (nous obte-
nons ici 100% de perturbation à 42 heu-
res) ou à des minimes différences dans 
les conditions expérimentales (tempé-
rature notamment). 

Seules les injections réalisées dans 
les deux premiers jours du stade peu-
vent fournir des larves surnuméraires. 
Au-delà, le pourcentage de perturbation 
de la métamorphose (par production ex-
clusive d'imagos imparfaites) se réduit à 
35% jusqu'à 72 heures et doit vraisem-
blablement s'annuler totalement peu de 
temps après. 

Le pouvoir morphogénétique opti-
mum de l'hormone juvénile se manifeste 
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lorsque l'hormone est fournie entre 12 
et 24 heures (75% de perturbations 
morphogénétiques; 50% de stades VI 
larvaires surnuméraires). C'est donc à 
cette période qu'il convient d'injecter 
l'hormone juvénile, chez Locusta, cha-
que fois qu'il est nécessaire d'étudier 
son action sur la métamorphose dans 
les meilleures conditions. 
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Résumé 

Cet article présente une revue des principales mentions ornithologiques 
recueillies depuis 1969 à la réserve nationale de faune du cap Tourmente, Québec. 
Il s'agit de mentions qui apportent des précisions dans les domaines de la distri-
bution des espèces et de leurs aires de nidification au Québec. Une liste de toutes 
les espèces observées au cap Tourmente et dans la région immédiate depuis la fin 
du siècle dernier est aussi présentée. 

Abstract 

Records of birds observed at the Cap Tourmente National Wildlife Area, 
Quebec, since 1969 are presented. This review adds to our present knowledge of 
the distribution and nesting of birds in Quebec. A list of birds observed at Cap 
Tourmente and vicinity since the turn of the century is also presented. 

Introduction 

Célèbre depuis longtemps pour les 
rassemblements d'Oies blanches Chen 
caerulescens atlantica qu'on peut y voir 
chaque printemps et chaque automne, 
la région du cap Tourmente constitue 
depuis bon nombre d'années un lieu de 
prédilection pour les ornithologues, tant 
professionnels qu'amateurs. 

Depuis 1969, alors que le Service 
canadien de la faune instaurait la réserve 
nationale de faune du cap Tourmente 
dans le but de protéger les marais à 
scirpe Scirpus americanus utilisés par 
l'Oie blanche, j'ai eu l'occasion d'y réa-
liser quelque 200 inventaires pour en 
répertorier l'avifaune. 

À l'aide de la documentation exis-
tante, je présente une revue des princi-
pales mentions ornithologiques depuis 
1969, ainsi qu'une liste complète des 
espèces observées depuis la fin du siècle 
dernier. 

Matériel et méthode 

La réserve du cap Tourmente est 
située à quelque 50 km en aval de Qué-
bec, sur la rive nord du fleuve Saint-
Laurent. Le secteur étudié comprend la 
réserve ainsi que le Petit-Cap, tel 
qu'illustré à la figure 1. 

Malgré sa renommée ornithologique, 
la région du cap Tourmente figure 
rarement dans la documentation scienti-
fique. La majorité des publications dis-
ponibles sont des ouvrages généraux 
dont l'ampleur ne permet pas de citer 
des lieux aussi précis. Le livre de C.-E. 
Dionne, publié en 1906, est l'un des 
premiers à fournir quelques mentions 
ornithologiques pour cette région. God-
frey (1967), dans un ouvrage sur les 
oiseaux du Canada, cite la région à 
quelques reprises. Les notes du Bulle-
tin ornithologique du Club des Orni-
thologues du Québec (COQ) constituent 
la source de données la plus volumi-
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Figure 1 Secteur étudié 

neuse. Quelques articles scientifiques, 
les notes de mes collègues du Service 
canadien de la faune (SCF), ainsi que les 
200 inventaires, représentant 600 heures 
d'observation, que j'ai réalisés entre le 
le r mai 1972 et le 31 décembre 1977, 
viennent compléter le dossier. 

J'ai suivi la nomenclature de l'Ameri-
can Ornithologists' Union (1957, 1973a, 
b, 1976) pour les noms scientifiques et 
anglais des oiseaux et celle du Service 
canadien de la faune, 3 e éd. (1972), et 
du Comité permanent de nomenclature 
française des vertébrés du Canada (R. 
Cayouette, comm. pers.), pour les noms 
français. 

Résultats 
J'ai divisé cette présentation en 

quatre sections. La première concerne 

Fleuve St Laurent 

1 km 

les espèces dont la présence est inu-
sitée pour l'ensemble du Québec. Il s'agit 
le plus souvent de mentions qui se clas-
sent parmi les premières dans le Qué-
bec. La seconde a trait aux espèces 
dont la présence est inusitée dans la 
région de la ville de Québec. Il s'agit 
le plus souvent d'espèces dont la limite 
extrême de leur distribution se situe au 
niveau de cette région. La troisième 
concerne les espèces dont la nidifica-
tion au cap Tourmente constitue une 
extension de l'aire connue, telle que dé-
crite par Godfrey (1967). La dernière, 
en appendice, contient la liste de toutes 
les espèces observées depuis la fin du 
siècle dernier. 

Dans les deux premières sections, je 
ne traite en détail que des espèces qui 
ont fait l'objet d'au moins une mention 
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depuis 1969. Enfin, lorsque j'utilise la 
locution «au cap Tourmente», je me 
réfère au secteur étudié tel que décrit 
dans les pages qui précèdent. 

ESPÈCES INUSITÉES AU QUÉBEC 

Oie de Ross Chen rossii (Cassin) 

Reed et Maltby-Prevett (1975) rappor-
tent un premier spécimen, ainsi qu'une 
première mention visuelle pour le Qué-
bec au cap Tourmente. Il s'agit d'un in-
dividu abattu au cours d'une chasse 
contingentée, le 30 septembre 1974 et 
d'un autre, identifié à distance, le 12 
octobre de la même année. J'ai noté un 
individu, le 10 octobre 1976. Le COQ 
signale la présence de deux de ces 
oiseaux à quelques reprises en mai 
1975, ainsi que le 19 octobre de la 
même année. 

Dans tous les cas, les oiseaux se te-
naient en compagnie des Oies blanches. 
Cayouette (1975) a noté lui aussi ce phé-
nomène en faisant une rétrospective 
des apparitions de l'espèce dans le 
nord-est des États-Unis. 

Chevalier combattant Philomachus 
pugnax (Linnaeus) 

Les 6 et 7 mai 1973, j'ai identifié 
une femelle qui se tenait sur les rives 
d'un étang aménagé en compagnie d'un 
Petit Chevalier à pattes jaunes Tringa 
flavipes et de quatre Grands Chevaliers 
à pattes jaunes Tringa melanoleuca. Ces 
oiseaux se déplaçaient ensemble, ce qui 
rendait les différences de taille plus évi-
dentes et facilitait l'observation des 
caractères d'identification en plein vol. 

Godfrey (1967: 193) fait état d'une 
seule mention au Québec. Elle provient 
de Sept-Îles, en date du 29 mai 1933. 
Le COQ rapporte quelques mentions 
pour la province, subséquentes à celle 
du cap Tourmente. 

Effraie Tyto alba (Scopoli) 

Le COQ signale la présence d'un in-
dividu au cap Tourmente les 20 et 22 
décembre 1970, de même qu'un oiseau 
trouvé mort, le 8 mai 1974. Il y avait 
deux de ces oiseaux en décembre 1970, 
dans les bâtiments de la réserve (M. La-
perle, comm. pers.). Godfrey (1967: 246) 
précise qu'elle niche rarement dans le 
sud-ouest du Québec (Berthierville). 

Ouellet (1974: 86) fait état de quatre 
mentions dans la région de Montréal. 
Il croit que cette espèce aux moeurs 
très discrètes est peut-être plus nom-
breuse qu'on ne le suppose dans cette 
région. 

Tyran de l'Ouest Tyrannus verticalis Say. 

DesGranges (1975) rapporte la collec-
tion d'un spécimen à la réserve du cap 
Tourmente le 1' septembre 1969. Il 
s'agissait du deuxième spécimen pour 
le Québec et de la quatrième mention 
visuelle. Le COQ a depuis signalé quel-
ques autres mentions pour la province. 

Traquet motteux Oenanthe oenanthe 
(Linnaeus) 

Le COQ signale la présence d'un in-
dividu, du 20 au 23 octobre 1974, au 
cap Tourmente. Il s'agirait de l'une des 
premières observations dans cette par-
tie du Québec au sud de la basse côte 
nord du Saint-Laurent et de l'île Anticosti. 

Godfrey (1967: 349) affirme que quel-
ques individus se rencontrent au cours 
des migrations dans le sud du Québec 
(Godbout, cours inférieur de la rivière 
Moisie, Natashquan et île Anticosti). 

Solitaire de Townsend Myadestes Town-
sendi (Audubon) 

On a noté un individu à la réserve 
du cap Tourmente, le 17 novembre 1975. 
Il semblait se nourrir d'insectes qu'il 
trouvait au sol sur le gravier d'un sta-
tionnement et sur un terrain inculte adja-
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cent (Y. Bastien, comm. pers.). Le COQ Tangara vermillon Piranga rubra (Lin-

mentionne cette espèce les 25 janvier et naeus) 
21 février 1976, toujours au même en- J'ai observé un mâle en plumage nup-
droit. Il pourrait s'agir du même oiseau. tial, le 14 mai 1973. L'oiseau, peu farou-

Ouellet (1974: 119) fait état de la pré- che, se tenait dans un pommier Malus 

sence d'un individu à Montréal à partir pumila et fut observé à loisir. Le COQ 

du 17 décembre 1967 jusqu'au 10 jan- rapporte la présence d'un individu au 

vier 1968 et considère cette mention cap Tourmente, le 21 mai 1963. 
comme la première pour le Québec. Ouellet (1974: 143) et Godfrey (1967: 

423) considèrent sa présence au Québec 
comme hypothétique. 

Fauvette à croupion jaune Dendroica 
coronata auduboni (Townsend) 

J'ai identifié un individu appartenant 
à cette sous-espèce, le 16 avril 1975. Il 
se nourrissait des mouches domestiques 
Musca domestica qu'il trouvait à proxi-
mité des fenêtres d'une maison. J'ai 
collectionné l'oiseau et le spécimen fait 
maintenant partie de la collection du 
Musée des sciences naturelles, Musées 
nationaux du Canada (Numéro 65375). 
L'analyse du plumage a révélé qu'il 
s'agissait d'un mâle dont la mue pré-
nuptiale n'était pas complétée (H. Ouel-
let, comm. pers.). Le COQ signale une 
mention visuelle, le 11 mai 1974, à Ri-
mouski. Il s'agissait également d'un 
mâle. 

Fauvette polyglotte lcteria virens Lin-
naeus 

J'ai identifié une Fauvette polyglotte, 
le 8 octobre 1973, dans le verger du Cen-
tre d'histoire naturelle du cap Tourmen-
te. L'oiseau semblait se nourrir d'insec-
tes ou de larves qui vivent dans les 
pommes et peut-être des fruits eux-
mêmes. Je l'ai observé à plusieurs 
reprises, agrippé aux fruits. 

Ouellet (1974: 136) cite deux men-
tions dans la région de Montréal et une 
au lac Saint-Jean. Le COQ fait état de la 
présence d'un individu à Lévis, le 30 
septembre 1962 et l'a signalée à quel-
ques reprises, depuis. 

ESPÈCES INUSITÉES POUR LA RÉGION DE LA 
VILLE DE QUÉBEC 

La présence de ces espèces dans la 
région est reconnue par quelques men-
tions du COQ. Il s'agit d'espèces qu'on 
rencontre habituellement en plus 
grands nombres et plus souvent dans le 
sud du Québec. 

Fou de Bassan Morus bassanus (Lin-
naeus) 

J'ai repéré un juvénile dans un vol 
d'Oies blanches, le 29 octobre 1972. 
Quelques jours auparavant, on abattait 
un autre juvénile, par méprise, au cours 
d'une chasse contingentée. Le COQ si-
gnale la présence d'un individu, le 17 
octobre 1955 et le 4 novembre 1976. 
Dans les deux cas, l'oiseau se tenait en 
compagnie des Oies blanches. 

Héron garde-boeufs Bubulcus ibis (Lin-
naeus) 

Un individu se trouvait dans un 
champ cultivé, le 20 avril 1976 (G. Chap-
delaine et P. Dupuis, comm. pers.). Il 
s'agit de l'une des premières mentions 
dans la région, de l'une des plus orien-
tales sur la rive nord du Saint-Laurent et 
de l'une des plus hâtives au Québec 
(N. David, comm. pers.). 

Grande Aigrette Casmerodius albus 
(Linnaeus) 

Le COQ mentionne la présence d'un 
individu à la réserve du cap Tourmente, 
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le 17 avril 1974. Il signale sa présence 
depuis quelques décades dans la région, 
mais en de très rares occasions. DesGran-
ges (1971) fait une rétrospective des 
apparitions de cette espèce au Québec 
et cite une mention pour Saint-Charles-
de-Bellechasse en août 1939 et une 
pour Saint-Jean-Port-Joli le 14 août 
1948. 

Oie à front blanc Anser albifrons (Sco-
poli) 

J'ai repéré un individu parmi les Oies 
blanches, le 10 octobre 1976 et le 30 
septembre 1977. Plusieurs membres du 
SCF ont remarqué la présence d'un ou 
deux oiseaux à quelques reprises en au-
tomne, en 1974 et 1975. Le COQ a noté 
un individu le 20 octobre 1953, les 8 et 
9 octobre 1972 et le 7 octobre 1973. 

White (1926) rapporte la collection 
d'un spécimen au cap Tourmente, la 
première semaine du mois de novembre 
1925. Un autre oiseau, capturé dans la 
région, le 20 octobre 1953, appartenait 
à la sous-espèce flavirostris, que l'on 
retrouve au Groenland (R. Cayouette 
comm. pers.). Godfrey (1967) confirme 
la présence occasionnelle de la forme 
flavirostris dans l'estuaire du Saint-
Laurent et laisse croire que la sous-
espèce nord-américaine frontalis peut 
aussi se rencontrer dans l'est du 
continent. 

Morillon à tête rouge Aythya americana 
(Eyton) 

J'ai observé un mâle en mue sur un 
étang aménagé, le 11 septembre 1973. 
Le COQ signale la présence d'un oiseau 
le 11 et 15 septembre 1973. Il est pro-
bable qu'il s'agisse du même individu. 

Morillon à dos blanc Aythya valisineria 
(Wilson) 

J'ai repéré quatre individus, sur le 
fleuve, le 20 avril 1976. Bien que le COQ 
ait consigné plusieurs mentions de cette 

espèce dans la région de Québec depuis 
quelques années, il s'agit à ma connais-
sance de la première pour la région du 
cap Tourmente. 

Canard roux Oxyure jamaicensis (Gmel in) 

J'ai noté la présence d'un individu sur 
un étang aménagé, les 10 et 11 octo-
bre 1972. Il s'agit probablement de la 
première mention pour la région du cap 
Tourmente. Toutefois, le COQ signale 
sa présence sporadiquement en au-
tomne depuis quelques années dans la 
région de Québec. 

Gallinule commune Gallinula chloropus 
(Linnaeus) 

Le COQ fait état de la présence d'un 
individu au cap Tourmente le 6 octobre 
1973. On a observé deux de ces oiseaux, 
de façon sporadique, en mai 1975 (L. 
Matte, comm. pers.). 

Coulicou à bec jaune Coccyzus america-
nus (Linnaeus) 

Le COQ rapporte l'observation d'un 
individu qui se déplaçait dans les cimes 
d'ormes Ulmus americana qui bordent 
le chemin vicinal, le 1er octobre 1975. 

Petit-Duc maculé Otus asio (Linnaeus) 

Le COQ fait état d'une seule mention 
pour le cap Tourmente, le 4 mars 1972. 

Pic à tête rouge Melanerpes erythroce-
phalus (Linnaeus) 

J'ai observé un jeune mâle, le 12 sep-
tembre 1972, ainsi que le 30 septembre 
1977. Le COQ rapporte quelques men-
tions pour la région de Québec. 

Faute de preuves plus tangibles, je 
suis d'avis qu'on ne peut envisager une 
nidification dans la région et qu'il s'agit 
probablement d'un cas de dispersion 
après la période de nidification. Godfrey 
(1967: 277) précise que son aire de 
nidification se limite au sud-ouest du 
Québec (Hudson Heights, Lachine, 
Hatley). 
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Hirondelle à ailes hérissées Steigidopte-
ryx ruficollis (Vieillot) 

Whittam (1971, rapport SCF inédit) a 
repéré un individu dans un groupe 
d'Hirondelles des sables Riparia riparia 
qui voltigeaient au-dessus du marécage 
côtier le 23 juin 1971. Il s'agit à ma 
connaissance de l'unique mention de 
cette espèce dans la région du cap 
Tourmente. 

Gobe-mouches gris-bleu Polioptila cae-
rulea (Linnaeus) 

J'ai noté un individu, le 17 mai 1976, 
dans un boisé d'aubépines Crataegus sp. 
Le COQ signale la présence de cette 
espèce, le 23 octobre 1975, au poste 
d'alimentation du Centre d'histoire natu-
relle et précise qu'il s'agit de l'une des 
mentions les plus tardives au Québec. 
Un seul oiseau était présent. Le COQ 
l'a noté à quelques reprises, ailleurs 
dans la région de Québec. 

Fauvette à ailes dorées Vermivora 
chrysoptera (Linnaeus) 

Le COQ a noté cette fauvette le 23 
mai 1957 et le 27 mai 1973. Il s'agissait 
d'individus seuls. 

Sturnelle de l'Ouest Sturnella neglecta 
Audubon 

Le COQ rapporte qu'un individu était 
présent le 12 mai 1965. Il signale deux 
individus en avril, mai et juin 1969 et 
deux autres oiseaux le 7 mai 1972. 

Dickcissel Spiza americana (Gmelin) 

J'ai observé un individu à un poste 
d'alimentation le 17 octobre 1972. Il 
s'agissait d'une femelle adulte ou d'un 
juvénile et son arrivée coincidait avec 
un influx important de Pinsons à cou-
ronne blanche Zonotrichia leucophrys. 
L'oiseau est demeuré à cet endroit jus-
qu'au 20 octobre. Le COQ a noté deux 
individus, le 22 octobre 1975, au poste 
d'alimentation du Centre d'histoire natu-
relle. 

EXTENSION DES AIRES DE NIDIFICATION 

Canard siffleur d'Amérique Anas ameri-
cana Gmelin 

D'après les inventaires réalisés par le 
SCF de 1970 à 1975, cette espèce niche 
sur la réserve du cap Tourmente. On a 
observé une couvée en 1973 et une 
autre en 1974. Au moins six couvées 
étaient présentes en 1976 (B. van Dijk, 
1977, rapport SCF inédit). Les études 
du SCF sur la sauvagine de la vallée du 
Saint-Laurent ont révélé que la limite 
orientale de son aire de nidification ne 
dépasse guère la région de Gentilly. 
Godfrey (1967: 75) situe cette même 
limite dans la région de Nicolet. 

Canard souchet Anas clypeata Linnaeus 

D'après les inventaires du SCF, deux 
couvées étaient présentes en 1973 et 
cinq en 1974. Van Dijk (1977, rapport 
SCF inédit) a dénombré sept couvées 
en 1976. Les inventaires du SCF dans la 
vallée du Saint-Laurent révèlent la pré-
sence d'une couvée, le 8 juillet 1976, 
à Saint-Augustin, comté de Portneuf 
(D. Lehoux, comm. pers.). Il niche éga-
lement au lac Saint-Jean comme le 
prouve l'observation de deux couvées 
comprenant trois ou quatre jeunes, les 
15 et 16 juillet 1968 (A. Reed, comm. 
pers.). Enfin, au cours d'un programme 
de baguage d'oiseaux réalisé à l'Isle-
Verte on a noté trois couvées comme 
suit: (6 jeunes) le 12 juillet 1972, (2 
jeunes) le 14 août 1973 et (6 jeunes) le 
20 juillet 1977 (M. Laverdière, comm. 
pers.). 

Godfrey (1967: 76) ne cite aucun cas 
de nidification pour le Québec dans son 
texte, mais en représente deux sur sa 
carte. Il s'agit des régions de Montréal 
et du lac Saint-Pierre. 

Canard huppé Aix sponsa (Linnaeus) 

Un nid contenant dix oeufs, à l'inté-
rieur d'un nichoir spécialement conçu 
pour cette espèce, a été trouvé en 1976. 
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On a par la suite observé une couvée 
sur l'étang à proximité duquel était loca-
lisé le nichoir. Deux autres couvées é-
taient présentes au cours de cette an-
née, ailleurs sur la réserve (B. van Dijk, 
1977, rapport SCF inédit). 

Godfrey (1967: 78) précise qu'il niche 
dans le sud-ouest du Québec jusqu'à 
l'île aux Coudres au nord. 

Maubèche des champs Bartramia longi-
cauda (Bechstein) 

Whittam (1971, rapport SCF inédit) 
rapporte l'observation régulière d'un 
couple durant le printemps et l'été de 
1971 à partir du 26 mai. Il considère que 
ce couple a niché sur la réserve. Le 
COQ a noté deux oiseaux, probable-
ment les mêmes, le 4 juillet 1971. Il 
rapporte aussi la présence d'individus 
seuls les 14 et 26 juillet et le 8 août 
1974. 

Godfrey (1967: 170) rapporte que 
cette maubèche a déjà niché à Aylmer, 
Montréal et Hatley au Québec. 

Troglodyte des marais Cistothorus pa-
lustris (Wilson) 

J'ai noté régulièrement la présence 
d'un couple durant l'été de 1973 dans un 
étang aménagé. Whittam (1971, rapport 
SCF inédit) fait mention d'une petite 
colonie découverte, le 30 juillet 1971, 
dans un marais à quenouilles Typha sp. 
à l'ouest de la propriété. Cependant il 
ne précise pas s'il a trouvé des nids ou 
observé des adultes nourrissant des 
jeunes. Les mentions estivales du COQ 
ont trait à cinq oiseaux observés, le 31 
juillet 1973, et à trois autres, le 13 juillet 
1974. L'aménagement d'étangs à que-
nouilles offre à cette espèce un excel-
lent habitat de nidification. Ces nom-
breuses mentions estivales me portent à 
affirmer que cette espèce niche au cap 
Tourmente. Godfrey (1967: 333) situe la 
limite septentrionale de son aire de nidi-

fication au niveau de Magog et Sorel au 
Québec. 

Pinson à queue aiguë Ammospiza cau-
dacuta (Gmelin) 

J'ai consigné plusieurs observations 
d'un à cinq mâles en plein chant, du 5 
juillet au 10 août, régulièrement, de 
1972 à 1976. Le COQ fait état de la pré-
sence de plusieurs individus, très régu-
lièrement, en juin et en août depuis 
1969. Au cap Tourmente, son habitat 
consiste en des marais côtiers peuplés 
de carex Carex sp., de spartine Spartina 
pectinata, de quelques saules Salix sp. 
et d'aulne Alnus rugosa. Godfrey (1967: 
454) exclut la rive septentrionale du fleu-
ve Saint-Laurent de son aire de nidifica-
tion. 

LISTE DES ESPÈCES OBSERVÉES AU CAP 
TOURMENTE 

J'ai dressé cette liste présentée en 
appendice, à partir de mes notes per-
sonnelles, de celles du COQ, des rap-
ports inédits du SCF et des ouvrages 
cités en référence. 

On trouvera à la suite des noms fran-
çais, anglais et scientifique de chaque 
espèce le nombre de mentions recueil-
lies (Ni), le nombre total d'oiseaux ob-
servés (N2) et le nombre moyen d'oi-
seaux par mention (N2/N1). Ce dernier 
peut donner une idée de l'abondance 
relative de chaque espèce, mais doit 
être interprété avec prudence à cause 
de la très grande variabilité du mode 
d'échantillonnage selon les observa-
teurs. Enfin, dans la dernière colonne, 
la présence d'un astérisque indique que 
l'espèce est considérée comme nicheuse. 

On a dénombré jusqu'à maintenant 
un total de 242 espèces différentes, 
représentant 46 familles. De ce nombre, 
51 ont fait l'objet de trois mentions ou 
moins. Cent espèces sont reconnues 
comme nicheuses alors que 15 autres 
sont considérées comme des nicheuses 
probables. 
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Discussion 

La famille des Anatidae est de loin 
celle qui est la mieux représentée quant 
au nombre d'oiseaux dénombrés. Les 
Icteridae, Sturnidae, Fringillidae et Hi-
rundinidae constituent les autres familles 
importantes en nombre. Les familles 
d'oiseaux de proie, tant diurnes (Acci-
pitridae, Pandionidae et Falconidae) que 
nocturnes (Tytonidae et Strigidae) sont 
remarquablement bien représentées au 
niveau de la diversité des espèces. En 
effet, sur les 26 espèces qu'il nous est 
possible de rencontrer au Québec, une 
seule n'a pas été observée. Il s'agit de 
la Chouette de terrier (Speotyto cunicu-
laria) dont le COQ n'a signalé la pré-
sence au Québec qu'en trois occasions 
jusqu'à ce jour. 

Par contre, on remarque que dans la 
famille des Scolopacidae, seulement 75 
pour cent des espèces du Québec ont 
été homologuées pour la région du cap 
Tourmente. De plus, le nombre de men-
tions et le nombre total d'oiseaux ob-
servés sont très faibles. Toutefois, on 
peut attribuer cette lacune à la difficulté 
d'inventorier les habitats fréquentés par 
ces oiseaux à cause de la nature va-
seuse du substrat et de la densité de la 
végétation. 

La situation géographique de la ré-
serve nationale de faune du cap Tour-
mente est responsable en bonne partie 
de la diversité et des fortes populations 
d'oiseaux qu'on y rencontre. En effet, 
la présence du fleuve et d'une monta-
gne de 700 mètres de hauteur permet 
l'étagement de toute une série d'habi-
tats, depuis le fleuve lui-même jusqu'aux 
endroits les plus secs. Cette diversité 
d'habitats est encore accentuée par le 
fait que le cap Tourmente fait partie de 
l'écotone très étroit qui existe entre la 
région forestière boréale, caractérisée 
par des peuplements où dominent les 
épinettes Picea sp. et la région fores-
tière des Grands Lacs et du Saint-

Laurent, caractérisée par des associa-
tions très variées d'essences coniférien-
nes et feuillues (Rowe, 1972: 6 et 11). 

Enfin, l'aménagement du territoire 
pour la sauvagine a contribué à l'aug-
mentation de la diversité des espèces 
en offrant aux oiseaux de nouveaux 
habitats fauniques qui n'existaient pas 
auparavant sur la réserve. 
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Appendice 

Liste des espèces d'oiseaux observées au cap Tourmente, Québec 1900-77 

N i : Nombre de mentions recueillies 
N2: Nombre total d'oiseaux observés 
N2/Ni : Nombre moyen d'oiseaux par mention 
X: Espèce dont la nidification a été confirmée par la découverte d'un nid ou par l'observation 

d'adultes en train de nourrir des jeunes. 

Famille Nom français Nom anglais Nom scientifique Ni N2 N2/N1 X 

1. Gaviidae Huart à collier Common Loon Gavia immer 8 14 1,70 
2. Podicipedidae Grèbe cornu Horned Grebe Podiceps auritus 5 5 1,00 

Grèbe à bec bigarré Pied-billed Grebe Podilymbus podiceps 10 13 1,30 

3. Sulidae Fou de Bassan Northern Gannet Morus bassanus 3 3 1,00 

4. Phalacrocoracidae Cormoran à aigrettes Double-crested Cormorant Phalacrocorax auritus 58 335 5,80 
5. Ardeidae Grand Héron Great Blue Heron Ardea herodias 64 99 1,54 

Héron vert Northern Green Heron Butorides striatus 3 4 1,33 
Héron garde-boeufs Cattle Egret Bubulcus ibis 1 1 1,00 
Grande Aigrette Great Egret Casmerodius albus 1 1 1,00 
Bihoreau à couronne Black-crowned Night 

noire Heron Nycticorax nycticorax 42 97 2,30 
Petit Butor Least Bittern Ixobrychus exilis 1 1 1,00 
Butor d'Amérique American Bittern Botaurus lentiginosus 45 66 1,97 

6. Anatidae Bernache du Canada Canada Goose Branta canadensis 94 12,220 130,00 
Bernache cravant Brant Branta bernicla 7 36 5,14 
Bernache nonnette Barnacle Goose Branta leucopsis 2 2 1,00 
Oie à front blanc White-fronted Goose Anser albifrons 5 5 1,00 
Oie blanchet Snow Goose Chen caerulescens 253 2,302,553 9,101,00 
Oie de Ross Ross' Goose Chen rossii 3 4 1,33 
Canard malard Mallard Anas platyrhynchos 108 740 6,85 
Canard noir Black Duck Anas rubripes 277 34,403 124,20 
Canard chipeau Gadwall Anas strepera 8 15 1,87 
Canard pilet Pintail Anas acuta 197 4,488 22,78 
Sarcelle à ailes vertes Green-winged Teal Anas crecca 170 5,923 34,84 
Sarcelle à ailes bleues Blue-winged Teal Anas discors 124 1,834 14,79 
Canard siffleur d'Europe European Wigeon Anas penelope 2 2 1,00 
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Canard siffleur 
d'Amérique American Wigeon Anas americana 53 164 3,10 

Canard souchet Northern Shoveler Anas clypeata 99 621 6,27 
Canard huppé Wood Duck Aix sponsa 34 63 1,85 
Morillon à tête rouge Redhead Aythya americana 2 2 1,00 
Morillon à collier Ring-necked Duck Aythya collaris 37 211 5,69 
Morillon à dos blanc Canvasback Aythya valisineria 1 4 4,00 
Grand Morillon Greater Scaup Aythya marila 3 9 3,00 
Petit Morillon Lesser Scaup Aythya affinis 8 10 2,40 
Garrot commun Common Goldeneye Bucephala clangula 24 125 5,20 
Petit Garrot Bufflehead Bucephala albeola 19 29 1,50 
Eider à duvet Common Eider Somateria mollissima 1 1 1,00 
Canard roux Ruddy Duck Oxyure jamaicensis 2 2 1,00 
Bec-scie couronné Hooded Merganser Lophodytes cucullatus 14 26 1,83 
Grand Bec-scie Common Merganser Mergus merganser 50 384 7,67 
Bec-scie à poitrine Red-breasted 

rousse Merganser Mergus serrator 7 24 3,40 

7. Accipitridae Autour Goshawk Accipiter gentilis 19 21 1,10 
Épervier brun Sharp-shinned Hawk Accipiter striatus 66 162 2,46 
Épervier de Cooper Cooper's Hawk Accipiter cooperii 17 20 1,19 
Buse à queue rousse Red-tailed Hawk Buteo jamaicensis 69 117 1,70 
Buse à épaulettes 

rousses Red-shouldered Hawk Buteo lineatus 61 85 1,40 
Petite Buse Broad-winged Hawk Buteo platypterus 25 49 1,97 
Buse pattue Rough-legged Hawk Buteo lagopus 179 394 2,20 
Aigle doré Golden Eaale Adulte chrysaêtos 19 20 1,07 
Aigle à tête blanche Bald Eagle Haliaeetus leucocephalus 6 6 1,00 
Busard des marais Marsh Hawk Circus cyaneus 235 463 1,97 

8. Pandionidae Aigle-pêcheur Osprey Pandion haliaetus 28 28 1,00 

9. Falconidae Gerfaut Gyrfalcon Falco rusticolus 1 1 1,00 
Faucon pèlerin Peregrine Falcon Falco peregrinus 19 19 1,00 
Faucon émerillon Merlin Falco columbarius 21 24 1,14 
Crécerelle d'Amérique American Kestrel Falco sparverius 234 812 3,47 

10. Tetraonidae Tétras des savanes Spruce Grouse Canachites canadensis 1 1 1,00 
Gélinotte huppée Ruffed Grouse Bonasa umbellus 69 167 2,11 

11. Rallidae Râle de Virginie Virginia Rail Rallus limicole 10 21 2,08 
Râle de Caroline Sora Porzana carolina 42 67 1,59 
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Râle jaune Yellow Rail Coturnicops 
noveboracensis 14 16 1,09 

Gallinule commune Common Gallinule Gallinula chloropus 5 5 1,00 
Foulque d'Amérique American Coot Fulica americana 16 36 2,22 

12. Charadriidae Pluvier à collier Semipalmated Ployer Charadrius semipalmatus 11 33 3,00 
Pluvier kildir Killdeer Charadrius vociferus 211 899 4,26 
Pluvier argenté Black-bellied Ployer Pluvialis squatarola 12 42 3,50 

13. Scolopacidae Tournepierre roux Ruddy Turnstone Arenaria interpres 2 4 2,00 
Bécasse d'Amérique American Woodcock Philohela minor 50 152 3,04 
Bécassine des marais Common Snipe Capella gallinago 204 792 3,88 
Maubèche des champs Upland Sandpiper Bartramia longicauda 8 11 1,39 
Maubèche branle-queue Spotted Sandpiper Actitis macularia 94 193 2,05 
Chevalier solitaire Solitary Sandpiper Tringa solitaria 92 209 2,27 
Grand Chevalier à pattes 

jaunes Greater Yellowlegs Tringa melanoleuca 40 98 2,46 
Petit Chevalier à pattes 

jaunes Lesser Yellowlegs Tringa flavipes 20 72 3,60 
Bécasseau à poitrine 

rousse Red Knot Calidris canutus 1,00 
Bécasseau maritime Purple Sandpiper Calidris maritima 1 1,00 
Bécasseau à poitrine 

cendrée Pectoral Sandpiper Calidris melanotos 12 34 2,83 
Bécasseau à croupion White-rumped 

blanc Sandpiper Calidris fuscicollis 4 21 5,17 
Bécasseau minuscule Least Sandpiper Calidris minutilla 186 7,45 
Bécasseau variable Dunlin Calidris alpina 2 6 3,20 
Bécasseau semi-palmé Semipalmated Sandpiper Calidris pusilla 13 398 30,63 
Bécasseau sanderling Sanderling Calidris alba 1 1 1,00 
Bécasseau roux Short-billed Dowitcher Limnodromus griseus 4 8 2,00 
Chevalier combattant Ruff Philomachus pugnax 2 2 1,00 

14. Phalaropodidae Phalarope hyperboréen Northern Phalarope Lobipes lobatus 4 5 1,20 
15. Laridae Goéland bourgmestre Glaucous Gull Larus hyperboreus 2 2 1,00 

Goéland arctique Iceland Gull Larus glaucoides 2 2 1,00 
Goéland à manteau noir Great Black-backed Gull Larus marinus 124 353 2,85 
Goéland argenté Herring Gull Larus argenta tus 101 5429 53,75 
Goéland à bec cerclé Ring-billed Gull Larus delawarensis 257 3416 13,29 
Mouette de Bonaparte Bonaparte's Gull Larus philadelphia 1 3 3,00 
Sterne commune Common Tern Sterna hirundô 2 2 1,00 
Sterne noire Black Tern Chlidonias niger 1 1 1,00 
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16. Alcidae Guillemot noir Black Guillemot Cepphus grylle 1 1 1,00 

17. Columbidae Tourterelle triste Mourning Dove Zenaida macroura 76 140 1,84 
Pigeon biset Rock Dove Columba livia 210 1432 6,82 

18. Cuculidae Coulicou à bec jaune Yellow-billed Cuckoo Coccyzus americanus 1 1 1,00 
Coulicou à bec noir Black-billed Cuckoo Coccyzus 

erythropthalmus 
13 16 1,26 

19. Tytonidae Effraie Barn Owl Tyto alba 3 3 1,00 

20. Strigidae Petit-Duc maculé Screech Owl Otus asio 1 1 1,00 
Grand-Duc d'Amérique Great Horned Owl Bubo virginianus 26 36 1,40 
Harfang des neiges Snowy Owl Nyctea scandiaca 7 9 1,30 
Chouette épervière Hawk Owl Surnia ulula 2 2 1,00 
Chouette rayée Barred Owl Strix varia 73 82 1,12 
Chouette cendrée Great Gray Owl Strix nebulosa 9 17 1,90 
Hibou moyen-duc Long-eared Owl Asio otus 1 1 1,00 
Hibou des marais Short-eared Owl Asio flammeus 6 9 1,50 
Nyctale boréale Boreal Owl Aegolius funereus 2 2 1,00 
Petite Nyctale Saw-whet Owl Aegolius acadicus 9 10 1,11 

21. Caprimulgidae Engoulevent bois-pourri Whip-poor-will Caprimulgus vociferus 3 3 1,00 
Engoulevent mange-

maringouins Common Nighthawk Chordeiles minor 3 3 1,00 

22. Apopidae Martinet ramoneur Chimney Swift Chaetura pelagica 63 219 3,48 

23. Trochilidae Colibri à gorge rubis Ruby-throated Hummingbird Archilochus colubris 96 192 2,00 

24. Alcedinidae Martin-pêcheur 
d'Amérique Belted Kingfisher Megaceryle alcyon 133 225 1,69 

25. Picidae Pic flamboyant Common Flicker Colaptes auratus 170 434 2,55 
Grand Pic Pileated Woodpecker Dryocopus pileatus 50 60 1,20 
Pic à tête rouge Red-headed Wood-

pecker 
Melanerpes 

erythrocephalus 
1 1 1,00 

Pic maculé Yellow-bellied Sapsucker Sphyrapicus varius 30 33 1,09 
Pic chevelu Hairy Woodpecker Picoides villosus 105 183 1,74 
Pic mineur Downy Woodpecker Picoides pubescens 170 398 2,34 
Pic à dos noir Black-backed Three-

toed Woodpecker 
Picoides arcticus 13 13 1,00 

Pic à dos rayé Northern Three-toed Picoides tridactylus 7 8 1,10 
Woodpecker 

26. Tyrannidae Tyran tritri Eastern Kingbird Tyrannus tyrannus 106 228 2,15 
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Tyran de l'Ouest Western Kingbird Tyrannus verticalis 1 1 1,00 
Moucherolle huppé Great Crested Flycatcher Myiarchus crinitus 34 46 1,35 
Moucherolle phébi Eastern Phoebe Sayornis phoebe 40 52 1,31 
Moucherolle à ventre Yellow-bellied 

jaune Flycatcher Empidonax flaviventris 11 12 1,09 
Moucherolle des aulnes Aider Flycatcher Empidonax alnorum 44 132 1,09 
Moucherolle tchébec Least Flycatcher Empidonax minimus 111 480 4,32 
Pioui de l'Est Eastern Wood Pewee Contopus virens 103 218 2,12 
Moucherolle à côtés Olive-sid ed 

olive Flycatcher Nuttallornis borealis 23 37 1,61 

27. Alaudidae Alouette cornue H orned Lark Eremophila alpestris 80 612 7,65 

28. Hirundinidae Hirondelle bicolore Tree Swallow lridoprocne bicolor 161 6366 39,54 
Hirondelle des sables Bank Swallow Riparia riparia 127 15177 119,50 
Hirondelle à ailes 

hérissées Rough-winged Swallow Stelgidopteryx ruficollis 1 1 1,00 
Hirondelle des granges Barn Swallow Hirundo rustica 171 3227 18,87 
Hirondelle à fronc blanc Cliff Swallow Petrochelidon 

pyrrhonota 105 1212 11,54 
Hirondelle pourprée Purple Martin Progne subis 1 2 2,00 

29. Corvidae Geai gris Gray Jay Perisoreus canadensis 66 85 1,29 
Geai bleu Blue Jay Cyanocitta cristata 291 2020 6,94 
Grand Corbeau Common Raven Corvus corax 197 362 1,84 
Corneille d'Amérique Common Crow Corvus brachyrhynchos 306 3779 12,35 

30. Paridae Mésange à tête noire Black-capped Chickadee Parus atricapillus 175 1421 8,12 
Mésange à tête brune Boreal Chickadee Parus h udsonicus 20 55 2,75 

31. Sittidae Sittelle à poitrine 
blanche 

White-breasted 
Nuthatch 

Sitta carolinensis 118 211 1,79 

Sittelle à poitrine rousse Red-breasted Nuthatch Sitta canadensis 96 305 3,18 

32. Certhiidae Grimpereau brun Brown Creeper Certhia familiaris 88 236 2,68 

33. Troglodytidae Troglodyte familier House Wren Troglodytes aedon 8 9 1,12 
Troglodyte des forêts Winter Wren Troglodytes troglodytes 100 260 2,60 
Troglodyte des marais Long-billed Marsh Wren Cistothorus palustris 15 24 1,60 
Troglodyte à bec court Short-billed Marsh Wren Cistothorus platensis 4 8 2,00 

34. Mimidae Moqueur polyglotte Northern Mockingbird Mimus polyglottes 9 9 1,00 
Moqueur chat Gray Catbird Dumetella carolinensis 87 179 2,06 
Moqueur roux Brown Trasher Toxostoma rufum 3 4 1,33 

35. Turdidae Merle d'Amérique American Robin Turdus migratorius 245 3185 13,00 
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Grive des bois Wood Thrush Hylocichla mustelina 61 185 3,03 

Grive solitaire Hermit Thrush Catharus guttatus 62 149 2,40 

Grive à dos olive Swainson's Thrush Catharus ustulatus 46 188 4,09 

Grive à joues grises Gray-cheeked Thrush Catharus minimus 6 30 5,00 

Grive fauve Veery Catharus fuscescens 82 388 4,73 

Merle-bleu à poitrine 
rouge Eastern Bluebird Sialis sialis 12 22 1,83 

Traquet motteux Northern Wheatear Oenanthe oenanthe 3 3 1,00 

Solitaire de Townsend Townsend's Solitaire Myadestes townsendi 4 4 1,00 

36. Sylviidae Gobe-mouches gris-bleu Blue-gray Gnatcatcher Polioptila caerulea 2 2 1,00 

Roitelet à couronne 
dorée 

Golden-crowned 
Kinglet 

Regulus satrapa 69 562 8,14 

Roitelet à couronne 
rubis 

Ruby-crowned Kinglet Regulus calendula 125 1308 10,46 

37. Motacillidae Pipit commun Water Pipit Anthus spinoletta 44 767 17,43 

38. Bombycillidae Jaseur de Bohême Bohemian Waxwing Bombycilla garrulus 4 48 12,00 

Jaseur des cèdres Cedar Waxwing Bombycilla cedrorum 131 931 7,11 

39. Laniidae Pie-grièche boréale Northern Shrike Lanius excubitor 82 109 1,33 

Pie-grièche migratrice Loggerhead Shrike Lanius ludovicianus 28 33 1,18 

40. Sturnidae Étourneau sansonnet Starling Sturnus vulgaris 342 21286 62,24 

41. Vireonidae Viréo à tête bleue Solitary Vireo Vireo solitarius 37 63 1,70 

Viréo aux yeux rouges Red-eyed Vireo Vireo olivaceus 103 315 3,06 

Viréo de Philadelphie Philadelphia Vireo Vireo philadeiphicus 26 129 4,96 
Viréo mélodieux Warbling Vireo Vireo gilvus 4 4 1,00 

42. Parulidae Fauvette noir et blanc Black-and-white Warbler Mniotilta varia 76 220 2,89 
Fauvette vermivore Worm-eating Warbler Helmitheros vermivorus 1 1 1,00 
Fauvette à ailes dorées Golden-winged Warbler Vermivora chrysoptera 2 2 1,00 
Fauvette obscure Tennessee Warbler Vermivore peregrina 78 648 8,31 
Fauvette verdâtre Orange-crowned Warbler Vermivore celata 12 14 1,17 
Fauvette à joues grises Nashville Warbler Vermivore ruficapilla 93 548 5,89 
Fauvette parula Northern Parula Parula americana 54 136 2,52 
Fauvette jaune Yellow Warbler Dendroica petechia 61 113 1,85 
Fauvette à tête cendrée Magnolia Warbler Dendroica magnolia 65 322 4,95 
Fauvette tigrée Cape May Warbler Dendroica tigrina 40 156 3,90 
Fauvette bleue à gorge Black-throated Blue 

noire Warbler Dendroica caerulescens 64 180 2,81 
Fauvette à croupion 

jaune Myrtle Warbler Dendroica coronata 154 3564 23,14 
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Fauvette à croupion Dendroica coronata 
jaune Myrtle Warbler auduboni 1 1 1,00 

Fauvette verte à gorge Black-throated Green 
noire Warbler Dendroica virens 65 320 4,92 

Fauvette à gorge 
orangée Blackburnian Warbler Dendroica fusca 55 289 5,25 

Fauvette à flancs 
marron Chestnut-sided Warbler Déndroica pensylvanica 

53 249 4,70 

Fauvette à poitrine baie Bay-breasted Warbler Dendroica castanea 32 184 5,75 
Fauvette rayée Blackpoll Warbler Dendroica stria ta 55 212 3,85 
Fauvette des pins Pine Warbler Dendroica pinus 5 10 2,00 
Fauvette à couronne 

rousse Palm Warbler Dendroica palmarum 26 37 1,42 
Fauvette couronnée Ovenbird Seiurus aurocapillus 71 381 5,37 
Fauvette des ruisseaux Northern Waterthrush Seiurus noveboracensis 34 63 1,85 
Fauvette triste Mourning Warbler Oporornis philadelphia 36 60 1,67 
Fauvette masquée Common Yellowthroat Geothlypis trichas 152 619 4,07 
Fauvette polyglotte Yellow-breasted Chat Icteria virens 1 1 1,00 
Fauvette à calotte noire Wilson's Warbler Wilsonia pusilla 79 773 9,78 
Fauvette du Canada Canada Warbler Wilsonia canadensis 61 315 5,16 
Fauvette flamboyante American Redstart Setophaga ruticilla 100 578 5,78 

43. Ploceidae Moineau domestique House Sparrow Passer domesticus 385 4478 11,63 

44. lcteridae Goglu Bobolink Dolichonyx oryzivorus 151 3006 19,91 
Sturnelle des prés Eastern Meadowlark Sturnella magna 197 575 2,92 
Sturnelle de l'Ouest Western Meadowlark Sturnella neglecta 8 10 1,25 
Carouge à épaulettes Red-winged Blackbird Agelaius phoeniceus 265 15030 56,72 
Oriole orangé Northern Oriole Icterus galbula 47 75 1,60 
Mainate rouilleux Rusty Blackbird Euphagus carolinus 89 866 9,73 
Mainate bronzé Common Grackle Quiscalus quiscula 201 3007 14,96 
Vacher à tête brune Brown-headed Cowbird Molothrus ater 181 10885 60,14 

45. Thraupidae Tangara écarlate Scarlet Tanager Piranga olivacea 28 45 1,61 
Tangara vermillon Summer Tanager Piranga rubra 2 2 1,00 

46. Fringillidae Gros-bec à poitrine rose Rose-breasted Grosbeak Pheucticus ludovicianus 98 417 4,26 
Bruant indigo Indigo Bunting Passerina cyanea 30 64 2,13 
Dickcissel Dickcissel Spiza americana 4 4 1,00 
Gros-bec errant Evening Grosbeak Hesperiphona vespertina 121 1911 15,79 
Roselin pourpré Purple Finch Carpodacus purpureus 142 1534 10,80 
Gros-bec des pins Pine Grosbeak Pinicola enucleator 93 1138 12,24 
Sizerin blanchâtre Hoary Redpoll Carduelis hornemanni 1 1 1,00 
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Sizerin à tête rouge Common Redpoll Carduelis flammea 75 2517 33,56 
Chardonneret des pins Pine Siskin Carduelis pinus 99 4184 42,26 
Chardonneret jaune American Goldfinch Carduelis tristis 175 871 4,98 
Bec-croisé rouge Red Crossbill Loxia curvirostra 11 116 10,55 
Bec-croisé à ailes 

blanches White-winged Crossbill Loxia leucoptera 32 530 16,56 
Tohi aux yeux rouges Rufous-sided Towhee Pipilo erythrophthalmus 2 2 1,00 
Pinson des prés Savannah Sparrow Passerculus 177 

sandwichensis 
1156 6,53 

Pinson de Le Conte Le Conte's Sparrow Ammospiza leconteii 1 1 1,00 
Pinson à queue aiguë Sharp-tailed Sparrow Ammospiza caudacuta 28 59 2,11 
Pinson vespéral Vesper Sparrow Pooecetes gramineus .34 63 1,85 
Junco ardoisé Dark-eyed Junco Junco hyemalis 154 7069 45,90 
Pinson hudsonien American Tree Sparrow Spizella arborea 129 2098 16,26 
Pinson familier Chipping Sparrow Spizella passerina 52 121 2,33 
Pinson des champs Field Sparrow Spizella pusilla 2 2 1,00 
Pinson à couronne White-crowned 

blanche Sparrow Zonotrichia leucophrys 121 2767 22,87 
Pinson à gorge blanche White-throated Sparrow Zonotrichia albicollis 213 2560 12,02 
Pinson fauve Fox Sparrow Passerelle iliaca 40 130 3,25 
Pinson de Lincoln Lincoln's Sparrow Melospiza linconii 47 106 2,26 
Pinson des marais Swamp Sparrow Melospiza georgiana 129 397 3,08 
Pinson chanteur Song Sparrow Melospiza melodia 263 2125 8,08 
Bruant lapon Lapland Longspur Calcarius lapponicus 4 15 3,75 
Bruant des neiges Snow Bunting Plectrophenax nivalis 40 14392 359,80 

1 Surtout (Chen caerulescens atlantica), mais aussi quelques individus de la sous-espèce caerulescens, phase blanche et phase bleue. 
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AIRES OMBROTHERMIQUES 

DES PRINCIPALES UNITÉS DE VÉGÉTATION DU QUÉBEC 

Pierre RICHARD 

Département de géographie, Université de Montréal C.P. 6128, Montréal 

Résumé 

Les aires ombrothermiques des formations de toundra, toundra forestière, 
taïga et des domaines climaciques forestiers du Québec méridional illustrent la 
relation plus ou moins étroite qui existe entre le climat et la couverture végétale. 
Les domaines de la pessière (Piceetum), de la sapinière à bouleau blanc (Betulo 
papyriferae-Abietetum), de l'érablière à bouleau jaune (Betulo-Aceretum), de l'éra-
blière laurentienne (Aceretum sacchari) et de l'érablière à caryer (Caryo-Aceretum) 
possèdent une aire ombrothermique assez bien individualisée. Le domaine de la 
sapinière à bouleau jaune (Betulo luteae-Abietetum), par contre, ne présente pas 
de valeurs ombrothermiques distinctes, ce qui tendrait à lui conférer un statut de 
domaine de transition, sans contrôle climatique propre. Par ailleurs, l'aire ombro-
thermique de l'enclave du haut Saguenay et du lac Saint-Jean se rattacherait plus 
à celle de la sapinière à bouleau blanc, qu'à celle de l'érablière à bouleau jaune. 

Abstract 

The ombrothermic area (mean annual precipitation and temperature coupled 
values distribution over a given geographical area) of the tundra, the forest — tundra, 
the taïga and the forest climax domains of southern Québec illustrates the more or 
less close relationship existing between the climate and the vegetational cover. The 
following domains show a rather well individualized ombrothermic area: spruce 
domain (Piceetum), white birch — balsam fir domain (Betulo papyriferae-Abietetum), 
yellow birch — sugar maple domain (Betulo-Aceretum), linden — sugar maple 
domain (Aceretum sacchari) and hickory — sugar maple domain (Caryo-Aceretum). 
On the other hand, the yellow birch — balsam fir domain (Betulo luteae-Abietetum) 
does not offer distinctive ombrothermic values. This point to a transitional status for 
this unit, without an individualized climatic control. The Upper Saguenay — Lake 
St. John area would have an ombrothermic area more closely related to the one of 
the white birch — balsam fir domain thant to the one of the yellow birch — sugar 
maple domain. 

Introduction 

La distribution des êtres vivants à la 
surface de la terre se prête à plusieurs 
corrélations avec divers facteurs du mi-
lieu, corrélations auxquelles on attribue 
d'ailleurs souvent une valeur d'explica-
tion. Les relations de causalité ne peu-
vent toutefois ressortir que d'une étude 
approfondie, écosystémique, de l'en-
semble des facteurs actuels et passés, 
biotiques et abiotiques régissant la dis-
tribution des organismes vivants dans la 

biosphère. Une telle étude ne saurait 
être réalisée «tant qu'on n'aura pas ins-
tallé un laboratoire devant et derrière 
chaque caillou» (Rey, 1960, p. 10). Aussi 
n'est-il pas vain, dans l'impossibilité de 
réaliser un tel dispositif expérimental, 
de chercher à caractériser par des para-
mètres simples la distribution actuelle 
des êtres vivants, et d'en dégager les élé-
ments utiles à l'explication des aires 
avec bien sûr, toute la tâche qui s'impo-
se. 
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Le climat étant généralement reconnu 
comme l'agent principal de la différen-
tiation spatiale de la couverture végétale, 
du moins à l'échelle des grands ensem-
bles (formations, domaines), il semble 
intéressant de vérifier comment ce con-
trôle, ou du moins cette corrélation 
s'exprime pour les principales unités 
de végétation du Québec. Une telle 
caractérisation constitue évidemment 
un préalable à toute reconstitution pa-
léoclimatique fondée sur la mise en évi-
dence, dans le passé, de paysages végé-
taux semblables à ceux que nous con-
naissons aujourd'hui. Cette étude pure-
ment documentaire vise donc à établir 
un paramètre climatique utile à la re-
constitution de l'histoire du climat du 
Québec par celle de la végétation, au 
moyen de l'analyse pollinique, depuis le 
retrait de l'inlandsis wisconsinien. 

Les relations climat-végétation res-
sortent évidemment dans tous les tra-
vaux décrivant la végétation du Québec 
(Dansereau, 1972; Ducruc et al., 1976; 
Payette, 1976; par exemple). Grandtner 
(1966), consacre un chapitre entier à la 
description de divers paramètres cli-
matiques pouvant contribuer à expli-
quer la distribution de la végétation 
forestière du Québec méridional. Il en 
arrive ainsi à caractériser climatique-
ment les diverses unités de végétation 
par des valeurs moyennes ou des clas-
ses d'amplitude des divers paramètres 
choisis. 

L'objet de la présente étude est de 
caractériser climatiquement les unités 
de végétation du Québec par leur aire 
ombrothermique et dans un deuxième 
temps, comparant les aires ombrother-
miques entre elles, de critiquer le statut 
climatique des diverses unités de végé-
tation. En celà, cette étude constitue un 
prolongement des travaux de Grandtner 
procédant, non plus de valeurs clima-
tiques moyennes correspondant aux 
unités de végétation, mais d'une popula-

tion de valeurs ombrothermiques reflé-
tant le climat de l'ensemble du territoire 
occupé par l'une ou l'autre des unités 
de végétation. Nous verrons comment 
cette procédure permet d'éclairer d'un 
jour nouveau le problème du contrôle 
climatique de certaines unités de végé-
tation du Québec. 

Méthodes 

La comparaison du climat et de la vé-
gétation implique un choix des paramè-
tres. Ce choix est toutefois grandement 
limité par les données disponibles, 
comme on le verra par la suite. Il im-
porte néanmoins que l'échelle des phé-
nomènes observés de part et d'autre 
soit comparable, sans précision illusoire. 

LES PARAMÈTRES CLIMATIQUES 

Suivant en cela les travaux de Rey 
(1960), les paramètres climatiques rete-
nus sont la température moyenne an-
nuelle et la précipitation moyenne an-
nuelle. L'auteur attribue aux valeurs 
ombrothermiques une haute significa-
tion écologique dans la définition clima-
tique d'un milieu (Rey, 1960, p. 76). Ce 
choix est en outre étayé par le carac-
tère universel de ces paramètres, du 
reste les seuls disponibles au Québec 
pour une période d'observation météo-
rologique suffisamment longue. Par ail-
leurs, les diagrammes ombrothermiques 
sont souvent utilisés comme indice cli-
matique, servant notamment à mettre 
en évidence la sécheresse et son in-
fluence sur la couverture végétale (Ba-
gnouls et Gaussen, 1953; Gaussen et Ba-
gnouls, 1957, entre autres). 

Le point ombrothermique d'une loca-
lité est constitué du couple des valeurs 
thermique et pluviométrique annuelles 
moyennes mesurées à cet endroit (la 
neige est exprimée par l'épaisseur équi-
valente d'eau). 
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Les points ombrothermiques de 127 
stations météorologiques dispersées 
sur l'ensemble du territoire québécois 
ont été établis à partir des sommaires 
climatiques publiés par le Ministère des 
richesses naturelles du Québec (Ville-
neuve, 1967). Les coordonnées des sta-
tions ont été tirées d'un Bulletin météo-
rologique (Anonyme, 1973). Ces don-
nées apparaissent au tableau I. Seules 
les stations établies depuis plus de dix 
ans ont été retenues. 

La distribution des stations météorolo-
giques est très inégale au Québec, les 
plus nombreuses se trouvant au sud. 
Même là, le nombre de stations par rap-
port à l'aire couverte par chaque unité 
de végétation varie généralement en rai-
son inverse de la superficie de chacune. 
Cet état de fait signifie que le nombre 
de points ombrothermiques varie gran-
dement pour chaque unité, affectant 
ainsi la précision des aires ombrothermi-
ques que l'on veut établir. Pour éviter 
ce problème, on pourrait utiliser une 
grille d'échantillonnage systématique 
superposée à une carte des isohyètes, 
comme l'a fait Rey pour la partie orien-
tale de l'Amérique du Nord (1960 ; p. 247). 
Cette méthode fait toutefois intervenir 
un grand nombre d'interpolations qui, 
justifiées à l'échelle continentale, ris-
quent d'être abusives à celle du Québec 
et pour les unités considérées. J'ai pré-
féré m'en tenir aux données ponctuelles 
des stations météorologiques. 

LES UNITÉS DE VÉGÉTATION 

Deux sortes d'unités de végétation 
ont été retenues pour rendre compte de 
la couverture végétale du Québec (fig. 1). 
Pour le nord, on a choisi des formations 
végétales correspondant aux zones 
arctique, hémi-arctique et subarctique 
décrites par Rousseau (1968) et Payette 
(1976): ce sont la toundra, la toundra 
forestière et la taïga. Pour le sud, les do-
maines climatiques forestiers proposés 

et décrits par Grandtner (1966, 1972) ont 
été utilisés: ce sont les domaines de la 
pessière, de la sapinière à bouleau 
blanc, de la sapinière à bouleau jaune, 
de l'érablière à bouleau jaune, de l'éra-
blière laurentienne et de l'érablière à 
caryer. 

Ces unités sont, d'après leurs au-
teurs, contrôlées en dernière analyse 
par le climat. Elles devraient donc pré-
senter une relation étroite avec les 
données ombrothermiques. Par ailleurs, 
l'échelle à laquelle elles ont été carto-
graphiées correspond assez bien à la 
densité relativement faible des stations 
pour lesquelles nous disposons de va-
leurs ombrothermiques. 

Les limites de formations et de do-
maines ont été tracées d'après les 
seules données de terrain disponibles. 
Les unités peuvent donc être comparées 
entre elles sous l'angle ombrothermi-
que, puisque ce paramètre n'est pas en-
tré en ligne de compte dans la délimi-
tation de l'aire géographique des uni-
tés. En effet, si on compare la figure 20 
du travail de Grandtner (1966, p. 103), 
donnant la carte des domaines clima-
ciques du Québec méridional, aux figu-
res exprimant la distribution spatiale 
des divers paramètres climatiques dé-
crits par l'auteur (fig. 10, 11, 12, 14, 15), 
il n'y a pas de correspondances directes. 
Les éléments cartographiés sont donc 
bien indépendants. De plus, les unités 
reportées sur la figure 1 du présent arti-
cle intègrent des travaux de cartogra-
phie (Grandtner, 1972) et des observa-
tions personnelles fondés uniquement 
sur la distribution géographique de la 
végétation. Cette caractéristique essen-
tielle des données a d'ailleurs été confir-
mée oralement par le professeur 
Grandtner. 

L'ÉTABLISSEMENT DES AIRES 
OMBROTHERMIQUES 

Les points ombrothermiques des sta-
tions météorologiques appartenant à 
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Toundra 

Piceetum 

65° 55° 45°

urri Sapinière à bouleau 'blanc 
  Betulo papyriferae - Abietetum 

irrmi Sapinière à bouleau jaune 
  Betulo luteae - Abietetum 

Érablière à bouleau jaune 
Betulo - Aceretum 

Figure 1. Unités de végétation du Québec, d'après Rousseau (1968), Payette (1976) et Grandtner 
(1966, 1972) (Légèrement modifiées). 
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chaque unité de végétation constituent 
les éléments pour établir l 'aire ombro-
thermique de chacune d'elles. La moyen-
ne des valeurs de précipitation et de 
température constitue le point ombro-
thermique moyen de chaque unité 
(tableau I). 

Deux facteurs entraînent une impré-
cision de l 'aire ombrothermique et du 
point ombrothermique moyen de cha-
que unité. Le premier est la rareté des 
données météorologiques, dans le nord 
du Québec. Le second relève de la pré-
cision dans le tracé de la limite géo-
graphique des unités. Certaines stations 
situées à la marge des aires peuvent 
avoir été incluses dans la mauvaise uni-
té. Ce dernier facteur ne joue toutefois 
que faiblement lorsque le nombre des 
stations météorologiques est élevé et 
que leur distribution au sein de l'unité 
est assez uniforme, comme au sud du 
Québec (tableau I). Ces contraintes doi-
vent néanmoins être gardées en mé-
moire lors de l ' interprétation des aires 
ombrothermiques apparaissant sur la 
figure 2. 

Résultats et discussion 

L'examen de la figure 2 révèle un gra-
dient ombrothermique général crois-
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sant, de la toundra à l 'érablière. Le gra-
dient de température croît avec la pré-
cipitation, de la toundra à la pessière, 
mais c'est principalement l 'accroisse-
ment de la seule température qui permet 
de différencier les domaines climaci-
ques forestiers entre eux. En raison du 
petit nombre de points ombrothermi-
ques dans les formations de toundra, 
toundra forestière et de taïga, il est illu-
soire de pousser plus loin l 'analyse. 
C'est donc pour les domaines climaci-
ques forestiers que la caractérisation 
ombrothermique des aires est suscepti-
ble de l ivrer une information pertinente. 

LE CONTRÔLE CLIMATIQUE DES DOMAINES 
CLIMACIQUES 

En principe, à chaque domaine clima-
tique devrait correspondre une aire 
ombrothermique bien individualisée, dif-
férente de celle des autres domaines. 
L'examen des aires ombrothermiques 
des domaines climatiques forestiers du 
Québec (fig. 2) montre un certain degré 
de chevauchement pouvant s'expliquer 
de différentes façons, selon les cas. 

Par exemple, la surface commune 
aux aires de la pessière et de la sapi-
nière à bouleau blanc (fig. 3) pourrait 
représenter l'aire de la sapinière à épi-
nette noire, élevée au rang de domaine 

Sapiniere a bouleau blanc 

• Sopunere a bouleau jaune 

• Stations du Saguenay • 
lac • S0101- Jean 

Tem nera r te , es , r1C 

Erabliere o bouleau jaune 

• Erabliere laurentienne 

• Erabliere à car yers 

Figure 2. Aires ombrothermiques des principales unités de végétation du Québec. 
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TABLEAU I 

Données ombrothermiques des stations météorologiques du Québec 
arrangées par type de végétation 

Nom de la station Coordonnées 
lat. x long. 

Altitude 
en mètres 

Température 
annuelle moyenne 

en °C 

Précipitation 
annuelle moyenne 

en mm 

TOUNDRA (arctique) 
(2 stations) 

Cape Hope's Adv. 61°05' x 69°33' 73 -6,91 345 
Inoucdjouac 58°27' x 78°06' -6,86 394 

Point ombrothermique moyen -6,89 370 

TOUNDRA FORESTIÈRE 
(hémiarctique) (4 stations) 

Fort Chimo 58°06' x 68°25' 35 -5,12 418 
Fort McKenzie 56°53' x 69°03' 76 -5,00 518 
Indien House Lake 56°14' x 64°44' 309 -4,84 553 
Poste-de-la-Baleine 55°17' x 77°46' 26 -4,23 679 

Point ombrothermique moyen -4,80 542 

TAÏGA (subarctique) 
(4 stations) 

Fort George 53°50' x 79°00' 7 -3,05 607 
Lac Eon 51°51' x 63°17' 558 -2,16 826 
Nitchequon 53°12' x 70°54' 533 -3,50 753 
Schefferville 54°48' x 66°49' 509 -4,23 747 

Point ombrothermique moyen 3,24 733 

PESSIÈRE (13 stations) 

Amos 48°34' x 78°08' 308 1,04 838 
Bge «A» (Lac Kempt) 47°33' x 74°11' 418 1,20 914 
Bge Gouin 48°21' x 74°06' 402 1,04 1012 
Bge Mondonac 47°27' x 73°56' 455 1,71 977 
Bge Passes Dangereuses 49°53' x 71°16' 455 -0,20 1233 
Chapais 49°47' x 74°52' 400 -0,08 890 
Manicouagan 49°07' x 68°22' 15 -1,15 990 
Manuan Lake 50°38' x 70°32' 495 -1,15 899 
Mistassini Post 50°25' x 73°53' 378 -0,98 805 
Parent 47°55' x 74°37' 426 1,43 1014 
Sept-Îles 50°13' x 66°16' 58 1,26 1077 
Harrington Harbour 50°32' x 59°30' 8 1,43 1214 
Natashquan 50°12' x 61M9' 6 1,48 1082 
Point ombrothermique moyen 0,54 996 

SAPINIÈRE À BOULEAU BLANC 
(21 stations) 

Bge Cabonga 47°19' x 76°28' 364 2,38 940 
Bersimis 48°58' x 68°37' 46 2,10 859 
Cadillac 4813' x 78°23' 319 2,04 863 
Causapscal 48°21' x 67°13' 148 2,44 877 
Grand Lac Victoria 47°50' x 77°22' 327 1,09 1005 
Lac Dozois 47°38' x 77°18' 348 1,88 1016 
Lac Onatchiway 48°59' < 71°04' 318 0,98 1223 
Manouan-Sanmaur 4r54' x 73°48' 355 1,15 928 
Mont-Louis 49°13' x 65°44' 15 3,84 799 
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Nom de la station Coordonnées 
lat. x long. 

Altitude 
en mètres 

Température 
annuelle moyenne 

en °C 

Précipitation 
annuelle moyenne 

en mm 

Normandin 48°51' x 72°32' 136 1,32 799 
Pointe S-0, Anticosti 49°25' x 63°35' 9 2,77 848 
Portage des Roches 48°18' x 71°12' 164 2,21 958 
Port Menier (Anticosti) 49°49' x 64°21' 5 2,32 836 
Point ombrothermique moyen 0,54 996 
Rapide Blanc (no. 7) 47°48' x 72°58' 275 1,99 986 
Tadoussac 48°09' x 69°43' 46 3,56 825 
Val d'Or 48°06' x 77°46' 303 1,60 878 
Albanel 48°53' x 72°47' 126 2,04 785 
Baie Comeau 49°10' x 68°24' 13 1,88 937 
Bge Mitchinamecus 47°13' x 75°10' 388 2,10 1124 
Bge Mitis 48°20' x 67°54' 265 2,21 1029 
Lac Bouchette 48°16' x 72°12' 318 0,76 918 

Point ombrothermique moyen 2,03 925 

SAPINIÈRE À BOULEAU JAUNE 
(11 stations) 

Bge des Quinze 47°33' x 79°14' 264 2,55 928 
Bge Mattawin 46°51' x 73°39' 364 3,05 852 
Bge Mercier 46°43' x 75°59' 235 3,72 915 
Cap Chat 49°05' x 66°45' 36 3,50 1006 
Cap Madeleine 49°15' x 65°20' 28 3,50 860 
La Malbaie 47°40' x 70°09' 45 3,67 806 
Lambton 45°50' x 71°05' 371 3,95 981 
La Tuque 47°27' x 72°48' 124 3,78 915 
Trinité-des-Monts 48°08' x 68°28' 258 2,21 958 
Disraeli 47°57' x 71°17' 297 3,67 1120 
Price 48°36' x 68°08' 73 3,39 973 

Point ombrothermique moyen 3,36 938 

ÉRABLIÈRE À BOULEAU JAUNE 
(37 stations) 

Armagh 46°45' x 70°35' 348 3,67 1009 
Arvida 48°26' x 711 1' 102 2,66 965 
Bagotville 48°20' x 71°00' 162 2,32 957 
Bge Lac Morin 47°39' x 69°31' 197 2,66 982 
Bge Témiscamingue 46°43' x 79°06' 180 4,3 831 
Bic 48°22' x 68°42' 18 3,56 861 
Chicoutimi 48°25' x 71°05' 45 3,39 890 
Chute-à-Murdock 48°31' x 71°15' 187 2,77 858 
Chute-aux-Galets 48°39' x 71°12' 152 1,20 1033 
Chute Panet 46°52' x 71°52' 152 3,56 1154 
East Hereford 45°05' x 71°30' 356 3,84 1076 
High Falls 45°51' x 75°39' 188 4,62 954 
Huberdeau 45°58' x 74°38' 212 4,84 932 
Isle Maligne 48°34' x 71°39' 76 2,44 957 
Kénogami 48°25' x 71°15' 115 2,72 945 
Lac Mégantic 45°36' x 70°52' 398 4,06 950 
La Pocatière 47°21' x 70°02' 30 4,34 1019 
Maniwaki 2 46°22' x 75°59' 169 4,62 832 
Milan 45°35' x 7r07' 479 3,33 1189 
Mont-Joli 48°36' x 68°12' 45 3,56 898 
Mont-Laurier 46°34' x 75°30' 242 3,78 914 
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Nom de la station Coordonnées 
lat. x long. 

Altitude 
en mètres 

Température 
annuelle moyenne 

en °C 

Précipitation 
annuelle moyenne 

en mm 

Nominingue 46°23' x 75°03' 272 3,84 916 
Notre-Dame du Laus 46°07' x 75°38' 212 4,34 1085 
Pointe-au-Père 48°31' x 68°28' 9 2,88 831 
Roberval-Nord 48°32' x 72°14' 102 2,83 737 
St-Alban 46°42' x 72005' 45 3,78 1176 
St-Ephrem 46004' x 70057' 326 4,06 949 
St-Féréol 47°07' x 70°50' 227 3,05 1212 
St-Tite 46044' x 72°39' 141 3,84 921 
Ste-Agathe-des-Monts 46003' x 74°17' 364 3,67 1060 
Ste-Rose-du-Dégelis 47°34' x 68°38' 150 3,44 896 
Shawinigan 46°34' x 72°43' 93 4,62 965 
Shipshaw 48°26' x 71°12' 23 2,32 961 
Thetford Mines 46°04' x 71°19' 309 3,78 1132 
Val-d u-Lac 45°43' x 75°42' 174 4,90 924 
Ville-Marie 47°19' x 79°26' 191 2,66 752 
Matapédia 47°58' x 66°56' 16 3,44 988 

Point ombrothermique moyen 3,50 965 

ÉRABLIÈRE LAURENTIENNE 
(20 stations) 

Ancienne-Lorette 46048' x 71013' 90 4,56 1058 
Beauceville 46°13' x 70047' 179 4,72 995 
Coaticook 45°08' x 71°48' 291 4,84 997 
Donnacona 46°40' x 71°45' 11 4,62 1045 
Drummondville 45°53' x 72°29' 82 5,52 1003 
East Angus 45°30' x 71°38' 188 5,07 1077 
Farnham 45°18' x 72°56' 68 6,30 991 
Hemmings Falls 45°52' x 72°27' 86 5,63 1046 
Lennoxville 45°22' x 71°51' 151 5,35 1050 
Magog 45°15' x 72007' 265 5,70 1024 
Nicolet 46°13' x 72°37' 21 5,52 1003 
Québec 46°49' x 71°15' 8 5,29 1158 
St-Jérôme 45°48' x 74°01' 168 4,73 1078 
Sherbrooke 45°24' x 71°54' 180 6,02 994 
Stanstead 45°01' x 72°05' 310 5,18 1079 
Trois-Rivières 46°22' x 72°36' 53 4,62 1033 
Victoriaville 46°04' x 71°57' 147 4,68 1091 
Montebello 45°39' x 74°57' 52 5,24 1043 
St-Hyacinthe 45°38' x 72°57' 31 6,02 1013 
Brème 45°11' x 72°34' 205 5,24 1085 
Point ombrothermique moyen 5,24 1043 

ÉRABLIÈRE À CARYER 
(15 stations) 

Berthierville 46°03' x 73°11' 12 4,68 951 
Chelsea 45°31' x 75°47' 112 5,29 884 
Dorval 45°28' X 73°44' 30 6,75 970 
L'Assomption 45°49' x 73°26' 21 5,46 968 
Les Cèdres 45°18' x 74°03' 447 6,47 925 
Montréal (McGill) 45°30' x 73°35' 557 7,14 1046 
Oka 45°30' x 74°04' 91 6,24 924 
Philipsburg 45°02' x 73°05' 303 6,97 1006 
St-Bruno 
St-Hubert 

45°33' x 73021' 
45°31' x 73°25' 

61 
31 

6,19 
6,36 

898 
973 
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Nom de la station Coordonnées 
lat. x long. 

Altitude 
en mètres 

Température 
annuelle moyenne 

en °C 

Précipitation 
annuelle moyenne 

en mm 

Ste-Anne-de-Bellevue 45°26' x 73°56' 508 6,41 958 
Ste-Clotilde 45°10' x 73°41' 56 5,91 964 
Sorel 46°02' x 73°07' 15 5,52 934 
Joliette 46°02' x 73°26' 58 5,40 860 
St-Lin des Laurentides 45°51' x 73°45' 64 4,96 885 

Point ombrothermique moyen 5,98 943 

climacique par Grandtner (1972) en Gas-
pésie. En outre, les points ombrothermi-
ques attribués à la pessière et compris 
dans cette surface commune, provien-
nent de stations limitrophes à la sapi-
nière à bouleau blanc, ou de stations de 
la Côte Nord. Cela est également vrai 
pour les points ombrothermiques attri-
bués à la sapinière à bouleau blanc 
compris dans cet ensemble. Le chevau-
chement des aires ombrothermiques de 
ces deux domaines pourrait traduire les 
difficultés rencontrées par le cartogra-
phe dans le tracé précis de la limite 
entre les deux domaines, reflétant ainsi 
le caractère progressif de cette frontière. 

L'examen de la localisation géogra-
phique de chaque point ombrothermi-
que d'une aire donnée permet donc de 
dégager les paramètres en cause dans 
leur participation à l'aire ombrothermi-
que en question. Il en résulte une relo-
calisation, du moins qualitative, du point 
ombrothermique moyen de chacune des 
aires ombrothermiques. Pour l'aire du 
domaine de la pessière par exemple, le 
point ombrothermique moyen devrait 
être déplacé vers les basses températu-
res à la lumière de ce qui a été dit 
précédemment sur l'aire commune à la 
pessière et à la sapinière à bouleau 
blanc (fig. 3). 

LES DOMAINES DE LA SAPINIÈRE 

L'examen des aires ombrothermiques 
des domaines de la sapinière (fig. 4) 
montre une séparation assez nette du 

domaine de la sapinière à bouleau blanc 
et de celui de la sapinière à bouleau 
jaune. La surface commune aux deux 
aires est attribuable à des points ombro-
thermiques de stations limitrophes. 

La localisation géographique des 
points ombrothermiques de l'aire du do-
maine de la sapinière à bouleau blanc 
permet d'en expliquer la forme curieuse 
(fig. 5). Les stations limitrophes de la 
pessière sont responsables des points 
les plus rigophiles (froids: à gauche du 
tireté); les stations maritimes expliquent 
pour leur part les points ombrothermi-
ques les plus xéro-thermophiles (à droite 
du pointillé). Ces précisions n'entraînent 
toutefois pas de déplacement important 
du point ombrothermique moyen de 
l'aire. 

La signification de l'aire du domaine 
de la sapinière à bouleau jaune sera 
étudiée plus loin. 

LES DOMAINES DE L'ÉRABLIÈRE 

L'aire ombrothermique de chacun 
des trois domaines de l'érablière est très 
bien individualisée, avec un chevau-
chement minime attribuable lui aussi à 
des points ombrothermiques de stations 
limitrophes (station de Berthierville). La 
figure 6 montre une nette opposition 
entre le domaine climacique de l'éra-
blière à bouleau jaune, le plus rigophile, 
et les domaines climaciques de l'éra-
blière laurentienne et de l'érablière à 
caryer, plus thermophiles. Malgré une 
thermophilie plus marquée dans le do-
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maine de l'érablière à caryer, il se distin-
gue du domaine de l'érablière lauren-
tienne surtout par des précipitations 
moindres. L'amplitude ombrique des 
aires de ces deux domaines est en outre 
très restreinte, comparée à celle de 
l'aire ombrothermique du domaine de 
l'érablière à bouleau jaune. 

L'appendice xéro-rigophile de cette 
dernière aire est dû au point ombrother-
mique continental de la station de Ville-
Marie. L'appendice hydro-rigophile est 
attribuable à un ensemble de points om-
brothermiques de stations appartenant 
à des régions variées (Appalaches, Lau-
rentides), représentant donc bien des 
conditions générales de l'aire ombro-
thermique du domaine climacique de 
l'érablière à bouleau jaune. 

LE CAS DE LA SAPINIÈRE A BOULEAU JAUNE 

L'aire ombrothermique du domaine 
de la sapinière à bouleau jaune, si elle 
est distincte de celle de la sapinière 
à bouleau blanc (fig. 4), perd son indivi-
dualité lorsqu'elle est comparée à l'aire 
du domaine de l'érablière à bouleau 
jaune (fig. 2 et 7). Il y a là un cas très 
net de chevauchement ombrothermique 
mettant en cause le statut climatique de 
l'un ou l'autre domaine. Le domaine de 
l'érablière à bouleau jaune possède une 
aire ombrothermique propre, non con-
testée par d'autres unités de regroupe-
ment de la végétation (partie hachurée 
de la figure 7), ce qui n'est pas le cas 
du domaine de la sapinière à bouleau 
jaune. Si l'on garde en mémoire toutes 
les limitations liées au présent travail, 
il semble bien que la sapinière à bou-
leau jaune ne présente pas les carac-
tères d'un domaine climacique au même 
titre que les autres, du moins sous 
l'angle ombrothermique. La portion de 
territoire attribuée à cette unité consti-
tuerait une zone de transition entre les 
domaines de l'érablière et celui de la 
sapinière à bouleau blanc, puisqu'elle 

ne possède pas d'aire ombrothermique 
individualisée, au moins partiellement. 

Le caractère continu des transitions 
entre les unités de végétation à la sur-
face d'un territoire, démontré par de 
nombreux chercheurs, est ici renforcé. 
Les aires ombrothermiques des domai-
nes climaciques forestiers du Québec 
offrent d'ailleurs pour la plupart des 
chevauchements plus ou moins mar-
qués illustrant cette continuité. Dans le 
cas de la sapinière à bouleau jaune, ce 
chevauchement est tel que cette unité 
perd toute individualité ombrothermique. 
C'est une affaire de degré. 

La sapinière à bouleau jaune peut 
néanmoins demeurer une unité de re-
groupement utile pour décrire la végéta-
tion d'un territoire, puisqu'elle présente 
une extension spatiale importante. Elle 
représenterait alors un domaine de tran-
sition sans contrôle climatique propre 
et posséderait un statut particulier face 
aux domaines climaciques sensu stricto. 

La notion de domaine climacique, in-
troduite au Québec par Grandtner (1966), 
n'a toutefois pas été définie comme telle. 
La définition suivante est donc proposée: 

le domaine climacique est une por-
tion de territoire présentant, sur 
toutes les stations mésiques à sol 
zonal, la même série de végétation 
reflétant le climat régional. 

C'est une unité à caractère phytogéo-
g raph igue utilisée pour le regroupement, 
dans l'espace, de séries de végétation 
évoluant sous un même contrôle clima-
tique général. 

Ainsi défini, le domaine climacique 
doit nécessairement refléter des condi-
tions climatiques générales uniques, du 
moins à l'échelle de l'Amérique du Nord. 
En ce sens, le domaine de la sapinière 
à bouleau jaune ne représente pas un 
domaine climacique à contrôle clima-
tique prédominant. 
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Figures 3-8. Aires ombrothermiques des domaines climaciques du Québec méridional. X: point 
ombrothermique moyen de chaque aire. Les symboles sont ceux de la figure 2. Fig. 3. Domaine de la 
pessière et domaine de la sapinière à bouleau blanc. Fig. 4. Domaine de la sapinière à bouleau blanc 
et domaine de la sapinière à bouleau jaune. Fig. 5. Domaine de la sapinière à bouleau blanc. Différen-
ciation géographique des points ombrothermiques (voir le texte). Fig. 6. Domaine de l'érablière à 
bouleau jaune, domaine de l'érablière laurentienne, domaine de l'érablière à caryers. Fig. 7. Chevau-
chement ombrothermique de l'aire du domaine de la sapinière à bouleau jaune (liséré fin), par rapport 
à l'aire de la sapinière à bouleau blanc (en blanc) et de l'érablière à bouleau jaune (traits inclinés). 
Fig. 8. Position relative de l'aire ombrothermique de l'enclave du Haut-Saguenay et du lac Saint-Jean. 
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Il est intéressant de constater que le 
domaine de la sapinière à bouleau jaune, 
qui ne semble pas posséder de statut 
ombrothermique distinct de nos jours, 
est un stade cliséral très souvent coincé 
(au sens de Dansereau, 1956). En effet, 
la reconstitution de l'histoire de la végé-
tation post-wisconsinienne du Québec 
en termes de remplacement des domai-
nes climaciques met rarement en évi-
dence le domaine de la sapinière à 
bouleau jaune. Dans la région de la ri-
vière Albion sise dans les Appalaches, 
par exemple, on passe directement de 
la sapinière à bouleau blanc à l'érablière 
à bouleau jaune (Richard, 1975). Il sem-
ble bien que cette unité corresponde à 
une étape transitoire, que ce soit dans le 
paysage actuel ou dans l'évolution post-
glaciaire de la végétation. 

L'ENCLAVE DU HAUT SAGUENAY - LAC-SAINT-
JEAN 

Dans les travaux de Grandtner (1966), 
l'enclave du haut Saguenay et du Lac 
Saint-Jean est attribuée au domaine cli-
macique de l'érablière à bouleau jaune. 
Jurdant et al. (1972), pour leur part, 
associent ce même territoire à un do-
maine de la sapinière à érable rouge, 
bien que ces auteurs n'y attachent pas 
la notion de domaine climacique telle 
que nous venons de la définir. 

Sous l'angle ombrothermique, cette 
région est à cheval sur les aires des 
domaines de la sapinière à bouleau 
blanc, de la sapinière à bouleau jaune 
et de l'érablière à bouleau jaune (fig. 8). 
Elle est donc très peu indivualisée, et 
très marginale par rapport aux aires 
ombrothermiques mentionnées. 

D'après la position de l'aire ombro-
thermique de cette région, elle pourrait 
appartenir à un domaine de la sapinière 
plus qu'à celui de l'érablière à bouleau 
jaune avec lequel elle ne partage qu'une 
faible portion de l'aire ombrothermique. 
Les individus d'association de l'érablière 

à bouleau jaune, occupant des stations 
bien drainées de la zone de contact 
entre les Laurentides et la plaine, pour-
raient correspondre à des stations reli-
ques, héritées d'une époque où le climat 
régional était plus propice au domaine 
de l'érablière à bouleau jaune (post-
climax : Clements, 1936 in Dansereau, 
1957). L'analyse pollinique de sédiments 
situés dans la plaine du lac Saint-Jean, 
dans la région de Saint-Bruno par exem-
ple, pourrait permettre de vérifier cette 
hypothèse à condition que les stations 
mésiques soient assez abondantes pour 
que le climax climatique soit convena-
blement représenté polliniquement. 

Conclusion 

Cette étude, malgré des lacunes évi-
dentes tant sur le plan des données 
climatiques que sur celui de la délimi-
tation géographique précise des unités 
de végétation sur le territoire rend 
néanmoins compte de la relation exis-
tant entre le climat et la végétation au 
Québec et l'illustre par des aires ombro-
thermiques plus ou moins bien indivi-
dualisées. Il est certain que d'autres pa-
ramètres climatiques ont une valeur 
plus grande que celui retenu pour expri-
mer le «climat biologique», celui qui 
contrôle effectivement la vie des plantes 
par le jeu des valeurs-seuils ou des fac-
teurs limites (durée de l'insolation, tem-
pératures extrêmes, etc...). Ils ne sont 
malheureusement pas disponibles pour 
l'ensemble du Québec. Force nous est 
de tirer le maximum d'information des 
données existantes. 

La méthode pourrait toutefois être 
améliorée par l'utilisation de points om-
brothermiques répartis uniformément 
au sein de chaque unité, par interpola-
tion des isohyètes et des isothermes 
disponibles pour le Québec. 

Les résultats obtenus ont tout de 
même permis d'apporter de nouveaux 
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éléments au sujet du statut de la sapi-
nière à bouleau jaune et de l'enclave 
du haut Saguenay et du lac Saint-Jean. 

Le climat n'est évidemment pas le 
seul facteur en cause dans la répartition 
de la végétation sur terre, mais sur le 
plan géographique, il est certain que ce 
facteur doit être considéré au premier 
chef. Il serait souhaitable que des étu-
des semblables à celles de Rey (1960) 
soient effectuées au Québec, afin d'ob-
tenir une vision intégrée des paysages 
végétaux dans leur relation avec le cli-
mat général. 
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Résumé 

Quatorze espèces de Lumbricidae furent récoltées dans sept localités de la 
rive nord du Saint-Laurent. Les récoltes comprennent la première mention cana-
dienne de Bimastos beddardi (Michaelsen) et d'Eisenia hortensis (Michaelsen). 
Des 18 espèces de vers de terre rapportées pour le Québec, toutes semblent 
avoir été introduites dans la province à partir d'autres pays. 

Abstract 

Fourteen species of Lumbricidae were collected from seven localities north 
of the Saint Lawrence River. The collections include the first Canadian records of 
Bimastos beddardi (Michaelsen) and Eisenia hortensis (Michaelsen). All 18 of the 
earthworm species now recorded from Québec were probably introduced into the 
province from other areas. 

Introduction 

Reynolds (1976) a passé en revue la 
distribution des vers de terre au Québec. 
Les 15 espèces rapportées dans son ar-
ticle proviennent de l'Île d'Orléans, des 
Îles-de-la-Madeleine et de plusieurs 
localités de la rive sud du Saint-Laurent, 
tandis que nos récoltes ont été effec-
tuées dans sept habitats naturels de la 
rive nord au cours de l'été 1977. Tous 
les spécimens furent recueillis à la main 
et ont été déposés au Musée National 
du Canada (NMCIC 1978-(146-172)). 

Résultats 

Quatorze espèces de Lumbricidae 
furent identifiées au cours de notre étu-
de (tableau I) dont Bimastos beddardi 

(Michaelsen) et Eisenia hortensis (Mi-
chaelsen) rapportés pour la première 
fois au Canada et 12 autres espèces 
déjà connues au Québec. 

B. beddardi provient du Lac Matamek 
(Saguenay) dans des débris végétaux en 
décomposition. Essentiellement du sud 
des États-Unis, il a toutefois été men-
tionné pour le Michigan et le Montana 
(Reynolds et ail. 1974) ainsi que de Cen-
tre Co., Pennsylvania (Schwert, non 
publié). 

E. hortensis fut récolté à Montréal 
dans un amas de feuilles mortes sur le 
mont Royal. Espèce d'origine européen-
ne dont les stations les plus nordiques 
connues le situaient dans les états du 
Maine et de New York (Gates 1968). 
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TABLEAU I 

Nombre de vers de terre récoltés dans sept localités québécoises 
de la rive nord du Saint-Laurent. 

Espèces 

Louiseville 
(46°15' N, 
72°57' O) 

(2 stations) 

Sainte-Angèle 
(46°22' N, 
73°04' O) 

Mont Royal 
(45°30' N, 
73°33' O) 

(2 stations) 

Lac Matamek 
(50°17'N, 
65°58' 0) 

Lac Potherie 
(47°10' N, 
73050' 0) 

Allolobophora chlorotica 73 — 2 — — 
(Savigny, 1826) 

Aporrectodea longa 7 — — — — 
(Ude, 1885) 

Aporrectodea tuberculata 1 — 4 — —
(Eisen, 1874) 

Aporrectodea turgida 4 — 22 — —
(Eisen, 1873) 

Bimastos beddardi — — 1 — 
(Michaelsen, 1894) 

Dendrobaena octaedra — 3 — — 16 
(Savigny, 1826) 

Dendrodrilus rubidus — — 1 — — 
(Savigny, 1826) 

Eisenia fetida (= foetida) 15 — 5 — — 
(Savigny, 1826) 

Eisenia hortensia — — 2 — — 
(Michaelsen, 1890) 

Eisenia rosea — — 11 — — 
(Savigny, 1826) 

Eiseniella tetraedra 3 — 8 — — 
(Savigny, 1826) 

Lumbricus terrestres 7 — 44 5 — 
Linnaeus, 1758 

Octolasion cyaneum — — 2 — — 
(Savigny, 1826) 

Octolasion tyrtaeum — — 17 — — 
(Savigny, 1826) 

Les autres habitats inventoriés sont 
les suivants: à Louiseville (Maskinongé) 
sous un bosquet d'arbres et sous des 
pierres au bord de la rivière du Loup, 
à Sainte-Angèle (Maskinongé) sous 
l'écorce d'un arbre mort dans un bois 
mixte et au lac Potherie (Saint-Maurice) 
dans une forêt mixte sous des morceaux 
de bois mort. 

Dix-huit espèces de vers de terre ont 
maintenant été inventoriées au Québec. 

l'exception de B. beddardi elles ont 
probablement toutes été introduites 
d'Europe comme l'a rapporté Gates 

(1970, 1976) et d'après notre étude. La 
richesse de la faune lombricienne de 
Montréal reflète l'établissement ancien 
des Européens dans cette région; des 
récoltes futures ajouteront sûrement à 
la liste des espèces introduites. 

Le lieu de récolte de B. beddardi est 
environ à 1500 km au nord-est de la 
station connue la plus proche (Centre 
Co., Pa). Il semble qu'il s'agisse d'une 
introduction accidentelle au lac Mata-
mek par des pêcheurs américains; 
toutefois, aucun pêcheur américain 
n'est vraisemblablement venu au lac en 
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1977, année de la récolte (Kreamer 1978, 
comm. pers.). B. beddardi serait donc 
capable de survivre aux longs hivers ri-
goureux de la région du lac Matamek. 
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HIERACIUM SAGITTATUM (LINDEBG.) DAHLST. AU CANADA 

Ernest LEPAGE 

Rimouski, Québec. 

Résumé 

Cette espèce est apparemment nouvelle pour le Canada. 

Abstract 

This taxon seems a new record to the Canadian flora. 

Ontario, bois clair sur alluvions sa-
bleuses, le long de la rivière Missinaibi, 
rapide Black Feather, 49°45' N., 83°16'W., 
28 juillet 1958, Dutilly et Lepage 36221 
(RIM, TRT, photo)). 

11«1•11.4M1 11.0.111 

Figure 1. Hieracium sagittatum. — Dutilly et 
Lepage 36221 (photo Studio Hélène). 

Rapportée (Dutilly et Lepage, 1963) 
sous le nom de H. Lachenalii Gmel., 
cette espèce est apparemment nouvelle 
pour le Canada et peut-être pour l 'Amé-
rique du Nord. Qu'il s'agisse d'une intro-
duction assez récente ou d'une plante 
peu agressive, nous l ' ignorons; peut-être 
s'agit-il plutôt d'une entité méconnue et 
ensevelie dans les herbiers sous un 
autre nom. La station précitée est située 
à 15 km au nord de Mattice. C'est donc 
dans cette localité et la région avoisi-
nante que l 'on pourrait trouver d'autres 
colonies de cette épervière. 

R. sagittatum appartient à la section 
Vulgate Fries avec H. Lachenalii Gmel. 
et H. murorum L. ; étant scapiforme, il 
se rapproche davantage de ce dernier. 
Il s'en distingue cependant par ses ligu-
les ciliolées et son involucre richement 
poilu. H. murorum possède des ligules 
glabres et un involucre peu ou pas poilu. 
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ADDITIONS À LA FLORE DU BAS-SAINT-LAURENT 

Ernest LEPAGE 

Rimouski, Québec. 

Résumé 

Arisaema Stewardsonii, Herniaria gfabra, Nymphaea odorata, Conium macula-
tum, Centaures macrocephala, Aster cordifolius var. Furbishiae et Lapsana com-
munis sont signalés pour la région du Bas-Saint-Laurent. 

Abstract 

Arisaema Stewardsonii, Herniaria glabra, Nymphaea odorata, Conium macu-
latum, Centaurea macrocephala, Aster cordifolius var. Furbishiae and Lapsana 
communis appear to be new to the Lower Saint-Lawrence region. 

Arisaema Stewardsonii Britt. 
Saint-Clément, comté de Riv.-du-Loup, bois ri-

che sous Ulmus americana, le long de la rivière 
Trois-Pistoles, 28 juin 1967, E. Lepage 15725 (RIM). 

Raymond (1949) place sa limite orien-
tale à la Grosse-Île, comté de Montma-
gny. Notre récolte recule cette limite de 
plus de 150 km vers l'est. 

Herniaria glabra L. 
Comité de Matane, dans les allées rocailleuses 

du parc de Métis, 25 août 1965, E. Lepage 15050 
(RIM). 

Cette petite plante insignifiante, peu 
visible et trainante de la famille des 
Caryophyllacées, est nouvelle pour le 
Québec. Boivin (1966) n'en mentionne 
qu'une station canadienne: Ottawa. 

Nymphaea odorata Ait. 
Saint-Fabien, comté de Rimouski, lac Catherine, 

5 août 1968, E. Lepage, 16206 (RIM). 

Cette nouvelle station comble une 
lacune dans son aire de distribution et 
rend plus plausibles les deux localités 
(lac Mont-Louis et New-Carlisle) men-
tionnées par Scoggan (1950), mais con-
sidérées par Rousseau (1974) comme 
incertaines. 

Conium maculatum L. 
Rimouski, le long de la rivière Rimouski, près 

de la centrale électrique, 11 juillet 1961, E. Lepage 

14376 (RIM). — ibid. A. A. Dechamplain 2051, 21 
août 1965. 

Cette colonie et d'autres du voisinage 
semblent bien installées. Rousseau 
(1968, carte 123) laisse en blanc l'est du 
Québec. 

Centaurea macrocephala Puschk. 
Métis-sur-Mer, comté de Matane, touffes vigou-

reuses le long de la route, 12 août 1977, Jean-
Louis Côté 17198 (RIM). 

Échappé de culture que Boivin (1966) 
signale pour Hull seulement au Canada. 

Aster cordifolius L. var. furbishiae Fern. 
Rivière-Trois-Pistoles, comté de Riv.-du-Loup, 

berge rocheuse de la rivière, à un mille de l'em-
bouchure, 30 juillet 1951, E. Lepage 13666 (RIM). 

Selon Fernald (Gray's Man. 1950), 
cette variété se rencontre au Nouveau-
Brunswick, au Maine et au New-
Hampshire. C'est sans doute une autre 
de ces plantes venues du Nouveau-
Brunswick. 

Lapsana communis L. 
Rimouski, sentier humide à 3 milles de l'em-

bouchure, 4 sept. 1956, E. Lepage 13900 (RIM). 

Selon la carte de Rousseau (1974), ce 
serait une extension d'aire de plus de 
150 km vers l'est du Québec. 
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GENTIANA CRINITA FROEL. DANS LE COMTÉ DE SAINT-JEAN, QUÉBEC 

Denis BARABÉ, Normand CORNELLIER et Daniel SOULIER 

Jardin botanique de Montréal, 4101 est, rue Sherbrooke, 
Montréal, Québec H1X 2B2 

Résumé 

Les auteurs relatent la découverte d'une colonie du Gentiana crinita Froel. 
dans le comté de Saint-Jean, Québec. Jusqu'à maintenant, cette espèce au Québec 
n'avait pas été récoltée en dehors du comté d'Huntingdon. 

Abstract 

A population of Gentiana crinita Froel. has been discovered in Saint-Jean 
county, Québec. Until now, the known distribution of this taxon in Québec was 
confined to Huntingdon county. 

En septembre 1977, nous avons dé-
couvert, sur la Montée Richard, à la 
jonction de la route 15 et du chemin 
Murray, 4 km à l'ouest de Saint-Bernard-
de-Lacolle (comté de Saint-Jean), une 
gentiane rare au Québec, le Gentiana 
crinita Froel. [Gentianella crinita (Froel.) 
G. Don ssp. crinita, d'après Gillett 
(1957)]. Selon le pointage des spéci-
mens par Rousseau en 1967, et dont les 
résultats furent publiés en 1974, cette 
espèce, récoltée seulement dans le 
comté d'Huntingdon, n'avait pas alors 
été trouvée sur le territoire québécois 
depuis 1947. Les premiers spécimens 
furent récoltés à Saint-Anicet en 1933, à 
Huntingdon et à Athelstan en 1935. Plus 
tard, en 1946, on la retrouva à Hunting-
don et il fallut attendre 1968 pour la 
revoir à Saint-Anicet. 

En 1977, nous l'avons récoltée dans 
un champ abandonné, parsemé çà et là 
de Thuja occidentalis. L'absence de 
branches à la base des thuyas nous 
porte à croire que ce terrain a déjà 
servi de pacage. Cet habitat se rappro-
che de celui décrit par Gillett (1957) 
pour une colonie de G. crinita observée 
près d'Ottawa: «Plants were rather 

abundant, and grew in open Thuja occi-
dentalis — Populus tremuloides woods». 
(p. 225). Gillett croit que cette espèce 
préfère généralement les habitats cal-
caires. Iltis (1965), au contraire, estime 
qu'elle pousse plutôt dans les milieux 
acides, comme nous l'indiquent cer-
tains spécimens que nous avons exami-
nés. On la trouve dans les tourbières 
sèches et les saulaies ouvertes (Rous-
seau, 1974), dans les prairies et sur les 
bords des ruisseaux (Fernald, 1950). 
Selon Marie-Victorin (1935), elle appa-
raît toujours dans des habitats peu natu-
rels pour disparaître ensuite. Il semble 
donc possible que la colonie du comté 
de Saint-Jean, qui contenait quelques 
centaines d'individus, puisse être plutôt 
éphémère, surtout si les strates arbores-
cente et arbustive se développent. À ce 
sujet, Iltis (1965) a noté que depuis 100 
ans plusieurs populations de G. crinita 
avaient disparu. Gillett (1963) a publié 
une carte de toute l'aire de distribution 
de ce taxon et des taxons apparentés. 

Un article récent (Mouncer, 1977) 
décrit les expériences tentées par un 
groupe de chercheurs de l'Université 
Cornell pour protéger et conserver une 
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population de G. crinita dans son habi-
tat naturel. De notre côté, nous es-
sayons de cultiver cette espèce au Jar-
din botanique de Montréal pour la pro-
pager comme plante ornementale. 

Spécimens examinés 

COMTÉ DE HUNTINGDON 

Athelstan, amongst grasses in open parts of 
willow bog in bottom land between wooded 
ridges, 6/10/1935, L. Mcl. Terril! s.n. (MT). — 
Huntingdon, growing profusely in an old peat 
bog where the soil was well drained and rather 
dry (peat farm land), 23/9/1935, L. Mcl. Terril! s.n. 
(MT); in open well-drained section of old peat 
bog (peat farm land), found in Large and Small 
Tea Fields, 23/9/1935, L. Mcl. Terril! s.n. (MT); 
dans une tourbière sèche, avec Gerardia Besseya-
na et Arabis glabra, 13/9/1946, Raymond et Kucy-
niak 2 (DAC, QFA, MT). 
Saint-Anicet: rivages humides, 9/9/1933, G. Le-
febvre s.n. (MT); 21/9/68, R. Denis 154 (QFA); 
21/9/68, P. Louis-Marie s.n. (QFA). 

COMTÉ DE SAINT-JEAN 

Saint-Bernard-de-Lacolle, Montée Richard, champ 
abandonné, parsemé de Thuja occidentalis, 1/9/77, 
D. Barabé, N. Cornellier et D. Soulier s.n. (MTJB); 
champ abandonné, parsemé de Thuja occidentalis, 
7/9/77, D. Barabé et D. Soulier s.n. (DAO, MT, 
MTJB, QFA). 
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REVUE DES LIVRES 

NILSSON, S., J. PRAGLOWSKI et L. NILSSON, 
1977. Atlas of alrborne pollen grains and 
spores in Northern Europe. Natur och Kultur, 
Stockholm. 159 p., ill. 24,5 x 21,5 cm. Relié-
toile, US $37,50. 

Le développement de la microscopie électro-
nique à balayage a permis d'observer les struc-
tures superficielles fines d'une multitude de corps 
artificiels et naturels. Les images ont rivalisé de 
beauté et de finesse mais c'est peut-être dans le 
cas du pollen et des spores que cette technique 
a révélé les arrangements les plus subtils, les plus 
délicats et les plus variés. L'atlas que nous offrent 
S. Nilsson, J. Praglowski et L. Nilsson est un des 
plus beaux du genre. Il est aussi unique, en ce 
qu'il présente côte à côte les informations visuel-
les acquises par la microscopie photonique, la 
microscopie électronique à transmission et la 
microscopie électronique à balayage. 

Soixante-quatorze espèces, dont le pollen ou 
les spores sont émis dans l'air, apparaissent dans 
cet atlas. Les taxons les plus importants de la 
flore du nord de l'Europe sont représentés. Les 
affinités avec la flore de l'Amérique du Nord en 
font un ouvrage tout-à-fait intéressant pour les na-
turalistes du Nouveau-Monde, plusieurs espèces 
(40) et la plupart des genres (68) étant les mêmes 
de part et d'autre de l'Atlantique. 

L'ouvrage est très adroitement conçu. Une 
courte préface présente l'atlas et rend justice aux 
collaborateurs et mécènes. Les informations tech-
niques sont réunies dans une brève introduction. 
Viennent ensuite les planches photographiques, 
en noir et blanc, de très haute qualité. Selon 
le cas, une à deux pages sont attribuées à chaque 
espèce. L'ordre d'apparition est l'ordre alpha-
bétique des familles et genres des Angiospermes, 
puis des Gymnospermes et des Ptéridophytes. 
Cent dix-huit pages sont ainsi consacrées aux 
illustrations, dont les légendes livrent l'essentiel 
des caractères morphologiques. L'atlas est très 
agréable à feuilleter, chaque page révélant de 
nouvelles facettes de ces édifices aux formes in-
nombrables que sont le pollen et les spores. Un 
glossaire et un index des noms de plantes en la-
tin, anglais, danois, finlandais, norvégien et sué-
dois figurent à la fin de l'ouvrage, de même que 
des cartes présentant l'aire de distribution de cha-
que espèce et sa période de floraison. Les des-

criptions complètes du pollen ou des spores de 
chaque espèce sont réunies en 15 pages, après 
les illustrations; c'est la section la plus techni-
que du volume. Une numérotation uniforme per-
met de passer facilement des illustrations aux 
descriptions et à l'index. Enfin, deux douzaines de 
titres sont offerts en guise d'orientation biblio-
graphique. 

L'atlas s'adresse à un public très varié: bota-
nistes, aéropalynologues, allergologues, apicul-
teurs et tous ceux qui utilisent le pollen ou les 
spores fossiles (archéologues, géographes, géo-
logues, écologues). Plus largement, l'ouvrage 
présente un intérêt pour tous ceux qui aiment la 
nature dans ce qu'elle a de merveilleux, de stupé-
fiant même, lorsqu'elle produit de telles structu-
res inépuisables de variété. Dans sa conception, 
dans sa facture aussi, cet atlas ne peut décevoir 
personne; même l'artiste y trouvera l'inspiration 
de textures et de formes insoupçonnées. 

Ceux qui nous offrent cette perle sont des 
palynologues chevronnés, membres du fameux 
Laboratoire de palynologie fondé par feu le pro-
fesseur Gunnar Erdtman. Ils oeuvrent depuis près 
de vingt ans dans le domaine de la morphologie 
pollinique et dans deux des principales applica-
tions de la palynologie: la paléopalynologie qua-
ternaire et l'aéropalynologie (aérobiologie). Les 
naturalistes nordiques et les autres leur sont 
redevables d'avoir fait reculer plusieurs frontières 
de la palynologie. Par cet atlas, fruit d'un labeur 
assidu, ils méritent encore une fois notre gratitude 
et notre admiration. 

Pierre RICHARD 

Département de géographie 
Université de Montréal, Montréal 

DERBYSHIRE, M., éditeur, 1976. Geomorphology 
and climate. John Wiley, New York. xii + 512 p., 
150 fig., 40 tbl., index. 15,5 x 23,5 cm. Relié, 
$33,95. 

Tout relief étant façonné dans un milieu clima-
tique donné, le géomorphologue ne saurait sous-
estimer cette composante dans son analyse du 
modelé. Comment se comportent les divers agents 
sous des climats variés? L'érosion fluviatile, par 
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exemple, est-elle substantiellement différente 
dans les régions froides, tempérées, chaudes, 
humides, semi-arides et arides? Depuis les an-
nées 1950, la géomorphologie climatique, sous l'in-
fluence entre autres de Tricart et Cailleux, 
s'est affirmée et a en grande partie remplacé la 
morphologie de l'époque davisienne et de marton-
nienne. Après qu'elle eut connu un succès relatif, 
on s'aperçut de certaines insuffisances. C'est 
pourquoi de plus en plus de chercheurs s'appli-
quent aujourd'hui à mettre au point une meilleure 
formule. 

Les essais contenus dans l'ouvrage publié 
sous la direction du professeur Derbyshire sou-
lignent justement les questions que se posent 
les membres de l'école britannique moderne au 
sujet du rapport direct entre le climat et la géo-
morphologie. Une quinzaine d'essais sont offerts 
à la réflexion, à la fois théoriques et pratiques 
et largement imprégnés de notions philosophi-
ques. Les uns relèvent davantage des sciences 
appliquées que des sciences naturelles, et s'adres-
sent plus à l'ingénieur qu'au géographe ou au 
géologue. 

Les essais couvrent une gamme étendue de 
sujets: Altération chimique des roches: réactions 
fondamentales et contrôles (Curtis); Altération et 
climat: aspects quantitatifs et expérimentaux 
(Trudgill); Mouvement en masse, façonnement 
des versants et climat (Carson); Catenas sous les 
différents climats (011ier); Versants de vallée et cli-
mat (Kennedy); Rôle d'événements météorologi-
ques exceptionnels (ou catastrophiques) et évolu-
tion contemporaine des versants (Starkel); Modè-
les de versants hydrologiques : l'influence du cli-
mat (Kirby); Taux d'érosion et climat: implica-
tions géomorphologiques (Douglas); Processus, 
reliefs et climat dans les régions calcaires (Smith 
et Atkinson); Critères pour la reconnaissance des 
variations dues au climat dans les formes en 
terrain granitique (Thomas); Facteur climatique et 
variété des cirques (Derbyshire et Evans). 

Voici un menu bien copieux que les estomacs 
les plus robustes parviendront peut-être à digérer 
sans problèmes. Il faut beaucoup de détermina-
tion pour passer à travers ces essais, en particu-
lier pour un francophone qui ne maîtrise pas la 
langue de Shakespeare. Mais il y a certainement 
beaucoup à retirer de plusieurs des exposés qui 
constituent des revues critiques bien faites et gé-
néralement bien informées. Quelques essais, par 
contre, sont relativement ternes et arides. 

Cet ouvrage décevra ceux qui cherchent des 
réponses claires et précises. Peu d'essais en arri-
vent à établir clairement les relations qui exis-
tent entre le modelé et le climat. La plupart des 
auteurs reconnaissent volontiers un manque im-

portant de données, de mesures et d'observations 
précises, de sorte que la spéculation va bon train 
suivant la vivacité d'esprit des chercheurs. La diffi-
culté de dégager les effets du climat vient d'une 
part du fait que peu de modelés appartiennent à 
un seul système morpho-climatique. La majorité 
des reliefs étant dus à l'action de divers agents 
dans des conditions climatiques variées, il devient 
difficile d'établir le rôle réel du climat sans 
d'abord connaître parfaitement les conditions qui 
ont prévalu au cours du façonnement. La région 
de Québec illustre cette difficulté. En effet, il s'avè-
re impossible d'expliquer le relief de la région de 
Québec par l'action exclusive des agents actuels 
du modelé ou de ceux qui ont agi au cours du 
Quaternaire, car des reliefs majeurs façonnés sous 
un climat plus chaud et plus aride ont été à 
peine retouchés depuis la fin du Tertiaire. La 
question «climat vs géomorphologie» se révèle 
donc fort complexe. Elle demande beaucoup de 
discernement de la part de l'analyste. Néanmoins, 
il est possible jusqu'à un niveau donné d'établir 
des corrélations valables. 

Si cet ouvrage incite à la réflexion et à la 
discussion, il est toutefois destiné aux spécialistes 
et aux étudiants avancés. En général, les essais 
qu'il contient sont intéressants, bien documen-
tés pour la plupart et relativement bien rédigés 
quoique certains contiennent des longueurs. Les 
textes ont de 18 à 47 pages avec une moyenne 
de 32; quatre textes ont 40 pages ou plus, neuf 
en ont plus de 30. 

Ce livre est présenté comme l'ceuvre d'un 
groupe international de chercheurs. Un coup 
d'oeil sur la liste des collaborateurs révèle 
cependant que sur les 15, onze sont de 
Grande-Bretagne, deux d'Australie, un du Canada 
anglais et un de Pologne. Par ailleurs, les auteurs 
sont tous des enseignants. 

Avec un prix aussi élevé, la diffusion de ce 
recueil d'essais se limitera vraisemblablement aux 
bibliothèques et aux institutions. Le prix se justifie 
d'autant moins que la qualité de l'édition laisse 
parfois à désirer. On y relève de nombreuses 
fautes. L'usage de la double parenthèse pour 
les références dans le texte devient agaçant et en-
nuie le lecteur, d'autant plus qu'elle n'est pas uti-
lisée tout le temps. L'illustration photographique 
est relativement peu abondante: une dizaine de 
clichés seulement. Quoiqu'il en soit, une partie du 
moins des essais réunis dans cet ouvrage sont de 
nature à susciter une saine et bénéfique réflexion 
géomorphologique. 

Environnement Canada, 
Québec 

Jean-Claude DIONNE 
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INNIS, G. S., (editor), 1978. Grassland simulation 
model. Ecological studies, vol. 26. Springer-
Verlag, New York. XX + 298 p., 41 tabl., 87 fig. 
17 x 24,5 cm. Relié, prix non indiqué. 

Le modèle de simulation (ELM) étudié dans ce 
volume est le troisième d'une série réalisée par le 
projet 'Grassland Biome» des États-Unis dans le 
cadre du Programme biologique international 
(PBI). Le modèle global ELM (aucune explication 
de ce sigle n'apparaît dans le texte) a pour objec-
tif de simuler la dynamique de la biomasse de 
différents types de prairies permanentes du Co-
lorado et de mesurer la réponse du système à 
l'irrigation, à la fertilisation et au pâturage. Le 
modèle a été construit par plusieurs chercheurs, 
chacun ayant la responsabilité d'une composante 
du modèle. 

Le volume est divisé en 10 chapitres dont 7 
traitent des différentes composantes du modèle 
global. Le chapitre 1 présente les objectifs et la 
structure du modèle ELM. Le chapitre 2 discute 
de l'aspect abiotique en faisant intervenir le pro-
fil de la température et le transport de l'eau. Le 
chapitre 3 simule la croissance, la reproduction, 
la senescence et la phénologie des plantes en 
fonction de l'eau disponible et de la fertilisation. 
Le chapitre 4 décrit un modèle qui représente 
le flux de carbone et le flux énergétique en re-
lation avec les variations de poids de différentes 
espèces de mammifères-consommateurs d'une 
prairie. Vingt paramètres décrivent les caracté-
ristiques individuelles et celles des populations 
de chaque mammifère étudié. Le chapitre 5 simule 
la démographie et la consommation de nourriture 
par les sauterelles et leur interaction avec les 
autres espèces animales de l'écosystème. Les 
principaux objectifs sont les populations de sau-
terelles, le flux énergétique et leurs effets sur 
l'écosystème. Le chapitre 6 traite de la décompo-
sition dans les prairies en simulant la dynamique 
des décomposeurs et des différentes substances 
(matériel végétal en décomposition, excréments, 
etc...) à la surface et à différents niveaux dans le 
sol en fonction de la température et de l'eau. 
Les chapitres 7 et 8 simulent le cycle de l'azote 
et du phosphore en fonction du type de sol, de 
l'eau du sol, de la température et des stades 
phénologiques. Le chapitre 9 présente une ana-
lyse de la sensibilité du modèle ELM en modifiant 
certains paramètres. Le volume se termine par 
une critique et une analyse du modèle ELM en 
fonction des objectifs fixés, des paramètres uti-
lisés, de la précision du modèle et des buts 
réalisés. 

Ce travail constitue une analyse très bien do-
cumentée. Cependant, sa compréhension est 
très difficile spécialement pour les lecteurs non 

initiés aux analyses des systèmes et à la simu-
lation. La plupart des auteurs utilisent un jargon 
statistique assez complexe qui rend la lecture 
souvent laborieuse. Le lecteur doit également 
avoir des connaissances en physiologie, en bio-
chimie et autres sciences connexes. Certains ta-
bleaux, figures et symboles sont mal expliqués ou 
mal définis, du moins pour les non initiés. 

L'ouvrage est toutefois dans son ensemble, 
très bien présenté. Chaque auteur a traité son 
sujet de façon satisfaisante. La compréhension est 
facilitée par la présence d'un résumé au début 
de chaque exposé. De plus, chaque exposé con-
tient une bibliographie très abondante. 

Cet ouvrage s'adresse à une clientèle parti-
culière, les biologistes et les écologistes qui 
s'intéressent spécialement aux analyses de systè-
mes et aux simulations, qui trouveront ce manuel 
fort intéressant, original sous plusieurs aspects et 
abondamment nourri de chiffres et de techniques. 

Jean-Marc DESCHÈNES 

Agriculture Canada, Sainte-Foy 

HARBORNE, J. B., 1977. Introduction to ecological 
blochemlstry. Academic Press, London, New 
York, San Francisco. XIV + 243 p., ill. 16 x 24 
cm. Relié, US $13,65. 

L'un des développements majeurs de l'écologie 
au cours des 10 ou 15 dernières années a été la 
réalisation de l'importance et l'omniprésence 
d'interactions de nature chimique entre les orga-
nismes vivants. Il est maintenant bien établi que 
les relations plante/herbivore, plante/plante, 
animal/animal sont réglées par des systèmes de 
défense, de coopération et de communication 
basés sur des facteurs chimiques issus du méta-
bolisme secondaire des organismes impliqués, et 
dont la présence, chez les plantes en particulier, 
restait encore énigmatique il y a une vingtaine 
d'années. Dans cet ouvrage, le professeur Harbor-
ne s'est fixé comme objectif de présenter un 
compte-rendu à la fois concis et abordable des 
connaissances acquises dans ce domaine au 
cours de la dernière décennie. 

Malgré un titre plus prometteur, les plantes 
sont traitées de façon beaucoup plus détaillée 
que les animaux. L'auteur explique que le méta-
bolisme secondaire des plantes est nettement plus 
élaboré que celui des animaux. En conséquence, 
plus de 80% des molécules biologiques connues 
seraient d'origine végétale. 

Le premier chapitre de l'ouvrage est parti-
culier en ce qu'il traite des adaptations biochi-
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miques mises au point par les plantes en réponse 
à des facteurs abiotiques du milieu : facteurs cli-
matiques, éléments naturels toxiques, pesticides. 
Le chapitre 2 traite des intéractions plante/pol-
linisateur. L'auteur y étudie les facteurs chimiques 
impliqués dans les mécanismes d'attraction (pig-
ments floraux, parfums), et les «bénéfices» nutri-
tionnels consentis par la plante au pollinisateur 
(pollens, nectars). Aux chapitres 3 et 4, l'auteur 
traite abondamment des poisons, toxines et subs-
tances mimétiques d'hormones animales élaborés 
par les plantes pour limiter la prédation par les 
herbivores. L'auteur veut démontrer que les di-
verses substances nocives élaborées par les plan-
tes sont effectivement des mécanismes de défense 
chimique qui limitent les espèces animales pré-
datrices à celles qui, au cours de l'évolution, ont 
réussi à contrer les mécanismes de défense de 
la plante (ex. détoxification métabolique d'un 
poison). Les préférences alimentaires des herbi-
vores sont examinées dans ce contexte aux cha-
pitres 5 et 6, où l'auteur étudie les multiples 
facteurs chimiques d'attraction et de répulsion, 
et les propriétés gustatives et nutritives qui dé-
terminent le niveau de spécificité alimentaire des 
herbivores. Le chapitre 7 est le seul qui soit con-
sacré uniquement aux animaux. L'auteur y traite 
d'abord des phéromones impliquées dans la re-
production et la communication animale. Il discute 
ensuite des systèmes de défense basés sur des 
toxines ou des substances répulsives. Le vaste 
domaine des venins élaborés par les arthropodes 
et les reptiles n'a malheureusement pas été touché 

par l'auteur. Le chapitre 8 traite du phénomène 
de l'allélopathie impliqué dans la structuration 
des communautés végétales et le chapitre 9 est 
consacré aux facteurs chimiques de résistance 
des plantes aux microorganismes infectieux (phy-
toalexines, phytotoxines). 

Les discussions sont menées de façon cons-
tructive et imaginative autour d'exemples choisis 
parmi les mieux documentés dans la littérature. 
L'auteur fait ressortir les aspects adaptatifs et 
évolutifs des intéractions examinées, et il fait 
souvent référence au phénomène de co-évolution 
proposé pour expliquer certains types d'intérac-
tions privilégiés par leur niveau élevé d'intimité 
et leur constance dans le temps. 

L'ouvrage est abondamment illustré de figures 
dont la plupart décrivent la structure des substan-
ces chimiques mentionnées dans le texte. Chaque 
chapitre est accompagné d'une liste de références 
de base sur le sujet en plus de la liste des ou-
vrages cités. L'ouvrage a été conçu pour servir de 
manuel de référence aux étudiants du 1er cycle 
universitaire engagés dans un programme mixte 
botanique/zoologie. En fait, l'ouvrage pourra 
servir de point de départ à quiconque, biochimiste, 
botaniste, écologiste ou entomologiste, est dé-
sireux d'acquérir un minimum de connaissances 
essentielles sur le sujet. 

Département de biologie 
Université Laval, Québec 
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ERRATUM 

MULLIGAN, G.A. and D.R. LINDSAY. Euphorbia subgenus Chamaesyce in Canada, 
Vol. 105, pp. 19-35. 
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ANALYSE ÉCOLOGIQUE DES POPULATIONS LARVAIRES 

DE MOUSTIQUES (DIPTERA:CULICIDAE) DES 

ZONES RIVERAINES DU FLEUVE SAINT-LAURENT, QUÉBEC 

Alain MAIRE, Claude TESSIER et Luce PICARD 

Groupe de recherche sur les insectes piqueurs, 
Département de chimie-biologie, Université du Québec à Trois-Rivières, Trois-Rivières, Québec, G9A 5H7 

Résumé 

La section des eaux douces du fleuve Saint-Laurent, de Montréal à Trois-
Rivières, contient plusieurs archipels groupant une centaine d'îles de toutes dimen-
sions, de tous âges et diversement soumises aux activités humaines de type tradi-
tionnel. Ces îles, de même que les rives du fleuve, submergées lors des fortes crues 
printanières dues à la fonte des neiges et des glaces, sont très propices au dévelop-
pement des moustiques. Au cours des années 1976 et 1977, l'une exceptionnellement 
humide, l'autre relativement sèche, nous avons analysé, identifié et classé les types 
de milieux astatiques pouvant constituer des gîtes à larves de moustiques. Quinze 
unités écologiques ou niveaux écologiques ont été distingués. Ces niveaux sont 
caractérisés à la fois par leur végétation et par leurs espèces culicidiennes associées. 
Les espèces caractéristiques des milieux riverains du fleuve sont Aedes aurifer, Ae. 
cinereus, Ae. excrucians au printemps, Ae. vexans et les Anopheles en été. La carto-
graphie des niveaux écologiques d'une île est présentée à titre d'illustration de la 
méthode préconisée. Des données semi-quantitatives sur la productivité des popula-
tions larvaires de moustiques de l'archipel des Cent-Îles sont présentées et discutées. 

Abstract 

Several groups of islands are distributed along the St. Lawrence River between 
Montreal and Trois-Rivières. There are about a hundred islands of various sizes and 
ages and are submitted to diverse traditional activities. In the springtime, the banks 
of the river and the islands are completely flooded because of the melting of snow 
and ice-packs, where conditions bring about the formation of many mosquito larval 
breeding sites. Fifteen ecological units were analysed, identified and classified during 
the wet season of 1976 and the dry season of 1977. These ecological units (or 
"niveaux écologiques") have been characterized both by their vegetation and their 
associated mosquito species: Aedes aurifer, Ae. cinereus, Ae. excrucians in the 
springtime, Ae. vexans and four Anopheles during the summer. As an illustration of 
this method, we present an ecological map of the breeding sites of one island. 
Semi-quantitative data on the productivity of larval mosquito populations of one 
archipelago are discussed. 

Introduction 
La trentaine d'îles situées en amont du 

lac Saint-Pierre, entre les villes de Sorel 
sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent et 
Naturaliste can., 105: 225-241 (1978). 

de Berthier sur la rive nord contiennent 
de nombreuses zones encore sauvages 
et sont pour le reste soumises à des 
activités agro-pastorales de type tradi-
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tionnel. Elles sont de plus sous la dépen-
dance d'un même mode de mise en eau 
par le fleuve qui, lors des crues printa-
nières, les submerge presque complète-
ment. Ces milieux aquatiques temporai-
res de type riverain sont ainsi naturelle-
ment très propices au développement 
larvaire d'espèces culicidiennes vulné-
rantes : Aedes aurifer, Ae. cinereus, Ae. 
excrucians au printemps, Aedes vexans 
et plusieurs espèces d'Anopheles en été. 
Il nous a paru intéressant pour ces rai-
sons d'étudier la répartition des espèces 
de moustiques au sein des différents 
biotopes composant ces milieux rive-
rains, homogènes et couvrant de vastes 
surfaces. 

Dans le cadre des études entreprises 
par le Groupe de recherche sur les in-
sectes piqueurs de l'Université du Qué-
bec à Trois-Rivières, nous avons déjà 
présenté la répartition qualitative et 
surtout quantitative des populations lar-
vaires de moustiques au sein des milieux 
tourbeux (Maire, 1977) et des forêts 
hygrophiles sur till de la Basse-Mauricie 
(Maire et al., 1976). il nous restait pour 
compléter nos travaux sur les milieux 
astatiques situés dans le domaine clima-
cique de l'érablière laurentienne à ana-
lyser les biotopes à larves de mousti-
ques composant les milieux riverains 
caractérisés par l'érablière alluviale à 
Acer saccharinum. 

Afin de mieux cerner quel est le rôle 
des populations de moustiques dans 
leurs milieux naturels, il nous semblait 
également important de pouvoir quanti-
fier le nombre d'individus pouvant se dé-
velopper au sein de ces milieux. L'archi-
pel des Cent-Îles du lac Saint-Pierre, 
dont 2 800 ha environ sont constitués 
de gîtes potentiels à larves de mousti-
ques nous a semblé un territoire idéal 
pour effectuer une telle évaluation de la 
production annuelle de moustiques. 
L'archipel des Cent-îles du lac Saint-
Pierre nous a enfin permis d'approfondir 

la méthode que nous utilisons pour ca-
ractériser les milieux potentiels à larves 
de moustiques, méthode mise au point 
dans le cadre des programmes de dé-
moustication entrepris en France (Pau-
tou et al., 1973) et que nous avons 
reprise en l'adaptant aux conditions par-
ticulières du Québec. 

Matériel et méthodes 

Nous avons prospecté les milieux rive-
rains situés aux alentours de Trois-
Rivières depuis 1973, les îles du delta du 
Saint-Maurice depuis 1974, la rive sud 
du fleuve depuis Port-Saint-François 
jusqu'à Gentilly, y compris la région du 
lac Saint-Paul depuis 1975. Nous avons 
enfin porté une attention toute particu-
lière aux îles du lac Saint-Pierre ou ar-
chipel des Cent-Îles (De Koninck, 1970; 
Hamelin, 1975) en 1976, année de la 
crue centenaire du fleuve, et en 1977 
(fig. 1). 

Le principe de la méthode appliquée 
consiste à distinguer des unités écolo-
giques appelées niveaux écologiques 
(Pautou et al., 1973) caractérisées à la 
fois par leur groupement végétal et par 
leurs populations larvaires de mousti-
ques. Une fois définis, ces niveaux éco-
logiques sont classés les uns par 
rapport aux autres par milieux, des plus 
aquatiques aux moins longtemps sub-
mergés. Une fois identifiées par la végé-
tation, ces unités sont repérables sur 
des photographies aériennes à grande 
échelle (1: 10 000 ou 1: 15 000) et donc 
cartographiables (Maire, 1976). 

L'essentiel des données a été obtenu 
en prélevant des larves de moustiques 
dans environ 200 stations représenta-
tives des milieux étudiés. Ces stations 
furent visitées régulièrement, plusieurs 
fois par saison, du début de la fonte des 
neiges en avril jusqu'à la fin du mois 
de septembre. Les prélèvements ont été 
effectués à l'aide d'un filet à zooplanc-
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Figure 1 Limites et situation géographique de la région prospectée depuis 1973. 

ton du type filet Langeron, d'un diamè-
tre de 20 cm, avec lequel on parcourt 
une distance déterminée qui est fonc-
tion du type de gîte et de la densité 
larvaire observée. On obtient ainsi des 
données semi-quantitatives permettant 
de comparer les densités de larves d'un 
biotope à l'autre. Les larves ainsi préle-
vées sont ensuite comptées en labora-
toire et les résultats exprimés en nom-
bre de larves par mètre cube (L/m3) 

Ces prélèvements ont été complétés 
par des captures de femelles à l'aide 
d'un capturateur d'adultes du type tube-
aspirateur ; nous avons également em-
ployé des pièges lumineux du type CDC, 
couplés à une source de gaz carbonique 
(bloc de glace sèche). 

Les larves et les adultes femelles ont 
été identifiées à l'aide de la clé de Car-
penter et Lacasse (1974) et surtout de la 
clé mise au point par Wood, de l'Institut 
de biosystématique du Ministère de 
l'agriculture du Canada, qui doit paraître 
prochainement dans «The mosquitoes 
of Canada» par Wood et al. 

Chacune des stations d'études et plus 
généralement les groupements végétaux 
observés ont fait l'objet d'une analyse 

de la végétation selon la méthode phy-
tosociologiquedeBraun-Blanquet(1964). 
Les noms scientifiques des plantes 
citées dans le texte suivent la désigna-
tion proposée dans la seconde édition 
de la Flore laurentienne de Marie-Victorin 
(1935, mise à jour par Rouleau en 1964). 

La nomenclature taxonomique que 
nous avons adoptée pour les mousti-
ques est celle préconisée par Wood 
(1977) et par Wood et al. (à paraître). 
Les noms de genre ou de sous-genre de 
certaines espèces diffèrent ainsi de 
ceux retenus par Knight et Stone (1977). 
Ainsi, Aedes atropalpus est depuis Zavor-
tink (1972) classé par certains auteurs 
dans le sous-genre Ochlerotatus; nous 
l'avons maintenu dans le sous-genre 
Finlaya. Ce dernier sous-genre a lui-
même été éclaté. C'est ainsi que dans 
Knight et Stone (1977), Aedes triseriatus 
et Ae. hendersoni sont regroupés dans 
le sous-genre Protomacleaya ; nous les 
avons maintenus dans le sous-genre 
Finlaya. Aedes (Och.) trichurus est 
maintenant dénommé Ae. (Och.) provo-
cans (Wood, 1977). Mansonia (Coquil-
lettidia) perturbans est enfin souvent 
nommé Coquillettidia (Coq). perturbans. 
Pour notre part, nous avons conservé 
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le nom générique de Mansonia. Les 
abréviations de genre et de sous-genre 
que nous employons sont celles propo-
sées par Reinert (1975) et recommandées 
par Mosquito News dans son éditorial 
1976, 36(3) : 376. 

CADRE BIOPHYSIQUE 

La région étudiée appartient à la zone 
des forêts tempérées froides, à la cein-
ture de la forêt décidue. Elle est limi-
trophe à deux domaines phytosociologi-
ques : celui de l'érablière à caryers (ar-
chipel des Cent-Îles) et celui de l'éra-
blière laurentienne de la région de Trois-
Rivières (Grandtner, 1966). Plus précisé-
ment, les milieux riverains sont carac-
térisés par l'érablière alluviale à érable 
argenté (Acer saccharinum) aussi bien 
dans le premier que le second domaine. 
C'est surtout la présence ou l'absence 
de Celtis occidentalis qui indique si l'on 
est dans le domaine de l'érablière à 
caryers ou non. 

La morphologie des îles amène la vé-
gétation à se distribuer en ceintures et à 
former des groupements dont la succes-
sion se répète d'une île à l'autre. En 
effet, chaque île a une forme générale 
en fer à cheval dont la base constituerait 
la partie amont, et les bras, l'aval, avec 
une topographie s'abaissant de l'amont 
vers l'aval. Les bras encerclent des 
baies et des battures à l'abri du courant, 
où se développent des groupements 
aquatiques ou semi-aquatiques couvrant 
de vastes superficies (île à l'Aigle, île de 
la Girodeau, île à l'Ours, île de Grâce) 
très favorables aux Anophèles. Les grou-
pements forestiers les plus hygrophiles 
occuperont la moitié aval des îles tandis 
que les cultures et les prairies de fauche 
se retrouveront en amont de chaque île 
et davantage dans les îles amont de l'ar-
chipel (île Dupas, île St-Ignace, île Ma-
dame), sur les terres les plus hautes. 

L'homme effectue en outre des cou-
pes de bois au sein de l'érablière argen-

tée. Après de telles coupes, l'orme se 
développe rapidement et devient tempo-
rairement l'espèce dominante, donnant 
de par son port une physionomie très 
typique aux forêts de certaines îles 
(île Dupas, îles de Grâce). De plus en 
plus, les coupes deviennent totales, 
toutes les essences étant récupérées 
pour, notamment, la confection indus-
trielle de bois aggloméré. Les parcelles 
fraîchement bûchées sont alors plus 
souvent et plus durablement inondables, 
la nappe phréatique étant plus superfi-
cielle par diminution de l'évapotranspi-
ration. Elles deviennent alors des gîtes 
très propices au développement des po-
pulations larvaires de moustiques en été 
(Culex territans, Cx. restuans et Aedes 
vexans). 

Résultats 

LES CULICIDES 

Vingt-six espèces parmi les trente-trois 
recensées depuis 1973 dans la région se 
retrouvent dans les milieux riverains (ta-
bleau I); ce fait est en soi intéressant. 
Aedes decticus, Ae. diantaeus, Culiseta 
melanura et Wyeomyia smithii , par exem-
ple, ne se rencontrent qu'en milieu tour-
beux (Maire, 1977). D'autres ne sont 
observées dans les îles que de façon 
occasionnelle, alors qu'elles sont large-
ment répandues dans les autres milieux 
astatiques, c'est le cas des trois princi-
pales espèces du nord-est américain: 
Aedes canadensis, Ae. communis et Ae. 
punctor. Certaines par contre sont davan-
tage observées dans les milieux rive-
rains. Il en est ainsi au printemps 
d'Aedes cinereus, Ae. stimulans, Ae. ex-
crucians et Ae. intrudens, en été d'Ano-
pheles earlei, An. walkeri et An. puncti-
pennis, d'Aedes vexans et de Culex ter-
ritans. Aedes aurifer enfin, qui atteint à 
Trois-Rivières sa limite septentrionale 
de répartition, ne s'observe que dans les 
milieux sous la dépendance du fleuve 
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TABLEAU I 

Inventaire des espèces recensées dans la région laurentidienne depuis 1973. Les espèces observées 
dans les milieux riverains sont signalées par un astérisque. 

* Anopheles (Anopheles) earlei 
Vargas 

* An. (An.) punctipennis (Say) 
* An. (An.) quadrimaculatus Say 
* An. (An.) walkeri Theobald 
* Aedes (Aedes) cinereus 

Meigen 
* Ae. (Aedimorphus) vexans 

(Meigen) 
* Ae. (Finlaya) atropalpus 

(Coquillett) 
* Ae. (Fin.) hendersoni 

Cockerell 
* Ae. (Fin.) triseriatus (Say) 
* Ae. (Ochlerotatus) abserratus 

(Felt et Young) 
* Ae. (Och.) aurifer (Coquillett) 
* Ae. (Och.) canadensis 

(Theobald) 
* Ae. (Och.) communis (De Geer) 

Ae. (Och.) decticus Howard, 
Dyar et Knab 
Ae. (Och.) diantaeus Howard, 
Dyar et Knab 
Ae. (Och.) dorsalis (Meigen) 

* Ae. (Och.) ex crucians (Walker) 
* Ae. (Och.) fitchii (Felt et 

Young) 
Ae. (Och.) flavescens (M uel ler) 

• Ae. (Och.) intrudens Dyar 
* Ae. (Och.) provocans (Walker) 
* Ae. Och.) punctor (Kirby) 
* Ae. (Och.) riparius Dyar et 

Knab 
*Ae. (Och.) sticticus (Meigen) 
* Ae. (Och.) stimulans (Walker) 
* Culex (Culex) pipiens 

Linnaeus 
* Cx. (Cux.) restuans Theobald 
* Cx. (Neoculex) territans 

Walker 
Culiseta (Cl macu ra) melan u ra 
(Coquillett) 
Cs. (Culicella) minnesotae 
Barr 

* Cs. (Cuc.) morsitans 
(Theobald) 

* Mansonia (Coquillettidia) 
perturbans (Walker) 
Wyeomyia (Wyeomyia) smithii 
(Coquillett) 

Saint-Laurent et de ses tributaires. Si-
gnalons aussi que les forêts à base 
d'érable argenté sont composées d'ar-
bres parfois âgés, ce qui favorise la pré-
sence d'Aedes triseriatus, espèce essen-
tiellement dendrolimnique, dont le type 
de gîte préférentiel est constitué de cavi-
tés dans les arbres où s'accumulent un 
peu d'eau et de substrat organique. 
Aedes triseriatus a en outre été prélevé 
dans d'autres milieux tels que collection 
d'eau semi-permanentes au sein de l'éra-
blière argentée et milieux artificiels (fri-
gidaires et chaloupes désaffectés). Dans 
ce dernier cas, on pourrait observer 
aussi des populations d'Aedes hender-
soni. 

LES NIVEAUX ÉCOLOGIQUES À LARVES DE 
MOUSTIQUES 

Plutôt que de présenter une descrip-
tion détaillée de chacun des niveaux 
écologiques analysés, nous avons opté 

pour une représentation plus synthétique 
permettant de comparer rapidement ce 
qui caractérise et différencie chacun 
d'entre eux (tableau Il). 

Chaque niveau est identifié par les 
espèces végétales caractéristiques 
ainsi que par les principales espèces 
constituant la flore compagne. De 
même, nous avons indiqué quelles sont 
les espèces de moustiques caractéristi-
ques et celles qui les accompagnent. 
Nous indiquons également, lorsque 
c'est possible, quelle est la densité lar-
vaire moyenne exprimée en nombre de 
larves par mètre cube (L/m 3). Nous 
avons également indiqué quel est le taux 
moyen de recouvrement en eau au prin-
temps et en été, principales périodes de 
développement des larves de mousti-
ques. Une brève description du type de 
gîte complète enfin la caractérisation de 
chacun des niveaux écologiques. 



TABLEAU II 

Les niveaux écologiques des rives et des îles du fleuve Saint-Laurent entre Sorel et Gentilly 

LES NIVEAUX SEMI-AQUATIQUES: 

Niveaux 
écologiques 

Plantes compagnes 
Espèces 

culicidiennes 
dominantes 

Espèces 
culiciennes 
compagnes 

Densité en 
larves par 

mètre cube 
(L/m 3) 

Taux de 
recouvrement 

en eau % 
Printemps été 

Description du type 
de gîte culicidien 

Niveau à Scirpus 
americanus 

Scirpus acutus 
Scirpus fluviatilis 
Sagittaria latifolia 

Anopheles earlei 100 
100 

Mode battu, hauteur d'eau 
moyenne: 1 m. 

Niveau à Sagittaria 
latifolia et Sparga- 
nium eurycarpum 

Scirpus acutus 
Scirpus fluviatilis 
Butomus umbellatus 
Typha latifolia 

Anopheles earlei 
Anopheles walkeri 
Aedes vexans 

Aedes aurifer 
Culex territans 
Culex restuans 
Culex pipiens 
Anopheles punctipennis 
Anopheles quadrimaculatus 

50 100 20 
à 
80 

Zones littorales et battu-
res. Hauteur d'eau variant 
de 130 cm (printemps) à 
25 cm d'eau en été. 

Niveau à Spartina 
oectinata 

Sagittaria latifolia 
Rorippa amphibia 
Pontederia cordata 
Mimulus ringens 

Anopheles earlei 
Anopheles punctipennis 
Anopheles walkeri 

100 20
à 
40 

Assèchement estival. 
Hauteur d'eau moyenne: 
60 cm. 

Niveau à Typha 
'atifolia 

Sagittaria latifolia 
Butomus umbellatus 
Bidens vulgata 
Sium suave 
Alisma gramineum 

Culexterritans 
Aedes vexans 

Aedes excrucians 
Aedes intrudens 
Aedes cinereus 

1 000 100  10 
à 
30 

10 cm d'eau environ l'été. 
Dans les îles groupement 
à la ceinture des battures 
à sagittaire. 

Niveau à Scirpus 
,edicellatus 

Lythrum salicaria 
Calamagrostis canadensis 
Stachys palustris 
Lycopus uniflorus 

Aedes excrucians 
Aedes vexans 

Aedes aurifer 
Aedes cinereus 

700 50 Assèchement estival. 
De 10 à 30 cm d'eau au 
printemps. 

giveau à Phalaris 
krundinacea 

Calamagrostis canadensis 
Glyceria canadensis 
Sium suave 
Lythrum salicaria 
Juncus tenuis 

Aedes aurifer 
Aedes vexans 

Aedes cinereus 
Aedes excrucians 
Aedes intrudens 
Aedes stimulans 
Culex territans 

80 
(printemps) 

800 
(été) 

30 20 Hauteur d'eau de 20 cm en 
moyenne sur battures 
sablo-limoneuses. 



TABLEAU II (suite) 

LES NIVEAUX À INONDATIONS TEMPORAIRES 

Niveaux 
écologiques 

Plantes compagnes 
Espèces 

culicidiennes 
dominantes 

Espèces 
culiciennes 
compagnes 

Densité en 
larves par 

mètre cube 
(L/m3) 

Taux de 
recouvrement 

en eau % 
Printemps été 

Description du type 
de gîte culicidien 

Niveau à Salix nigra 
et Salix lucida 

Salix rigida 
Salix fragilis 
Cornus stolonifera 

Aedes cinereus Aedes excrucians 
Aedes vexans 

Fourré dense sur sables. 
Immersion printanière. 
Niveau des rives du fleuve. 

Niveau à Salix 
gracilis 

Cornus stolonifera 
Spartina pectinata 
Sium suave 
Alisma triviale 

Aedes aurifer Aedes vexans 
Aedes cinereus 
Aedes excrucians 
Aedes stimulans 
Aedes territans 
Aedes intrudens 
Culez restuans 
Anopheles walkeri 

120 
(printemps) 

130 
(été) 

75 10 Hauteur d'eau variant de 
50 à 5 cm d'eau. 
Niveau des berges des îles. 

Niveau à Acer saccha- 
rinum, Fraxinus pen- 
sylvanica et Ulmus 
9mericana 

Cornus stolonifera 
Rorippa amphibia 
Lythrum salicaria 
Lycopus americanus 
Onoclea sensibilis 

Aedes cinereus Aedes aurifer 
Aedes vexans 
Anopheles walkeri 
Culex territans 
Aedes excrucians 

100 100 Hauteur d'eau d'environ 
60 cm. 
Assèchement estival. 

Niveau à Acer saccha- 
rinum, Fraxinus pen-
sylvanica et Ulmus 
9mericana 

100 100 

1- Variante à Rorippa 
amphibia 

Polygonum coccineum 
Sagittaria latifolia 
Bidens vulgata 

Aedes aurifer 
Aedes vexans 

Aedes cinereus 
Aedes excrucians 
Culez territans 
Aedes abserratus 
Aedes stimulans 
Anopheles walkeri 

Ancien cours d'eau colma-
té. Hauteur d'eau variant 
de 50 à quelques cm. 
Nappe phréatique affleu-
rant sur gleysol. 

2- Variante à Onoclea 
sensibilis 

Fraxinus pensylvanica 
Myosotis scorpioides 
Smilax herbacea 
Lycopus americanus 
Thalictrum pubescens 

Aedes aurifer 
Aedes vexans 

Aedes abserratus 
Aedes cinereus 
Aedes intrudens 
Aedes excrucians 
Aedes stimulans 
Aedes communis 
Aedes canadensis 
Aedes triseriatus 
Aedes riparius 

100 
(printemps) 

2 300 
(été) 

100 10 Hauteur d'eau au printemps 
d'environ 50 cm. 
Assèchement estival. 



TABLEAU Il (suite) 

Niveaux 
écologiques 

Plantes compagnes 
Espèces 

culicidiennes 
dominantes 

Espèces 
culiciennes 
compagnes 

Densité en 
larves par 

mètre cube 
(L/m 3) 

Taux de 
recouvrement 

en eau % 
Printemps été 

Description du type 
de gîte culicidien 

3— Variante à Fraxinus pensylvanica Aedes aurifer Aedes abserratus 100 100 < 10 Hauteur d'eau au printemps 
Laportea 
canadensis 

Thalictrum pubescens 
Scutellaria lateriflora 

Aedes vexans Aedes cinereus 
Aedes excrucians 

(printemps) d'environ 25 cm. 
Assèchement estival. 

Eupatorium maculatum Aedes stimulans 2 300 
Angelica atropurpurea Aedes communis (été) 
Chelone glabre Aedes canadensis 
Vitis riparia Aedes riparius

4— Variante à Fraxinus pensylvanica Aedes aurifer Aedes cinereus 100 20 Hauteur d'eau de 20 cm 
Matteuccia Viburnum cassinoides Aedes intrudens à lors des crues exception-
struthiopteris Viburnum trilobum Aedes provocans 100 nelles. 

Laportea canadensis Aedes communis Assèchement estival. 
Menispermum cana dense Aedes abserratus 
Solanum dulcamara 
Smilax herbacea 
Vitis riparia 

Niveau à Alnus rugosa 
et Cephalanthus occi- 

Myrica gale,
Salix fragilis 

Aedes aurifer 
Aedes vexans 

Aedes cinereus 
Aedes excrucians 

60 . 
(printemps) 

50 
à 

5 
à 

Occupe les anciens che-
naux colmatés. 

dentalis Spiraea latifolia Aedes intrudens 100 10 Hauteur d'eau variant de 
Osmunda regalis Aedes stimulans 60 cm à 5 cm en été. 
Symplocarpus foetidus Culex restuans > 500 000 Gleysol. 

Culez pipiens (été) 



TABLEAU II (suite) 

LES NIVEAUX D'ORIGINE ANTHROPIQUE: 

Niveaux 
écologiques 

Plantes compagnes 
Espèces 

culicidiennes 
dominantes 

Espèces 
culiciennes 
compagnes 

Densité en 
larves par 

mètre cube 
(L/m3) 

Taux de 
recouvrement 

en eau % 
Printemps été 

Description du type 
de gîte culicidien 

Niveau à Ulmus 
americana 

Acer saccharinum 
Fraxinus americana 
Fraxinus pensylvanica 
Myosotis scorpioides 
Carex lupulina 
Calamagrostis canadensis 
Lycopus americanus 

Aedes aurifer 
Aedes vexans 

Aedes cinereus 
Aedes stimulans 
Anopheles waikeri 

20 
(printemps) 

8 000 
(été) 

20 D'origine anthropique; 
groupement de régénéra-
tion après coupe de bois. 
Hauteur d'eau variant de 
10 à 30 cm. 

Niveau à Phleum 
pratense et Agropyron 
repens 

Vicia cracca 
Alopecurus pratensis 
Trifolium repens 
Trifolium arvense 
Ranunculus acris 

Exceptionnellement 

Aedes aurifer 

Exceptionnellement 

Aedes cinereus 
Aedes intrudens 

250 Prairie de fauche. 

Fossés Typha angustifolia 
Calamagrostis canadensis 
Carex gynandra 
Carex lurida 
Scirpus atrovirens 
Glyceria canadensis 
Chelone glabra 

Culez territans 
Aedes vexans 

Anopheles quadrimaculatus 
Aedes canadensis 
Aedes cinereus 
Aedes communis 
Aedes stimulans 
Aedes excrucians 
Aedes fitchii 
Aedes intrudens 

Eau permanente ou semi-
permanente. 
Hauteur d'eau de 60 cm à 
quelques cm. 

LES NIVEAUX PARTICULIERS : 

Mares de rochers Aphytique Aedes atropalpus Anopheles punctipennis 

Aedes canadensis 
Culex pipiens 
Culex restuans 
Culez territans 

Pneux, vieux réfrigé- Culex restuans Aedes hendersoni 
rateurs et chaloupes 
désaffectées 

Aedes triseriatus Culex pipiens 
Culex territans 
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Nous avons de plus illustré, par deux 
transects synthétiques, quelle est la 
répartition des espèces culicidiennes au 
sein des niveaux écologiques riverains 
présents soit dans les îles (fig. 3) soit 
le long des rives du fleuve Saint-Laurent 
(fig. 4). 

Comme les groupements végétaux 
nettement aquatiques ne constituent 
pas des gîtes potentiels à larves de 
moustiques nous ne les considérons 
pas comme des niveaux écologiques. 
Pour cette raison, leur description n'est 
pas abordée dans ce texte. Signalons 
toutefois que l'on distingue en milieu 
aquatique, dans la zone étudiée, trois 
groupements végétaux, l'un à dominance 
de Vallisneria americana, un deuxième à 
Myriophylium exalbescens et Elodea 
canadensis et un troisième à Zizania 
aquatica. 

Nous présentons sur la figure 2 les 
périodes de développement des popula-
tions larvaires et imaginales des espèces 
observées dans les milieux riverains en 
1976 et 1977. Les deux espèces les plus 
précoces sont Aedes provocans et Ae. 
abserratus. En 1976, la crue centenaire 
du fleuve fut accompagnée d'un embâcle 
important, ce qui a rendu l'accès aux îles 
difficile et parfois même impossible au 
début du printemps. Nous n'avons alors 
pu effectuer nos prélèvements de larves 
qu'une fois l'embâcle terminé. Cette 
année-là, nous n'avons pas observé de 
stades larvaires d'Aedes abserratus, qui 
composait par contre la totalité des pre-
mières populations d'adultes vulnérants. 

Aedes provocans est une espèce 
assez sporadique, que l'on observe très 
tôt au printemps au quatrième stade lar-
vaire soit dans les plaines inondées, 

Aedes provocans 

Ae. abserratus 

Ae. aurifer 

Ae. stimulans 

Ae. communis 

Ae. excrucians 

Ae. cinereus 

Ae. canadensis 

Ae. vexans 

Ae. sticticus 

Ae. fltchii 

Ae. hendersoni 

Ae. intrudens 

Ae. triseriatus 

Culex pipiens 

Cx. restuans 

Culiseta morsitans 

Anopheles walkeri 

Ae. punctor 

Cx. territans 

An. quadrimaculatus 

Mansonia perturbans 

An. punctipenois 

An. earlei 

AVRIL MAI JUIN JUILLET AOUT SEPT. 

— — — — Larves 

  Adultes 

Figure 2. Périodes de développement des espèces de moustiques dans les milieux riverains 
étudiés (larves et imagos). 
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Figure 3. Répartition des populations larvaires de moustiques dans les niveaux écologiques 
des îles de l'archipel des Cent-Îles. 

dans les bosquets arbustifs à saules, soit 
dans les parties les plus élevées et donc 
les moins hygrophiles de l'érablière 
argentée, au sein des mares isolées en-
tourées par Viburnum cassinoides et V. 
trilobum. Dans ce dernier cas, c'est un 
milieu qui n'est guère submergé lors 
des crues moyennes, ce qui pourrait 
expliquer que cette espèce ne soit pas 
recensée chaque année. 

Pour simplifier, on peut observer 
deux vagues principales de populations 
larvaires. Au printemps, Aedes aurifer et 
Ae. cinereus constituent l'essentiel des 
espèces piqueuses, accompagnées 
d'Aedes excrucians et/ou Ae. stimulans 
selon les années, d'Ae. abserratus ainsi 
que d'Ae. intrudens, et déjà, d'Ae. vexans 
(fig. 2). En été, cette dernière espèce 
est la plus importante, surtout lors des 
étés à précipitations abondantes. La 
saison estivale correspond aussi au dé-
veloppement larvaire des Anophèles, 
dont la succession des populations lar-

vaires peut se prolonger jusqu'en au-
tomne. De même, Culex restuans et Cx. 
territans sont des espèces estivales 
polyvoltines. 

LES NIVEAUX SEMI-AQUATIQUES 

Immergés pendant la majeure partie 
de l'année, ils peuvent cependant s'assé-
cher au cours des étés secs. On y ob-
serve éventuellement quelques larves 
éparses au cours du printemps; il est 
probable cependant qu'elles provien-
nent des niveaux écologiques situés 
plus haut, d'où elles peuvent dériver. 
Par contre, ce sont au cours de l'été 
les gîtes par excellence des populations 
larvaires d'Anophèles et même, lorsque 
l'étiage estival est important, peuvent 
être des gîtes à Culex. On y observe 
en effet des dépressions turbides isolées, 
où ces dernières peuvent se développer. 
Nous avons distingué six niveaux éco-
logiques (tableau II). 



236 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

LES NIVEAUX A INONDATIONS TEMPORAIRES 

Tous les gîtes à Aedes printaniers 
appartiennent à cette catégorie. Signa-
lons tout d'abord que l'ensemble des 
groupements forestiers alluviaux sont 
caractérisés par l'érable argenté. Assimi-
ler toute l'érablière argentée à un même 
niveau écologique nous a semblé cepen-
dant abusif, dans la mesure où la déni-
vellée, pour ne donner qu'un exemple, 
est de quatre mètres entre le groupe-
ment le plus hygrophile et le groupe-
ment le plus sec. 

Au sein de l'érablière argentée, nous 
avons ainsi distingué deux niveaux éco-
logiques. L'un, inférieur, est caractérisé 
par un peuplement à dominance de 
Acer saccharinum ou de Populus deltoï-
des (fig. 4). Cette formation est surtout 
observée le long des berges du fleuve 
Saint-Laurent et sur les îles du delta de 
la rivière Saint-Maurice, à Trois-Rivières 

HMB 

A.M.M." m.: 

Ounclimennis 

An. wallteri 

A.M. «Mer 

M. simmus 

(Maire et al., 1975). L'autre niveau écolo-
gique, supérieur, est caractérisé dans 
son ensemble par une érablière argentée 
à frênes et orme; le groupement végétal 
qui permet de l'identifier correspond à 
l'Ulmo-Aceretum saccharini (Dansereau, 
1946). Nous l'avons subdivisé en quatre 
variantes, chacune caractérisée par 
l'abondance-dominance élevée de quel-
ques espèces végétales (Lacoste et 
Salanon, 1969). En effet, au printemps, 
selon l'intensité des crues, toutes ces 
variantes ne seront pas inondées, ou 
sinon n'auront ni la même hauteur d'eau 
d'inondation ni surtout la même période 
d'immersion. Au cours de l'été, les 
variantes les plus élevées ne sont pas 
submergées, et ne peuvent donc pas 
constituer des gîtes potentiels à larves 
de moustiques, ce qui n'est pas le cas 
des variantes plus hygrophiles. 

Sur la figure 3, nous avons illustré 
la position relative de ces quatre varian-

Migliffer - veinlireentexesc-e
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SIAM Myren  ...y.. Ms basset mn. - Ems hem 
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Figure 4. Répartition des populations larvaires de moustiques dans les niveaux écologiques 
des rives du fleuve Saint-Laurent à Trois-Rivières. 
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tes en les figurant par leurs espèces' fiés et repérés à l'aide de photographies 
herbacées dominantes. aériennes au 1: 15 000. Chaque niveau 

écologique est identifié par les espèces 
caractérisant son groupement végétal et 

Discussion aussi par les espèces culicidiennes qui le 

CARTOGRAPHIE DES NIVEAUX 
caractérisent, ce qui présente pour l'en-
tomologiste un intérêt évident. Préci-

Nous avons présenté à titre d'illustra- sons qu'une telle carte indique les ni-
tion la cartographie des niveaux écolo- veaux écologiques potentiels. En effet, 
gigues présents sur l'île à l'Aigle, identi- les crues n'ont pas la même intensité 

73. 04 

46'08 

73.00.

4eld 

I Km 

NIVEAUX ÉCOLOGIQUES (unités a moustiques) 

I Les niveaux semi-aquatiques 

1. Niveau à Saqittaria latifolia, Sparganium eurycarpum, 

Anopheles earlei et Anopheles walkeri 

MEI 2. Niveau & Scirpus pedicellatus et Aedes vexans 

<<< 
< < < 3. Niveau a Phalaris arundinacea, Aedes aurifer 

et Aedes vexans 

Il Les niveaux à inondations temporaires 

nem ›ieee 

4. Niveau a Salix qracilis Aedes aurifer, Culex territans 

et Culex restuans 

5. Niveau à Alnus rugosa, Cephalantus occidentalis, Aedes 

aurifer, Aedes cinereus et Aedes vexans 

6 Niveau à Acer saccharinum, Fraxinus pensylvanica, Ulmus 

americana, Aedes aurifer et Aedes vexans 

III Les niveaux d'origine anthropique 

7. Niveau à Phleum pratense, Agropyron repens, Aedes aurifer 

et Aedes vexans 

Eim 8. Niveau à Ulmus americana, Aedes aurifer et Aedes cinereus 

Figure 5. Cartographie des niveaux écologiques à larves de moustiques de l'île à l'Aigle 
(archipel des Cent-Îles du lac Saint-Pierre). 



TABLEAU III 

Biomasse estimée pour certains niveaux de l'archipel des Cent-Îles (1976-1977) 

Niveaux écologiques 
Recouvrement 

en eau (%) 
Densité larvaire 

en larve par 
mètre cube (L/m 3) 

Hauteur 
d'eau (m) 

Larves/hectare 
(L/ha) 

Biomasse 
kg/ha* 

Superficie 
totale en 
eau (m 2) 

Nombre 
d'ha 

Nombre de 
larves estimé 

Biomasse 
totale (kg) 

à Acer saccharinum, P 100 90 0,50 450 000 1,35 17,7 x106 1 770 8x108 2 400 
Fraxinus pensylvanica 
et Ulmus americana 

E 10 2 300 0,20 4 600 000 13,8 1,77x106 177 8x108 2 400 

à Ulmus americana P 100 20 0,30 60 000 0,18 2,5 x106 250 15x106 45 
E 15 8 000 0,12 9 600 000 28,8 0,37 x106 37 35 x107 1 100 

à Alnus rugosa et P 50 60 0,45 270 000 0,8 0,62x106 62 17x106 50 
Cephalanthus occidentalis E 5 570 000 0,05 285 x 106 855 0,06 x106 6 2 x109 5 200 

àSa !lx gracilis P 75 120 0,45 540 000 1,6 2,3 x106 230 1 x 108 370 
E 10 135 0,15 202 500 0,6 0,3x106 30 6.x106 20 

à Phalaris arundinacea P 30 80 0,20 160 000 0,48 1,0x106 100 16x106 50 
E 20 800 0,15 1 200 000 3,6 0,7x106 70 84x106 250 

à Scirpus pedicellatus P 30 700 0,10 700 000 2,1 0,4x106 40 20x106 85 
E - - - - - - - - - 

àSagittaria latifolia P - - - - - - - - -
E 20 50 0,25 125 000 0,37 0,8 x106 80 1 x 107 30 

P 2 452 10x108 3 000 
Total E 400 3x109 9 000 

Total 12 000 

larve (4e stade) = 0,003 g 
P: printemps 
E: été 
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d'une année à l'autre; d'autre part, 
selon l'abondance des précipitations au 
cours de l'été, les niveaux écologiques 
peuvent être improductifs soit au con-
traire être régulièrement mis en eau, ce 
qui influe directement sur la quantité 
de moustiques qui se développeront et 
donc sur l'intensité de la nuisance 
constatée. Il faut donc interpréter une 
telle carte en tenant compte des mises 
en eau saisonnières et des superficies 
submergées. On peut même très bien 
envisager un véritable système prévi-
sionnel à partir duquel, en connaissant 
la hauteur de la nappe fluviale ou le 
débit du fleuve, on sait quels sont les 
niveaux effectivement inondés et donc 
comportant effectivement des larves de 
moustiques (Kin et al., 1974). 

CALCUL DE PRODUCTIVITÉ 

Sur un plan plus fondamental, la carte 
des niveaux écologiques permet d'en 
calculer assez précisément la superficie, 
et donc de connaître la quantité de 
moustiques produite au cours de l'an-
née ou au cours des saisons. En effet, 
en combinant pour chaque niveau la 
densité moyenne en larves par mètre 
cube d'eau, la hauteur d'eau dans le gîte 
au cours de la période de développe-
ment larvaire, le taux de recouvrement 
en eau, et, à partir de la carte, la super-
ficie couverte par le niveau écologique, 
on est en mesure d'évaluer la quantité 
de larves produite au sein de chaque 
niveau et d'une façon plus générale sur 
le territoire constitué par l'ensemble de 
ces niveaux écologiques. 

Nous avons présenté sur le tableau III 
les données calculées pour les années 
1976 et 1977, au printemps et l'été, 
pour les principaux niveaux écologiques 
riverains présents sur l'archipel des 
Cent-Îles. 

La superficie couverte par les milieux 
riverains inondés par le fleuve au prin-
temps est d'environ 2 800 ha pour un ter-

ritoire complet d'environ 10 000 ha. Ces 
2 800 ha produisent au cours du prin-
temps en moyenne au moins un milliard 
de larves et l'été en moyenne quatre mil-
liards de larves. Une larve de moustique 
parvenue au 4e stade pesant en moyen-
ne 3 mg, ceci correspond à une bio-
masse respective de 3 tonnes au prin-
temps et de 9 tonnes l'été. Ces données 
sont assez comparables à celles obte-
nues par Horsfall et al. (1975) dans les 
milieux alluviaux à base d'érable argen-
té, situés le long de la rivière Sanga-
mon, en Illinois. Ils obtiennent en effet 
environ 60 millions d'ceufs à l'hectare. 
Or, nos données pour l'été nous indi-
quent une production moyenne de 100 
millions de larves à l'hectare. Pour le 
printemps, nos données sont nettement 
plus faibles: environ 400 000 larves par 
hectare. Un autre auteur, Vansulin (1977), 
a obtenu dans la région de Léningrad, 
en 1970 à 1974, de 15 millions de nym-
phes à l'hectare à 45 millions de nymphes 
à l'hectare. 

Pour connaître le rôle écologique du 
moustique dans le flux énergétique d'un 
écosystème aquatique temporaire, ces 
données sont fondamentales. Et pour 
les obtenir, il est non seulement indis-
pensable d'effectuer des mesures quan-
titatives des populations larvaires de 
moustiques, mais aussi de connaître les 
superficies productives. Dans ce der-
nier cas, la cartographie des niveaux 
écologiques est un excellent moyen 
d'en calculer la superficie. 

Bien que le nombre d'hectares en eau 
au printemps soit beaucoup plus grand 
qu'en été (2 500 ha environ contre 400 
ha), la densité larvaire y est faible, tandis 
que l'été, les densités sont souvent dix 
fois plus fortes. Un été sec cependant, 
il peut n'y avoir qu'une faible produc-
tion si les gîtes n'ont pas l'occasion 
d'être submergés. La production printa-
nière par contre est sensiblement ana-
logue d'une année à l'autre. 
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Ainsi, et pour prendre un exemple 
démonstratif, nous avons obtenu en 
1976 pour l'ensemble de l'érablière ar-
gentée une densité au printemps de 67 
larves par mètre cube (L/m3) et l'été 
de 27 600 L/m3. Pour le même milieu, 
en 1977, nous avons obtenu 107 L/m3
au printemps et 46 L/m 3 en été. Les pro-
ductions respectives seraient dans ce 
cas: 

— 670 000 L/ha x 1 770 ha = 1 milliard de 
larves (approximativement, une biomasse de 
3 500 kg) pour le printemps 1976; 

— 55 x 106 L/ha x 177 ha = 10 milliards de 
larves (environ 30 000 kg) pour l'été 1976; 

— 950 000 millions de larves au printemps 1977; 

— 16 millions de larves pour l'été 1977. 

Les chiffres à partir desquels nous 
avons tenté d'évaluer une production en 
larves de moustiques sous-estiment à 
notre avis la réalité. Signalons en effet 
que déjà au départ, la méthode d'échan-
tillonnage qui consiste à utiliser un filet 
à zooplanton, bien que très pratique, 
n'est pas la plus raffinée pour effectuer 
des mesures quantitatives absolues. Il 
nous paraît ainsi, mais ceci reste à 
approfondir, qu'un filet, à vitesse lente 
de l'opérateur, pour une section de 20 
cm et une profondeur de filet de 25 cm, 
refoule l'eau suffisamment pour qu'il y 
ait fuite de larves et donc sous-estimation 
du nombre d'individus composant les 
populations culicidiennes soumises à 
échantillonnage. De plus, il est très diffi-
cile d'échantillonner dans des milieux 
qui au printemps sont entièrement sub-
mergés et dont la hauteur d'eau corres-
pond à celle de bottes cuissardes. Malgré 
tout, les résultats obtenus donnent une 
idée de la quantité minimale de larves 
pouvant se développer dans ces milieux. 
Ils n'affectent en outre pas les principes 
mêmes de la méthode. Nous nous pro-
posons cependant de présenter ultérieu-
rement une étude critique des données 
obtenues avec un filet à zooplancton, 
pour de multiples milieux. 

Conclusion 

Les analyses que nous venons de pré-
senter sur les moustiques des milieux 
riverains dépendant du fleuve Saint-
Laurent, entre Sorel et Gentilly, nous ont 
amené à mettre en évidence des associa-
tions culicidiennes qui leur sont propres. 
C'est ainsi que l'association Aedes 
aurifer-Ae. cinereus est liée à et carac-
térise nettement l'établière à Acer sac-
charinum dans son ensemble. Les Ano-
phèles (An. walkeri et An. earlei notam-
ment) sont caractéristiques des niveaux 
semi-aquatiques. D'autres espèces se 
retrouvent également plus particulière-
ment dans les milieux riverains: Aedes 
intrudens, Ae. stimulans et, dans une 
certaine mesure, Aedes excrucians. Des 
espèces enfin comme Aedes vexans, 
Culex territans, Cx. restuans ne sont pas 
strictement inféodées à ces milieux mais 
s'y développent de façon constante. 
On les observe en effet dans les milieux 
qui l'été sont susceptibles d'être tempo-
rairement inondés, généralement après 
d'abondantes précipitations. C'est ainsi 
qu'outre les milieux riverains, les plai-
nes alluviales leur seront fort propices. 

À la lumière de ces résultats et de 
ceux obtenus pour d'autres milieux hy-
grophiles du domaine climacique de 
l'érablière laurentienne: les milieux tour-
beux (Maire, 1977), les milieux fores-
tiers sur till et les plaines alluviales (Maire 
et al., 1976), on peut, dans une première 
synthèse, dégager des associations de 
moustiques, caractéristiques des princi-
paux types de niveaux écologiques. Ainsi, 
Aedes canadensis caractérise les mi-
lieux tourbeux dans leur ensemble, 
Aedes punctor les milieux forestiers aci-
diphiles, Aedes communis les milieux 
forestiers sur argile, Aedes cinereus les 
milieux riverains et Aedes vexans aussi 
bien les milieux riverains que les plaines 
alluviales. Lorsqu'on connaît la difficulté 
qu'il y a à préciser l'écologie d'espèces 
aussi ubiquistes que les quatre pre-
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mières, non seulement pour la zone 
tempérée mais pour l'ensemble du nord-
est américain, il nous semble que cette 
première synthèse souligne le bien-
fondé de la méthode appliquée et 
préconisée. 
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DYNAMIQUE ESTIVALE DU PHYTOPLANCTON DANS L'ESTUAIRE DE LA BAIE 

DE RUPERT (BAIE DE JAMES)1

Louis LEGENDRE et Yvan SIMARD 

GIROQ, Département de biologie, Université Laval, Québec, G1K 7P4 

Résumé 

Des recherches en océanographie biologique ont été menées, en juillet-août 
1976, sur le phytoplancton de la baie de Rupert (extrémité sud-est de la baie 
de James), en vue de mettre à jour la dynamique estivale du phytoplancton dans 
un milieu estuarien du Nord du Québec. Ce système estuarien est dominé par 
des marées de grande amplitude par rapport à la profondeur d'eau ainsi que par de 
fortes variations saisonnières du débit des 4 rivières qui l'alimentent (Nottaway, 
Broadback, Rupert et Pontax). Les eaux douces du Bouclier canadien sont très 
pauvres en phosphates et les concentrations qui résultent de leur mélange avec 
les eaux plus riches de la baie de James sont suffisamment basses pour qu'il y 
ait possibilité de perte d'éléments nutritifs par floculation, aux faibles salinités. 
Les rapports élevés chlorophylle a: ATP, qui résultent de l'analyse du phytoplanc-
ton, sont diagnostiques d'une limitation par les phosphates. La dynamique du 
phytoplancton estuarien est contrôlée par l'hydrographie journalière (marées) et 
saisonnière de la baie de Rupert ainsi que par la charge des eaux en suspensoïdes 
et les concentrations limitantes de phosphates. 

Abstract 

A biological oceanographic study of phytoplankton in Rupert Bay (south-
eastern tip of James Bay) was conducted in July and August 1976 in an effort 
to understand the summer dynamics of phytoplankton in an estuarine environment 
of Northern Québec. This estuarine system is dominated by tides of large amplitude 
relative to water depth, and by strong seasonality of freshwater inputs from the 
4 main rivers (Nottaway, Broadback, Rupert and Pontax). Freshwaters from the 
Canadien Shield are extremely poor in phosphates, and when mixing with richer 
marine waters of James Bay result in such low concentrations that there is a 
possibility of nutrients removal by flocculation at lower salinities. Results of 
phytoplankton analysis show high chlorophyll a: ATP ratios, which are diagnostic 
of phytoplankton limitation by phosphates. Estuarine phytoplankton dynamics 
are controlled by the tidal and seasonal hydrography of Rupert Bay, as well as by 
the high sediment load of those waters and their limiting levels of phosphates. 

Introduction 

La baie de Rupert, d'une longueur de 
plus de 60 km sur une largeur moyenne 
de quelques 20 km, est un vaste estuaire 
qui s'ouvre à l'extrémité sud-est de la 
baie de James, formant elle-même ap-
pendice au sud de la baie d'Hudson 

(fig. 1). L'orientation générale de la baie 
de Rupert est selon un axe nord-ouest/ 
sud-est. Les principales arrivées d'eau 
douce dans la Baie sont les rivières 
Nottaway et Broadback, qui fusionnent 
pour déboucher ensemble au sud de la 
Baie, ainsi que la rivière Rupert et la ri-
vière Pontax, plus petite, qui alimentent 

' Contribution au programme du Groupe interuniversitaire de recherches océanographiques du 
Québec. 
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lie Chorlton 

0 5 l0 15 20 kilomètres 

I I 

Figure 1. Carte de la baie de Rupert, illustrant la position des stations d'échantillonnage. 
Stations fixes de 13 heures O. Stations ponctuelles: variables physiques, chimiques et biochimiques O, 
phytoplancton et hydrographie Y, complètes®. 

la rive est de la Baie. Le débit moyen 
combiné de ces rivières est 2550 m 3/s, 
celui de la Nottaway étant nettement 
prépondérant, puisqu'il compte pour 
45%. 

L'embouchure de la baie de Rupert 
est parsemée de nombreuses îles, dont 
les plus importantes sont l'île du Cerf, 
dans la partie centrale, ainsi que les îles 
Jacob et Tent, à la limite — mal dé-
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finie — des baies de James et de Rupert. 
La profondeur de la Baie, à marée bas-
se, est presque partout de 3 à 5 m; trois 
chenaux parallèles plus profonds, pou-
vant atteindre 15 m de fond, sillonrient 
par ailleurs la moitié de la Baie en aval 
du Rocher du Cerf. Les marées dans la 
baie de Rupert sont fortes par rapport à 
la profondeur d'eau moyenne. Près de 
l'île du Cerf, l'amplitude de la compo-
sante semi-diurne est de 2m, alors que 
les marées de vive-eau peuvent attein-
dre 3 m. 

La baie de James fut tout d'abord 
explorée en 1610 par Henry Hudson, 
à bord du DISCOVERY, lors de son qua-
trième et dernier voyage qui donna lieu 
à un hivernage dans les glaces de la 
baie de Rupert (Powys, 1927). Les tra-
vaux d'océanographie dans la baie de 
James sont toutefois de date récente et 
Barber et al. (1972) attribuent ce man-
que d'intérêt aux résultats négatifs de 
l'expédition de 1930 (Hachey, 1931) sur 
le potentiel des pêches de la baie d'Hud-
son. Toujours selon ces auteurs, dans 
leur synthèse des connaissances sur 
l'hydrographie et l'océanographie physi-
que de la baie de James, les travaux 
du CALANUS en 1959 et du THETA en 
1961 ont constitué les seuls efforts no-
tables de recherche océanographique 
jusqu'en 1972. Depuis cette date, des 
études plus systématiques furent entre-
prises, en relation avec l'aménagement 
hydro-électrique du territoire de la Baie 
James (Anonyme, 1976). L'océanogra-
phie biologique fut encore moins favo-
risée que l'océanographie physique et, 
si la croisière du CALANUS de 1959 
avait fourni des observations sur les 
phosphates à cinq stations de la baie de 
James (Grainger, 1960), il faut attendre 
1976 pour retrouver une publication 
(Grainger et McSween, 1976) rapportant 
des valeurs d'éléments nutritifs pour la 
Baie. Des dénombrements de phyto-
plancton furent réalisés par Foy et 
Hsiao (1976), sur quelques échantillons 

de phytoplancton de la baie de James 
ainsi que de l'estuaire des rivières East-
main et La Grande, qui ont été récoltés 
à la fin de l'été 1974. 

La présente étude sur la dynamique 
estivale du phytoplancton de la baie de 
Rupert constitue donc, pour cette ré-
gion, le premier travail intégré d'océa-
nographie estuarienne qui permette de 
déterminer les caractéristiques parti-
culières du mélange des eaux du Blou-
clier canadien à celles de la baie de 
James, grâce à l'analyse des interrela-
tions au sein d'un complexe de variables 
physiques, chimiques et biologiques. La 
baie de Rupert étant le plus grand 
estuaire de la baie de James, son étude 
permet de mettre à jour des processus 
qui intéressent l'ensemble de la baie de 
James de même que la plupart des ri-
vières qui s'y jettent. 

Matériel et méthodes 

ÉCHANTILLONNAGE 

Les prélèvements ont été réalisés 
entre le 9 juillet et le 18 août 1976, re-
courant à des moyens diversifiés. Les 
secteurs peu profonds de la Baie furent 
échantillonnés en canots de 7 m, munis 
de moteurs hors-bord et conduits par 
des guides autochtones, alors que le 
travail en eaux plus profondes fut effec-
tué à bord du M/V TECHNO-RICHELIEU, 
petit navire de 14 m équipé d'un labora-
toire. L'échantillonnage a permis de 
couvrir toute la Baie, selon un plan de 
travail qui devait tenir compte de la 
disponibilité des embarcations et sur-
tout des conditions météorologiques, de 
telle sorte que les stations furent visi-
tées de façon plus ou moins aléatoire. 

L'échantillonnage visait à cerner les 
principales caractéristiques de la dyna-
mique du phytoplancton estuarien de 
Rupert: profilage vertical de la tempé-
rature et de la salinité (dans les eaux 
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peu profondes, à partir des canots, me-
sure de la température et de la salinité 
en surface seulement); mesure de la 
transparence de l'eau par transmissio-
métrie; congélation d'échantillons d'eau 
non filtrée, prélevée au moyen de bou-
teilles Niskin à 3 niveaux (surface, inter-
médiaire et fond), pour la détermination 
en laboratoire des éléments nutritifs au 
moyen d'un autoanalyseur Technicon 
(S103, NO3, PO4); congélation de maté-
riel particulaire recueilli sur filtres pour 
évaluation ultérieure de la masse des 
suspensoïdes (sur Millipore 0,8 grn pré-
pesés), de la chlorophylle a et de ses 
phéopigments (sur Whatman GF/C: 
méthode fluorimétrique) et des nombres 
de cellules phytoplanctoniques (sur 
Millipore 3,0 gni). Les analyses chimi-
ques furent réalisées selon Strickland et 
Parsons (1972). Les concentrations 
d'ATP particulaire furent mesurées en 
laboratoire par la méthode enzymatique 
de Holm-Hansen et Booth (1966), au 
moyen d'un ATP-photomètre, à partir 
d'une solution congelée extraite sur 
le terrain (tampon TRIS bouillant) d'un 
échantillon de phytoplancton frais re-
cueilli sur filtre. 

Le dénombrement spécifique du phy-
toplancton recueilli sur filtres s'est avéré 
presque impossible, par suite de l'im-
portante charge sédimentaire des eaux 
de la baie de Rupert, les filtres étant 
généralement recouverts d'une épaisse 
couche de sédiments, dans lesquels 
sont enfouies les cellules. Des échantil-
lons prélevés au filet (soie no 25: vide 
de maille de 64 grn) et préservés dans 
du formol 4% ont alors servi à détermi-
ner la composition des grandes formes 
phytoplanctoniques. Un sous-échantillon 
prélevé à la pipette fut utilisé pour l'ana-
lyse spécifique du phytoplancton. L'iden-
tification au microscope des 100 pre-
mières cellules rencontrées s'est avérée 
suffisante pour fournir la liste floristique 
des prélèvements de la baie de Rupert 

et déterminer la proportion des taxons 
présents. 

TRAITEMENT NUMÉRIQUE 

Le schéma du traitement numérique 
vise (a) à établir les interrelations entre 
les variables et dégager la structure 
générale des données, de même (b) 
qu'à interpréter cette structure à l'aide 
de variables externes, en termes de 
dynamique estuarienne. 

(1) Les relations entre les variables 
physiques, chimiques et biochimiques 
n'étant pas nécessairement linéaires et 
leur distribution conjointe n'étant pas 
nécessairement multinormale, les inter-
relations entre ces variables sont déter-
minées au moyen de corrélations non-
paramétriques (T de Kendall, 1948). Les 
données manquantes ont fait l'objet 
d'omissions par paires et le nombre de 
degrés de liberté varie selon le nombre 
des données manquantes. La valeur du 
coefficient T permet de déterminer si la 
corrélation est significativement diffé-
rente de zéro: dans le cas d'une corré-
lation significative, le signe du coeffi-
cient indique si la relation entre les va-
riables est directe ou inverse. 

(2) Une analyse en composantes prin-
cipales (Hotelling, 1933) est ensuite ef-
fectuée à partir de la matrice des corré-
lations entre les taxons phytoplanctoni-
ques, calculées sur les proportions de 
chacun des taxons dans chacun des 
échantillons. Comme il faut éviter d'ana-
lyser en composantes principales des 
matrices de données comportant trop 
de valeurs nulles (Ibanez, 1972), seuls 
les taxons présents dans plus de 25% 
des échantillons sont retenus pour l'ana-
lyse. Ce traitement permet de remplacer 
les axes d'observation (taxons), qui sont 
dépendants les uns des autres et con-
tribuent chacun de façon sensiblement 
égale à la variance, par des axes prin-
cipaux, qui sont indépendants les uns 
des autres et expliquent chacun — de 
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façon décroissante - un maximum de 
variance. Le plan que structurent les 
deux premiers axes principaux est un 
espace réduit, puisqu'il permet de ré-
sumer la plus grande partie de la va-
riance des taxons dans seulement deux 
dimensions. Les prélèvements sont 
alors positionnés dans le plan principal. 

(3) L'ordination des prélèvements par 
rapport à chacun des axes principaux, 
qualifiée de composantes principales, 
est alors interprétée en termes des va-
riables hydrographiques échantillonnées 
simultanément au phytoplancton, à 
l'aide de corrélations non-paramétriques 
(7- de Kendall). Il est alors possible de 
relier l'ordination du phytoplancton à la 
dynamique du milieu, indépendamment 
de toute hypothèse de linéarité ou de 
normalité. 

L'influence de la marée est étudiée au 
moyen d'une variable calculée, qui re-
présente l'état de marée: sa valeur est 
maximale (1) à marée haute et minimale 
(0) à marée basse. Cette variable est cal-
culée à partir des Tables des marées et 
des courants (Canada, 1976). 

(1) Pour toutes les stations situées 
autour et au nord du Rocher du Cerf, 
les heures de marée haute et de marée 
basse sont calculées d'après les Tables, 
par rapport à l'île du Cerf : une correc-
tion de + 30 minutes est apportée pour 

le Rocher du Cerf et de -30 minutes 
pour l'île Jacob. Au sud du Rocher du 
Cerf, les prédictions ne sont plus vala-
bles et aucune valeur d'état de marée 
n'y est calculée, à l'exception de la sta-
tion de Fort-Rupert où fut mesurée l'am-
plitude de la marée. 

(2) L'intervalle de temps entre les 
hautes mers et les basses mers est ra-
mené à une échelle unitaire, sur laquelle 
sont positionnés les prélèvements: cette 
valeur est m (0 à marée haute et 1 à ma-
rée basse). L'état de marée est alors 
décrit par 1/2 (1 + cos m7r), les angles 
étant exprimés en radians. 

Résultats 

VARIABLES PHYSIQUES, CHIMIQUES ET 
BIOCHIMIQUES 

Les variables physiques, chimiques et 
biochimiques de la baie de Rupert furent 
échantillonnées à 26 stations ponctuel-
les et à 16 stations fixes de 13 heures 
(prélèvements horaires pendant un cycle 
semi-diurne de marée). L'examen pré-
liminaire de ces caractéristiques permet 
de reconnaître trois zones distinctes 
(fig. 1): la zone O est celle des eaux 
douces et riches en silicates, située au 
fond de la Baie; la zone A est caractéri-
sée par l'intrusion des eaux de la baie 
de James et par une turbidité très éle-

TABLEAU I 

Variables physiques, chimiques et biochimiques, échantillonnées dans la baie de Rupert: 
moyenne (écart type) des observations réalisées en juillet et août 1976. 

Variables Zone O Zone A Zone B 

Temp. (CC) 15,9 ( 0,9) 13,8 ( 2,3) 10,2 ( 1,2) 
Salinité ('/44) 0,00 (0,00) 6,17 (4,31) 12,11 (2,62) 
% transmission 59 ( 7 ) 57 ( 8 ) 62 ( 9 ) 
Suspens. (g/m 3) 42,6 (25,3) 70,9 (38,4) 28,2 (15,5) 

SiO3 (mat-gim 3) 34,5 (16,2) 19,2 ( 8,1) 19,0 ( 6,7) 
NO3 (mat-g/m 3 1,5 ( 1,4) 1,2 ( 1,4) 2,1 ( 2,0) 
PO4 (mat-g/m 3) < 0,2 < 0,2 < 0,2 

Chl. a (mg/m 3) 6,81 (4,01) 1,25 (0,44) 1,21 (0,50) 
Phéopigm. (%) 29 ( 10) 39 ( 8 ) 36 ( 10) 
ATP (mg/m3) 0,08 (0,08) 0,04 (0,06) 0,04 (0,04) 
Chl. a : ATP 79,7 (69,9) 46,7 (43,2) 50,4 (63,6) 
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vée; la zone B est située à l'embouchure 
de la baie de Rupert et elle présente 
des salinités plus élevées. Le tableau I 
résume les principales caractéristiques 
de ces trois zones, en juillet et août 1976. 
Plusieurs variables n'ayant pas été 
échantillonnées à toutes les stations, 
dont notamment la chlorophylle a, les 
valeurs sont calculées sur un maximum 
de 95 prélèvements dans la zone O, de 
145 dans la zone A et de 339 dans la 
zone B. 

Les températures et salinités délimi-
tent assez bien les trois zones déjà iden-
tifiées: les eaux douces et relativement 
chaudes (15,9°C) de la zone O, au con-
fluent des quatre rivières qui se jettent 
dans la baie de Rupert, se mêlent, dans 
la zone A du mélange estuarien, aux 
eaux plus froides et salées de la baie de 
James (zone B: 10,2°C et 12,11%.). La 
zone A possède évidemment des tempé-
ratures et salinités moyennes (13,8°C 
et 6,17%) qui sont intermédiaires entre 
celles des eaux continentales et celles 
des eaux jamesiennes, mais elle est sur-
tout caractérisée par une variabilité plus 
élevée, liée au balancement de l'intru-
sion des eaux de la baie de James en 
fonction de la marée. 

La matière en suspension est maxima-
le dans la zone A et la transmission de 
la lumière y est minimale. Les concen-
trations de silicates dissous diminuent 
en sortant de la baie de Rupert alors 
que celles de phosphates sont toujours, 
en moyenne, très faibles. Les sels mi-
néraux azotés présentent des concen-
trations moyennes plutôt basses. 

Les pigments photosynthétiques sont 
remarquablement abondants au fond 
de la baie de Rupert et le faible pour-
centage de phéopigments suggère que 
les populations photosynthétiques sont 
en bon état physiologique. De même, 
les concentrations d'ATP particulaire 
semblent indiquer de plus fortes quanti-
tés de particules vivantes dans les eaux 
douces. Quant au rapport chlorophylle: 
ATP, il est nettement plus faible dans les 
zones A et B que dans la zone O. 

L'examen des interrelations entre les 
variables physiques, chimiques et bio-
chimiques de la baie de Rupert permet 
de dégager les grands traits de leur 
dynamique. Les corrélations non-para-
métriques (7) de Kendall, calculées pour 
les trois zones, sont consignées aux 
tableaux II à IV. 

TABLEAU Il 

Corrélations (r de Kendall) entre les variables physiques, chimiques et biochimiques, 
échantillonnées dans la zone O de la baie de Rupert au cours de l'été 1976. 

Long. Date Marée Prof. Temp. Sel. Trans. Susp. SiO3 NO3 PO4 Chl.a Phéo. ATP 

,69** ,84** ,04 ,27- -,55** -,35** ,37** ,01 -,49** ,29** -,12 ,00 -,03 Lat. 
,80** ,04 ,20** -,46- -,35** ,46** ,09 -,42** ,41*" -,12 ,00 -,03 Long. 

,05 ,31** -,57** -,30- ,43** ,13 -,44- ,35** -,15 ,04 -,03 Date 
-,01 -,20- - -,13 ,14* -,50*" -,33** ,40** -,74** ,63** -,61** Marée 

-,16" -,07 ,26- ,08 -,14 ,02 - - -,04 Prof. 
,13 -19** ,18** ,32** -,42** ,29* -,12 ,22** Temp. 
- - - - - - - - Sal. 

-,71** -,03 ,25** -,23** ,19 -,35* ,40** Trans. 
,06 -,28** ,25** -,26* ,26* -,40** Susp. 

,19* -,38* ,61** -,62- ,44** SiO3 
-,20* ,49** -,35* ,39** NO3 

*0,01 < p 0,05 -,49- ,47** -,41** PO4 
** p 0,01 -,60"* ,61** Chl.a 

-,53** Phéo. 
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Dans la zone O (tableau II), l'évolu-
tion de plusieurs variables est liée à la 
position des stations (latitude et longi-
tude, qui augmentent toutes les deux en 
sortant de la Baie). La température, le 
pourcentage de transmission de la lu-
mière et les nitrates diminuent en s'éloi-
gnant du fond de la Baie, alors que la 
masse des suspensoïdes et les phospha-
tes augmentent. Ceci pourrait aussi être 
un effet de la date des prélèvements, 
puisque les stations les plus éloignées 
de la côte, inaccessibles en canots, 
furent échantillonnées à une date plus 
tardive. L'état de la marée, indépendant 
pour sa part de la station et de la date 
des prélèvements, influence la plupart 
des variables échantillonnées: les 
suspensoïdes, les phosphates et le 
pourcentage de phéopigments sont plus 
élevées à marée haute, alors que la tem-
pérature, les silicates et nitrates, la chlo-
rophylle et l'ATP sont maximums à ma-
rée basse. La figure 2 illustre l'évolution 
des pigments végétaux, en fonction de 
la marée, à une station de la zone O 
près du Rocher du Cerf: la courbe de 
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chlorophylle est plus élevée à mer bas-
se, alors que le pourcentage de phéo-
pigments augmente à mer haute. 

La plupart des variables de la zone O 
ne varient pas en fonction de leur pro-
fondeur de prélèvement. Par ailleurs, 
l'examen de l'ensemble des corrélations 
dégage un patron très cohérent: plus 
les eaux de cette zone sont chaudes, 
plus elles sont limpides (et donc moins 
chargées de sédiments), riches en sili-
cates et nitrates, pauvres en phosphates, 
plus les concentrations de chlorophylle 
et d'ATP y sont élevées, alors que le 
pourcentage de phéopigments y est 
plus faible. 

Plusieurs variables de la zone A (ta-
bleau III) subissent une évolution sai-
sonnière: comme dans la zone O, la 
température, la transmission de la lu-
mière et les nitrates diminuent avec 
l'avancement de la saison, alors que la 
salinité (nulle dans la zone 0) et les sili-
cates augmentent. Au contraire de la 
zone 0, les suspensoïdes et l'ATP di-
minuent avec le temps. De même que 

12 14 16 18 20 

TEMPS (H.N.E) 

Figure 2. Évolution de la chlorophylle et des phéopigments au cours d'un cycle de marée: sta-
tion à l'ouest du Rocher du Cerf dans la zone O (fig. 1), le 17 août 1976. MB: marée basse; MH : marée 
haute. 

22 24 
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TABLEAU III 

Corrélations (7 de Kendall) entre les variables physiques, chimiques et biochimiques, 

échantillonnées dans la zone A de la baie de Rupert au cours de l'été 1976. 

Long. Date Marée Prof. Temp. Sal. Trans. Susp. SiO3 NO3 PO4 Chl.a Phéo. ATP 

-,59** ,52** ,11* -,04 -,23*" ,29** ,18* -,01 ,14* -,48** ,01 -,22 -,10 -,33** Lat. 

-,12" -,04 -,01 -,11 -,05 -,17* ,00 ,13* ,38** ,14* -,22 -,10 ,33* Long. 

-,05 -,37** ,40**-,37- -,16** ,36** -,38- ,03 ,01 ,01 -,18* Date ,03 
-,02 -,55** ,53** ,16** -,30- ,07 -,19** ,15* -,34* ,03 ,12* Marée 

-,03 -,01 ,08 ,19** ,03 -,01 ,01 -,06 Prof. 

-,75**-,04 ,33** -,30- ,23** -,25- ,32 ,09 -,06 Temp. 

,00 -,30- ,24** -,27** ,20** -,29 -,11 -,04 Sal. 
,00 -,11 ,02 ,09 -,23 -,12 ,00 Trans. 

,00 ,09 -,17** ,55** ,07 -,16** Susp. 
-,02 ,03 ,43* -,52** ,00 SiO3 

-,01 ,20 -,19 ,11 NO3
,00 -,27 ,01 PO4 

-,34* -,17 Chl.a 
,11 Phéo. 

*0,01 <p 0,05 
p,0,01 

TABLEAU IV 

Corrélations (7 de Kendall) entre les variables physiques, chimiques et biochimiques 
échantillonnées dans la zone B de la baie de Rupert au cours de l'été 1976. 

Long. Date Marée Prof. Temp. Sal. Trans. Susp. S!03 NO3 PO4 Chl.a Phéo. ATP 

-,60** -,03 ,02 ,06 -,25- ,32** ,03 -,15** -,11- ,01 ,08* -,23* -,37** -,21** Lat. 
,04 -,02 -,09* ,02 -,13*" ,02 -,06 ,16** ,14** ,01 ,15 ,39** ,38** Long. 

-,02 -,28- -,02 ,15** ,31** -,10* ,25** -,26** -,10* ,37** ,03 -,05 Date 
,04 -,26*" ,27** ,00 -,24** ,04 ,05 ,16** -,20* ,05 ,11* Marée 

-,26** ,25** ,10* ,11** -,11** ,09* ,04 - - -,12* Prof. 
-,73**-,10- ,24** ,01 -,08* -,20- ,01 -,31* ,05 Temp. 

,22** -,31** ,04 ,01 ,21** ,03 -,05 -,07 Sal. 
-,33** ,25** -,12” ,07 -,38** ,53** ,02 Trans. 

-,06 -,04 -,21** ,31"* ,27** -,10* Susp. 
,05 ,01 ,07 ,22 ,21- SiO3 

,10* -,18 ,03 ,06 NO3
,02 -,30* ,07 PO4

-,36** ,12 Chl.a 
37** Phéo. 

* 0,01 < p 0,05 
Ir* p 0,01 

pour la zone O, les dates de prélève-
ments ne sont pas indépendantes de la 
position des stations, mais aucun patron 
géographique cohérent ne se dégage 
des corrélations. Presque toutes les va-
riables sont liées à l'état de marée: la 
salinité, la transmission de la lumière, 

les phosphates et l'ATP sont maximums 
à marée haute, tandis que la tempéra-
ture, les suspensoïdes, les nitrates et la 
chlorophylle sont plus abondants à 
marée basse. 

Comme dans la zone O, les variables 
de la zone A ne sont pas distribuées en 
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fonction de la profondeur. Il n'y a que 
peu de cohérence entre les variables 
physiques, chimiques et biochimiques. 
Seules la température et la salinité, en 
relation inverse, sont associées à la 
plupart des autres caractéristiques physi-
ques et chimiques, alors que ce sont les 
suspensoïdes et les silicates qui sont 
corrélés avec des variables biochimi-
ques. 

La zone B, située à l'embouchure de 
la baie de Rupert, présente une dynami-
que très différente des deux autres 
zones (tableau IV). Les variables bio-
chimiques, pigments végétaux et ATP, 
sont toutes réparties selon un gradient 
décroissant du sud-ouest vers le nord-
est, perpendiculaire à l'axe de la baie de 
Rupert. L'évolution saisonnière, indé-
pendante ici de la position des stations, 
est marquée par une augmentation de 
la salinité, de la transparence de l'eau, 
des silicates et de la chlorophylle, alors 
que diminuent les suspensoïdes et les 
nitrates. L'influence de la marée semble 
un peu moins importante que dans la 
zone A, bien qu'elle s'exerce de façon 
tout à fait similaire sur les propriétés 
des deux zones. 

Contrairement aux deux autres zones, 
la plupart des variables de la zone B ont 
une distribution verticale bien caracté-
risée. Un réseau d'interrelations associe 
les variables physiques de la zone B aux 
caractéristiques chimiques et biochimi-
ques. 

PHYTOPLANCTON 

Du 13 juillet au 18 août 1976, 217 
échantillons de phytoplancton furent 
prélevés à 39 stations ponctuelles et à 
15 stations fixes de 13 heures (prélè-
vements horaires). Par suite de la charge 
sédimentaire élevée des eaux de la baie 
de Rupert, les récoltes durent être ef-
fectuées au moyen de filets. Les prises 
verticales (fig. 1), du fond à la surface, 
ont permis d'évaluer les proportions de 

49 taxons, identifiés au genre ou à 
l'espèce (tableau V). Il faut toutefois 
interpréter avec prudence ces données, 
puisque les filets sous-échantillonnent 
les petites formes. 

La répartition spatiale des taxons, 
selon les trois zones décrites ci-dessus, 
présente une décroissance très nette 
de la richesse taxonomique, du fond de 
la baie de Rupert vers la baie de James 
(tableau V). Le nombre de taxons re-
connus au niveau générique ou spéci-
fique est de 45 dans la zone 0, 41 dans 
la zone A et 32 dans la zone B: ce gra-
dient aurait été encore plus marqué si 
toutes les Desmidiées avaient été iden-
tifiées à l'espèce. La plus grande partie 
du phytoplancton de la zone A est consti-
tuée de taxons qui sont plus fréquents 
dans les deux autres zones, les quel-
ques taxons plus fréquents dans la zone 
A rendant compte de moins de 25% de 
la composition du phytoplancton de 
cette zone. 

Une analyse en composantes prin-
cipales, menée sur la matrice de corré-
lation des 16 taxons présents dans plus 
de 25% des prélèvements (tableau V), 
rend compte de quelques 40% de la va-
riance totale de l'échantillonnage dans 
le plan que forment les deux premiers 
axes principaux. L'ordination des 217 
observations est représentée dans le 
plan réduit (fig. 3), sous la forme d'en-
veloppes qui résument leur dispersion. 
Cette ordination permet de visualiser et 
de préciser la structure du phytoplanc-
ton de la baie de Rupert. Le premier axe 
principal ordonne bien les groupes de 
stations suivant un gradient des eaux 
douces aux eaux salées, alors que le 
second axe intéresse essentiellement 
les stations aux embouchures des riviè-
res. 

L'ordination est interprétée en fonc-
tion des caractéristiques physiques des 
stations, telles qu'observées près de la 
surface et près du fond (tableau VI). 
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TABLEAU V 

Phytoplancton de la baie de Rupert à l'été 1976: taxons reconnus, pourcentage des échantillons 
où le taxon est présent (%) et proportion moyenne de la composition des échantillons (P). 

Les taxons marqués d'un astérisque (*) sont présents dans plus de 25% des 217 échantillons. 

TAXONS 
ZONE O ZONE A ZONE B 

% P % P % P 

CHRYSOPHYTA: Bacillariophyceae 
Centrales 

Biddulphia aurita (Lyngb.) Breb. — — 4 + 1 + 
* Chaetoceros spp. 6 + 92 45 100 55 

Coscinodiscus spp. 4 + 23 + 4 + 
* Cyclotella spp. 88 12 83 5 36 1 
* Melosira spp. 98 12 79 6 70 2 
* Rhizosolenia spp. 44 2 38 + 53 + 
* Skeletonema costatum (Grey.) Cleve 4 + 52 2 95 17 

Skeletonema subsalsum (A.CI.) Bethge — — — — 1 + 
Pennales 

Amphora spp. 8 + 13 + 4 + 
Asterionella formosa Hass. 28 + 6 + 5 + 

* Asterionella spp. 72 3 50 + 20 + 
* Cocconeis spp. 66 4 60 2 27 1 

Cymbella spp. 2 + 2 + — — 
* Diatoma spp. 66 3 25 + 14 + 

Diploneis spp. 18 + 10 + 3 + 
* Fragilaria spp. 70 4 50 + 26 + 

Gomphonema spp. 10 + 2 + — — 
Gyrosigma spp. 10 + 27 + 13 + 

* Navicula spp. 52 2 60 2 21 + 
Nitzschia acicularis W. Smith 4 + 4 + 3 + 
Nitzschia closterium (Ehr.) W. Smith 4 + — — — — 

* Nitzschia sigmoedia (Ehr.) W. Smith 82 7 81 6 71 2 
Pinnularia spp. - 31 + 31 + 3 + 

* Surirella spp. 90 21 73 4 18 + 
* Synedra spp. 96 11 100 12 92 6 
' Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kütz. 94 11 73 3 49 + 
CHRYSOPHYTA: Chrysophyceae 

Synuraspp. 4 + — — — — 
CHLOROPHYTA 

Ankistrodesmus spp. 16 + 6 + — — 
Bulbochaete spp. 4 + — — — — 
Cladophora spp. 22 + — — — — 
Cosmarium spp. 2 + 2 + — — 
Coelastrum spp. 8 + 15 + 5 + 
Euastrum spp. — — 2 + — — 

* Halosphaera viridis Schmitz 26 + 63 2 50 2 
Micrasterias rotais (Grey.) Ralfs — — — — 1 + 
Pandorina spp. 6 + 4 + . — — 
Pediastrum duplex 34 + 35 + 15 + 
Pleurotaenium spp. 2 + 4 + 1 + 
Scenedesmus spp. 6 + 2 + — — 
Spirogyra spp. 28 + 6 + 1 + 
Staurastrum spp. 31 + 23 + 4 + 
Ulothrix spp. 16 + 2 + 1 + 
Zygnema spp. 8 + 2 + — — 
Desmidiaceae non identifiées 22 + 6 + 4 + 



LEGENDRE ET SIMARD: PHYTOPLANCTON DE LA BAIE DE RUPERT 253 

TABLEAU V (suite) 

TAXONS 
ZONE O ZONE A ZONE B 

% P % P % P 

CYANOPHYTA 
Agmenellum spp. 12 + 2 + — — 
Anabaena spp. 8 + 2 + — 
Gomphosphaeria spp. 4 + — — — — 
Oscillatoria spp. 4 + 2 + — — 
Spirulina spp. 4 + 4 + 1 + 

PYRROPHYTA 
Ceratium spp. 2 + — — — — 

PROTOZOA 
* Tintinnida 14 + 63 5 68 8 

+ Proportion moyenne inférieure à 1% 

o_ 

tY 
o_ 

X 
a 

AXE PRINCIPAL I 

Figure 3. Ordination des échantillons de phytoplancton, prélevés dans la baie de Rupert au 
cours de l'été 1976. Enveloppes de la dispersion des 217 prélèvements dans le plan des deux 
premiers axes principaux, selon la position géographique des stations. 
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La première composante représente un 
facteur hydrographique général, orienté 
selon l'axe de la Baie et soumis à la 
propagation de la marée. La seconde 
composante est indépendante de la 
marée et semble répondre positivement 
à l'évolution saisonnière. Cette corré-
lation est indépendante de la position 
des stations, puisque le calcul d'une 
corrélation partielle, permettant d'éli-
miner l'effet de la latitude, laisse à peu 
près inchangée la corrélation entre la 
seconde composante et la date d'échan-
tillonnage (T = 0,16). 

Discussion 

Les caractéristiques physiques, chimi-
ques et biologiques de la baie de Ru-
pert permettent de définir trois zones, 
qui peuvent être interprétées en termes 
de dynamique estuarienne. La zone O, 
au confluent de quatre rivières dont 
elle constitue l'embouchure commune, 
est le tronçon aval du système fluvial, 
soumis à l'action des marées: cette 
zone correspond par conséquent à 
l'estuaire fluvial et elle ne présente 
aucune stratification. La zone A, aux 
propriétés physiques intermédiaires 

très variables, non stratifiée, est le site 
d'un mélange estuarien très poussé, 
entre les eaux douces continentales et 
celles de la baie de James: l'intensité 
de ce mélange résulte de la propaga-
tion de fortes marées dans les eaux 
peu profondes de la baie de Rupert et 
elle se traduit par une homogénéisation 
de la colonne d'eau. Les propriétés de 
ces deux zones sont, dans l'ensemble, 
contrôlées par la marée. La zone B 
constitue, pour sa part, l'estuaire mari-
time proprement dit, avec évacuation en 
surface des eaux de mélange et péné-
tration en profondeur d'eau jamesienne. 
Cette zone est évidemment bien strati-
fiée et ses propriétés ont donc une struc-
ture verticale définie. 

L'estuaire fluvial de la baie de Rupert 
possède, en été, de nombreuses carac-
téristiques continentales, telles une 
température relativement élevée, ainsi 
que des concentrations plutôt importan-
tes de silicates dissous et très faibles de 
sels phosphorés: Magnin (1977) rap-
porte des valeurs de l'ordre de 100 mat-g 
SiO3-Si/m 3 pour les rivières du territoire 
de la Baie James, alors que les teneurs 
en phosphates sont presque toujours 

TABLEAU VI 

Corrélations (7 de Kendall) entre les variables hydrographiques échantillonnées dans la baie de Rupert 
et les deux premières composantes principales (Ci et C2) de la composition du phytoplancton 

de l'été 1976. Les observations de surface ont été réalisées à 1 m ou, plus généralement, à 3 m. 

Lat. Long. Date Temp TempF Sal s Sal F Transs Trans F Marée C1 C2 

,40** ,30** - ,25** -,38- -,53** ,36** ,52** ,23** ,19** ,10* -,39- -,08* Prof. station 
,23** -,25** -,58*" -,59** ,60** ,58** ,19- ,18** ,00 -,47** 12** Latitude 

-,07 -,38** -,43** ,33** ,39** ,14** ,14** ,00 -,28**-,08 Longitude 
,11” ,23** -,12** -,19** -,09* -,06 -,03 ,01 ,18** Date échant. 

,77** -,80- -,72** -,21*" -,18** -,21*" ,48** ,13** Temp. Surface 
-,70- -,87** -,29- -,22** -,15** ,49** ,14- Temp. Fond 

,77** ,25** ,20** ,23** -,53- -,14** Sal. Surface 
,32** ,24** ,18** -,54**-,17** Sal. Fond 

,73** -,24-  -,19- %Trans. Surf. 
,04 -,17- -,18** c./. Trans. Fond 

-,12- -,01 Marée 

* 0,01 < p < 0,05 
** p 0,01 
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indétectables. Par ailleurs, il semble que 
la pauvreté en azote des eaux du Bou-
clier canadien soit un phénomène géné-
ral (Magnin, 1977). C'est dans le secteur 
amont de la Baie qu'on retrouve les plus 
fortes biomasses photosynthétiques, un 
faible pourcentage de pigménts dégra-
dés (phéopigments) suggérant la bonne 
condition physiologique des cellules. 
La croissance du phytoplancton appa-
raît très sévèrement limitée par les con-
centrations réduites de phosphates, 
comme l'indiquent les rapports chloro-
phylle: ATP très élevés, dont Perry (1976) 
a établi le caractère diagnostique d'une 
limitation par les phosphates. Les fortes 
concentrations de suspensoïdes pour-
raient aussi contribuer à limiter la bio-
masse photosynthétique, une corréla-
tion négative er = —0,26*) se manifes-
tant entre les deux variables. Cette cor-
rélation ne provient pas de ce que cha-
cune de ces deux variables fluctue selon 
la marée, puisque l'élimination de ce 
facteur change très peu leur corréla-
tion (7- = —0,23). 

La pénétration des eaux du secteur 
aval, à la faveur de la marée montante, 
se traduit par une atténuation des ca-
ractéristiques continentales au profit de 
celles de la zone de mélange: augmen-
tation de la turbidité, des phosphates et 
du pourcentage de phéopigments, qu'ac-
compagne une baisse de la température, 
des silicates, des nitrates, de la chlo-
rophylle et de l'ATP. Il en résulte aussi 
une structuration des propriétés selon 
l'axe de la Baie, du fond vers la zone de 
mélange. Le nombre de taxons phyto-
planctoniques, dans les eaux douces de 
la baie de Rupert, est relativement im-
portant. 

La dynamique de la zone du mélange 
estuarien est interprétable en termes 
d'un modèle simple, où le comporte-
ment de la plupart des variables pro-
vient des apports alternatifs de l'amont 
et de l'aval, générés par le balancement 

des marées. L'influence des eaux dou-
ces du fond de la Baie, maximale à ma-
rée basse, est progressivement rempla-
cée par celle des eaux plus marines de 
la baie de James au cours du flot, l'évo-
lution inverse se produisant au jusant. 
Tel est le cas de la température, de la 
salinité, de la limpidité de l'eau, des 
phosphates et des pigments végétaux. 
La turbidité de la zone de mélange est 
très élevée, par suite du maintien en 
suspension des particules fines char-
riées par les rivières: ce milieu semble 
peu favorable au phytoplancton, dont la 
biomasse photosynthétique chute et 
dont les phéopigments atteignent un 
maximum. La plupart des taxons phyto-
planctoniques semblent entraînés de 
l'amont ou de l'aval et la baisse d'ATP 
à marée basse provient vraisemblable-
ment de ce que les particules photo-
synthétiques dulcicoles, drainées vers la 
zone de mélange au cours du jusant, 
ne supportent pas le choc physiologique 
lié à la salinité. Des concentrations de 
silicates, nitrates et phosphates, obser-
vées à l'embouchure des rivières East-
main et La Grande (fig. 1) en septembre 
1974 (Grainger et McSween, 1976), sont 
du même ordre que celles de la baie de 
Rupert. 

Le patron des eaux de surface de 
l'estuaire maritime semble dominé par 
l'évacuation, au jusant, des eaux de la 
baie de Rupert, qui sont alors déviées 
vers le nord-est par la force de Coriolis. 
La pauvreté biologique du secteur nord-
est, qui se traduit par un gradient de 
toutes les propriétés biochimiques, per-
pendiculaire à l'axe de la baie de Rupert, 
correspond donc à l'apparition dans ce 
secteur, au jusant, de caractéristiques 
de la zone de mélange. Comme dans le 
secteur amont de la Baie, les rapports 
chlorophylle: ATP sont diagnostiques 
d'une limitation par les phosphates. 
Dans la baie de James, les valeurs de 
phosphates rapportées par Grainger 
(1960) et Grainger et McSween (1976) 
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sont en général assez faibles. Ces don-
nées sont reprises ici sous forme d'un 
tableau de contingence (tableau Vil), où 
les concentrations de phosphates sont 
réparties en fonction de la salinité. Les 
probabilités sont calculées en divisant 
chacune des valeurs du tableau par le 
total de sa ligne. Dans l'hypothèse où 
les phosphates seraient distribués in-
dépendamment de la salinité, les quatre 
premières lignes du tableau, correspon-
dant chacune à une classe de salinité, 
auraient toutes leurs probabilités (con-
ditionnelles) égales aux probabilités 
(inconditionnelles) de la dernière ligne, 
où n'est pas considéré l'effet de la sa-
linité. Il faut donc examiner la position 
des probabilités conditionnelles qui 
sont plus élevées que la probabilité 
inconditionnelle correspondante, en vue 
de mettre à jour la relation entre les 
deux variables: dans la baie de James, 

TABLEAU VI! 

Relations entre la salinité (Y.) et la concentration 
de phosphates (mat-g PO4-P/m 3) dans la baie de 
James, d'après les valeurs publiées par Grainger 
(1960), Grainger et McSween (1976). Tableau de 
contingence et probabilités conditionnelles des 
phosphates pour les différentes classes de salinité. 
Les probabilités conditionnelles qui dépassent la 
probabilité inconditionnelle correspondante sont 
en caractères gras. 

PO4-P 
Sel. 

< 0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 > 0,5 

< 5 12 2 0 0 1 
0,80 0,13 0,00 - 0,00 0,07 

5-15 5 6 1 3 0 
0,33 0,40 0,07 0,20 0,00 

15-20 6 4 8 4 3 
0,24 0,16 0,32 0,16 0,12 

>20 
0 4 8 9 9 
0,00 0,13 0,27 0,30 0,30 

Total 23 16 17 16 13 
0,27 0,19 0,20 0,19 0,15 

les concentrations de phosphates sont 
une fonction directe de la salinité, ce 
qu'indiquent aussi les corrélations de la 
baie de Rupert. On pourrait en conclure 
que les teneurs en phosphates résultent 
du simple mélange conservatif d'eaux 
continentales très pauvres avec des 
eaux salées beaucoup plus riches: dans 
la plupart des cas, ces eaux à caractè-
re marin présentent des valeurs tout à 
fait normales, par exemple 1,35 mat-g 
PO4-P/m 3, pour une salinité de 29,74%. 
à 55 m de profondeur. Le déplacement 
vers les faibles concentrations de phos-
phates, aux salinités inférieures à 20%., 
incite toutefois à ne pas écarter la pos-
sibilité de pertes de phosphates par 
floculation des acides humiques, qui 
peut se produire à des salinités de 0 à 
15-20%. (Sholkovitz, 1976). La limitation 
du phytoplancton par les phosphates 
pourrait donc affecter plusieurs sec-
teurs de la baie de James et l'examen 
du patron géographique de la salinité 
serait révélateur à cet égard. 

Le phytôplancton récolté dans l'es-
tuaire maritime de la baie de Rupert est 
peu diversifié et deux taxons d'eau salée, 
Chaetoceros spp. et Skeletonema costa-
tum, rendent compte en moyenne de 
72% de sa composition. Ces données 
ne sont évidemment pas représentatives 
de la totalité du phytoplancton, par suite 
de la méthode d'échantillonnage qui 
dut être utilisée. Les dénombrements 
de Foy et Hsiao (1976), sur des échantil-
lons estuariens des rivières Eastmain et 
La Grande (fig. 1), permettent de mieux 
interpréter les observations de la baie 
de Rupert. On note une augmentation 
marquée du nombre de cellules à l'em-
bouchure de ces deux rivières, qui 
semble correspondre aux fortes valeurs 
de chlorophylle observées dans l'estuai-
re fluvial de Rupert. Comme la chloro-
phylle à la baie de Rupert, les nombres 
de cellules diminuent ensuite en s'éloi-
gnant de la côte. La flore planctonique, 
dans le tronçon aval des rivières East-
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main et La Grande, est surtout consti-
tuée de Chrysophycées, de Chlorophy-
tes, de Cyanophytes et de phytoflagel-
lés. Ce sont ces mêmes groupes, aux-
quels viennent s'ajouter des Diatomées 
pennales, que l'on retrouve en concen-
trations très élevées à l'embouchure des 
rivières. De même, dans l'estuaire fluvial 
de la baie de Rupert, les proportions 
de Diatomées pennales, à caractère 
benthique, sont particulièrement impor-
tantes (tableau V). La turbulence et l'ac-
tion des courants de marée peuvent être 
responsables de l'augmentation des 
formes benthiques, tandis que des fac-
teurs physiques liés à la chute des vites-
ses de courant (stabilité accrue, turbi-
dité réduite) ainsi que des caractéristi-
ques chimiques de nature estuarienne 
(apports de phosphates) favoriseraient 
le développement local des formes 
d'eau douce transportées par les ri-
vières. Cette biomasse élevée de taxons 
dulcicoles est progressivement diluée, 
en gagnant le large, dans les eaux de la 
baie de James et remplacée par des 
taxons d'eau salée, en nombres plus 
réduits. 

La dynamique estuarienne entraîne 
donc une organisation du phytoplanc-
ton selon un gradient côte-large. L'ana-
lyse en composantes principales con-
firme ce rôle premier de la structure 
hydrographique estuarienne, en faisant 
aussi ressortir l'importance de l'évolu-
tion saisonnière, notamment aux em-
bouchures des rivières. L'évolution sai-
sonnière estivale d'un estuaire jamesien 
est essentiellement marquée par une 
réduction progressive des débits d'eau 
douce, qui sont maximums lors de la 
crue printannière, à la fonte des glaces; 
l'évolution estivale de paramètres tels la 
température ou la salinité, dans la baie 
de Rupert, reflète le remplacement sai-
sonnier des eaux douces par les eaux 
salées, en tant que facteur dominant. 
L'organisation du phytoplancton répond 
nettement à ce patron saisonnier. 

Conclusions 

De façon générale, les propriétés 
physiques et chimiques, ainsi que le 
phytoplancton de la baie de Rupert 
obéissent à une organisation estuarien-
ne caractérisée par un estuaire fluvial, 
une zone de mélange et un estuaire ma-
ritime. Ce patron est dominé, à court 
terme, par le balancement des marées 
qui régit les échanges entre les trois 
zones estuariennes alors que, à moyen 
terme, c'est l'évolution saisonnière du 
débit des rivières qui joue un rôle pré-
pondérant. Les agents du contrôle 
hydrographique sur le développement 
phytoplanctonique apparaissent être, 
outre le transport des cellules par les 
courants ou les changements de salinité, 
la charge des eaux en suspensoïdes 
ainsi que la disponibilité des phospha-
tes. Les données existantes pour d'autres 
rivières permettent de croire que cette 
dynamique estivale du phytoplancton 
serait semblable dans plusieurs estuai-
res de la baie de James. 
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TABLE INTERPRÉTATIVE DE LA MESURE DU PH DES SOLS DU QUÉBEC 

PAR QUATRE MÉTHODES DIFFÉRENTES 

M. P. CESCAS 

Département des sols, Faculté des sciences de l'agriculture et de l'alimentation, 
Université Laval, Québec, G1K 7P4 

Résumé 

Une table interprétative de la mesure du pH, faite par quatre méthodes 
différentes, sur 325 échantillon de sols représentatifs de 40 séries (échantillons 
de surface, du sous-sol et des horizons) importantes du Québec est établie à partir 
des équations de regression: 

pH-CaCl2 = — 0.2606 + 0.9725 pH-eau 1 
pH-KCI = — 0.5871 + 0.9537 pH-eau 1 
pH-eau 2 = 0.2697 + 0.9939 pH-eau, 1, où : 

pH-eau 1 représente la mesure du pH en milieu aqueux sur un échantillon de sol 
passant au tamis Tyler no. 9, en utilisant 1 partie en poids de sol pour 1 partie d'eau, 
la lecture étant faite après une heure de contact sol-solution; pH-eau 2 représente 
la mesure du pH en milieu aqueux sur un échantillon de sol pour 1 partie d'eau, la 
lecture étant faite après une heure de contact sol-solution; et pH-CaCl2 représente 
la mesure du pH en milieu salin (0.01M CaCl2), sur un échantillon passant au tamis 
Tyler no. 9, en utilisant 1 partie en poids de sol et 2 parties de solution, la lecture 
étant faite après une heure de contact sol-solution; et pH-KCI représente la mesure 
du pH dans KCI 1N sur un échantillon passant au tamis Tyler no. 9, en utilisant 
1 partie en poids de sol et 1 partie en solution, la lecture étant faite après une heure 
de contact sol-solution. 

Abstract 

An interpretative table for pH measurements made by four different methods, 
on 325 samples representing 40 important soil series in Québec (using top-soil, 
sub-soil and horizon samples) has been established from the following regression 
equations: 

pH-CaCl2 = — 0,2606 + 0,9725 pH-water 1 and 
pH-KCI = — 0,5871 + 0,9537 pH-water 1 
pH-water 2 = 0,2697 + 0,9939 pH-water 1 where 

pH-water 1 represents a pH measurement made in an aqueous suspension using 
soil sample passing through a Tyler no. 9 mesh and 1 part of soil by weight 
to one part of water by volume, the measurement being made after 1 hr; pH-water 
2 represents a pH measurement made in an aqueous suspension using a soil sample 
passing through a Tyler no. 100 mesh and 1 part of soil by weight to one part of water 
by volume, the measurement being made after 1 hr. ; pH-CaCl2 represents a soil 
sample passing through a Tyler no. 9 mesh and 1 part of soil by weight to 2 parts of 
solution by volume, the measurement being made after 1 hr. ; and pH-KCI represents 
a pH measurement made in KCI 1N using a soil sample passing through a Tyler no. 9 
mesh and 1 part of soil by weight to 1 part of solution by volume the measurement 
being made after 1 hr. 

Introduction 

Comme l'écrit Jackson (1958), «il est 
probable que la propriété chimique la 
plus importante d'un sol est, en ce qui 
concerne la croissance des végétaux, 

son pH ». La caractérisation d'un sol d'un 
point de vue purement pédogénétique 
ou agronomique commence donc tou-
jours par la mesure du pH. Cependant 
la comparaison des résultats est souvent 
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rendue difficile par le fait que les métho-
des utilisées varient d'un pays à l'autre, 
et à l'intérieur même de chaque pays 
d'un laboratoire à l'autre. Le Québec et 
le Canada n'ont pas échappé à cette 
observation. Dans le but de faciliter la 
comparaison des résultats obtenus par 
des méthodes différentes il nous ait 
apparu utile, de rechercher, pour les 
sols du Québec, s'il y avait des relations 
entre ces résultats. Seuls Ryti (1965), 
Collins et al. (1970), Davies (1971) et 
Schachtschabel (1971) ont abordé le 
problème de telles relations d'une façon 
systématique. 

Matériel et méthodes 

Quarante et une séries de sols repré-
sentant tout un spectre de grands grou-
pes de sols du Québec ont été utilisées 
pour cette étude. Des échantillons de 
tous les horizons de ces séries, de 
même que des couches 0,20 cm et 20-
40 cm ont été inclus, totalisant un nom-
bre de 325. Le pH a été mesuré par 
quatre méthodes différentes comme suit: 

MÉTHODE À L'EAU AVEC UN SOL PASSANT AU 
TAMIS TYLER NO. 9 (2MM) 

10 g (pesée au 1/100 g) de sol séché à 
l'air et passant au tamis Tyler no. 9 ont 
été pesés; 10 ml d'eau bidistillée ont été 
ajoutés. La suspension a été agitée par 
intermittence pendant 30 minutes. La 
lecture potentiométrique (à ± 1/100 d'uni-
té de pH) a été effectuée avec un sys-
tème d'électrodes combinées, électro-
des de verre-calomel, à l'aide d'un appa-
reil Beckman Zeromatic II après une 
heure de contact sol-solution, dans la 
suspension que l'on venait juste d'agiter. 
Les résultats de cette mesure seront qua-
lifiés «pH-eau 1» dans le texte et les 
tableaux. 

MÉTHODE AU CaCL2 0,01M AVEC UN SOL PAS-
SANT AU TAMIS TYLER NO. 9 (2mm) 

10 g (pesée au 1/100 g) de sol séché à 
l'air et passant au tamis Tyler no. 9 (2 mm) 

ont été pesés. 20 ml d'une solution de 
CaCl 2 0.01 M ont été ajoutés. La lecture 
potentiométrique a été effectuée après 
la même séquence d'opérations décrites 
en 1. Ceci est une modification de la 
méthode décrite par Peech (1965). Les 
résultats de cette mesure seront qualifiés 

pH-CaCl2» dans et texte et les tableaux. 

MÉTHODE AU KCI N AVEC UN SOL PASSANT AU 
TAMIS TYLER NO. 100 (0,149 mm) 

La méthode a consisté à peser 5 g 
(pesée au 1/100 g) de sol passant au 
tamis Tyler no. 100 (0,149 mm). On a 
ajouté 5 ml d'eau bidistillée et on a effec-
tué la lecture potentiométrique comme 
décrite en 1. Les résultats de cette me-
sure seront qualifiés «pH-eau 2» dans le 
texte et les tableaux. 

MÉTHODE AU KC1 N AVEC UN SOL PASSANT AU 
TAMIS TYLER NO. 10 (2 mm.) 

La méthode a consisté à peser 10 g 
de sol (pesée au 1/100 g). On a ajouté 
10 ml de KCI N. La mesure potentiomé-
trique a été effectuée comme décrite en 
1. Les résultats de cette mesure ont été 
qualifiés du « pH-KCI » dans le texte et 
les tableaux. 

Résultats et discussion 

Les résultats des 325 mesures effec-
tuées (dont 253 avaient été faites en dou-
ble) pour chacune des méthodes choi-
sies ne sont pas donnés individuelle-
ment pour ne pas embarrasser le texte. 
L'échantillonnage représente un spectre 
de valeurs de pH, de 3,2 à 8,3 pour 
pH-eau 1 couvrant huit des dix classes 
de l'échelle de réaction du Système de 
classification des sols canadien (1970). 

Seules les classes très fortement alca-
lines et fortement alcalines ne sont pas 
représentées. 80,3% des échantillons 
sont acides (pH < 6,5), 11,1% neutres 
(6,5 pH < 7,3) et 8,6% alcalins (pH > 
7,3). Le tableau I représente la compa-
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TABLEAU I 

Comparaison de quatre méthodes de mesure 
par le test de Dunnett 

Méthode Moyenne 
Écart entre la 
'méthode et le 

contrôle + 

KCI (2 mm ; 1/1; I hr) 4,67 - 0,84** 

CaCl2 (2 mm; 1/2 ; 1 hr) 5,10 - 0,41** 
Eau (2 mm; 1/1; 1 hr) 5,51 
Eau (0.149 mm ; 1/1 ; 1 hr) 5,75 0,2* 

+ Pour qu'il y ait une difference significative entre 
la moyenne obtenue pour une méthode et la mé-
thode contrôle (Eau ; 2 mm; ; 1 hr) il faut avoir 
un écart de 0,204 unités de pH à 95% de confiance 
et de 0,251 à 99% de confiance. 

raison des quatre méthodes de mesure 
du pH par le test de Dunnett (1955) en 
prenant la méthode à l'eau (2 mm; ; 
1 hr) comme référence. Il ressort que les 
mesures de pH faites par les quatre 
méthodes sont différentes à un niveau 
de confiance de 95%. L'ordre croissant 
des moyennes des mesures est pH-KCI 
< pH-CaCl2 < pH-eau 1 < pH-eau 2. 
Même si les valeurs absolues des écarts 
moyens sont différentes les tendances 
observées par Ryti (1965), Peech (1965), 
Collins et al., (1970), Davies (1971) et 
Schachtschabel (1971) sont du même 
ordre pour les valeurs de pH obtenues 
en milieu salin. 

TABLEAU II 

Table interprétative des mesures 
du pH des sols du Québec faites par quatre méthodes 

Valeurs du pH 

Classe de 
réaction ' 

Méthodes 

Eau-1 
(2 mm; 1/1; 1 hre) 

CaCl2 
(2 mm; 1/2; 1 hre) 

KCI 
(2 mm; 1/1; 1 hre) 

EAU-2 
(0,149 mm; 1/1; 1 hre) 

3,0 2,66 2,27 3,25 
3,1 2,75 2,37 3,35 

3,2 2,85 2,46 3,45 

3,3 2,95 2,56 3,55 
3,4 3,05 2,66 3,65 

3,5 3,14 2,75 3,75 

Extrêmement 3,6 3,24 2,85 3,85 
acide 3,7 3,34 2,94 3,95 

3,8 3,44 3,04 4,05 

3,9 3,53 3,13 4,15 

4,0 3,63 3,23 4,25 

4,1 3,73 3,32 4,35 

4,2 3,82 3,42 4,44 

4,3 3,92 3,51 4,54 

4,4 4,02 3,61 4,64 

4,5 4,12 3,70 4,74 

4,6 4,21 3,80 4,84 

4,7 4,31 3,90 4,94 

Très 4,8 4,41 3,99 5,04 
fortement 4,9 4,50 4,09 5,14 

acide 5,0 4,60 4,18 5,24 

5,1 4,70 4,28 5,34 

Fortement 5,2 4,80 4,37 5,44 

acide 5,3 4,89 4,47 5,54 

5,4 4,99 4,56 5,64 

5,5 5,09 4,66 5,74 
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Valeurs du pH 

Classe de 
réaction 

Méthodes 

Eau-I 
(2 mm; 1/1; 1 hre) 

CaCI 2 

(2 mm; '/2; 1 hre) 
KCI 

(2 mm; là; 1 hre) 
EAU-2 

(0,149 mm; Vi; 1 hre) 

5,6 5,19 4,75 5,84 

Moyennement 5,7 5,28 4,85 5,94 

acide 5,8 5,38 4,94 6,03 

5,9 5,48 5,04 6,13 

6,0 5,57 5,14 6,23 

6,1 5,67 5,23 6,33 

6,2 5,77 5,33 6,43 

Faiblement 6,3 5,87 5,42 6,53 

acide 6,4 5,96 5,52 6,63 

6,5 6,06 5,61 6,73 

6,6 6,16 5,71 6,83 

6,7 6,26 5,80 6,93 

6,8 6,35 5,90 7,03 

Neutre 6,9 6,45 5,99 7,13 
7,0 6,55 6,09 7,23 
7,1 6,64 6,18 7,33 
7,2 6,74 6,28 7,43 
7,3 6,84 6,38 7,53 

7,4 6,94 6,47 7,63 
7,5 7,03 6,57 7,72 

Faiblement 7,6 7,13 6,66 7,82 
alcalin 7,7 7,23 6,76 7,92 

7,8 7,33 6,85 8,02 

7,9 7,42 6,95 8,12 
8,0 7,52 7,04 8,22 

Moyennement 8,1 7,62 7,14 8,32 
alcalin 8,2 7,71 7,23 8,42 

8,3 7,81 7,33 8,52 
8,4 7,91 7,42 8,62 

L'écart moyen due à une finesse de 
mouture plus grande est aussi en 
accord avec les observations faites par 
Baver (1927), McGeorge (1935), Reed et 
Cummings (1945) et Peech (1965). 

Le calcul des équations de regression 
linéaires ont permis de trouver les rela-
tions suivantes: 

1. pH - CaCl2 = - 0,2606 + 0,9725 pH-eau 1 
(r = 0,988**) 

2. pH - KCI = - 0,5871 + 0,9537 pH-eau 1 
(r = 0,975**) 

3. pH-eau 2 = - 0,2697 + 0,9939 pH-eau 1 
(r = 0,986**) 

Le tableau II représente la table inter-
prétative de ces relations. Ce tableau ne 
peut remplacer les résultats obtenus di-
rectement au laboratoire. Il sera utile à 
ceux qui n'ont pas accès aux échantil-
lons. Pour Collins et al., (1970) il est 
possible de prédire avec une justesse 
suffisante le pH d'échantillons de sols, 
séchés à l'air, dans l'un ou l'autre des 
milieux (aqueux ou salin). Au contraire 
Ryti (1965), se basant principalement 
sur les écarts minima et maxima obser-
vés, ne recommande pas d'appliquer un 
facteur de correction aux valeurs obte-
nues dans CaCl2 pour leur interprétation 
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agronomique. Les écarts observés dans 
nos travaux avaient une distribution nor-
male assez étroite autour de la moyenne 
et les grands écarts représentaient une 
faible proportion de la population totale. 
Malgré tout il y a 95% des cas où les 
équations présentées permettraient 
d'obtenir une équivalence suffisamment 
juste. 

Terâsvuori (1959) recommande sim-
plement d'utiliser un facteur de correc-
tion de + 0,40 à + 0,45 unités de pH 
pour passer d'un système salin (CaCl2) à 
un système aqueux. 

À défaut d'utiliser la table, tout lec-
teur pourrait aussi utiliser l'écart moyen 
entre la méthode choisie et le contrôle 
i.e. — 0,84, — 0,41 et + 0,24 unités de pH 
pour les méthodes au KCI N, CaCl2 
0,01 M, et à l'eau avec une finesse de 
mouture de 0,149 mm. 
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Résumé 

L'étude du devenir, dans les sols, de l'arsenic appliqué comme insecticide 
pendant de nombreuses années, à des vergers situés sur les séries Belle-Rivière, 
Oka et Dalhousie de la région d'Oka, a permis d'observer: 1) une accumulation 
maximum d'arsenic en surface d'environ 75 à 120 ppm avec une diminution 
rapide jusqu'à une concentration constante à 30 cm pour la série Belle-Rivière et 
à 22,5 cm pour les séries Oka et Dalhousie; 2) que l'arsenic était trois à quatre fois 
plus, en quantité absolue, lié au fer qu'à l'aluminium du sol et 3) à l'aide des indices 
de disponibilité usuels, Bray Pl, Bray P2 et Olsen, que c'était la forme liée à l'alumi-
nium qui était la plus disponible. L'examen des diagrammes de phases Eh vs pH 
superposés de l'arsenic, du fer et de l'aluminium permettent d'imaginer les formes 
de l'arsenic résiduel lié au fer et à l'aluminium. 

Abstract 

The study of the fate of residual arsenic applied for many years to orchard 
grown on the series Belle Rivière, Oka and Dalhousie from the Oka region has shown: 
1) a maximum superficiel accumulation of about 75 to 120 ppm As with a fast 
diminishing decrease down to 30 cm for the Belle Rivière soil and 22,5 cm for the 
Oka and Dalhousie soifs; 2) that As was three to four times, in absolute values, more 
bound to iron than aluminium and 3) that the Al-bound form was the most cor-
related to the common availability indices (Bray P1, Bray P2 and Olsen). The super-
imposed stability Eh vs pH phase diagrams for As, Fe, and Al were used to predict 
the Al and Fe arsenical products in soifs. 

Introduction 

Comme le témoignent les cours d'agri-
culture publiés par l'École supérieure 
d'agriculture de Sainte-Anne-de-la-
Pocatière (1933) et par l'Institut agricole 
d'Oka (1937), certains produits arseni-
caux ont déjà été utilisés pour la protec-
tion des vergers contre diverses sortes 
d'insectes. 

De nombreux arrosages (huit à dix 
environ d'arséniate de plomb ou de 

chaux) étaient nécessaires au cours de 
la saison. Ces produits furent appliqués 
pendant à peu près vingt-cinq ans et ils 
furent remplacés par des produits orga-
niques considérés comme étant plus 
appropriés et plus efficaces. 

Il est intéressant de connaître les 
effets résiduels des produits appliqués 
du point de vue chimique par rapport 
au sol ou du point de vue nutritif par 
rapport aux plantes. Les vergers d'Oka, 
parmi les plus vieux de la province, per-

Extrait de la thèse de maîtrise (Université Laval) de Mlle Louise Létourneau 
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mettent d'avoir le champ d'expérimen-
tation désiré. 

Dans cette étude, les résidus d'arsenic 
ont été dosés; la profondeur d'accumu-
lation, la disponibilité et les formes rési-
duelles de l'arsenic ont particulièrement 
retenu l'attention. 

Matériel et méthodes 

Les profils utilisés ont été échantil-
lonnés dans des vergers près du monas-
tère des Pères Trappistes et de l'ancien 
Institut agricole d'Oka, à La Trappe, 
comté des Deux-Montagnes. Un profil 
de chacune des séries Belle-Rivière, 
Oka et Dalhousie a été prélevé par tran-
ches de 2,5 cm jusqu'à une profondeur 
de 30 cm, puis deux tranches de 7,5 cm 
et une de 15 cm, et finalement une prise 
a été effecutée à une profondeur plus 
grande que 60 cm. Ces séries de sols 
ont été décrites par Lajoie (1960) et 
quelques caractéristiques chimiques, à 
trois profondeurs, sont présentées dans 
le tableau I. 

On évalue, qu'à raison de huit à dix 
arrosages par saison, de 11 kg/h de Pb3
(As04)2 et 9 kg/h de Ca (As04)2 par 
arrosage, on a apporté aux sols l'équi-
valent de 1536 kg/h de plomb et 1040 kg/h 
d'arsenic au cours d'une période de 
vingt-cinq ans. 

Pour toutes les analyses, les échantil-
lons ont été broyés pour passer au tamis 
Standard no 100 (0.149 mm), sauf pour 
les mesures du pH et l'extraction des 
bases échangeables pour lesquelles les 
sols passaient au tamis Standard no 10 
(2 mm). Toutes les analyses ont été 
faites en double et les résultats d'analy-
ses chimiques représentent les moyen-
nes par rapport au sol séché à 105° C 
pendant vingt-quatre heures. La mé-
thode de Small et McCants (1961) a été 
utilisée pour tous les dosages de l'arse-
nic. Le phosphore assimilable a été dosé 
par les méthodes de Bray et Kurtz (1945) 

telles que modifiées par Laverty (1963). 
La quantité réelle de phosphore fut 
alors calculée en soustrayant la quantité 
d'arsenic dosée de la quantité de phos-
phore trouvée colorimétriquement car, 
selon Truog et Meyer (1929), l'arsenic 
présent dans les extraits est dosé en 
même temps que le phosphore. Nous 
noterons par la suite: P assimilable —
Bray P1 ou Pl, P assimilable — Bray P2 

OU P2, As-Bray Pi ou As-Pi et As-Bray 
P2 ou As-P2. Le phosphore fut aussi ex-
trait au bicarbonate de sodium et dosé 
par la méthode de Olsen et Dean (1965). 
La quantité réelle de phosphore a été 
calculée comme précédemment. Nous 
noterons: P assimilable, Olsen ou P-
Olsen et As-Olsen. Le fractionnement 
des phosphates inorganiques a été effec-
tué selon la méthode de Chang et Jack-
son (1957) modifiée par Petersen et 
Corey (1966). La quantité de phosphore 
dosée fut corrigée par soustraction de 
l'arsenic présent dans les extraits. Le 
phosphore extrait par NI-14C1 1N, NH4F 
0,5N, NaOH 0,1 N, citrate-dithionite et 
H2504 0,5N sera noté: P soluble, Al-P, 
Fe-P, P-réduit et Ca-P. L'arsenic extrait 
par les mêmes solutions, en omettant 
citrate-dithionite, sera noté As-soluble 
Al-As, Fe-As et Ca-As (Woolson et al., 
1971b). 

Les bases échangeables Ca, K et Mg 
ont été extraites à l'acétate d'ammonium 
normal et neutre suivant la méthode 
décrite par Atkinson et al. (1958) et 
dosées par spectrophotométrie d'absorp-
tion atomique pour Ca et Mg, et par 
émission dans la flamme pour K. Les 
oxydes et hydroxydes libres de fer et 
d'aluminium ont été extraits suivant la 
méthode de Mehra et Jackson (1960) et 
de McKeague et Day (1966) et dosés par 
spectrophotométrie d'absorption atomi-
que. Le pH fut mesuré pour l'eau, rap-
port 1:1 (p:v) et pour CaCl2 0,01 M, rap-
port 1:2 (p :v) avec un pH mètre à élec-
trode de verre suivant la méthode 
décrite par Peech (1965) après une heure 



TABLEAU I 

Quelques caractéristiques chimiques à trois profondeurs des séries Belle-Rivière, Oka et Dalhousie 

Caractéristiques 

Belle-Rivière Oka Dalhousie 

Profondeur (cm) Profondeur (cm) Profondeur (cm) 

0-2,5 27,5-30 >60 0-2,5 27,5-30 >60 0-2,5 27,5-30 >60 

pH (eau) 6,30 6,42 7,20 6,20 7,15 7,55 5,98 6,85 7,10 
pH (CaC12) 6,20 6,25 6,7* 6,10 6,80 7,25 5,70 6,48 6,65 
% M.O. 9,92 2,63 1,26 100,29 1,65 0,64 9,40 1,76 0,47 

Ca éch. (ppm) 3193 1691 1412* 2719 1087 1885 4640 4795 3687 

Mg éch. (ppm) 394 137 137* 421 133 271 556 598 632 

K éch, (ppm) 388 148 89* 360 24 48 243 234 247 

Ferle (PPm) 17151 18047 14336 16902 19699 13827 10235 9325 8355 

Aldith. (PPm) 3086 2271 1660 2440 2007 1458 3615 2932 2458 

(PPm) 6605 5073 3747 5947 7829 3494 6617 5093 4200 

Al. (PPm) 3519 2867 1836 3329 3563 1407 7004 6688 4968 
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TABLEAU Il 

Contenus en arsenic total et assimilable et formes de l'arsenic pour les sols des séries 
Belle-Rivière, Oka et Dalhousie 

4 

Profondeur 
(cm) 

Belle-Rivière Oka Dalhousie 

As total 

(PPm) 

As-P, 

(ppm) 

As-Pz 

(PPm) 

As-Olsen 

(PPm) 

Al-As 

(ppm) 

Fe-As 

(PPm) 

As total 

(PPm) 

As-Pi 

(PPm) 

As-Pz 

(PPm) 

As-Olsen 

(PPm) 

Al-As 

(PPm) 

Fe-As 

(PPm) 

As total 

(PPm) 

As-Pi 

(PPm) 

As-P2 
(PPm) 

As-Olsen 

(PPm) 

Al-As 

(PPm) 

Fe-As 

(PPm) 

Ca-As 

(ppm) 

0 - 2,5 90,6 5,4 26,9 4,6 7,9 32,3 95,3 10,0 38,4 9,7 10,2 28,3 75,6 6,6 25,8 4,5 18,5 55,5 9,3 
2,5 - 5,0 103,7 3,3 34,6 8,6 4,3 25,5 113,8 9,3 44,4 3,7 8,8 30,0 65,3 2,8 14,2 4,0 12,6 55,2 7,2 
5,0 - 7,5 85,8 3,3 30,8 4,9 8,6 23,9 103,0 6,9 39,7 4,4 9,3 25,8 43,5 1,4 8,1 3,2 7,3 37,7 0,0 
7,5 - 10,0 83,1 2,6 17,1 1,3 7,7 34,6 123,9 7,7 26,5 7,0 11,0 26,3 33,2 0,0 5,6 2,1 6,3 24,4 0,0 

10,0 - 12,5 82,3 2,0 15,2 3,6 5,5 21,3 78,3 4,4 20,5 5,4 8,5 36,5 33,2 0,0 4,6 2,2 3,8 10,1 0,0 
12,5 - 15,0 58,7 3,0 19,1 3,3 4,3 23,0 53,5 0,6 10,5 1,2 2,8 11,9 18,2 0,0 0,9 2,8 4,4 10,5 0,0 
5,0 - 17,5 61,1 3,0 10,7 1,4 4,6 24,8 27,5 0,2 5,8 0,8 2,3 5,7 19,5 0,0 1,3 1,2 1,9 8,0 0,0 
7,5 - 20,0 42,4 0,7 6,9 0,8 3,2 18,9 12,3 0,0 2,0 0,5 0,5 3,1 12,6 0,0 1,0 0,7 1,2 7,6 0,0 

!0,0 - 22,5 35,4 0,0 4,9 0,7 1,6 12,7 5,5 0,0 0,3 0,3 0,7 3,7 5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 
2,5 - 25,0 16,8 0,0 1,8 0,9 0,0 3,7 3,8 0,0 0,0 0,0 1,0 3,2 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 
5,0 - 27,5 14,3 0,0 1,8 0,6 0,0 1,2 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 
7,5 - 30,0 8,2 0,0 1,5 0,0 0,0 1,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 - 37,5 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
7,5 - 45,0 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
5,0 - 60,0 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

>60 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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d'équilibre. La matière organique a été 
dosée par la méthode de Walkley et Black 
(1934) telle que décrite par Atkinson et 
al., (1958). 

Résultats et discussion 

DISTRIBUTION DE L'ARSENIC TOTAL EN 
PROFONDEUR 

L'arsenic a été ajouté à la surface 
des profils étudiés. La distribution de 
l'élément en profondeur n'est donc pas 
le résultat de la formation du sol par 
décomposition de la roche mère mais 
bien de l'entraînement à partir de la sur-
face. La distribution dépend de la quan-
tité d'eau des précipitations qui a pu s'in-
filtrer, de la facilité avec laquelle le sol 
laisse passer les produits arsenicaux et 
de sa capacité à fixer ces derniers. 

Certains chercheurs (Arnott et Leaf, 
1967) considèrent comme un facteur 
majeur la solubilité de l'arsenic ajouté. 
Pour l'étude présente, les trois profils 
étudiés ont subi les mêmes traitements, 
l'arsenic ayant été ajouté sous forme 
d'arséniate de plomb et de calcium. 

Les contenus en arsenic total, arsenic 
disponible et formes d'arsenic pour les 
sols des séries Belle-Rivière, Oka et 
Dalhousie sont présentés dans le ta-
bleau II. Les trois profils accusent une 
accumulation maximum d'arsenic en 
surface avec une diminution rapide 
jusqu'à une concentration constante à 
30 cm pour la série Belle-Rivière et 22,5 
cm pour les séries Oka et Dalhousie. En 
se basant sur les observations de Vino-
gradov (1959) selon lesquelles le con-
tenu d'arsenic dans un profil est à peu 
près constant, on peut conclure que la 
distribution observée n'est pas due à 
une accumulation naturelle particulière, 
mais bien aux additions par arrosage. 
La profondeur plus grande atteinte dans 
le profil Belle-Rivière s'explique par la 
texture plus grossière de ce sol ainsi 
que par sa situation géographique favo-
risant un meilleur drainage. 

FORMES D'ARSENIC DANS LE SOL 

L'arsenic, une fois dans le sol, n'est 
plus complètement sous forme d'arsé-
niate ajouté, il y a ionisation au moins 
partielle en solution. Les arséniates ont 
donc été fractionnés pour essayer de 
déterminer la forme de l'arsenic du sol. 

Considérant la similitude des éléments 
arsenic et phosphore, les arséniates et 
les phosphates peuvent être fractionnés 
de la même façon. Comme Woolson 
et al., (1973) le pensent, l'identification 
des fractions ne peut être strictement 
correcte, mais la forme prédominante 
de l'extrait est celle désignée. 

Il est à noter, (tableau Il), exception 
faite du sol de la série Dalhousie, qu'une 
faible proportion seulement de l'arse-
nic total est extraite par les diverses 
étapes du fractionnement. L'arsenic qui 
a été extrait par réduction au dithionite 
n'a cependant pas été dosé. L'arsenic 
soluble n'a été détecté dans aucun des 
profils. En comparant chaque fraction à 
la quantité totale d'arsenic qui a été 
extraite par toutes les étapes du frac-
tionnement, il est noté que l'arsenic lié 
au fer est trois à quatre fois plus abon-
dant que l'arsenic lié à l'aluminium. 

La fraction d'arsenic lié au calcium 
n'apparaît que dans les couches supé-
rieures du sol de la série Dalhousie. 
Woolson et al., (1971b) ont déjà noté 
que les formes Ca-As et Al-As ne prédo-
minent que si la quantité de fer réactif 
est petite ou que l'aluminium ou le cal-
cium est présent en grande quantité. 
Jacobs et al., (1970) pensent que l'arse-
nic est préférentiellement adsorbé par 
les oxydes de fer et d'aluminium extraits 
à l'oxalate. Le cas du phosphore est 
semblable, en effet, tout le fer extrait au 
dithionite n'est pas actif pour la rétention 
du phosphore, le taux de corrélation est 
0,77 alors que pour le fer extrait à 
l'oxalate, il est de 0,95 (Ramulu et al., 
1967). La quantité de fer réactif est sem-
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blable dans tous les sols étudiés. Les 
oxydes d'aluminium extraits à l'oxalate 
et le calcium échangeable sont présents 
en plus grande quantité dans le sol de la 
série Dalhousie. Toutefois, selon Keaton 
(1938), Keaton et Kardos (1940) et Wik-
lander et Fredrikson (1946), l'aluminium 
a une moins grande capacité d'adsorp-
tion que le fer pour l'arsenic. La présence 
de la fraction Ca-As dans la série Dalhou-
sie est donc attribuée à l'augmentation 
de la quantité de calcium échangeable 
ou à la présence de carbonates libres. 
Généralement, la faible quantité de Ca-As 
peut être expliquée par la solubilité plus 
grande des arséniates de calcium ; le cal-
cium se déplace vers les complexes 
d'échange alors que l'ion arséniate se 
dirige vers le fer et l'aluminium. Dans le 
cas du profil Dalhousie, la grande quan-
tité de calcium déjà présente sur les 
complexes d'échange forcerait le cal-
cium à garder l'arséniate. La fraction 
Ca-P en surface est aussi plus impor-
tante dans ce profil que dans les autres 
profils étudiés. La fraction calcique est 
la plus importante dans le cas du phos-
phore et elle augmente en profondeur 
en même temps que le pH (Létourneau, 
1974). 

Il y a des similitudes et des différences 
entre les systèmes du phosphore et de 
l'arsenic des profils étudiés. Dans les 
deux cas, la fraction calcique augmente 
si la quantité de calcium échangeable 
augmente. Toutefois, cette fraction 
prédomine pour le phosphore alors 
qu'elle est négligeable dans la plupart 
des cas pour l'arsenic. Le phosphore est 
à la fois lié au calcium, au fer et à 
l'aluminium. L'arsenic est surtout lié au 
fer, la fraction aluminium étant moins 
importante (Létourneau, 1974). 

La forme du phosphore et de l'arse-
nic à l'équilibre diffère quelque peu. La 
tendance pour les produits du phospho-
re est de se joindre au fer. Pour l'arse-
nic, cette tendance diminue si les quanti-

tés de produits arsenicaux sont grandes 
(Woolson et al., 1971 b, 1973). 

Une conclusion semblable à celle de 
Boischot et Hébert (1948) s'impose: 
malgré leur parenté chimique, le com-
portement du phosphore et de l'arsenic 
dans les sols est légèrement différent 
à cause de la solubilité relativement 
grande des arséniates calciques. 

DISPONIBILITÉ DE L'ARSENIC 

Pour les études de toxicité, il est im-
portant de connaître la proportion d'ar-
senic qui peut être disponible pour les 
plantes. Considérant la parenté chimi-
que des éléments phosphore et arsenic, 
les tests de disponibilité pour le phos-
phore sont utilisés pour l'arsenic. 
D'autres chercheurs ont déjà utilisé ces 
tests. Woolson et al., (1971a) ont extrait 
l'arsenic avec une solution de bicarbo-
nate de sodium selon la méthode d'Olsen 
et ses collaborateurs (1954). Jacobs et al., 
(1970) ont extrait l'élément avec une 
solution Bray Pi avec un temps d'ex-
traction de cinq minutes. 

Les quantités d'arsenic extrait par 
Bray Pi, Bray P2 et Olsen sont données 
au tableau III. 

Bray Pi 

La distribution de l'arsenic extrait par 
Bray P1 est assez irrégulière et diffère 
de celle de l'arsenic avec une solution 
de bicarbonate de sodium selon la mé-
thode d'Olsen et ses collaborateurs 
(1954). Jacobs et al., (1970) ont extrait 
l'élément avec une solution Bray Pi avec 
un temps d'extraction de cinq minutes. 

Les quantités d'arsenic extrait par Bray 
Pi, Bray P2 et Olsen sont données au 
tableau III. 

Bray Pi 

La distribution de l'arsenic extrait par 
Bray P1 est assez irrégulière et diffère 
de celle de l'arsenic total. Le coeffi-
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TABLEAU III 

Coefficients de corrélation simple entre les indices de 
disponibilité de l'arsenic et l'arsenic total pour trois 

sols de vergers du Québec 

r (As total) 

Indices de 
disponibilité Profil 1* Profil 2* Profil 3* 

(n 16) (n 16) (n 16) 

As-PI 0,933*** 0,952*** 0,830*** 
As-P2 0,962*** 0,965*** 0,941*** 
As-Olsen 0,906*** 0,917*** 0,975*** 

Profil 1 = Belle-Rivière; Profil 2 = Oka; Profil 3 = Dalhousie 
*** significatif à un seuil de probabilité de 0,001 

cients de corrélation sont néanmoins éle-
vés et significatifs (tableau III). 

Bray P2 

La distribution de As-P2 ressemble à 
celle de l'arsenic total. Les coefficients 
de corrélation sont légèrement plus éle-
vés que ceux de As-Pi (tableau III). 
Cependant, la différence entre les coeffi-
cients n'est pas significative et il est im-
possible de dire si As-P2 est fonction de 
As total. 

Pour chaque profil, la solution Bay P2 

n'extrait plus d'arsenic lorsque le niveau 
constant est atteint, soit 30 cm pour la 
série B Ile-Rivière et 22,5 cm pour les 
deux a tres séries. 

Généralement, Bray P2 extrait une 
proportion plus grande d'arsenic que de 
phosphore, sauf en profondeur. (Létour-
neau, 1974). 

Olsen 

La distribution de l'arsenic extrait par 
une solution de bicarbonate est assez 
irrégulière. En général, cette solution 
extrait un plus grand pourcentage d'ar-
senic que de phosphore en surface. (Lé-
tourneau, 1974). La quantité d'arsenic 
soluble dans le bicarbonate est plus 
faible que la quantité soluble dans Bray 

P2. La solubilisation par les deux extrac-
tifs s'arrête cependant à la même pro-
fondeur dans les profils. 

Les différences que comporte le sol 
de la série Belle-Rivière peuvent être 
dues aux quantités de phosphore beau-
coup plus grandes. Les complexes 
d'adsorption ne peuvent pas tout fixer 
et une plus grande proportion de phos-
phore est disponible. 

Donc, si de très grandes quantités 
de phosphore ne sont pas présentes, la 
fraction d'arsenic fixé est moins grande 
que celle de phosphore fixé. Ceci est en 
accord avec les conclusions de Bastisse 
(1967) selon lesquelles le phosphore est 
plus fixé que l'arsenic. 

SOURCES DE L'ARSENIC DISPONIBLE 

Il est intéressant de connaître les for-
mes d'arsenic qui sont les plus dispo-
nibles. Les coefficients de corrélation 
simple entre l'arsenic extrait par l'une 
ou l'autre des méthodes et les diffé-
rentes formes chimiques de l'arsenic 
ont été calculés (tableau IV). 

Une régression étape par étape a été 
exécutée (tableau V). En un cas seule-
ment, il y a eu un accroissement signi-
ficatif de R 2 en ajoutant une deuxième 
variable qui est dans tous les cas sauf 
un, Fe-As. 



272 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

TABLEAU IV 

Coefficients de corrélation simple entre les indices de disponibilité 

et la forme chimique de l'arsenic pour trois sols de vergers du Québec 

Profil 1* (n =16) Profil 2* (n=16) Profil 3* (n =16) 3 profils (n =48) 

Al-As Fe-As Al-As Fe-As Al-As Fe-As Al-As Fe-As 

As-Pi 0,941** 0,935** 0,964** 0,926** 0,912** 0,852** 0,864** 0,800** 

As-P2 0,926** 0,917** 0,960** 0,939** 0,981** 0,943** 0,866** 0,835** 

As-01. 0,807** 0,816** 0,957** 0,923** 0,953** 0,951** 0,863** 0,839** 

* Profil 1 = Belle-Rivière; Profil 2 = Oka; Profil 3 = Dalhousie. 
** significatif à un seuil de probabilité de 0,01 

Il apparaît donc que Al-As est plus dis-
ponible que Fe-As. Une similitude de 
comportement du phosphore relative-
ment aux formes disponibles et aux 
extractifs utilisés est observée. 

En effet, les méthodes décrites par 
Bray et Kurtz (1945) ont donné d'excel-
lentes corrélations entre la quantité de 
phosphore trouvée et la réponse des ré-
coltes aux phosphates ajoutés. De plus, 
les phosphates extraits par ces métho-
des seraient surtout des phosphates 
d'aluminium (Turner et Rice, 1952). 

Les trois extractifs ont un même po-
tentiel de mesure de l'indice de dispo-
nibilité car l'aluminium est plus déplacé 
que le fer. Il a déjà été noté que Al-As 
est plus toxique que Fe-As (Woolson 
et al., 1971a). Les extractifs Bray Pi et 
Bray P2 seraient toutefois favorisés à 
cause du temps d'extraction plus court. 

Il est toutefois impossible d'interpré-
ter ces résultats et de conclure que l'ar-
senic soluble est fonction de l'arsenic 
total car les sols sont assez semblables 
et le nombre d'échantillons qui présen-
tent une quantité d'arsenic soluble dé-
tectable est faible. 

Pour conclure que l'arsenic soluble 
n'est pas fonction de la quantité totale 
de l'élément, Greaves (1913) a étudié 
plusieurs profils naturels et traités, 
avant des niveaux très différents d'arse-

nic. Certains avaient une grande quantité 
d'arsenic total dont une très faible pro-
portion était soluble, d'autres avaient 
une grande proportion soluble; d'autres 
sols contenaient peu d'arsenic, mais 
une grande proportion était soluble. 

Les quantités maximums de As-Pi 
sont retrouvées à la surface même des 
profils. La profondeur à laquelle la solu-
tion extractive ne solubilise plus d'ar-
senic est 20 et 17,5 cm pour les profils 
Belle-Rivière et Oka respectivement. 
Bray Pi n'extrait l'arsenic que jusqu'à 
7,5 cm dans le sol Dalhousie. Il est pos-
sible que ce soit dû aux quantités plus 
faibles d'arsenic total dans le dernier 
profil, mais l'arsenic peut être mieux fixé 
par ce sol plus argileux que les autres. 

La solution Bray Pi extrait une plus 
grande proportion d'arsenic que de 
phosphore en surface, mais, en profon-
deur, la différence s'atténue pour ensuite 
s'inverser. (Létourneau, 1974). 

Il est toutefois possible que les 
extractifs Bray P1 et Bray P2 soient 
beaucoup moins sélectifs pour les com-
posés d'arsenic (Al-As) que pour les 
composés du phosphore (Al-P). En effet, 
l'ion fluorure déplace presque exclusive-
ment les phosphates liés à l'aluminium, 
mais il se peut que F - déplace beaucoup 
d'arséniates non liés à l'aluminium, en 
effet, Dean et Rubins (1947) ont obser-
vé que l'ion fluorure déplace plus d'arsé-
niate que de phosphate. 
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TABLEAU V 

Régression étape par étape entre les indices de 
disponibilité et les formes de l'arsenic 

P
ro

fi
l 
1

1 
(n

=
1

6
) 

R 2 à R 2 F 

Al-As 0,8856 116,07** 
As-P, 

Al-As + Fe-As 0,8951 0,0095 1,27 

Al-As 0,8569 89,84** 
As-P2 

Al-As + Fe-As 0,8636 0,0067 0,69 

Fe-As 0,6666 29,99** 
As-01. 

Fe-As + Al-As 0,6707 0,0041 0,18 

P
ro

fi
l 2

1 
(n

=
1

6
) 

R2 ziR2 F 

Al-As 0,9295 197,63** 
As-P, 

Al-As + Fe-As 0,9351 0,0057 1,22 

Al-As 0,9213 175,54** 
As-P2 

Al-As + Fe-As - - -

Al-As 0,9160 163,62** 
As-01. 

Al-As + Fe-As 0,9196 0,0036 0,62 

P
ro

fi
l 3

1 
(n

=
1

6
) 

R 2 à R 2 F 

Al-As 0,8318 74,20** 
As-PI 

Al-As + Fe-As 0,8596 0,0277 2,77 

Al-As 0,9616 375,35** 
As-P2 

Al-As + Fe-As 0,9652 0,0036 1,46 

Al-As 0,9082 148,40** 
As-01. 

Al-As + Fe-As 0,9175 0,0093 1,58 

3
 p

ro
fi
ls

 (
n

=
4

8
) 

R2 àR 2 F 

Al-As 0,7473 138,99** 
As-P, 

Al-As + Fe-As 0,7664 0,0191 3,75* 

Al-As 0,7492 140,42** 
As-P2 

Al-As + Fe-As -

Al-As 0,7443 136,78** 

As-01. 
Al-As + Fe-As 0.7446 0.0004 0.07 

1 Profil 1 = Belle-Rivière; Profil 2 = Oka; Profil 3 = Dalhousie. 
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STABILITÉ DES FORMES DE L'ARSENIC EN 
FONCTION DES COMPOSÉS DE FER ET D'ALU-
MINIUM, DU PH ET DU POTENTIEL REDOX DES 
SOLS 

Baas Becking et al., (1960) ont déjà 
étudié les limites de stabilité des sols 
en termes de pH et de potentiel d'oxydo-
réduction. En superposant à ces limites 
le diagramme de l'arsenic (Ferguson et 
Gavis, 1972), il est possible de voir les 
formes ioniques de l'arsenic qui sont 
stables dans la solution du sol. Les pro-
fils étudiés ont un pH variant de 5,90 à 
7,55 et les espèces stables sont H2As04- , 
H AsO4 = et H3As03. Si le soufre était 
présent en grande quantité, As S2 — se-
rait aussi stable en milieu réduit. 

Si en plus, les diagrammes de l'alu-
minium (Pourbaix et al., 1963) et du fer 
(Garrels et Christ, 1965) sont superpo-
sés, il est possible d'étudier les réac-
tions pouvant prendre place entre les 
formes de l'arsenic, l'aluminium et le fer. 

Dans la région de pH des sols étudiés, 
l'aluminium est sous forme d'hydroxyde, 
Al (OH)3). Les réactions pouvant pren-
dre place sont donc: 

(1) Al 
OH 
OH + H2As04--- /:tAl 
OH 

et 
OH 

(2) AI OH + HAsO4 e:t A 
OH 

OH 
OH + OH — 
H2As04 

OH 

HAsO4 
+ 

Il y a remplacement des ions hydro-
xyles. 

Le fer, pour sa part, est sous forme 
de Fe ++ (aq) et de Fe (OH)3. Pour l'hy-
droxyde, le remplacement des ions OH -
peut avoir lieu de façon similaire à l'hy-
droxyde d'aluminium. L'ion ferreux peut 
toutefoisformerd i rectementu n composé : 

(3) Fe ++ (aq) + 2H2As0.4 Fe(H2As0 a) 2 

D'après les équations (1) et (2), il est 
facile de prévoir qu'à grande concen-
tration de OH -, donc à pH élevé, le rem-

placement de l'ion hydroxyle sera moins 
favorisé. 

Ces observations sont en accord avec 
les conclusions de Keaton et Kardos 
(1940) selon lesquelles l'aluminium fixe 
l'arsenic par adsorption seulement alors 
que le fer le fait par adsorption et par 
transformation chimique. 

Ceci peut expliquer que l'arsenic lié 
à l'aluminium soit plus disponible que 
celui lié au fer. En effet, l'arsenic adsor-
bé doit être plus disponible que celui 
qui a formé un composé chimique stable. 

Conclusion 

On a pu montrer que l'arsenic rési-
duel des sols étudiés était principale-
ment lié aux composés d'aluminium et 
de fer. Il reste donc maintenant à déter-
miner la nature exacte de ces composés, 
nature qui permettra de mieux expliquer 
le comportement de l'arsenic résiduel 
dans le sol. 
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LES ALGUES MARINES BENTHIQUES DES BAIES DE JAMES ET D'HUDSON: 

ÉTAT ACTUEL DES CONNAISSANCES ET NOUVELLES DONNÉES 

SUR LES PARTIES MÉRIDIONALES DE CES RÉGIONS 1

M. BRETON-PROVENCHER et A. CARDINAL 

Département de biologie, Université Laval, Québec, G1K 7P4 

Résumé 

la suite de leurs observations dans le détroit de Manitounuk et sur la côte 
sud-est de la baie de James, les auteurs présentent une liste des algues marines 
benthiques rencontrées jusqu'à ce jour dans les baies de James et d'Hudson, et 
établissent le rapport R/P à 0,83. Ils constatent de faibles biomasses dans les 
régions visitées. 

Abstract 

The authors give an updated list of the marine benthic algae from James and 
Hudson Bays including their own observations in the Manitounuk Sound and on 
the southeastern coast of James Bay; they establish an R/P ratio of 0,83. They 
observed low biomasses in the areas they surveyed. 

Introduction 

Nous ne possédons encore aujour-
d'hui que très peu d'information sur les 
algues marines benthiques de la baie de 
James et de la baie d'Hudson. Seuls 
quelques travaux déjà anciens ont été 
réalisés (Setchell et Collins, 1908; Howe, 
1927; Bell et MacFarlane, 1933, 1938; 
Gardner, 1947) et ne constituent géné-
ralement que de brèves listes floristiques 
peu détaillées portant sur l'ensemble 
du système de la baie d'Hudson. 

Les contrats de recherche dans ces 
régions accordés au Groupe inter-
universitaire de recherches océanogra-
phiques du Québec (GIROQ) par la So-
ciété d'énergie de la baie James et 
l'Hydro-Québec 2 nous ont permis de 
nous rendre sur les lieux en 1976 et 
1977, et d'inventorier de façon plus ri-
goureuse les algues du littoral de ces 

régions. Bien que nos données demeu-
rent fragmentaires et soient seulement 
d'ordre qualitatif, il nous est néanmoins 
possible de proposer une liste plus com-
plète des algues de ces régions, et de 
tirer certaines conclusions quant aux 
zonations et à la distribution géographi-
que de ce type de végétation. Ce travail 
tiendra donc compte, en plus de nos 
propres observations, des algues men-
tionnées dans les publications citées 
précédemment, et couvrira ainsi le ter-
ritoire compris entre la baie de Rupert 
au sud, et le cap Wostenholme et l'Île de 
Southampton au nord (fig. 1). 

Méthodes 

En août 1976, 7 stations ont été visi-
tées en baie de Rupert et 16 dans la baie 
de James; une récolte fut d'autre part 
réalisée en octobre 1977 à l'embouchure 

1 Contribution au programme du Groupe interuniversitaire de recherches océanographiques du 
Québec (GIROQ) 

2 Mandat SEBJ/NBR — E — 3 et Hydro-Québec/ OBG — 76 — 1. 
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Figure 1. Territoire couvert par le présent travail, soit les baies de Rupert, de James et 
d'Hudson. 

de la rivière Eastmain (sud-est de la 
baie de James). Seul l'étage médiolitto-
ral fut inventorié lors de ces visites, et 
l'on ne procéda qu'à des prélèvements 
qualitatifs. 

En 1976 et 1977 également, notre at-
tention s'est portée sur le détroit de 
Manitounuk dont l'entrée est située à 
environ 12 km au nord-est de la Grande 
rivière de la Baleine. Cet étroit bras de 
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mer (2-3 km) au sud-est de la baie 
d'Hudson s'étend sur quelques 60 km 
en direction nord-est. En 1976, 28 sta-
tions ont été visitées au début de sep-
tembre dans l'étage médiolittoral et 
quelques draguages étaient effectués. 
En 1977, du 16 juillet au 20 août, on 
procéda à des relevés à 49 stations ré-
parties sur des transect perpendicu-
laires au rivage couvrant les étages mé-
diolittoral (37 stations) et infralittoral 
(plongée, 12 stations). Lors de ces deux 
années d'échantillonnage, la surface in-
ventoriée variait selon le type d'estran, 
mais couvrait toujours une zone repré-
sentative de l'étage considéré. 

Résultats et discussion. 

Les relevés effectués dans la baie de 
Rupert, la baie de James et le détroit 
de Manitounouk nous ont permis d'iden-
tifier à l'espèce 45 taxons dont deux 
n'ont été récoltés qu'en épave (Chaeto-
morpha melagonium et Laminaria longi-
cruris). A ces observations s'ajoutent les 
différentes espèces citées dans l'un ou 
l'autre des travaux de Howe, Setcheli et 
Collins, ou Bell et MacFarlane (loc. 
cit), ce qui porte à 77 le nombre total 
d'espèces identifiées à ce jour dans ce 
territoire; elles se répartissent comme 
suit: 13 Chlorophyceae, 35 Phaeophy-
ceae et 29 Rhodophyceae (tableau I). 

En comparant cette composition flo-
ristique aux inventaires de régions plus 
méridionales, nous constatons une dimi-
nution, à l'intérieur de notre aire d'étude, 
du nombre d'espèces généralement ob-
servées aux hautes latitudes (Wilce, 
1964) en raison d'un environnement 
beaucoup moins favorable à la fixation 
et au développement de ces algues, 
entre-autres des salinités parfois consi-
dérablement réduites, un substrat sou-
vent meuble et la présence d'une cou-
verture de glace parfois jusqu'en fin de 
juin, d'où une période réduite de crois-
sance active. Le rapport R/P (Rhodo-
phyceae/Phaeophyceae) de 0,83, sem-
blable à celui calculé pour les algues du 
Labrador (0,73, Wilce, 1959), reflète bien 
la composition d'une végétation à carac-
tère nettement plus arctique où domi-
nent les algues brunes. 

On remarque par ailleurs une aug-
mentation du nombre d'espèces à l'inté-
rieur de la région selon un gradient de 
salinité croissant du sud au nord. Ainsi 
7 espèces seulement ont été identifiées 
dans la baie de Rupert (l'identification 
plus poussée des différentes espèces 
d'Enteromorpha et de Cladophora aurait 
fait augmenter sensiblement ce nombre), 
46 pour la baie de James et 62 pour la 
baie d'Hudson. 
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TABLEAU I 

Répartition des espèces dans les baies de Rupert, de James et d'Hudson, 

et fréquence d'apparation (%) lorsqu'il y a lieu; l'astérisque (*) met en évidence des taxons 

que nous n'avons pas retrouvés nous-mêmes. 

Espèce Rupert James 
% 

Hudson 
% 

PHAEOPHYCEAE 

Agarum cribrosum (Mert.) Bory x* x* 

Alaria esculenta (L.) Grev. x* x* 

Asperococcus fistulosus (Huds.) Hook. 5 

Chorda filum (L.) Stackh. x 28 

Chorda tomentosa Lyngb. 11 

Chordaria flagelliformis (O. F. Müll.) C. Ag. 5 11 

Cladosiphon zostereae (J. Ag.) Kylin 9 
Coilodesme bulligera Strômf. 11 

Desmarestia aculeata (L.) Lamour. 
Desmotrichum undulatum (J. Ag.) Reinke (= D. balticum) 

x 
x* 

2 

Dictyosiphon foeniculaceus (Huds.) Grey. 5 43 
Dictyosiphon chordaria Aresch. 37 
Dictyosiphon sp 7 
Ectocarpus siliculosus (Dillw.) Lyngb. (incl. confervoides) x 18 34 
Ectocarpus sp. 28 
Elachista fucicola (Veil.) Aresch. 14 28 
Elachista lubrica Rupr. x* x 
Eudesme virescens (Carm. ex Harv. in Hook.) J. Ag. 2 
Fucus distichus subsp edentatus (Pyl.) Powell x 64 74 
Fucus distichus subsp evanescens (C. Ag.) Powell x 2 
Halopteris scoparia (L.) Sauv. 7 
Hapiospora globosa Kjellm. x* 
Laminaria digitata (Huds.) Lamour. x* 
Laminaria longicruris Pyl. x 
Laminaria saccharina (L.) Lamour. 9 2 
Lithoderma sp 4 
Litosiphon filiformis (Reinke) Batt. 
Myriomema strangulans Grey. x* 

2 

Pilayella littorales (L.) Kjellm. 
Ralfsia fungiformis (Gunn.) Setch. et Gard. 

x 18 
x* 

41 

Petalonia fascia (O. F. Müll.) Kuntze x* 
Scytosiphon lomentaria (Lyngb.) Link 
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Ag. x* 

9 

Sphacelaria plumosa Lyngb. 5 11 
Sphacelaria radicans (Dillw.) C. Ag. x* 
Sphacelaria sp 5 17 
Sphaerotrichia divaricata (C. Ag.) Kylin 2 
Stictyosiphon subsimplex Hold 2 
Stictyosiphon tortilis (Rupr.) Reinke x* 

RHODOPHYCEAE 
Ahnfeltia plicata (Huds.) Fries 
Antithamnion boreale (Gobi) Kjellm. 
Antithamnion sp 
Clathromorphum compactum (Kjellm.) Foslie 
Clathromorphum circumscriptum (Strômf.) Foslie 
Dumontia incrassata (O. F. Müll.) Lamour. 
Erythrotrichia carnea (Dillw.) J. Ag. 
Callophyllis cristata (C. Ag.) Kütz. 

18 
x* 
18 
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TABLEAU I (suite) 

Espèce Rupert James 
% 

Hudson 
% 

Harveyella mirabilis (Dillw.) J. Ag. x* 
Leptophytum laeve (Strômf.) Adey 
Lithothamnium glaciale Kjellm. x• 
Lithothamnium lemoineae Adey 2 
Membranoptera alata (Huds.) Stackh. x* 
Neodilsea integra (Kjellm.) A. Zin. 5 
Odonthalia dentata (L.) Lyngb. 14 
Odonthalia floccosa (Espar.) Falk. x* 
Palmaria palmata (L.) O. Kuntze 9 
Peyssonelia johansenii Howe x• 
Phycodrys rubens (L.) Batt. 5 x 
Phyllophora truncata (Pallas) A. Zin. x x 
Phymatolithon laevigatum (Fosl.) Fosl. 
Polyides rotundus (Huds.) Grev. 14 
Polysiphonia arctica J. Ag. x 2 
Polysiphonia nigrescens (Huds.) Grev. x 2 
Polysiphonia urceolata (Light. ex Dillw.) Grev. 9 7 
Polysiphonia sp 2 
Porphyra umbilicalis (L.) J. Ag. x• 
Ptilota serrata Kütz. x* 
Rhodochorton sp 5 
Rhodomela confervoides (Huds.) Silva 5 
Rhodomela lycopodioides (L.) C. Ag. x 
Turnerella pennyi (Harv.) Schm. x* 

CHLOROPHYCEAE 

Chorochytrium moorei Gard. 4 
Chlorochytrium sp 9 
Chaetomorpha melagonium (Web. et Mohr) Kütz. 
Cladophora sp 9 11 
Enteromorpha ahlnerana Blid. 2 
Enteromorpha clathrata (Roth) Grev. 
Enteromorpha compressa (L.) Grey. 
Enteromorpha flexuosa subsp paradoxa (Dillw.) Blid. 
Enteromorpha groenlandica (J. Ag.) Setch. et Gard. 2 
Enteromorpha intestinalis (L.) Link X 9 
Enteromorpha profitera (0.F. Müll.) J. Ag. X 4 
Enteromorpha sp X 82 X 
Percursaria percursa (C. Ag.) Rosenv. 2 
Rhizoclonium riparium (Roth.) Harv. X* 
Spongomorpha arcta (Dillw.) Kütz. X 5 
Ulothrix sp 9 4 
Ulva lactuca L. X 23 
Urospora sp 

XANTHOPHYCEAE 

Vaucheria sp I I 2 
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Le calcul de la fréquence d'apparition 
de chaque espèce aux différentes sta-
tions exprimée en pourcentage nous a 
permis de déterminer les espèces domi-
nantes selon les diverses classes d'al-
gues dans la baie de James et le détroit 
de Manitounuk. Ainsi, Enteromorpha 
est le genre de Chlorophyceae le plus 
souvent rencontré dans les deux ré-
gions (82% et 17% respectivement); 
dans le détroit, Cladophora sp. (11%) 
domine avec Enteromorpha intestines 
(9%). Parmi les Phaeophyceae, on ob-
serve une nette dominance de Fucus 
distichus subsp edentatus qui se re-
trouve à 64% des stations à la baie 
de James et à 74% de celles du détroit; 
on note aussi une fréquence non négli-
geable de Dictyosiphon foeniculaceus 
(43%), de D. chordaria (37%), d'Ecto-
carpus siliculosus (34%) et de Pilayella 
littorales (41%) dans le détroit de Mani-
tounuk, alors que Pilayella littoralis 
(18%) et Ectocarpus siliculosus (18%) 
dominent dans la baie de James avec 
les Fucales. Les genres Dictyosiphon 
(87%) Fucus (76%) et Ectocarpus (62%) 
sont nettement les plus représentés 
dans le détroit. 

Chez les Rhodophyceae, le genre 
Antithamnion est le plus fréquemment 
observé dans les deux régions (18% 
en baie de James; 15% dans le détroit) 
tout comme Ahnfeltia plicata en baie de 
James (18%). Polyides rotundus et Odon-
thalia dentata sont également communs 
en baie de James avec une fréquence 
de 14%. Dans le détroit de Manitounuk, 
le genre Polysiphonia occupe le second 
rang (13%), P. urceolata étant le plus 
fréquemment observé. 

De toute évidence Fucus distichus 
subsp edentatus est l'espèce la plus 
commune dans toute la région inven-
toriée et représente vraisemblablement 
la plus forte biomasse. Cette situation 
est similaire à celle existant dans l'es-
tuaire du Saint-Laurent où les Fucales 

dominent l'étage médiolittoral (90% de 
la biomasse), F. distichus subsp eden-
tatus constituant 37% de la biomasse 
estivale moyenne (Breton-Provencher, 
1976), et sur l'ensemble des côtes de 
l'est du Canada. 

La flore de chaque station est très 
peu diversifiée. On ne retrouve en 
moyenne que 4 espèces par station 
dans la baie de James — le plus sou-
vent des Chlorophyceae — et 5 dans 
le détroit de Manitounuk où les Phaeo-
phyceae dominent toujours. Même 
pour une région nordique où, selon 
Wilce (1959), l'allure de la flore est 
monotone et manque souvent de cou-
leur, ce nombre est faible. Wilce (1964) 
note en effet pour le nord-ouest du 
Groenland la présence de 25 espèces 
dans l'étage médiolittoral et au début 
de l'infralittoral de certaines stations, 
ce nombre étant encore plus élevé dans 
l'infralittoral plus profond. 

Nos observations dans le détroit de 
Manitounuk, seule région où l'inventaire 
recouvre les divers étages, font aussi 
constater la présence d'un plus grand 
nombre d'espèces dans l'étage infra-
littoral, le nombre maximal d'espèces 
observé en une station étant de 15 alors 
qu'il n'est que de 10 dans l'étage médio-
littoral. On rencontre généralement un 
nombre plus grand de Chlorophyceae et 
plus faible de Rhodophyceae dans l'éta-
ge médiolittoral, mais le nombre de 
Phaeophyceae est comparable aux deux 
étages. La plus forte diversité par sta-
tion observée dans l'infralittoral est 
donc imputable aux diverses espèces 
d'algues rouges rencontrées exclu-
sivement dans cet étage. 

L'étagement des algues de cette 
région s'avère respecter les schémas 
classiques de zonation sous ces lati-
tudes. Toutefois la distribution de cer-
taines espèces de Phaeophyceae — les 
Fucales plus particulièrement — sur 
tout le littoral est un phénomène par-
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ticulier; généralement elles disparais-
sent au niveau des basses mers et sont 
graduellement remplacées par les Lami-
nariales alors que dans le détroit de 
Manitounuk on les rencontre encore 
en abondance jusqu'à des profondeurs 
de 5 m. Il faut toutefois souligner l'ab-
sence de grands herbiers de Lamina-
riales dans le détroit, seules quelques 
concentrations peu importantes de 
Laminaria saccharina, de Chorda filum 
et de Chorda tomentosa ayant été 
notées. 

Conclusion 

La baie de Rupert représente un 
milieu très pauvrement colonisé par les 
algues benthiques macroscopiques. La 
très faible salinité de surface (de l'or-
dre de 5 à 10 %.), un substrat généra-
lement meuble et une très quantité de 
sédiments en suspension expliquent 
en très grande partie cette situation. 
Les espèces observées en baie de 
Rupert (Acrosiphonia arcta, Cladophora 
spp, Enteromorpha spp, Ulva lactuca, 
Ectocarpus siliculosus, Fucus distichus 
et Pilayella littoralis sont considérées 
comme très tolérantes à des milieux 
à salinité variable. 

La pauvreté spécifique apparente du 
phytobenthos de la baie de James et 
du détroit de Manitounuk, conclusion 
que l'on ne doit cependant pas étendre 
à l'ensemble de la baie d'Hudson pour 
le moment, ne doit pas non plus être 
attribuée uniquement aux variations 
latitudinales de la diversité. Le gradient 
de salinité constitue un facteur restric-
tif additionnel qu'il ne faut pas négliger. 
Ainsi, en moyenne pour les mois de juil-
let et août, la salinité de surface n'at-
teint que 15,7 ± 5,7 %0, et seules des 
algues tolérantes peuvent se maintenir 
dans un milieu aussi peu hospitalier. 

Il semble par ailleurs que la biomasse 
moyenne du phytobenthos de la région 

inventoriée soit assez faible. La nature 
du substrat semble y jouer un rôle 
prépondérant sur l'installation de popu-
lation importantes comme le démontre 
le faible pourcentage de stations colo-
nisées dans le détroit de Manitounuk 
(57%) où le substrat meuble occupe de 
grandes superficies, plus particulière-
ment sur la rive est; ce phénomène est 
d'ailleurs encore plus manifeste dans 
les baies de Rupert et de James. De 
plus, la topographie et la faible ampli-
tude des marées (max. 2,2 m) associés 
à la présence (6 mois) et à l'action éro-
sive des glaces, contribuent à réduire la 
zone intertidale à une étroite ceinture 
de végétation, et à clairsemer les popu-
lations infralittorales, d'où un rôle plus 
effacé de ce type de végétation dans 
l'économie des écosystèmes considé-
rés. 
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ÉTUDES SUR LES SOLIDAGO L. XII. HYBRIDATION 
ENTRE DEUX ESPÈCES SYMPATRIQUES, S. PURSHII ET S. RUGOSA. 

Jean R. BEAUDRY 

Département de sciences biologiques 
Université de Montréal, C.P. 6128, Montréal, H3C 3J7 

Résumé 

Des données chorologiques, morphologiques, caryologiques et d'hybridation 
indiquent que deux plantes récoltées à Saint-Adolphe de Howard, Qué., sont des 
hybrides entre S. rugosa Mill. et S. Purshii Porter. Les deux divisions de la méiose 
dans les microsporocytes de ces hybrides sont aussi normales que chez les deux 
parents mais 33% des grains de pollen avortent au stade trinucléé. S. Purshii et S. 
rugosa croisés plusieurs fois ne produisirent qu'une plante hybride, qui à maturité, 
ne différait pas significativement par sa morphologie des hybrides naturels. Des croi-
sements réciproques entre les hybrides artificiel et naturel ne donnèrent qu'une 
plante. S. Purshii et S. rugosa sont bien isolées par des barrières internes à la re-
production. Dans la nature, S. rugosa hybride avec au moins huit espèces de Soli-
dago. Sept de ces hybrides impliquent des espèces sympatriques et sont très rares, 
ce qui indique que ces espèces sont séparées de S. rugosa par des barrières internes 
à la reproduction efficaces. Le huitième implique S. sempervirens, une espèce sur-
tout allopatrique, mais ici et là parapatrique quant à S. rugosa, et ces deux espèces 
n'ont pas de barrières internes à la reproduction, tel que démontré par Goodwin. 
Les données actuelles fournies par l'analyse des hybrides de S. rugosa avec des 
espèces congénères corroborent la conclusion de Grant à l'effet que la faiblesse de 
l'isolement à la reproduction entre entités allopatriques, lorsque comparée à l'ef-
ficacité de l'isolement à la reproduction entre entités sympatriques affines, est pro-
bablement une différence générale. 

Abstract 
Chorological, morphological, caryological, and also evidence derived from 

hybridizations is presented, indicating that two plants found at Saint-Adolphe de 
Howard, Que., are hybrids between Solidago rugosa Mill. and S. Purshii Porter. 
The two divisions of meiosis are completely normal in the microsporocytes of the 
hybrids as they are in the two parents but 33% of the pollen grains break down at the 
trinucleate gametophyte stage. Repeated attempts made to cross S. Purshii and 
S. rugosa yielded only one hybrid plant which was Brown to maturity and did not 
differ significantly in its morphology from the natural hybrids. Reciprocal crosses 
between the artificial and the natural hybrids yielded only one seedling. S. rugosa 
and S. Purshii are well isolated by internai reproductive barriers. In nature, S. rugosa 
crosses with at least eight species of Solidago. Seven of these hybrids are between 
sympatric species and are very rare occurrences, indicating that these seven species 
are separated from S. rugosa by effective internai barriers to reproduction. The 
eighth involves S. sempervirens, a species largely allopatric but here and there 
parapatric with S. rugosa. These two species are without internai barriers to 
reproduction as shown by Goodwin. The actual data supplied by the analysis of the 
hybrids of S. rugosa with congeneric species substantiates the conclusion of Grant 
that the weakness of reproductive isolation between allopatric entities, when 
compared to sympatric related ones, is probably a general difference. 
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Introduction 

S. Purshii et S. rugosa de l'est de 
l'Amérique du Nord sont deux espèces 
qui diffèrent beaucoup par leur morpho-
logie et leurs exigences écologiques. S. 
Purshii croît dans les tourbières et autres 
habitats tourbeux, alors que S. rugosa 
se rencontre dans les bois clairs, les 
clairières, et en bordure des bois. Les 
deux espèces sont sympatriques et sou-
vent avoisinantes, S. Purshii étant dans 
la tourbière et S. rugosa sur le pour-
tour, ou dans les endroits bien drainés 
de la tourbière. 

Deux plantes qui semblaient être des 
hybrides entre ces deux espèces furent 
trouvées dans une petite tourbière avec 
leurs parents présumés à Saint-Adolphe 
de Howard, comté d'Argenteuil, Québec. 
(Nos. 56-488 et 56-491, J. R. Beaudry). 
Elles furent transférées dans un jardin 
d'expérimentation. 

Ce qui suit résume et analyse les 
données obtenues à partir de ces hybri-
des, de leurs parents présumés, et des 
croisements artificiels entre ces derniers. 

Matériel et méthodes 

Les deux individus présumés hybrides 
furent cultivés avec des individus de 
S. Purshii et de S. rugosa pour fins de 
comparaison. Des spécimens d'herbier 
furent préparés (MT), et des boutons 
floraux fixés dans un mélange de six 
parties d'alcool éthylique absolu, une 
partie d'acide acétique glacial, et trois 
parties de chloroforme, puis transférés 
dans de l'alcool éthylique à 70% pour 
étude subséquente de la microsporoge-
nèse. Les observations cytologiques 
furent faites avec un photomicroscope 
Zeiss, sur des frottis au carmin acétique 
permanents, montés à l'Euparal. 

Les techniques utilisées pour faire les 
croisements, et faire germer les graines 
récoltées ont déjà été décrites (Beaudry, 
1968). 

Résultats 

MORPHOLOGIE COMPARÉE DE L'HYBRIDE 
NATUREL ET DE SES PARENTS PRÉSUMÉS 

La comparaison de certains caractères 
morphologiques des deux individus 
hybrides avec les caractères correspon-
dants de leurs parents présumés a 
corroboré notre jugement initial : les 
plantes 56-488 et 56-491 ont plusieurs 
caractères externes qui indiquent 
qu'elles sont des hybrides entre S. Pur-
shii et S. rugosa. Le tableau I résume 
ces observations. L'hybride est comme 
l'un ou l'autre de ses parents quant à 
certains de ses caractères, et intermé-
diaire quant à d'autres. D'une façon 
générale, on peut dire qu'il est intermé-
diaire entre ses deux parents quant à 
son inflorescence, qu'il se rapproche 
plutôt de S. rugosa par sa tige et ses 
feuilles caulinaires, et qu'il est comme 
Purshii par sa rosette bien développée. 
La figure 1 présente des photographies 
de spécimens d'herbier de l'hybride et de 
ses deux parents. 

CARYOLOGIE COMPARÉE DE L'HYBRIDE ET DE 
SES PARENTS 

L'hybride et ses deux parents ont un 
nombre 2n de 18, tel qu'indiqué dans 
une publication précédente (Beaudry 
and Chabot, 1959). 

Les différents stades de la microspo-
rogenèse et de la microgamétogenèse 
de S. Purshii furent étudiés par Doucet 
(1959) chez un individu (No. 56-485) qui 
accompagnait les hybrides à Saint-
Adolphe de Howard, Qué., et par l'au-
teur chez un individu provenant de Le-
mieux, comté de Nicolet, Qué. (No. 56-
413-3), et chez deux autres provenant de 
Murdochville, comté de Gaspé-ouest, 
Qué. (Nos 56-261, 56-267). Ces stades 
sont tout à fait réguliers. Les mêmes 
stades furent examinés chez S. rugosa 
par l'auteur chez un individu venant de 
Saint-André-Avelin, Comté de Papineau, 
Québec, une localité située à une qua-
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Caractères morphologiques de Solidago Purshii, S. rugosa et d'un hybride naturel entre ces deux espèces 

caractères de(s) S. Purshii Hybride S. rugosa 

l'inflorescence thyrse étroit avec des pédi- 
celles fortement ascen- 
dants et pubérulents. 

de forme intermédiaire, et 
avec des pédicelles pileux. 

panicule avec pédicelles 
pileux, variant de fortement 
divergents à ascendants et 
recourbés. 

la tige glabre et peu feuillue. villeuse; feuilles caulinai- 
res en nombre intermé-
diaire. 

villeuse et très feuillue. 

feuilles caulinaires étroitement lancéolées à 
oblancéolées, non acumi- 
nées, glabres, plutôt char- 
nues, entières ou faible- 
ment dentées. 

étroitement lancéolées, 
acuminées, plutôt glabres 
sur la face supérieure, 
pubescentes sur la face 
inférieure surtout le long 
des nervures, non char- 
nues, faiblement dentées. 

lancéolées à étroitement 
oblancéolées acuminées, 
pubescentes ou villeuses, 
surtout sur la face infé-
rieure, non charnues, net-
tement dentées. 

la rosette bien développée, feuilles 
lancéolées à oblancéolées, 
glabres, plutôt charnues, 
entières ou faiblement den- 
tées, limbe et pétiole de 
même longueur. 

bien développée et comme 
celles de S. Purshii, mais 
avec dents foliaires plus 
accentuées. 

absente chez la plante 
adulte. 

rren......at Pebee 

Figure 1. Solidago Purshii (à gauche), S. rugosa (à droite), et un hybride naturel, entre ces deux 
espèces (au centre). 
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rantaine de milles de Saint-Adolphe de 
Howard, et étaient tout aussi réguliers. 
Les divisions méiotiques des cellules 
mères des grains de pollen furent aussi 
étudiées par Goodwin (1937) chez des 
individus de S. rugosa, et décrites 
comme étant «perfectly regular in every 
case». 

Le tableau II résume nos observations 
sur les différents stades de la microspo-
rogenèse et de la microgamétogenèse 
chez les deux individus présumés hybri-
des. Tous les stades de ces deux phéno-
mènes furent étudiés à fond chez l'indi-
vidu 56-491. Chez cette plante, les neuf 
bivalents de la division I restèrent asso-
ciés par des chiasmas jusqu'à la fin de 
la métaphase, et toutes les cellules 
observées aux stades des divisions I et II, 
et au stade des microspores, étaient 
normales. Des cellules anormales appa-
rurent cependant durant la microgamé-
togenèse: parmi les cellules observées 
au stade du gamétophyte binucléé 5,4% 
étaient nettement anormales, et parmi 
celles rendues au stade du gamétophyte 
trinuclée 33% étaient aussi anormales. 
La figure 2 montre un échantillon des 
cellules de cette plante au stade du 
gamétophyte binuclée. Chez la plante 
56-488, des échantillons des cellules 
aux divers stades des divisions I et II 
montrèrent que ces deux divisions 
étaient aussi parfaitement régulières, 

qip 

IO (0 *fi et ‘i. 

• :te..
e • • 

ib 

s 
s 

Figure 2. Un échantillon du pollen de l'hybri-
de naturel S. Purshii x S. rugosa (No. 56-491) 
montrant des grains de pollen chromophiles et 
non chromophiles. 

et seuls le stade des microspores et les 
stades subséquents furent l'objet d'ob-
servations détaillées. Comme le montre 
le tableau II, cette plante était bien 
comme la précédente: toutes ses mi-
crospores étaient normales, et les cellu-
les anormales n'apparurent aussi qu'au 
stade du gamétophyte binuclée; chez 
ces dernières cependant, 25,4% étaient 
anormales, un pourcentage beaucoup 
plus élevé que chez la plante 56-491 ; et 
parmi les cellules au stade trinuclée, 
33,6% étaient anormales, un pourcen-
tage presque identique à celui de la 
plante 56-491. 

GRAINES DES HYBRIDES NATURELS 

Les deux hybrides naturels furent cul-
tivés côte à côte dans le jardin, dans une 

TABLEAU II 

La microsporogenèse de deux individus de Solidago Purshii x S. rugosa. 

Individu 56-491 Individu 56-488 

Nombre de cellules % de cellules 
anormales 

Nombre de cellules de cellules 
anormales normales anormales normales anormales 

Division I 
Division II 
Microspores 
Gamétophyte 

binucléé 
Gamétophyte 

trinucléé 

695 
811 

2006 
3743 

1506 

0 
0 
0 

215 

741 

0 
0 
0 
5,4 

33,0 

2200 
451 

1527 

154 

774 

25,4 

33,6 



BEAUDRY: HYBRIDATION ENTRE S. PURSHI! ET S. RUGOSA. 289 

parcelle où il y avait de nombreux indi-
vidus de S. rugosa et S. Purshii (et 
aussi des centaines d'individus apparte-
nant à d'autres espèces de Solidago). 
Un grand nombre des graines produites 
par pollinisation libre furent récoltées, et 
semées dans de la vermiculite. On obtint 
ainsi seulement deux plantules qui mou-
rurent très jeunes. 

CROISEMENTS 

Plusieurs croisements entre S. rugosa 
et S. Purshii furent faits durant deux an-
nées. Ils ne donnèrent qu'une seule 
plante hybride. Cette plante parvint à 
maturité et ne différait pas significative-
ment des hybrides naturels. Elle fut 
transférée dans le jardin avec les deux 
hybrides naturels, et plusieurs individus 
de S. rugosa et S. Purshii. La graine 
qu'elle produisit par pollinisation libre 
ne donna pas de plantules. 

Des croisements réciproques artifi-
ciels furent réalisés entre l'hybride natu-
rel et l'hybride artificiel. On n'obtint 
aussi qu'une seule plantule à partir du 
croisement fait avec l'hybride artificiel 
comme plante femelle. 

Discussion 

Il semble bien que les deux individus 
de l'hybride naturel trouvé à Saint-
Adolphe de Howard soient issus d'un 
croisement entre S. rugosa et S. Purshii: 
ils croissaient en compagnie d'individus 
de ces deux espèces; leurs caractères 
morphologiques sont intermédiaires 
entre ceux de ces deux espèces, ou un 
mélange de ces derniers; de plus, l'hy-
bride artificiel obtenu en croisant ces 
deux espèces était presque identique à 
ces deux individus. 

Les chromosomes de S. rugosa et 
ceux de S. Purshii sont encore forte-
ment homologues puisqu'ils s'apparient 
facilement et régulièrement. 

Les deux espèces sont néanmoins iso-
lées par des barrières internes à la repro-
duction. Celle qui fut observée chez l'hy-
bride naturel agit après la méiose, vers 
la fin de la microgamétogenèse. De plus, 
il est évident, que dans la nature, ces 
deux espèces sont très efficacement iso-
lées par des barrières internes, puis-
qu'elles ne produisent que de très 
rares individus hybrides, en dépit du fait 
qu'elles croissent ensemble dans des 
milliers de tourbières dans le nord-est 
de l'Amérique du Nord. 

Dans la nature, il y a transgression 
des barrières internes à la reproduction 
chez plusieurs espèces de Solidago. Fer-
nald (1950) a signalé les espèces impli-
quées dans de l'hybridation interspécifi-
que. Leur nombre se chiffre à 24, si on 
exclut les espèces de sa section Eutha-
mia, et le nombre total d'hybrides inter-
spécifiques mentionnés est de 33. L'hy-
bride entre S. Purshii et S. rugosa (de 
même que plusieurs autres) doit être 
ajouté à ce nombre, puisqu'il n'est pas 
mentionné par Fernald. S. rugosa se 
croise avec au moins huit espèces diffé-
rentes, dont sept diffèrent tellement par 
leur morphologie de S. rugosa, qu'elles 
sont attribuées par Mackenzie (in Small, 
1933) à des groupes d'espèces ou sec-
tions du genre Solidago autres que celle 
à laquelle S. rugosa (S. altissima sensu 
Mackenzie) appartient, c'est-à-dire la 
section Altissimae. Les noms de ces 
espèces, suivis par le nom de leur sec-
tion entre parenthèses sont: S. bicolor L. 
(Hispidae), S. caesia L. (Flexicaules), 
S. canadensis L. (Serotinae), S. Elliottii 
T. & G. (Altissimae), S. macrophylla Pursh 
(Macrophyllae), S. Purshii Porter (Uligi-
nosae), S. sempervirens L. (Semperviren-
tes), et S. ulmifolia Mill. (Ulmifoliae). Il 
est évident que la ressemblance morpho-
logique, considérée comme un indice de 
similarité phylogénétique, ne peut servir 
à prédire les possibilités d'hybridation 
interspécifique dans le genre Solidago. 
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Enfin, il importe de signaler que l'hy-
beide entre S. rugosa et S. Purshii, et 
six des sept autres ayant S. rugosa 
comme l'un des deux parents sont des 
curiosités ou des raretés, et sont tous 
des hybrides entre des espèces sympa-
triques, alors que le huitième impliquant 
S. sempervirens est assez commun et 
même abondant à certains endroits, et 
est un hybride entre espèces surtout 
allopatriques, mais parapatriques dans 
certaines parties de leurs aires de distri-
bution. Cet hybride, parfois nommé 
S. x asperula Desf., se rencontre assez 
souvent le long de la côte atlantique 
du nord-est des États-Unis et de l'est du 
Canada, où S. rugosa et S. sempervirens 
viennent ici et là en contact. Il a été 
étudié à fond par Goodwin (1937) qui a 
constaté que les hybrides de Fi, de F2, 

et de rétrocroisements sont vigoureux et 
très fertiles, ce qui indique que les deux 
espèces pourraient se fusionner en une 
seule. Bien que les populations paren-
tales échangent des gènes dans leur 
zones de contact, il est évident qu'elles 
sont peu affectées. 

Donc, pour résumer ces données, 
S. rugosa se croise à au moins huit 
espèces différentes. Sept de ces der-
nières sont sympatriques avec S. rugosa 
et sont bien isolées par des barrières 
internes puisque les hybrides qu'elles 
produisent avec S. rugosa sont tous très 
rares. La huitième est allopatrique, ou 
ici et là parapatrique, et il n'y a pas de 
barrières internes à la reproduction 
entre elle et S. rugosa. 

Conclusion 

Grant (1966, 1971) a revu la littéra-
ture qui traite du développement de l'iso-
lement à la reproduction entre espèces 
sympatriques et allopatriques congénè-
res et entités intraspécifiques, chez 
les plantes et les animaux. Ces études 

indiquent que la faiblesse de l'isolement 
à la reproduction entre entités allopa-
triques, lorsque comparée à l'efficacité 
de l'isolement à la reproduction entre 
entités sympatriques affines, est proba-
blement une différence générale. Les 
données actuelles fournies par l'analyse 
des hybrides de S. rugosa avec des espè-
ces congénères corroborent cette 
conclusion. 
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THE TAXONOMIC RANK OF RYDBERG'S POISON IVY 

Gérald A. MULLIGAN and Bonny E. JUNKINS 

Biosystematics Research Institute, Research Branch, 
Agriculture Canada Ottawa, Ontario K1 A 006 

Résumé 

Les résultats d'une expérience d'hybridation supportent le classement de 
l'Herbe-à-puce de Rydberg au rang infraspécifique plutôt qu'au rang d'espèce. 
Le rang proposé pour ce taxon est celui de variété. Il devient donc Rhus radicans L. 
var. rydbergii (Small ex Rydb.) Rehder. 

Abstract 

Evidence from a hybridization experiment supports the placement of Rydberg's 
poison ivy in an infraspecific category of Rhus radicans L., rather than treating it 
as a separate species of Rhus. The rank suggested for this taxon is that of 
variety. It therefore becomes R. radicans L. var. rydbergii (Small ex Rydb.) Rehder. 

Introduction 

According to Mulligan and Junkins 
(1977) there are three varieties of poison 
ivy, Rhus radicans L., in Canada : var. 
radicans, var. rydbergii (Small ex Rydb.) 
Rehder, and var. negundo (Greene) G. A. 
Mulligan. Variety radicans is confined to 
Prince Edward Island, southern Nova 
Scotia and southern New Brunswick, 
var. negundo is only is southern Quebec 
and southern Ontario, and var. rydbergii 
occurs in all provinces except New-
foundland and Prince Edward Island 
(fig. 1). Rhus radicans var. rydbergii, 
usually called Rydberg's poison ivy, is 
the most widespread poison ivy in 
Canada. A key to the three poison ivy 
varieties appears in Mulligan and Jun-
kins (1977). 

Recent workers have taken conflicting 
positions on the taxonomic rank of Ryd-
berg's poison ivy. As indicated above, 
Mulligan and Junkins regarded Rydberg's 
poison ivy as a variety of R. radicans. On 
the other hand, Gillis (1971, 1975) con-
cluded that Rydberg's poison ivy is a 
species distinct from R. radicans. He 
considered significant the fact that Ryd-

berg's poison ivy is the only poison ivy 
that never produces aerial roots. 

It was therefore decided to try to re-
solve the conflict in the taxonomic status 
of Rydberg's poison ivy by crossing 
typical plants of this poison ivy with 
typical plants of R. radicans var. negundo 
and by analysing the meiotic configura-
tions and pollen fertility of any resulting 
hybrids. 

Material and methods 

On June 15, 1976, pollen from a male 
plant of Rydberg's poison ivy, growing 
at Britannia in Ottawa, Ontario was 
transferred to stigmas of 48 flowers on a 
female plant of R. radicans var. negundo 
that was climbing a tree of Ulmus ameri-
cana L. on the campus of Carleton 
University 9 kilometres away. The female 
flowers of var. negundo that were pol-
linated had been bagged before the 
flowers opened and the bags were re-
moved only for the few minutes required 
for pollination. Since poison ivy flowers 
are insect-pollinated and no insects 
visited the flowers during the brief period 
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Figure 1. Distribution of three varieties of R. radicans in Canada and adjacent areas. 

of artificial pollination, no other pollen 
was introduced to the stigmas of the 
Carleton University plant. Unpollinated 
female flowers were also bagged. The 
pollination bags used were as described 
by Mulligan and Findlay (1970). Meiotic 
material of hybrids was fixed and stained 
according to the alcoholic hydrochloric 
acid-carmine technique described by 
Snow (1963). Pollen fertility of hybrids 
was evaluated using a stain of cotton 
blue in lactophenol. The voucher speci-
men for the hybrid is listed in the 
append ix. 

Observations 

Al l 48 pollinated flowers on the Car-
leton University plant of R. radicans var. 
negundo formed apparently normal 
fruits. All unpollinated female flowers 
aborted. The hybrid fruits were collected 
when they were mature on August 16, 
1976. Twelve of them were cleaned and 
the seeds scarified to improve germina-

tion. They were then planted on Sep-
tember 7, 1976 and six had germinated 
by September 20, 1976. These six plants 
were transplanted into separate pots 
soon afterwards and were given cold 
treatment from November 1, 1976 to 
May 1, 1977. None of these plants flow-
ered during 1977. All six were again 
placed in a cold room on November 1, 
1977 and were removed on May 1, 1978. 
Three of these six plants flowered soon 
afterwards, all of them turning out to be 
male. A morphological comparison of 
parents and hybrids is given in Table 1. 

The three flowering hybrids formed 
15 bivalents at metaphase I of meiosis 
and the chromosome segregation was 
regular at telophase I and II. Pollen 
mother cells formed 4 tetrads. Variety 
negundo and Rydberg's poison ivy also 
formed 15 bivalents at metaphase I and 
meiosis was regular at other stages (Mul-
ligan and Junkins, 1977). Pollen fertility 
in the three flowering hybrids was high, 
94 percent of 500 pollen grains examined 



MULLIGAN AND JUNKINS: RYDBERG'S POISON IVY 

TABLE I 

Morphological comparison between Rhus radicans var. rydbergii, 
R. radicans var. negundo, and their Fi hybrid 
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var. rydbergii Fi hybrid var. negundo 

Trailing vine or sub-shrub 
lacking aerial roots. 

Trailing vine or subshrub with 
aerial roots that do not cling 
to rough surfaces. 

Climbing vine clinging to rough 
surfaces by aerial roots. 

Pedicels with a short, appressed 
and ascending puberulence. 

Pedicels with a short, appressed 
and ascending puberulence 
and also with a spreading 
pubescence. 

Pedicels with a long spreading 
pubescence. 

Fewer than 5 leaves on vertical 
stems. 

Fewer than 5 leaves on vertical 
stems. 

Five to many leaves on vertical 
stems. 

were fully stained by a solution of cotton 
blue in lactophenol. 

Conclusions 

The pairing of chromosomes at meta-
phase I in hybrids between Rydberg's 
poison ivy and R. radicans var. negundo 
and the chromosome segregation at 
other stages of meiosis is similar to that 
of both parents and is what one normal ly 
finds in a cross between individuals of 
the same species. In addition, the pollen 
fertility in the hybrid was very high and 
is similar to that usually only found in 
intraspecific crosses. Although it is true 
that partly homologous chromosomes 
may sometimes pair with each other if 
two homologous chromosomes are not 
present in the same cell (Stebbins, 1971), 
pollen fertility in these cases is always 
very low. In addition, we have observed 
that Rydberg's poison ivy and R. radicans 
var. negundo i nterg rade morphologically 
in an area where they are contiguous 
in southwestern Québec. Our cytological 
evidence and to a greater extent the 
high pollen fertility found in the first 
generation Rhus hybrids support mor-
phological observations suggesting that 
Rydberg's poison ivy is better treated as 
an infraspecific taxon of R. radicans 
rather than as a separate species. 
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Appendix 

VOUCHER SPECIMEN FOR HYBRID 

Rhus radicans var. rydbergii x R. radicans var. 
negundo. Artificial first generation hybrid between 
var. rydbergii (Britannia, Ottawa, Ont.) and var. 
negundo (9 km away at Carleton University, 
Ottawa), 15 bivalents at metaphase I, meiosis 
regular at telophase I and II, forms 4 tetrads, 
pollen fertility 94 percent using stain of cotton 
blue in lactophenol, G. A. Mulligan & B. E. Junkins 
3681, May 28, 1978 (DAO). 





COMMUNICATIONS BRÈVES 

A REPORT OF THE BLUEBACK HERRING (ALOSA AESTIVALIS) 

FROM PRINCE EDWARD ISLAND 

Edward KOTT 

Department of Biology, Wilfrid Laurier University, 
Waterloo, Ontario, Canada 

Résumé 

L'alose d'été (Alosà aestivalis) a été capturé dans l'Île-du-Prince-Édouard. 
C'est la première mention de cette espèce dans le golfe du Saint-Laurent. Les spéci-
mens sont comparés avec le gaspareau (Alosa pseudoharengus). 

Abstract 

The blueback herring (Alosa aestivalis) is recorded from Prince Edward 
Island. This is the first report of this species from the Gulf of St. Lawrence. These 
specimens are compared with the similar alewife (Alosa pseudoharengus). 

In Canada, the blueback herring (Alosa 
aestivalis) is a rare species and has been 
considered as endangered (McAllister, 
1970; McAllister and Gruchy, 1976). 
Further south however this species is 
common although in recent times, there 
also, its numbers have been decreasing 
(Hildebrand, 1963). 

This species has been recorded, in 
Canada, only from the Bay of Fundy 
drainage basin in New Brunswick and 
Nova Scotia and in Bras d'Or Lake, Cape 
Breton Island (Scott and Crossman, 1973 ; 
McAllister and Grucy, 1976). Until this 
time no definite records of this species 
from the Gulf of St. Lawrence have been 
published. 

However, in the Wilfrid Laurier Univer-
sity Museum there is a collection of this 
species with the following information : 

Number: WLU 1251, 1253, 2398, 4348 
Date: Sept. 1964 
Location: Bay at the Biological Station, Eller-

slie, P.E.I. 
Collector: Martin 

A specimen was sent to Dr. D. E. McAl-
lister, National Museum of Naturel 
Sciences, Ottawa, who confirmed the 
identification. This specimen is now 
located there and bears the accession 
number NMC 77-0611. 

This species is very similar to the 
alewife (Alosa pseudoharengus) and the 
two are often difficult to distinguish. One 
of the most reliable characters for se-
parating the species is the colour of the 
peritoneum, being sooty to black in the 
blueback and pearly grey in the alewife 
(Scott and Crossman, 1973). Other useful 
characters are diameter of eye relative 
to snout, number of gill rakers on the 
lover limb of the first gill arch and length 
of gill raker at the angle of the first 
gill arch relative to the eye (Hildebrand, 
1963). The bluebacks in this collection 
were compared to alewives of similar 
size from the same locality and from 
Passamoquoddy Bay, New Brunswick 
(Table I). It is important that the sizes 
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TABLE I 

A comparison between the blueback herring (Alosa aestivalis) from Prince Edward Island and 
the alewife (Alosa pseudoharengus) from Prince Edward Island and New Brunswick. 

Alosa aestivalis Alosa pseudoharengus Alosa pseudoharengus 

Locality Prince Edward Island Prince Edward Island New Brunswick 

Character x range n x range n x range n 

Standard length (mm) 233,0 221,0-246,7 11 216,0 208,0-226,0 4 207,4 119,9-234,5 5 
Snout length 
Eye diameter 1,08 0,87-1,38 11 0,83 0,76-0,95 4 0,76 0,71-0,81 5 
GUI raker length 
Eye diameter 0,83 0,61-1,04 10 0,57 0,51-0,61 4 0,54 0,49-0,63 5 
Gin raker number 46,1 43-48 10 41,3 40-43 4 42,8 42-44 5 
Colour of peritoneum black grey grey 

be similar for eye diameter and gill 
raker number vary with age. 

The alewives from Prince Edward 
Island and New Brunswick are similar 
for all the characters studied. The blue-
backs differ in that their snout is typi-
cally equal to or longer than the eye 
diameter, rather than shorter, the gill 
rakers are considerably longer and their 
gill raker number on the iower limb of 
the gill arch is higher. These differences 
are consistent with published differ-
ences between the two species (Hilde-
brand, 1963; Leim and Scott, 1966; Scott 
and Crossman, 1973). 

Another difference between these 
species is in vertebral number. The speci-
men deposited in the National Museum 
has 51 vertebrae (McAllister, pers. 
comm.) which is in the range of 49-53 
reported for Alosa aestivalis, rather than 
the range 46-50 reported f ro A. pseudo-
harengus. A final character not investi-
gated but useful in separating the 
species is otolith shape (Scott and Cross-
man, 1973; Price, 1978). 

The specimens of A. aestivalis des-
cribed in this note represent a population 
from the Gulf of St. Lawrence at about 
the known northern limit of the species. 
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BARBAREA STRICTA ANDRZ., A NEW INTRODUCTION TO QUEBEC 

Gerald A. MULLIGAN 

Biosystematics Research lnstitute, Agriculture Canada, 
Ottawa, Ontario K1 A 006 

Résumé 

Barbarea stricta Andrz. est signalé pour la première fois au Québec. Cette 
crucifère se rencontre à la Grosse Île, sur le Saint-Laurent. Une clé d'identification 
pour B. stricte et les trois autres espèces de Barbarea du Canada est finalement 
présentée. 

Abstract 

Barbarea stricta Andrz. (Cruciferae) is recorded for the first time in Quebec. 
It occurs on Grosse-lie in the St. Lawrence River. An identification key to B. stricta 
and to the other three species of Barbarea in Canada is presented. 

Two sheets in the herbarium of the 
Department of Agriculture Ottawa (DAO), 
contain plants of Barbarea stricta Andrz., 
a new introduced member of the Cruci-
ferae for Quebec. These plants were 
identified as either Barbarea vulgaris R. 
Br. var. vulgaris or as B. vulgaris var. 
arcuata (Opiz ex J. & C. Presl) Reichenb. 
The two herbarium sheets are labelled 
as follows: Grosse-11e, St. Lawrence 
River, in swamp, R. P. Hanson 220, May 
31, 1944; Grosse-11e, St. Lawrence River, 
in woods, R. P. Hanson 221, June 24, 
1944. The first Quebec collection con-
sists of two plants of B. stricta and one 
plant of B. vulgaris var. arcuata whereas 
the second Quebec sheet has two plants 
of B. stricta. 

Marie-Victorin and Meilleur (1939) did 
not record any species of Barbarea for 

Grosse-IIe but Sexsmith (1965) referred 
to a sight record for Barbarea orthoceras 
Ledeb. and to a specimen of B. vulgaris. 
However, the only sheet of Barbarea from 
Grosse-IIe in Sexsmith's herbarium at 
Lethbridge, Alberta, contai ns three plants 
of B. vulgaris var. arcuata. The label 
data for this collection is Grosse-11e, 
P.Q., waste ground, J.J.S., June 2, 1944. 
It is possible that Sexsmith's sight record 
for B. orthoceras was based on plants 
of B. stricta. The appressed siligues of 
B. stricta make this plant appear super-
ficially similar to B. orthoceras, a plant 
that Sexsmith had previously seen in 
western Canada. 

Barbarea stricta and the three other 
species present in Canada (B. vulgaris, 
B. verna (Mill.) Aschers., and B. orthoce-
ras) can be distinguished with the fol-
lowing key. 

1. Uppermost leaves pinnatifid to pinnatisect 
2. Siliques 4.0 to 7.0 cm long, strongly ascending; petals 6.0 to 8.0 mm long B verna 
2. Siliques 2.0 to 3.5 cm long, appressed to strongly ascending; petals 3.0 to 5.0 mm 

long B  orthoceras 
1. Uppermost leaves simple, dentate 

3. Style 2.0 to 3.0 mm long in fruit; buds glabrous 
4. Pods spreading to ascending 

4. Pods appressed to stem 

3. Style 1.0 to 1.5 mm long in fruit; tips of flower buds pubescent 

B vulgaris 
var. arcuata 
B vulgaris 
var. vulgaris 
B stricta 
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There are a few authors who have 
recorded B. stricta for continental North 
America (for example, Rydberg 1922, 
Abrams 1944 & Boivin 1968); however 
there is no evidence that they saw 
plants of this species. In most cases 
they applied the name B. stricte to 
plants that were really B. orthoceras. 
I have seen only one specimen of B. 
stricta, other Chan those from Grosse-lie. 
The label data of this specimen, also in 
the DAO herbarium, is as follows: com-
mon along west shore of Connecticut 
River near mouth of Broad Brook, Ver-
non, Windham Co., Vermont W. D. Coun-
tryman 1998, June 12, 1969. 
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REVUE DES LIVRES 

CAYOUETTE, R., 1978. Nichoirs d'oiseaux. Socié-
té zoologique de Québec Inc., Charlesbourg, 
Québec. 36 p. 20 x 25 cm. Broché, $4.00. 

Cette brochure sur les nichoirs d'oiseaux, pu-
bliée par la Société zoologique de Québec, vient 
s'ajouter aux autres publications sur la zoologie 
que la Société a présentées au public. Destiné 
à l'ornithologue citadin ou villageois, à l'ensei-
gnant, à l'étudiant ou au jeune naturaliste, cet 
ouvrage est rédigé dans un langage simple et 
est magnifiquement illustré par un des meilleurs 
artistes animaliers du Canada. 

En plus de donner la description de 25 modèles 
différents de nichoirs, cette brochure renferme 
une foule de renseignements biologiques sur 20 
espèces d'oiseaux qui occupent les nichoirs. 
Les dimensions spécifiques à chaque oiseau 
nicheur sont données ainsi que plusieurs trucs 
pour attirer et inciter les oiseaux à nicher. 

Nous ne pouvons que souhaiter une diffusion 
très large de cette brochure qui servira de réponse 
aux nombreuses questions que se posent les amis 
de la nature sur la nidification des oiseaux. 

J.-M. PERRON 

Département de biologie 
Université Laval, Québec 

BAUM, B. R., 1977. Oats: wild and cultivated. 
A monograph of the genus Avena L. (Poaceae). 
Institut de recherches biosystématiques, Minis-
tère de l'agriculture du Canada, Ottawa, Mono-
graphie no 14, 463 p., 331 fig., 17 tab. 16 x 23,5 
cm. Relié, $17,50 au Canada, $21,00 à l'étran-
ger. Disponible à l'adresse suivante: Approvi-
sionnements et services Canada, Imprimerie et 
édition, Hull, Québec, K1A 0S9. No cat. A54-3-14. 

La publication d'une monographie est un évé-
nement que les taxonomistes saluent toujours 
avec joie; la complexité de la nature, où les phé-
nomènes de microévolution et de spéciation mo-
dèlent certains groupes végétaux en séries de 
taxons voisins et de formes affines nécessite des 
recherches approfondies que tous n'ont pas la 
possibilité d'entreprendre. L'équipe constituée à 
Ottawa, sous la direction du Dr Rajhathy, pour 
l'étude du genre Avena, est une heureuse initiative 

dans ce sens, et c'est dans ce cadre qu'a été 
produite la monographie de B. Baum. 

L'ouvrage se divise en trois grandes parties: 
la première, générale, résume nos connaissances 
actuelles sur les avoines, explique le concept 
d'espèce utilisé dans le travail, traite (par les mé-
thodes mathématiques) de la classification et de 
l'évolution des avoines, etc. Elle se termine par un 
examen des caractères permettant le mieux de 
distinguer les espèces du genre Avena et par sept 
clés d'identification. 

Dans la deuxième partie du volume, les espè-
ces (et quelques hybrides) sont reprises une à 
une pour une étude systématique approfondie 
comprenant la synonymie, une description com-
plète, la distribution, la phénologie, l'habitat, le 
mode de dispersion, une liste de spécimens d'her-
bier typiques, sans oublier des notes sur la nomen-
clature (il y en a 162 pou A. sativa !). Le tout 
s'accompagne de photographies, généralement 
de bonne qualité, et de cartes de répartition géo-
graphique. Cette deuxième section, la plus impor-
tante du volume, s'appuie sur l'examen préa-
lable d'une quantité impressionnante de spéci-
mens (plus de 12 000) des principaux herbiers du 
monde et sur l'observation d'avoines vivantes (plus 
de 10 000) provenant de banques ou étudiées in 
situ dans leur territoire d'origine. C'est là, à mon 
sens, un des plus grands mérites de ce travail, et 
la garantie de son sérieux. 

La troisième partie consiste en un index de 
toutes les épithètes qui ont été publiées sous les 
noms génériques d'Avena, d'Avenula, d'Avenas-
trum, d'Avenochloa, de Danthoniastrum, d'Helic-
totrichon et sert en même temps d'index des 
synonymes. 

Quelques points du travail, en particulier 
dans les chapitres portant sur le concept d'es-
pèce, la classification et l'évolution, peuvent prêter 
à controverse mais cela n'enlève rien à la valeur 
de l'ouvrage; d'autres points cependant me pa-
raissent à améliorer: on pourrait souhaiter, par 
exemple, la présentation de bons dessins pour 
illustrer les plantes entières, ou des détails...; 
de la même façon, des figures montrant, côte à 
côte, les différents types de lodicules, d'épiblas-
tes, d'extrémités des lemmas (l'auteur en fait 
largement usage) auraient été fort bienvenues. Un 
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court index des espèces étudiées dans la partie 
systématique serait utile, même si on peut 
toujours se reporter à la table des matières, où 
elles ne sont toutefois pas classées par ordre 
alphabétique. Les synonymes indiqués dans la 
compilation finale de toutes les espèces décrites 
sous le genre Avena et ses semblables ne me 
paraissent pas toujours exacts, du moins en ce 
qui concerne les avoines vivaces (les seules que 
je connaisse bien I)... Avena cantabrica Lag. et 
Helictotrichon heldreichii Parl. ne sont pas du tout 
la même plante que H. filifolium (Lag.) Henr. ; 
de même, A. levis Hack. n'est pas réductible à 
H. pratense (L.) Pilger, etc. 

Disons un mot des clés, pour terminer. Elles 
semblent bien faites et conduisent aux identifica-
tions désirées, si on recourt constamment aux 
descriptions pour les nuancer et les compléter 
dans ce qu'elles omettent de dire, et si on sait 
éviter, d'autre part, en changeant de clé (il y en a 

sept) les caractères peu sûrs pour l'identification 
des avoines (forme de la ligule) ou plus ou moins 
utilisables en herbier (caractères de port, de hau-
teur des plantes, de teinte des feuilles, etc.). 

Le volume reste dans l'ensemble une oeuvre 
extrêmement précieuse pour tous les agrostolo-
gues; si on y décèle, peut-être, une certaine ten-
dance à régler les problèmes d'une manière un 
peu trop mécanique, ou même catégorique, il ne 
faut en accuser, je pense, que la nécessité d'une 
certaine discipline et d'un certain automatisme 
que l'auteur a dû mettre au point pour parvenir à 
unifier la masse des données qu'il a mises à jour. 
Comme il est dit dans l'épigraphe, «Synthesis at 
any level is much more difficult than analysis". 

Service de la recherche en 
défense des cultures, Québec 

Camille GERVAIS 
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QUELQUES ASPECTS DE LA BIOLOGIE DU MÉNÉ À NAGEOIRES ROUGES 

NOTROPIS CORNUTUS (MITCHILL) D'UN LAC DES LAURENTIDES AU QUÉBEC 
Gladys PAGÉ et Étienne MAGNIN 

Département des sciences biologiques, Université de Montréal, 
Case postale 6128, Succursale «A» Montréal, H3C 3J7 

Résumé 

La croissance en longueur du méné à nageoires rouges Notropis cornutus 
(Mitchill) a été étudiée à l'aide de deux méthodes: l'analyse graphique de la distri-
bution de fréquences des longueurs et la lecture de l'âge sur les écailles. A cinq ans, 
les mâles mesurent en moyenne 93 mm et pèsent 8 g; les femelles mesurent 
75 mm et pèsent 3,5 g. Leur taux de croissance est faible par rapport à ceux obser-
vés en Ontario et aux États-Unis. Ce poisson atteint la maturité sexuelle à trois ans. 
Il fraie à la fin du mois de mai ou au début de juin. Une femelle peut pondre de 100 à 
350 oeufs. Les marquages ont permis d'estimer la population du lac Cromwell à 
8 000 individus âgés de deux ans et plus et de montrer que les ménés ont 
tendance à se regrouper à l'entrée des deux principaux tributaires du lac. 

Abstract 

The growth of the common shiner Notropis cornutus (Mitchill) has been 
studied by two methods: a graphical analysis of polymodal frequency distributions 
of fish lengths and annuli formation on scales. The five year old males measure 
93 mm and weigh 8 g; the females of the same age measure 75 mm and weigh 3,5 g. 
These cyprinids have a lower growth rate than those found in Ontario and the 
United States. They are sexually mature at three years of age. The spawning occurs 
near the end of May or the beginning of June. A female produces between 100 and 
350 eggs. Marking experiments have shown that the number of individuals aged 
two years and over is approximately 8 000, and that they have a tendency to remain 
close to the two main tributaries of the lake. 

Introduction 

Bien qu'il soit répandu dans tout l'est 
des États-Unis et du Canada, très peu 
d'auteurs ont étudié le méné à nageoi-
res rouges Notropis cornutus (Mitchill): 
Bali (1937), Ryer (1938), Raney (1940), 
Fee (1965) et Sheppard (1969). Au Qué-
bec, qui constitue la partie nord de son 
aire de distribution, il n'a jamais fait 
l'objet de recherches. Nous nous propo-
sons de décrire dans cet article quelques 

Naturaliste can., 105: 301-308 (1978). 

aspects de la biologie des ménés à na-
geoires rouges d'un lac des Laurentides : 
croissance en longueur et en masse, 
reproduction, densité de peuplement et 
déplacements. 

Matériel et méthodes 

Le lac Cromwell, dont les coordon-
nées sont 45°49' N et 74°00' O, se trouve 
à une altitude de 335 mètres. Il a une 
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superficie de 90 ha, une profondeur 
maximale de 9 mètres et une profondeur 
moyenne de 3 mètres. Il possède quatre 
tributaires. Le fond du lac est vaseux. 
Neuf espèces de poissons vivent dans le 
lac: l'anguille d'Amérique Anguilla ros-
trata, le crapet-soleil Lepomis gibbosus, 
l'omble de fontaine Salvelinus fontinalis, 
le meunier noir Catostomus commerso-
ni, le mulet à cornes Semotilus atroma-
culatus, la tête de boule Pimephales 
promelas, le bec-de-lièvre Exoglossum 
maxillingua, l'hybride Phoximus eos x 
Phoxinus neogaeus et enfin le méné à 
nageoires rouges Notropis cornutus. 

La croissance en longueur a été étu-
diée d'abord par une analyse de la dis-
tribution des longueurs (Harding, 1949; 
Cassie, 1954). Il s'agit de décomposer 
un histogramme des longueurs de pois-
sons en plusieurs distributions norma-
les, chacune représentant une propor-
tion d'individus d'un âge donné. Pour 
cette analyse, 2 317 spécimens recueillis 
entre le 20 mai et le 20 juin 1975 furent 
utilisés. Ces spécimens ayant été recueil-
lis durant la période de fraie, il était 
facile de distinguer les mâles des femel-
les par simple examen externe. 

La deuxième méthode a consisté à 
faire la lecture de l'âge sur les écailles. 
Nous avons utilisé pour cela 76 pois-
sons pris le 21 septembre 1974. Le sexe 
était alors déterminé par un examen des 
gonades à l'aide d'une loupe binoculaire. 
Nous avons calculé la relation donnant 
la longueur totale du poisson (LT) en 
fonction du rayon de l'écaille (R): 

log LT = log 0,4215 + 0,80 log R. 

Nous avons comparé ensuite, par un 
test de t, les longueurs moyennes attein-
tes par les mâles et les femelles à chaque 
groupe d'âge. Pour décrire mathéma-
tiquement les variations de la longueur 
en fonction de l'âge, nous avons enfin 
calculé l'équation de von Bertalanffy. 

La croissance en masse a été estimée 
à partir de la croissance en longueur 
étudiée à l'aide des écailles. Nous avons 
calculé les droites de régression expri-
mant le logarithme de la masse M en 
fonction du logarithme de la longueur 
totale LT par la méthode des moindres 
carrés. Trois échantillons furent utili-
sés: un de 243 mâles et un de 128 
femelles recueillis au cours de l'été, et 
un autre de 98 juvéniles pris le 26 juin 
1975 au moyen d'une seine. 

L'étude de la reproduction a porté 
d'abord sur l'observation du méné à na-
geoires rouges sur une frayère. Pour 
estimer la fécondité, nous n'avons 
dénombré comme Staples (1975) que 
les oeufs les plus gros qui seront dépo-
sés à la prochaine fraie. Le rapport 
gonadosomatique a été calculé à partir 
de 126 ovaires de poissons capturés de 
mai à septembre. Nous avons établi l'âge 
de la maturité sexuelle et le rapport des 
sexes à l'aide de 1501 individus pris 
entre le 20 et le 29 mai 1975. 

La densité de peuplement a été esti-
mée à partir des données de marqua-
ges. Les poissons étaient capturés dans 
15 nasses de mailles de 0,5 cm, dispo-
sées tout autour du lac et permettant 
de prendre des poissons mesurant 50 mm 
ou plus. Ils étaient marqués par l'abla-
tion d'une, deux ou trois nageoires sui-
vant un type bien défini pour chacune 
des quatre sections du lac. La densité 
de peuplement N était calculée d'après 
les formules suivantes: 

N = Ctmt/I rt 
N = C tm 2/£ mi r s

Schnabel (1938) 
Schumacher et Eschmeyer 

(1943) 

où Ct représente le nombre total d'indi-
vidus capturés au jour t, m t le nombre 
d'individus marqués et présents dans le 
milieu au début du jour t et r t le nombre 
d'individus marqués capturés au jour t 
(tableau I). 
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TABLEAU I 

Paramètres permettant d'estimer la densité de 
peuplement des individus de 2 ans et plus au lac 
Cromwell à partir des données de marquage et 
de recapture. 

Date 
mai 1975 

Jours Décès C j m r , 

20 0 0 277 0 0 
21 1 0 337 277 18 
22 2 0 364 596 21 
23 3 0 94 939 13 
26 6 0 100 1 020 10 
27 7 3 158 1 120 32 
28 8 0 209 1 275 24 
29 9 1 195 1 484 37 

Cj nombre d'individus capturés; 
mt nombre d'individus marqués 
début du jour t; 
r j nombre d'individus marqués recapturés au 
jour t. 

présents au 

Résultats 

CROISSANCE EN LONGUEUR 

L'analyse graphique des distributions 
de fréquence des longueurs des ménés 
à nageoires rouges est résumée au ta-
bleau II. Cinq des six échantillons de 
poissons recueillis en mai-juin 1975 com-
prennent chacun cinq distributions nor-
males et un seul en comprend six. La 
première distribution correspond dans 
tous les cas au même groupe de pois-
sons (groupe 1) dont la longueur moyen-
ne varie de 64 à 70 mm chez les mâles 
et de 55 à 60 mm chez les femelles. 
Dans le deuxième groupe les mâles me-
surent de 70 à 79 mm et les femelles 
de 62 à 66 mm. Dans le troisième 
groupe, les mâles ont en moyenne 80 à 
89 mm et les femelles 69 à 70 mm. 

TABLEAU II 

Analyse de la distribution des longueurs de 7 échantillons de Notropis cornutus 

Mâles Femelles 

Groupes 20-23 mai 2-5 juin 9-11 juin 21 sept. 20-23 mai 2-4 juin 16-20 juin 

I-1, 64,60 64,00 65,30 70,20 54,90 55,40 60,00 
1 o- 1,67 1,08 1,64 2,10 1,51 1,26 1,50 

1,00 4,00 4,00 25,00 2,50 4,50 5,00 
iL 70,00 73,30 77,90 79,40 62,30 62,60 65,60 

2 o- 2,23 2,39 3,52 1,42 2,61 3,06 2,26 
6,00 26,00 42,00 25,00 35,50 45,00 37,00 

/1, 80,00 82,50 88,50 89,00 68,80 68,80 70,30 
3 o- 5,11 3,49 4,50 3,49 2,18 2,96 2,02 

53,00 39,00 39,00 40,00 37,00 38,00 32,00 
g 92,00 93,00 101,20 74,50 75,50 75,50 
o- 5,24 4,60 5,43 2,47 2,47 1,72 
% 30,00 22,00 9,00 19,00 7,50 

- 
20,00 

1.e. 105,80 103,80 117,00 81,40 80,50 81,50 
5 o- 4,52 4,78 3,98 2,61 2,42 2,37 

6,00 7,50 5,00 5,70 4,90 5,50 
11, 117,00 

6 o- 4,28 
% 3,28 
N 611 267 111 60 421 695 212 

longueur moyenne en mm, pour chaque groupe de poissons. 
cr, écart-type de la moyenne en mm. 
%, pourcentage des spécimens appartenant à un groupe 

par rapport au nombre total pour chacun des échantillons examinés. 
N, nombre de spécimens dans chaque échantillon. 
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Dans les quatrième et cinquième grou-
pes on a respectivement 92 à 101 mm 
et 106 à 117 mm pour les mâles et 75 à 
76 mm et 81,5 mm pour les femelles. 

La lecture d'âge sur les écailles nous 
a permis d'estimer les longueurs moyen-
nes qu'ont les ménés à nageoires 
rouges mâles au moment de la forma-
tion des 5 premiers annuli, soit 36, 54, 
68, 82 et 93 mm. Pour les femelles, 
nous n'avons pu estimer les longueurs 
que pour les quatre premières années, 
soit 33, 49, 60 et 68 mm. À partir du 
groupe d'âge Il, il y a une différence 
significative entre les longueurs des 
mâles et celles des femelles comme le 
montre le test de t sur les valeurs 
moyennes. 

Les longueurs moyennes rétrocalcu-
lées ont permis de calculer les paramè-
tres d'une équation de von Bertalanffy 
pour les mâles: 

LT = 159 [ 1 — e 0,15 (t + 0,67) ] 

et une pour les femelles: 

LT = 89 [ 1 — e0,33(t + 0,42) ] 

Ces équations décrivent très bien la 
croissance en longueur autant des 
mâles que des femelles. Les longueurs 
estimées aux divers groupes d'âge sont 
en effet semblables à celles obtenues 
par la lecture d'âge sur les écailles 
comme on peut voir sur la figure 1. Elles 
montrent de plus que les mâles pour-
raient atteindre une longueur maximale 
(159 mm) presque deux fois plus forte 
que celle des femelles (89 mm). 

La figure 1 illustre aussi la correspon-
dance étroite entre les résultats obtenus 
par l'analyse de la distribution des lon-
gueurs et par la lecture de l'âge sur les 
écailles. On peut constater que les lon-
gueurs aux différents groupes d'âge 
estimées par les deux méthodes sont 
très proches. La seule exception pour le 
groupe d'âge Il est attribuable au fait 
que les paramètres de la première dis-

tribution normale sont généralement 
faussés car l'engin de pêche utilisé a 
tendance à tronquer l'histogramme des 
longueurs du côté des valeurs les plus 
basses, ce qui entraîne une surestima-
tion de la longueur moyenne du premier 
groupe et une sous-estimation de la 
valeur de l'écart-type correspondant 
(Cassie, 1954). 

CROISSANCE EN MASSE 

Nous avons calculé la relation masse-
longueur séparément pour les juvéniles, 
les mâles adultes et les femelles adultes. 
Pour les juvéniles, nous avons obtenu 
l'équation suivante: 

log M = — 5,016 + 2,95 log LT (r = 0,95) 

dans laquelle 2,95 ne diffère pas signifi-
cativement de 3. Les équations corres-
pondantes pour les mâles adultes 

log M = —5,794 + 3,40 log LT (r = 0,98) 

et les femelles adultes 

log M = —5,115 + 3,02 log LT (r = 0,96) 

diffèrent de pente et de position à un 
seuil de probabilité de 0,05 et les pentes 
des deux droites diffèrent aussi signifi-
cativement de 3. Biologiquement cela 
signifie que les ménés à nageoires 
rouges du lac Cromwell deviennent plus 
trapus en grandissant et que ce phéno-
mène est plus accentué chez les mâles 
que chez les femelles. 

Les masses calculées à partir des lon-
gueurs aux différents âges donnent les 
résultats suivants pour les mâles: 0,3 g 
à1 an, 1,2 g à 2 ans, 2,7 g à 3 ans, 5,2 g 
à 4 ans et 7,9 g à 5 ans. Chez les 
femelles on obtient: 0,3 g à 1 an, 1,0 g 
à 2 ans, 1,8 g à 3 ans et 2,6 g à 4 ans. 
Comme pour la croissance en longueur, 
la croissance en masse des femelles est 
significativement différente de celle des 
mâles à partir de la deuxième année qui 
est l'âgé de la maturité sexuelle pour 
une partie de la population. Cette diffé-
rence va en s'accentuant avec l'âge: à 
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Figure 1. Croissance en longueur des Notropis cornutus mâles et femelles du lac Cromwell. 

4 ans les mâles sont presque deux fois 
plus lourds que les femelles. 

REPRODUCTION 

Nous avons observé une frayère au 
printemps 1975 au lac Cromwell. Elle se 

VI VII 

situait dans un ruisseau au nord-ouest 
du lac. La frayère est en tous points 
semblable à celle décrite par Raney 
(1940). Une migration du lac à cette 
frayère a été observée au printemps 
1975. 
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10 

mai juin juillet août septembre 

MOIS DE L'ANNEE 

Figure 2. Rapport gonadosomatique en % 
des femelles Notropis cornutus du lac Crom-
well. Les extrémités des lignes verticales re-
présentent les valeurs extrêmes observées 
chaque mois. N = 128. 

Le rapport gonadosomatique moyen 
des femelles qui ont atteint la maturité 
sexuelle est maximum au début de juin 
(8,92%) comme le montre la figure 2. Il 
baisse ensuite en juillet et atteint son 
minimum au mois d'août (1,21%). Il 
remonte ensuite en septembre (2,90%). 
Les grandes variations dans le rapport 
gonadosomatique des femelles en mai 
et juin peuvent s'expliquer par les gran-
des différences individuelles dans l'état 
de maturité des oeufs. 

Le nombre d'oeufs (No) varie entre 
100 et 336 pour les femelles mesurant 
entre 50 et 76 mm. Il peut s'estimer à 
partir de la masse M du poisson à l'aide 
de la relation arithmétique. 

No = 35 + 70 M (r = 0,8636) 

La majorité des femelles atteignaient 
la maturité sexuelle à des longueurs de 
55 à 60 mm et la majorité des mâles à 
des longueurs de 65 à 70 mm, ce qui 

correspond pour les deux sexes à l'âge 
de 3 ans (Pagé, 1978). Le rapport 
des sexes des ménés ayant atteint la 
maturité sexuelle est de 57,37%. Un test 
de Chi carré montre cependant que ce 
rapport n'est pas différent de 50%. 

DENSITÉ DE PEUPLEMENT 

L'estimation de la population obtenue 
par la méthode de Schnabel est de 
7957 individus, avec un intervalle de 
confiance (95%) de 6 687 à 9 823. Celle 
obtenue par la méthode de Schumacher 
et Eschmeyer est de 8 120 individus 
avec un intervalle de confiance (95%) de 
7 267 à 9 200. La bonne correspondance 
de ces deux méthodes nous permet 
d'évaluer à environ 8 000 la popula-
tion de ménés à nageoires rouges de 
plus de 50 mm (2 ans et plus), ce qui 
représente une densité de peuplement 
de 890 individus à l'hectare. 

Discussion 

Le taux de croissance est plus faible 
au lac Cromwell que dans les autres 
milieux étudiés en Amérique du Nord 
mais la longévité y est plus forte (fig. 3). 
La différence de longueur entre les mâles 
et les femelles du même âge est obser-
vée partout et, dans tous les cas, cette 
différence s'accentue avec l'âge. Shep-
pard (1969) a aussi observé que cette 
différence était significative à partir de 
la deuxième année de croissance. 

notre connaissance, nous sommes 
les seuls à avoir calculé la croissance 
en masse et le rapport gonadosoma-
tique. 

La taille à la maturité sexuelle des 
ménés du lac Cromwell est sensible-
ment la même que celle rapportée par 
Ryer (1938) pour l'État de New York. 
Ryer (1938) obtient aussi un rapport 
d'un mâle par femelle dans l'État de 
New York tandis que Sheppard (1969) 
a montré qu'en Ontario, il y a prédomi-
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Figure 3. Croissance en longueur des ménés à nageoires rouges dans différentes régions: 
Iowa (Fee, 1965), Ontario (Sheppard, 1969), New York (Ryer, 1938) et Laurentides (nos données). 

nance des mâles pour le groupe d'âge 
I et que c'est à partir de la troisième 
année que le rapport des sexes est voi-
sin de l'unité. 

Il n'existe, à notre connaissance, 
aucune étude sur la densité de peuple-
ment des ménés à nageoires rouges 
dans d'autres milieux. 
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HABITAT UTILIZATION BY FERAL HORSES IN WESTERN ALBERTA 

R. E. SALTER and R. J. HUDSON 

Department of Animal Science, University of Alberta, 
Edmonton, Alberta, T6G 2E3 

Résumé 

La sélection saisonnière de l'habitat par des chevaux sauvages a été étudiée 
en relation avec la disponibilité et les caractéristiques de l'habitat dans les contre-
forts du centre-ouest de l'Alberta en 1976. De grandes parcelles-échantillons 
provisoires ont été examinées pour déceler des signes de présence de chevaux 
à 493 endroits pendant la période janvier-mars et à 490 endroits pendant la période 
juillet-août. Les données sur le régime alimentaire (à partir de l'analyse de frag-
ments végétaux dans les fèces) et 546 observations de bandes de chevaux ont 
fourni des renseignements supplémentaires sur l'utilisation de l'habitat. Dix-sept 
types d'habitat furent établis à l'aide de l'analyse de groupe (cluster analysis). Presque 
tous les habitats sont utilisés au cours de l'année. À la fin de l'hiver, la distribution 
des chevaux est reliée à la structure de la végétation et à la neige, reflétant vrai-
semblablement une sélection de l'habitat en fonction de la disponibilité de la 
nourriture. Au printemps, il y a une tendance marquée vers une plus grande utilisa-
tion des prés et une utilisation moindre des habitats forestiers; la distribution 
durant cette période est surtout reliée au stade de croissance du fourrage. Il y a 
une diminution dans le temps consacré à se nourrir dans les milieux ouverts durant 
l'été, mais une bonne partie de la nourriture est toujours prise dans les prés et les 
habitats couverts d'arbustes. Les habitats ouverts et les habitats forestiers sont 
tous deux utilisés en automne et au début de l'hiver. 

Abstract 

Seasonal habitat selection by ferai horses was studied in relation to habitat 
availability and individual features of habitat in the foothills of west-central Alberta 
during 1976. Temporary macroplots were examined for horse sign at 493 
locations during January-March and at 490 locations during July-August. Dietary 
data (from fecal fragments analysis) and 546 herd sightings provided supplementary 
information on habitat use behaviour. Seventeen habitat types were delineated 
using cluster analysis. Horses made at least some use of nearly ail habitats on a 
year-long basis. Distribution during late winter was related to structural features of 
the vegetation and snow cover, likely reflecting habitat selection on the basis of 
forage availability. ln spring there was a distinct tendency toward greater use of 
meadow areas and decreased use of forested habitats; distribution during this 
period was related primarily to stage of forage growth. There was a decrease in 
diurnal feeding time in open areas during summer but much of the diet continued 
to be obtained from meadow and shrub habitats. Both open and forested habitats 
were used during fait and early winter. 

Introduction 

Within their present North American 
range, ferai horses exploit a wide spec-
trum of habitats including desert grass-
land (Hansen, 1976), semi-desert (Feist 
and McCullough, 1976), mixed mountain 

shrub and pinyon-juniper woodland 
(Hubbard and Hansen, 1976), sand-dune 
grassland (Welsh, 1975) and coniferous 
forest-meadow complexes (Storrar et al., 
1977). However, little is known regarding 
habitat utilization or selection within 
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these broad types. Welsh (1975) provided 
some indication of factors influencing 
the use of various plant communities on 
Sable Island and Hubbard and Hansen 
(1976) briefly mentioned the relative 
abundance of horses in three vegetation 
zones in the Piceance Basin of Colorado. 
The study in central British Columbia 
reported by Storrar et al. (1977) appears 
to be the first attempt to relate distribu-
tion to features of habitat. 

The approach adopted in many 
studies on habitat utilization has been to 
classify a given area into a number of 
habitat or vegetation types and then to 
describe animal distribution within 
these types, either by direct census or 
by counts of sign left by the animal. 
Other studies have attempted to define 
specific features of the environment that 
might influence animal distribution. In 
this paper habitat utilization by ferai 
horses in western Alberta is described 
both in terms of available habitat types 
and of specific features of habitat, 
based on quantitative analyses of sign 
within plots, on data from animal sight-
ings, and on indirect evidence from food 
habits. 

Materials and methods 

STUDY AREA 

The study was conducted in the foot-
hills of the Rocky Mountains west of 
Sundre, Alberta (Fig. 1). This region sup-
ports what is probably the largest 
population of ferai horses in western 
Canada (Salter and Hudson, in press). 
Over 200 animais were individually iden-
tified on the basis of size, conformation 
and coloration on a 200 km2 area during 
the study. 

Long, parallel ridges oriented in a NW-
SE direction and rising to 1900 m ASL 
were the predominant topographical 
feature of the area. These ridges were 
forested primarily by lodgepole pine 

(Pinus contorta) with a mosaic of 
meadow and shrub vegetation types 
covering the valley floors and south-
facing slopes (Fig. 2). The successional 
stage of some of the vegetation had 
been altered by logging, grazing, seis-
mic exploration and fire. 

Climate of the area is classified as 
cool and subhumid. Snowfall averages 
about 220 cm annually (Environment 
Canada, 1973), but much of this is period-
ically removed by warm west winds 
(Chinooks). 

HABITAT CLASSIFICATION 

A reconnaissance method (Franklin 
et al., 1970) was used to develop a 
habitat classification upon which subse-
quent distribution studies could be 
based. The field methodology described 
by Douglas (1974) was followed. 

Sampling sites were selected with the 
aid of 1 :31 680 scale forest cover maps 
and 1 :21 120 scale aerial photographs. 
The objective was to obtain a represent-
ative sample of the major cover types. 
Homogeneous stands which were large 
enough to contain at least one circular 
plot (15 m diameter) were selected for 
sampling based on their gross structure 
and on the proximity of other similar 
stands. Crown cover of each vascular 
understory species within a 15 m 
diameter circular plot was recorded using 
the cover classes of Daubenmire (1959). 
Abundance of lichens and mosses was 
recorded using the same classes. Classi-
fication was achieved by numerical anal-
ysis of the original data from 152 vegeta-
tion plots. 

Five plots representing clear-cut sites 
were considered to represent one habitat 
type and species composition values 
were tabulated by hand. The remaining 
sample was divided into 73 plots repre-
senting herbaceous and scrub com-
munities and 74 plots representing fo-
rested communities. Separate but parai-
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Figure 1. Map of study area showing location of boundaries, access routes and major geogra-
phical features. Insert shows the location of the study area in Alberta. 

lel analyses were conducted on the two 
data sets. Cover values were used for 
caculating distance matrices. Hierar-
chical clustering was then performed 

using the criterion of least increase in 
the error sums of squares. The anaiysis 
was executed using the CLUSTAN IC 
package (Wishart, 1975). 
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Figure 2. Ferai horse habitat in the Rocky Mountain foothills, western Alberta. 

QUANTITATIVE ASSESSMENT OF HABITAT 
UTILIZATION 

Two areas considered representative 
of the 200 km 2 study area on the basis 
of vegetation and intensity of use were 
selected for intensive assessment of 
habitat utilization beginning in January 
1976. The combined extent was 30 km 2, 
or approximately 15% of the total study 
area. 

Habitat utilization by horses during 
winter was determined by quantifying 
sign (tracks, pellet groups, feeding sites) 
within 15 m diameter circular plots 
spaced at 100 m intervals along straight 
line transects. Starting points and direc-
tions of transects were selected to 
provide representative coverage of 
major habitat types. An approximately 
even distribution was obtained by divid-
ing the two areas into a total of nine 
units, each of which was visited one day 
each month from January — March. In 
total, 493 plots were examined during 
this period. At least two days were 
allowed to elapse between the most 
recent snowfall and sampling. 

To determine spring, summer and 
year-long use, total pellet group counts 
within 490 plots distributed in a similar 
manner were conducted between 15 July 
and 31 August. Horse pellet groups were 
aged as spring-type (amorphous, often 
bleached and insect riddled), fresh 
(moist, greenish), or unknown. 

Each of the 983 plots was assigned 
to one of 17 habitat types delineated by 
cluster analysis. A series of environ-
mental descriptors also was recorded at 
each location (Table III). 

SUPPLEMENTARY DATA ON HABITAT 

UTILIZATION 

Pellet group counts are widely used 
to determine numerical trends and dis-
tribution of herbivores, but their relation-
ship to actual habitat use is usually 
unclear due to a lack of behavioural 
data (i.e., knowledge of the animal's 
activities within each habitat). This 
short-coming was recognized in the 
present study, and a body of data on 
observed habitat use behaviour was 
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developed to assist in interpretation of 
the pellet group counts. 

Behaviour of horses within habitat 
types was recorded during a total of 546 
herd sightings during 298 h of observa-
tions. Records of specific activities were 
obtained by scan sampling at regular in-
tervals (usually 5 min). An attempt was 
made to distribute observational effort 
from dawn to dusk. Only limited infor-
mation on activities at night was 
collected. 

Quantitative assessment of food habits 
was made by identification of plant frag-
ments in fecal samples. Fifty samples of 
fresh horse feces were collected during 
the last three weeks of each month. 
They were combined on an equal weight 
basis into monthly composite samples. 
Analysis was conducted by the Composi-
tion Analysis Laboratory, Colorado State 
University. The technique provides re-
sults which approximate the relative 
dry weights of food categories in the 
diet (Todd and Hansen, 1973). This 
aspect of the study will be published in 
detail elsewhere (Salter and Hudson, in 
press). 

DATA ANALYSIS 

Environmental descriptors recorded 
in conjunction with examination of plots 
for horse pellet groups and sign pro-
vided 490 records of independent varia-
bles describing spring and year-long 
distribution and 493 records of variables 
describing late winter distribution. The 
dependent variable was expressed in 
terms of presence/absence of sign for 
purposes of analysis to minimize blases 
associated with differential obliteration 
of sign. 

Occurrences of winter sign, spring 
pellet groups and total pellet groups 
were tabulated on the basis of habitat 
type. Expected distributions were deter-
mined from the relative availability of 

each habitat and compared to observed 
distribution using chi-square. Habitat 
types contributing most to the tabulated 
X 2 values were assumed to be highly 
favored (positive) or avoided (negative). 

Distributions of winter sign in relation 
to each of 15 independent variables and 
of spring pellet groups in relation to 21 
independent variables were similarly 
evaluated using chi-square. Because the 
number of categories of each independ-
ent variable was small it was pos-
sible to calculate confidence intervals 
on each category (Neu et al., 1974) 
and thus determine the statistical signifi-
cance of preference or avoidance. 

Results and discussion 

IDENTIFICATION OF BASIC HABITAT UNITS 

Habitats in the area were classified 
into seven meadow/shrub types, vine 
forested types and one miscellaneous 
(disturbed) category (Table I). Details of 
the analysis are provided by Salter (1978). 

CUMULATIVE USE 

Horses made at least some use of 
nearly all habitats with pellet groups 
representing year-round deposition 
occurring on 85% of the plots examined 
during July-August. Pellet groups did 
not occur in any one habitat more fre-
quently than expected but on the basis 
of total counts the dwarf birch thicket, 
mixed shrub meadow, dwarf birch 
meadow and black spruce woods types 
appeared to be most heavily utilized 
(Table II). 

LATE WINTER USE (January-March) 

Horses utilized a variety of habitats in 
late winter. Sign occurred on consider-
ably fewer plots than expected only in 
dry pine woods and white spruce 
woods. Frequency of occurrence of sign 
within the other habitat types was about 
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TABLE I 

Description of habitat types found within the study area 

Habitat type and estimated 
extent (percent of area) Description 

MEADOW AND SHRUB TYPES: 
Dwarf birch meadow (4%) 

Sedge meadow (< 1%) 

Mixed shrub meadow (7%) 

Willow thicket (2%) 

Dry grassland (6%) 

Dwarf birch thicket (3%) 

Silver-berry thicket (< 1%) 

FOREST TYPES: 
Mesic pine woods (< 1%) 

Dry pine woods (17%) 

Black spruce woods (3%) 

White spruce woods (6%) 

Poplar woods (4%) 

Mixed woods (15%) 

Aider thicket (30%) 

Alpine fir woods (< 1%) 

Flat, wet meadows with a dense growth of sedges (Carex spp.) and 
an open, low (< 5 dm) scrub layer dominated by dwarf birch (Betula 
glandulosa). Microtopography often hummocky. 
Small, seasonally flooded meadows or patches within the above 
habitat, characterized by almost pure stands of sedges on a moss 
base, and by complete lack of shrubs. 
Rolling and gently sloping meadows often associated with dwarf 
birch meadows but drier and with greater grass cover; willows 
(Salix spp.) dominant or co-dominant in low, open scrub layer. 
Usually hummocky. 
Tall (8-15 dm), dense thickets of willows on dry, flat benches 
adjacent to streams or (patchily) within other meadow types. 
Warm south and southwest facing slopes (up to 50%) and dry flats. 
Major grasses bearded wheat grass (Agropyron subsecundum), 
June grass (Koeleria cristata) and timber oat grass (Danthonia 
intermedia). 
Dry, shrub covered flats and slopes of rolling meadows, characterized 
by a dense, relatively tall (to 15 dm) growth of dwarf birch. 
Periodically flooded sand and gravel flats along the Red Deer River, 
with silver-berry (Elaeagnus commutata) to 15 dm. 

Lodgepole Aine dominated woodlands on moderate (0-20%) slopes 
of NE to SE aspect. Shrub understory sparse but dwarf shrub layer 
of bog cranberry (Vaccinium vitis-idaea), Labrador tea (Ledum groen-
landicum) well-developed. 
Similar to mesic pine woods but drier, tending to occur more on 
westerly and southwesterly exposures, and with Labrador tea lacking 
or nearly so. 
Mesic, dense woodlands typically dominated by black spruce (Picea 
mariana) but with white spruce (P. glauca) and lodgepole pine also 
present, occurring on west to northerly facing moderate slopes, 
and along the edges of some wet meadows. 
Woodlands co-dominated by white spruce and lodgepole pine, 
typically on flat to steep slopes (0-40%) of NW to easterly exposure. 
Deadfall moderate to heavy. 
Deciduous woodlands dominated by aspen poplar (Populus tremu-
laides) but also with balsam poplar (P. balsamifera) on dry, moderate 
to steep (10-50%) south and west facing slopes. 
Open canopy woodlands with a mixed lodgepole pine-aspen poplar-
white spruce tree layer, on flat to slight (0-10%) slopes. 
Woodlands dominated by lodgepole pine and characterized by a 
dense (> 50%), tau (up to 25 + dm) shrub layer of green aider 
(Alnus crispa). On slight to moderate slopes with south and western 
exposures. 
Mature woodlands dominated by alpine fir (Abies lasiocarpa). 
but also with white spruce. A shaded, species poor habitat occurring 
only at the highest elevations, on 5-50% slopes of NE and easterly 
exposures. Deadfall moderate to dense. 
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TABLE I (continued) 

Habitat type and estimated 
extent (percent of area) Description 

Forested watercourse (2%) 

DISTURBED SITES: (< 1%) 

Wooded ravines and swales, primarily with white spruce tree cover 
but also including balsam poplar, aspen poplar and tree-sized 
willows. 
Includes logged areas and sites where original vegetation cover has 
been removed or disturbed by road building, seismic exploration, 
and well-site (natural gas) preparation. 

TABLE II 

Seasonal distribution of horse sign by habitat type 

Habitat type 2

Percent of total sign' 
Mean number 

ail age 
pellet groups 

per plot 
Winter sign 
(n = 185) 

Spring 
pellet groups 

(n = 132) 

Any age 
pellet groups 

(n = 417) 

Dwarf birch meadow 6,5 (5,3) 2,3 (2,4) 2,4 (2,4) 8,4 
Mixed shrub meadow 11,4 (8,5) 15,2+ (6,3) 7,0 (6,3) 8,8 
Willow thicket 3,8 (2,6) 0,0 (1,6) 1,0 (1,6) 2,8 
Dry grassland 9,7 (7,5) 4,5 (4,1) 4,8 (4,1) 4,4 
Dwarf birch thicket 4,3 (3,2) 6,8+ (2,2) 2,6 (2,2) 8,9 
Mesic pine woods 0,5 (1,2) ... ... ... ... ... 
Dry pine woods 6,0- (14,4) 22,7 (20,4) 19,2 (20,4) 3,2 
Black spruce woods 3,8 (3,0) 2,3 (2,4) 2,9 (2,4) 6,5 
White spruce woods 2,2- (7,1) 3,0 (4,3) 3,8 (4,3) 3,2 
Poplar woods 7,6+ (4,2) 5,3 (3,9) 4,3 (3,9) 4,9 
Mixed woods 14,0 (12,8) 25,8+ (16,9) 18,4 (16,9) 4,2 
Aider thicket 27,0 (26,8) 11,4- (32,9) 31,4 (32,9) 3,2 
Disturbed 0,5 (0,4) 0,0 (1,0) 0,7 (1,0) 4,0 
Forested watercourse 2,7 (1,8) 0,8 (1,4) 1,4 (1,4) 3,3 

Total x 2 29,0 60,3 5,0 

1 Percent of total plots sampled in parentheses. Habitat types contributing 10% or more to si-
gnificant total X 2 values are underlines and marked + or - to signify preference or avoidance. Values of 
X 2 at P = 0,05 are 26,3 (winter) and 21,0 (spring and any age). 

2 Other habitats each comprising less than 0.5% of total plots were sedge meadow, silver-berry 
thicket and alpine fir woods. 

the same as expected from their distri-
bution within the study area, with the 
exception of aspen woods where f re-
quency was high (Table II). 

Sign occurred more frequently than 
expected on plots with no conifer cover 
or with conifer cover less than 1 m in 
height, with no or light deadfall, with 
southerly aspects, with less than 50% 
snow cover, or with only 1-10 cm of 

snow depth ; features of under-utilized 
habitat were conifer cover of 51-75%, 
conifers 11-15 m in height, pine and 
mixed conifer cover, shrub cover of 
1-5%, and shrub cover dominated by 
buffalo-berry. Plots located in areas 
where there were no other major vegeta-
tion cover types within 100 m also 
tended to contain less sign than expected 
(Table III). 
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Seasonal direction of response by horses to individual features of habitat I 

abs. 

Vegetation Physical features and topography 
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Major grass Deadfall Snow depth 
none no shrubs no grasses NR 0 none-very no snow 0 NR 
1-5 1-5% Elymus NR 0 light + + 1-10 cm + NR 
6-25 6-25 Calamagrostis NR 0 light 0 0 11-20 0 NR 

26-50 26-50 Deschampsia NR 0 moderate 0 0 21-30 0 NR 
51-75 51-75 Bromus NR 0 heavy 0 — 31-40 0 NR 

76-95 Festuca NB + very heavy 0 0 41-50 0 NR 
50+ 0 NR 

7:onifer stems 
none Shrub height Herbage biomass Topography 

1-10 absent mostly grass NR 0 flat 0 0 Soif molsture 
11-20 1-5 dm mostly forbs NR -- rolling 0 + ail categories NR 0 
21-30 6-10 mostly sedge NR 0 steep 0 
31-40 11-15 mixed NR 0 
41-50 16-20 Stone 
51-60 20+ Diversity index 0-10% 0 + 
60+ 1 — 0 11-20 0 — 

Major shrub 2 0 0 21-30 0 0 
:onifer height no shrubs 3 0 0 30+ 0 0 

or <1 m 

1-5 

willow 

dwarf birch 

4 0 0 

6-10 Shepherdia Deciduous cover Aspect 
11-15 poplar ail categories 0 0 north 0 0 
16-20 aider NE 0 0 

rose Deciduous stems east 0 0 
fajor free ail categories NR 0 SE 0 0 

no trees Forb cover south + 0 
black spruce 1-5% Deciduous height SW 0 0 
white spruce 6-25 ail categories 0 0 west 0 0 
pine 26-50 NW 0 0 
poplar 51-75 Sedge cover no clope 0 0 
mixed conifer 
mixed con./dec. 

76-95 ail categories NR 0 

Grass cover Snow nover 
ail categories NR 0 %50% + NR 

51-75 0 NR 
76-95 0 NR 
96-100 — NR 

Based on X 2 tests of hypothesis that occurrence of winter sign and spring pellet groups follow expected pattern (p. and on calculation of confidence intervais on individual categories 
(a = .10); data from plot surveys, Jan.-Mar. and Juiy-Aug.. 1976. Explanation o symbols: (+) sign occurs more frequently than expected; (0) sign occurs as frequently as expected, or category too small 
for calculation of confidence ddersals, (-) sign occurs less frequently thon expected; (NR) not recorded 
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Habitat selection on the basis of struc-
tural features of the vegetation and 
snow cover appeared to be related to 
forage availability. Some habitats were 
clearly favored over others for winter 
feeding. Within forested types, feeding 
craters were found in over twice as 
many plots as expected in aspen woods. 
Utilization of this limited habitat may 
have been related to reduced snow 
depth due to southerly exposure, result-
ing in greater forage availability, as well 
as to heavy cover of hairy wild rye 
(Elymus innovatus) and proximity to 
concurrently utilized grassy slopes. 
Presence of feeding craters in plots and 
during independent observations also 
indicated extensive utilization of forested 
watercourses, especially at ravine sites 
where small grassy areas had developed 
on the slopes. Black spruce woods, 
mixed woods and aider thickets also 
were used for winter feeding, the first 
primarily in association with dwarf birch 
meadow edge. Craters and actively feed-
ing horses were sometimes found deep 
within the latter two habitats, where 
hairy wild rye was the major available 
forage. Crater frequency data also 
showed that most meadow and thicket 
habitats were used for winter feeding, 
but underestimated the importance of 
the dry grassland type since craters 
tended to be obliterated by melt on the 
south facing slopes on which this habi-
tat often occurred. The importance of 
dry grassland during winter was indicated 
by sightings of actively grazing animais 
(Table IV); these data also emphasize 
the importance of mixed shrub mead-
ows, dwarf birch meadows, and to a 
lesser extent dwarf birch thickets. Fes-
cue grasses (Festuca spp.) and sedges, 
both important constituents of the 
winter diet of horses (Figure 3) were 
concentrated within these habitats. 

Several habitats that received little or 
no use in winter were limited in extent 

(sedge meadow, silver-berry thicket, 
mesic pine woods, alpine fir woods). 
Dry pine woods and white spruce woods 
were the only widespread habitats that 
were clearly under-utilized. Both sup-
ported a cover of hairy wild rye of 25-
50% but this was apparently insufficient 
to attract feeding activity. 

The coniferous habitats (particularly 
aider thicket) appeared to have high 
shelter value but the use of shelter 
was not documented during this study. 
However, the winter of the study had 
exceptionally mild temperatures and low 
snow accumulations, and it is possible 
that shelter might be an important de-
terminant of habitat selection during 
more severe periods. Conversely, mead-
ow habitats, especially those with south-
facing orientations, probably afforded 
favorable microclimates during fair 
weather and this may have been a 
factor in their utilization. 

SPRING USE (April-June) 

Coincident with the onset of snow-
melt and the initiation of greenup, 
horses showed greater use of meadow 
areas and decreased use of forested 
habitats. This was reflected in both in-
creased frequency of horse sightings 
and by the distribution of spring-type 
pellet groups (Table II). Observed dis-
tribution of pellet groups differed signifi-
cantly from that expected on the basis 
of habitat availability; plots in aider 
thickets contained them much less fre-
quently and those in the mixed shrub 
meadow, dwarf birch thicket and mixed 
woods types much more frequently 
than expected. in terms of individual 
features of habitat, spring pellet groups 
were found more frequently than ex-
pected on plots with features descriptive 
of open areas (meadow and thicket 
habitats) and less frequently than ex-
pected in pine and aider dominated 
habitats (Table III). 
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Figure 3. Seasonal variation in major components (>5%) of ferai horse diets. Diet composi-
tion was estimated from identification of plant fragments in the feces. 

Habitat occupancy during this period 
appeared to be related primarily to stage 
of forage growth. Greenup began ear-
liest on previously grazed meadows and 
was followed by an increase in diet 
quality as the animais switched to better 
forage. Horses also were frequently 

noted grazing on disturbed areas, such 
as roadsides and ditches, where the 
absence of litter permitted the rapid 
growth of new plant material. The posi-
tive association between frequency of 
spring pellets and dominance of fescues 
in the grass cover, and a negative 



SALTER AND HUDSON: FERAL HORSES IN ALBERTA 319 

association with a predominance of 
forbs (a very minor dietary constituent) 
both may have been related to habitat 
selection on the basis of forage avail-
ability. The use of sedges increased 
during this period while utilization of 
hairy wild rye decreased ; sedges were 
available primarily from meadow habi-
tats while hairy wild rye reached its 
greatest extent under forest cover. 

Evidence of decreased use of forested 
areas not with standing, 70% of plots 
containing spring-type pellet groups 
were in forested habitats, indicating 
that although meadow habitats were a 
primary forage source they certainly did 
not receive exclusive use. On the other 
hand, frequency of occurrence of 
spring-type pellet groups in open areas 
was probably underestimated, as they 
tended to break down more quickly as 
a result of trampling and weathering. 

SUMMER USE (July-September) 

Beginning in July, use of open habi-
tats appeared to decline, as indicated by 
reduced frequency of horse sightings. 

Nearly 70% of plots containing fresh 
horse fecal groups were in forested 
habitats, but the number of samples 
(n = 28) was too low for reliable statis-
tical analysis. During the summer period 
horses were observed deep within 
wooded areas on a number of occasions, 
and frequently made use of shade at 
forest-meadow edges. 

Hairy wild rye increased in impor-
tance in the summer as compared to 
the spring diet (33% vs. 16%) reflecting 
increased utilization of woodland areas. 
However, predominance of fescues and 
sedge in the summer diet indicated that 
most forage continued to be obtained 
from meadow and shrub habitats. From 
observational and plot data the wide-
spread mixed shrub meadow type ap-
peared to be the most important feed-
ing habitat and was probably the 
primary source of sedge in the diet. The 
dwarf birch meadow type was the only 
other major habitat where sedges were 
readily available, but footing was poor 
prior to freezeup and this type was 
utilized very little. 

Figure 4. Horses grazing in mixed shrub meadow habitat during summer. Dry pine woods in 
background. 
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TABLE IV 

Monthly records of habitat use involving actively foraging horses. 

Mon th 

Monthly distribution (%) by habitat type 

Total 
records 

Dwarf 
birch 
meadow 

Sedge 
meadow 

Mixed 
shrub 

meadow 

Willow 
thicket 

Dry 
grassland 

Dwarf 
birch 

thicket 

Disturbed Undiffer- 
entiated 
meadow 

January 30,8 0,0 23,1 0,0 30,8 15,4 0,0 0,0 13 

February 15,8 0,0 36,8 0,0 47,4 0,0 0,0 0,0 19 

March 7,1 3,6 10,7 3,6 64,3 7,1 3,6 0,0 28 

April 7,5 0,0 15,0 0,0 68,8 3,8 5,0 0,0 80 

May 13,7 3,2 14,7 1,0 46,3 5,3 13,7 2,1 95 

June 12,2 2,7 41,9 0,0 28,4 4,0 8,1 2,7 74 

July 9,5 0,0 52,4 0,0 38,1 0,0 0,0 0,0 21 

August 6,7 0,0 40,0 0,0 33,3 6,7 6,7 6,7 15 

September 0,0 0,0 55,6 0,0 22,2 11,1 11,1 0,0 9 

October 0,0 0,0 0,0 0,0 77,8 0,0 22,2 0,0 9 

November 22,2 22,2 0,0 0,0 44,4 0,0 11,1 0,0 9 
December 8,3 2,8 27,8 0,0 50,0 8,3 2,8 0,0 36 

FALL-EARLY WINTER USE (October-December) 

During early winter the pattern of use 
of both open and forested habitats con-
tinued, as revealed by food habits. 
Among open habitats dry grassland ap-
peared to be the most important for 
feeding but other types also were utilized 
(Table IV). Diurnal use of open areas 
was low during October and November 
as compared to December. 

Conclusions 

Habitat selection by grazing animais 
is determined largely by the presence 
of a preferred food supply (Arnold, 1964; 
Jarman, 1974), although shelter con-
siderations may be important for some 
species particuiariy in northern environ-
ments where coid weather may impose 
significant energy drains. ln this study 
significant seasonal variation in habitat 
use appeared most strongiy related to 
food supply with other factors being of 
only secondary importance. 

Other studies of ferai horses in North 
America provide only limited informa-
tion on habitat utilization. Pellegrini 

(1971) found seasonal differences in 
habitat occupancy in Nevada related to 
snow cover and forage availability, and 
possibiy to the presence of livestock. 
Welsh (1975) also found seasonal 
aiterations in distribution, with most 
time spent in grass and heath com-
munities. Hubbard and Hansen (1976) 
reported that in Colorado ferai horses 
were resident in each of three vegetation 
zones throughout the year but were 
least abundant in pinyon-juniper habitat. 
Storrar et al. (1977) conciuded that 
response to habitat variables by ferai 
horses in central British Columbia was 
due primarily to forage availability. 

Evidence from body morphology and 
tooth structure indicates that modern 
horses evolved primarily as animais of 
the open plains, with a diet dominated 
by grass (Simpson, 1951; Groves, 1974). 
It is not surprising, then, that the limited 
evidence now available indicates that 
within broadiy divergent vegetation 
types and among widely separated 
geographicai areas, the preferred habi-
tats of ferai horses are meadows or 
grasslands where their predominant 
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food is most available. However, per-
haps just as important is their ability 
to utilize a variety of habitat types. This 
reflects an inherent flexibility in habitat 
use behaviour, and when viewed against 
the background of other studies, 
adaptability to a considerable range of 
habitat conditions. 
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EUPHORINE PARASITISM OF STELIDOTA GEMINATA (SAY) 

(COLEOPTERA: NITIDULIDAE) WITH DESCRIPTION OF A NEW SPECIES 

OF MICROCTONUS WESMAEL (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) 1
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Department of Entomology, Ohio Agricultural Research and 
Development Center, Wooster, Ohio 44691, U.S.A. 

C. C. LOAN 
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Agriculture Canada, Ottawa, Ont., K1 A 006 

Résumé 

Nous décrivons une nouvelle espèce parthénogénétique d'Euphorine parasite, 
Microctonus nitidulidis Loan, obtenue d'adultes de nitidulides, Stelidota geminata 
(Say), collectionnés près de Wooster, Ohio. C'est la première mention d'association 
entre cet hôte et ce parasite. Nous présentons nos observations sur le développement 
et le comportement reproducteur du parasite. 

Abstract 

A new parthenogenetic species of a euphorine parasite, Microctonus nitidu-
lidis Loan, is described; it was collected from adults of the strawberry sap beetle, 
Stelidota geminata (Say), in commercial strawberry near Wooster, Ohio. This is a 
new parasite-host association record. Data are presented on the development and 
oviposition behavior of the parasite. 

Introduction 

The geographical range of the straw-
berry sap beetle, Stelidota geminata 
(Say) (Coleoptera: Nitidulidae), extends 
over much of the eastern, southern, and 
midwestern United States and southern 
Canada (Parsons, 1943). Recently it has 
been reported from southern and central 
California (Armstrong, 1976). Injury to 
strawberry (Fragaria spp.) fruit by S. 
geminata was first observed in Virginia 
during 1958 (Allen, W. A. 1977 in litt). 
Jantz et al. (1967) estimated that 
damage to strawberries in Michigan was 
over 2 million dollars in 1966. Since that 
time, S. geminata has been reported to 

have caused damage to strawberries in 
Illinois, Indiana, Delaware, Michigan, 
and Ohio. 

During field studies of the strawberry 
sap beetle at Wooster, Ohio, an undes-
cribed braconid parasite was reared by 
the Ohio authors from adults collected 
at bait traps near commercial strawberry 
fields. This new species of Microctonus 
Wesmael is described here by the 
second author. Biological data and ovi-
position behavior of the parasite are 
reported by the Ohio authors. It is well 
documented that Nearctic hasts of 
Microctonus spp. are predominantly 
adult Coleoptera (Loan, 1969). The asso-

1 Approved for publication as Journal Article No. 147-78 of the Ohio Agricultural Research and 
Development Center, Wooster, Ohio 44691. 
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Figures 1-4. Microctonus nitidulidis: Fig. 1, front wing; Fig. 2, hind wing; Fig. 3, tergite 1 ; Fig. 4, 

antenna. 

ciation with S. geminata is the first 
known record of Microctonus parasitizing 
members of the family Nitidulidae. 

MICROCTONUS NITIDULIDIS LOAN, N. SP. 
(Figs. 1-4) 

Holotype : 9 , United States. Ohio, 
Wooster, 20. Xl. 1977, ex adult Stelidota 
geminata, coll. M. J. Weiss and R. N. 
Williams. Type in the Canadian National 
Collection, Ottawa. CNC 15760 

Paratypes : 469. Data same as that of 
holotype but laboratory cultured 13. XII. 
1977 and 27. IV. 1978 (CNC), (USNM). 

Holotype female : Length about 2,1 mm. 
Color basically reddish yellow and 
brown. Head with face and flagellar 
articles 1-3 light reddish yellow; vertex, 
mesepisternum, legs reddish yellow 
with tibia 3 darker; tergite 1 and 

remainder of gaster light reddish; flagel-
lar articles 4-20, mesoscutum, scutel-
lum, dorsal face of propodeum, ovi-
positor sheaths reddish brown. Face 
almost as wide as eye which is 1,2 times 
as long as wide and in dorsal plane 
projecting anterior to cheek; occipital 
carina fine, interrupted medially ; temple 
not nearly as wide as eye (5:8,5); 
flagellum widest near middle, with 20 
articles, 1 + 2 slightly longer than 2 + 3 
which is 1,3 times longer than 3 + 4 
(Fig. 4); ocellar triangle almost a right 
angle with lateral ocelli within posterior 
eye margin. Lateral lobes of mesoscutum 
bare, smooth, shining ; media) lobe shin-
ing and with short, sparse hair; notauli 
hairy; area of sternaulis of mesepister-
num roughened. Propodeum with a 
horizontal level, dorsal face at right 
angle to posterior face. Front wing (Fig. 
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1) with radial cell as long as stigma on 
wing margin; first abscissa of radius 0,5 
times as long as stigma depth and per-
pendicular to stigma, not offset distally ; 
nervulus almost in line with basalis. 
Hind wing (fig. 2) with basella interrupted 
near middle, nervellus not as long as 
either abscissa but as long as longest 
marginal cilia of hind wing. Tibia 3 0,8 
mm long. Abdomen with tergite 1 (Fig. 3), 
2,6 times as long as wide at apex, open 
posteriorly, dorsal pits imperceptible, 
post-petiole with widely-spaced striae 
and sides non-carinate, apex almost as 
wide as face between eyes. Ovipositor 
straight with sheaths slightly longer 
than tergite 1 and 0,7 times as long as 
tibia 3. 

Male: No males were found in appro-
ximately 2 600 laboratory reared speci-
mens, therefore, M. nitidulidis may have 
thelyotokous, parthenogenetic reproduc-
tion. 

Variations: Mesoscutum, scutellum 
and dorsal face of propodeum basically 
reddish yèllow concolourous with mese-
pisternum. Flageller articles 20-23. 

Diagnostic characters: The following 
combination of characters is diag-
nostic: flageller articles 20-23 with flagel-
lum widest medially, occipital carina fine 
and interrupted broken medially, colour 
fuscous only on dorsal surface of thorax, 
reddish elsewhere, radial cell at least as 
long as stigma on wing margin, nervulus 
in line with or slightly distad of basalis, 
nervellus short, ovipositor sheaths not 
as long as tibia 3. 

Comments: In the species key to 
Nearctic Microctonus (Loan, 1969), spec-
i mens of M. nitidulidis key to the couplet 
including M. sitonae Mason and M. barri 
Loan. Members of the latter, though 
similar to those of M. sitonae in body 
color, are larger, there are more flageller 
articles of the antenna, the radial cell of 
the front wing is much shorter and the 

nervellus of the hindwing is longer. In 
addition, reproduction is sexuel and the 
host is Sitona scissifrons Say. Members 
of M. barri occur in the west and are 
characterized mainly by the pronounced 
depression of the mesepisternum, a 
character lacking in members of M. 
nitidulidis. 

Cocoon : White with an outer covering 
of loose, fine silk, 1,3-3,2 mm long 
(Y( = 2,5 ± 0,16 mm, N = 25). 

Biology 

The host of M. nitidulidis is Stelidota 
geminata which feeds on fruits and 
vegetables (Weber and Connell, 1975). 
During studies of sap beetle popula-
tions on strawberries in Ohio, braconids 
were found in laboratory cages with 
adult S. geminata. It was subsequently 
determined that they had emerged as 
larvae from field collected S. geminata 
and formed coocoons in the soil mixture 
of holding cages. From 5 female M. 
nitidulidis found in laboratory cages in 
October, 1977, approximately 2 600 
females were reared from laboratory 
cultures of adult S. geminata. Genera-
tion time of M. nitidulidis at 21 ± 2° C 
and 68% ± 5 RH, and a photoperiod 
of 16L :8D ranged from 19-25 days. 
The time from egg deposition to emer-
gence of the L5 stage ranged from 
10-12 days. Adults of M. nitidulidis 
under a feeding regime of 5% honey 
solution lived 2-6 deys. Oviposition 
behavior appeared similar to that re-
ported for M. aethiopoides Loan (= ae-
thiops auctt. in Loan, 1975, biology in 
Loan and Holdaway, 1961). Females of 
M. nitidulidis strike the apex of the 
abdomen of the strawberry sap beetle 
and insert the ovipositor through an 
intersegmental membrane into the 
haemocoel. Oviposition strikes were not 
attempted unless the host was in motion. 
Cocoons of the parasite were found to a 
depth of 12 mm in loose soil. 
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Field data on the occurrence and life 
history of the Microctonus-Stelidota 
association are lacking ; however, prelim-
inary data suggests the occurrence of 2 
generations of M. nitidulidis a year. The 
first generation aduits emerged in late 
June through early July in NW Ohio 
and a second generation emerged in 
early to mid-August. Larvae of the 
second genration diapaused in the L1 
stage in overwintering S. geminata 
aduits. Distribution: United States. Ohio, 
Wooster. 
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SYSTEMATICS OF THE WORLD EUCEROTINAE (HYMENOPTERA, 

ICHNEUMONIDAE). Part II: NON-NEARCTIC SPECIES1
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Résumé 

L'auteur présente la révision des espèces de la sous-famille des Eucerotinae et 
reconnaît quarante-trois espèces. Les espèces néarctiques ont été révisées en 
détail dans un travail récent tandis que les autres sont revues dans ce travail. Les 
espèces reconnues sont pruinosus (Gravenhorst), kiushuensis Uchida, sensibus 
Uchida, albitarsus Curtis, serricornis (Haliday), rufocinctus (Ashmead), toutes de la 
région paléarctique; tunetanus (Schmiedeknecht) de l'Afrique du nord, et madecassis 
Seyrig de Madagascar. Les nouvelles espèces sont pectinis, clypealis et brevinervis 
du Japon, dentatus de la Chine, latitarsus de l'Himalaya, limatus du Brésil, croceus, 
maculicornis, incisurae, annulicornis, signicornis, melleus et ruficeps de l'Australie, 
coxalis de la Nouvelle-Zélande et gilvus de la Nouvelle-Guinée. Les adultes de toutes 
les espèces et le dernier stade larvaire de pruinosus, serricornis, albitarsus et coxalis 
sont décrits. Les noms unifasciatus et superbus sont de nouveaux synonymes de 
pruinosus. Le nom kiushuensis remplace le nom superbus auct. nec Kriechbaumer. 
Les interrelations qui existent entre les espèces de ce genre et les Ctenopelma-
tinae sont présentées. 

Abstract 

The world species of the subfamily Eucerotinae, excluding the Nearctic 
species, are revised. Forty-three species are recognized. The Nearctic species 
are treated in detail in a recent paper. The 23 non-Nearctic species are treated in 
detail in this study. These are pruinosus (Gravenhorst), kiushuensis Uchida, sensibus 
Uchida, albitarsus Curtis, serricornis (Haliday), rufocinctus (Ashmead), all from the 
Palaearctic region; tunetanus (Schmiedeknecht) from North Africa, and madecassus 
Seyrig from Madagascar. New species are pectinis, clypealis, and brevinervis from 
Japan, dentatus from China, latitarsus from Himalaya, limatus from Brazil, croceus, 
maculicornis, incisurae, annulicornis, signicornis, melleus, and ruficeps from 
Australia, coxalis from New Zealand, and gilvus from New Guinea. Aduits of all 
species and the last larval instars of pruinosus, serricornis, albitarsus, and coxalis 
are described. The names unifasciatus and superbus are new synonyms of pruinosus. 
The name kiushuensis replaces the name superbus auct. nec Kriechbaumer. 
Relationships of the species within the genus and to the ctenopelmatines are 
d iscussed. 

Introduction 

Individuels of the sole genus of the 
subfamily Eucerotinae are hyperpara-
sites and possess a planidial stage. 
They are distributed in all the major 
regions of the world (Fig. 49). There are 

43 known species. The 20 Nearctic 
species were studied in detail by Barron 
(1976). The other species are treated in 
detail here. Tripp (1961) described the 
life history of the Nearctic species fri-
gidus Cresson and further details on the 

Part I was published by Barron in 1976 (see references at the end). 
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biology of the group were given by 
Barron (1976). Hosts are various internai 
ichneumonid parasite larvae in sawflies 
or Lepidoptera on deciduous and conif-
erous trees and shrubs. 

The eucerotines are the sister group 
of the Ctenopelmatinae, one of the 
larger subfamilies within the Ichneumo-
nidae. The eucerotines and the cteno-
pelmatines together constitute the prob-
able sister group of the Tryphoninae 
(Barron, 1976). The ctenopelmatines, 
eucerotines, and tryphonines are primar-
ily parasites of sawflies, the ctenopel-
matines exclusively. The ctenopelma-
tines are internai parasites, the trypho-
nines are external and members of two 
tribes parasitize lepidopterous larvae. 
The eucerotines are internai hyperpara-
sites, though the planidium begins its 
life externally on the primary host. Many 
parasitize members of the closely related 
ctenopelmatines, which is often the 
case in hyperparasitism. None parasitize 
external feeders, su ch as the tryphonines. 

An historical review of the classifica-
tion of the eucerotines was given by 
Barron (1976). Fitton and Gauld (1976) 
rejected the higher group name Eume-
siides Thomson and accepted the tribal 
name Eucerotini Seyrig following Ar-
ticles 40(a) and (b) of the Code. Eume-
sius was proposed as a replacement 
since Euceros was thought to be a junior 
homonym (Westwood, 1840). 

Types of most of the non-Nearctic 
species were not seen, except that of 
superbes Kriechbaumer. The specific 
synonymy is that of previous authors, 
except in a few cases and these are 
indicated in the text. Specimens were 
borrowed from individuels of many dif-
ferent museums to gain a thorough 
concept of the group and to treat the 
group on a world basis. The names of 
these are listed in the acknowledgments. 
The abbreviations for the museums are 
those used in the text. Material was not 

borrowed from the National Museum of 
Ireland, Dublin (NMI) or from the Nation-
al Museum of Victoria, Melbourne, Aus-
tralie (NMV) but the abbreviations for 
these are cited in the text. Material 
from the Canadian National Collection 
is cited as CNC. 

For material and methods, see Barron 
(1976, p. 286-288). 

Subfamily Eucerotinae 

Eumesiides Thomson, 1883: 906. Type-genus : 
Eumesius Westwood (= Euceros Gravenhorst). 

Eumesiina Schmiedeknecht, 1912: 2497; Uchida, 
1930: 275. 

Eucerini Seyrig, 1934: 18, 24. Type-genus: Euceros 
Gravenhorst. Incorrectly formed stem. 

Eucerosini Townes, 1944: 20. Incorrectly formed 
stem. Unjustified emendation. 

Euceratini Townes, 1945: 480; Townes and 
Townes, 1951 : 321; Walkley, 1967: 173; Short, 
1959: 468; 1970: 203. Incorrectly formed stem. 
Unjustified emendation. 

Euceratinae Perkins, 1959: 14; Constantineanu, 
1961: 726. 

Eucerotini Seyrig; Hopper, 1959: 163; Townes, 
Momoi, and Townes, 1965: 117; Townes, 1969: 
193. Justified emendation. 

The Genus Euceros Gravenhorst 

Euceros Gravenhorst, 1829b: 368; Wesmael, 1840: 
360; Kriechbaumer, 1888: 197; Dalla Torre, 
1901 : 326 ; Morley, 1911: 280 ; Schmiedeknecht, 
1912: 2497; Uchida, 1930: 275; 1958: 129; 
Townes, 1945: 480; 1969: 194; Townes and 
Townes, 1951: 321; Walkley, 1958: 54; 1967: 
173; Perkins, 1959: 14; Short, 1959: 468; 1970: 
203; Constantineanu, 1961: 726; Townes, 
Momoi, and Townes, 1965: 117. TYPE-
SPECIES: Euceros crassicornis Gravenhorst, 
1829b: 370, by monotypy. 

Eumesius Westwood, 1840: 153, 59. Replacement 
name for Euceros. 

Omalocerus Giraud, 1857: 163. Replacement 
name for Euceros. 

Tautozelus Foerster, 1868: 212. TYPE-SPECIES: 
(Euceros egregius Holmgren) = serricornis 
Haliday, by Perkins, 1962, by subsequent 
designation. 

Pseudasthenara Uchida, 1930: 276. TYPE-
SPECIES: Asthenara rufocincta Ashmead, by 
original designation. Syn. of Euceros by Townes 
and Townes, 1951. 

Euceros (Pseudasthenara) Uchida, 1958: 129. 
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The characters of adults and larvae of 
the genus Euceros were described by 
Barron (1976) as part of the revision of 
the Nearctic species. Additional remarks 
follow. The pronotum of adults of most 
species of Euceros is strongly modified 
(Figs. 8-28, 42-47). This modification is 
in the form of a paired anteriorly 
projecting median process arising from 
the posterior face of a transverse trough 
of the pronotum. The anteriorly project-
ing process is usually in the form of two 
apical lobes. The apices of the lobes are 
often free from the base of the prono-
tum (Figs. 42, 44). The part connecting 
the ventral side of the lobe to the base 
of the pronotum as seen in lateral view 
is the lateroapical ridge (Fig. 44). The 
ridge meets the lobe between a point 
some distance from the base (Figs. 42, 
43) and a point at the apex (Fig. 45) 
depending on the species. The lateroa-
pical ridge is of course absent in individ-
uals of those species in which the lobes 
are not free apically. There is a ridge 

present on the anterior margin of each 
lobe of a few species, referred to as the 
transverse apical ridge (Fig. 45). The 
sides of the lobes of individuals of some 
species are excavated medially (Figs. 42, 
44). These modifications differ between 
the various species of Euceros (Table I) 
and there is little variation within 
species. Character states of the pronotal 
process are: the depth of incision of the 
apex of the process and this is of course 
correlated with the length of the lobes; 
the width of the lobes; the presence of 
the apical transverse ridge; the point at 
which the lateroapical ridge meets the 
lobe; whether or not the sides are 
excavated ; the shape of the anterior 
margin of each lobe, i.e. arcuate (Fig. 43) 
or subtruncate (Fig. 45); and the 
amount of divergence of the sides of the 
lobes as seen in dorsal view. The shape 
of the anterior margin of the collar 
differs between species, i. e. arcuate 
(Fig. 43), subtruncate (Fig. 45), or 
concave (Fig. 47). 

KEY TO SPECIES OF EUCEROS GRAVENHORST 

1. Combination of mandible with lower tooth slightly shorter than upper, petiolar area 
subequal to or greater than one half total area of propodeum, males with modified 
antennal articles expanded laterally beyond margin of proximal articles  
  Nearctic species (Barron, 1976) and albitarsus Curtis, p. 344 
E. albitarsus males with modified flagellar articles with tooth-like projections on 
outer margin only (Fig. 7); Nearctic males with projections on outer and inner 
margins. 

Combination not as above  2 
2 (1). Front tibia with apical tooth (Fig. 41)  3 

Front tibia without apical tooth  4 
3 (2). Clypeal margin subtruncate, sharp. Mandible with lower tooth very slightly shorter than 

upper, teeth rather elongate. Pronotal process absent. Propodeum without carinae 
except apices of median longitudinal carinae which are scarcely discernible. Hind 
coxae elongate. Abdominal segments 2 and 3 with margin of epipleural crease 
rounded. Punctation fine. Colour mostly pale. Distribution Brazil limatus n. sp., p. 356 

Clypeal margin arcuate, blunt. Mandible with lower tooth distinctly shorter than upper, 
teeth relatively short. Pronotal process present and with apex medially shallowly 
incised. Propodeum with carinae. Hind coxae relatively short. Abdominal segments 
2 and 3 with margin of epipleural crease subtruncate. Punctation moderate. Colour 
mostly black. Distribution China  dentatus n. sp., p. 356 

4 (2). Head with occiput dorsomedially deeply incised (Fig. 46). Distribution Japan  
  rufocinctus (Ashmead), p. 353 

Head with occiput dorsomedially not incised  5 
5 (4). Mandible with teeth elongate, lower tooth much narrower than upper. Hind femur 

elongate or clypeus separated from face by a distinct groove  6 
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Mandible with teeth relatively short, lower tooth slightly narrower or broader than 

upper. Hind femur not elongate and clypeus not separated from face by a groove  9

6 (5). Clypeus (Fig. 38) separated from face by a groove, margin sharp. Hind legs with second 

trochanter (Fig. 39) strongly modified, plate-like ; femur relatively short. Mandible 

with apices of teeth not widely separated. Hind basitarsi dilated apically. Colour 

mostly black. Distribution North Africa   tunetanus (Schmiedeknecht), p. 340 

Clypeus not separated from face by a groove, margin blunt. Hind legs with second 

trochanter not modified; femur elongate. Mandible with apices of teeth widely 

separated. Hind basitarsi gradually broader apically. Colour mostly pale  7

7 (6). Pronotal process absent. Clypeal margin strongly arcuate. Mandible with lower tooth 

slightly shorter than upper. Distribution New Guinea   gilvus n. sp., p. 361 

Pronotal process (Figs. 25, 26) present and with apex medially incised. Clypeal margin 

moderately arcuate or subtruncate. Mandible with lower tooth distinctly shorter than 

upper  8 

8 (7). Clypeal margin arcuate, reflexed ; clypeus relatively short. Mandible with lower tooth 
somewhat shorter and narrower than upper. Pronotal process (Fig. 25) at apex 
medially deeply incised, with lobes long and with apices curved laterally. Face with 
slight bulge. Hind tibiae dilated apically. Hind coxae relatively short. Distribution 
Australie   incisurae n. sp., p. 360 

Clypeal margin subtruncate, not reflexed ; clypeus elongate. Mandible with lower tooth 
much shorter and narrower than upper. Pronotal process (Fig. 26) at apex medially 
shallowly incised, with lobes short and with apices not curved. Face without bulge. 
Hind tibiae gradually broader apically. Hind coxae elongate. Distribution New Zeeland 
  coxalis n. sp., p. 361 

9 (5). Colour mostly pale  10 
Colour mostly black or black and pale  12 

10 (9). Mandible with lower tooth slightly shorter and broader than upper. Pronotal process 
(Fig. 12) at apex medially very shallowly incised, lobes free apically. Hind tibiae not 
dilated apically. Distribution Madagascar   madecassus Seyrig, p. 343 

Mandible with lower tooth distinctly shorter and narrower than upper. Pronotal 
process (Figs. 21, 24) at apex medially more deeply incised, lobes not free apically. 
Hind tibiae dilated apically. Distribution Australie  11 

11(10)• Mandible with apices of teeth widely separated. Front wing with sector of cubitus 
between first intercubitus and second recurrent vein not particularly short. Pronotal 
process (Fig. 24) at apex medially shallowly incised, without transverse apical ridge. 
Hind basitarsi pale. Abdominal tergites 5 and 6 with black maculations. Distribution 
Tasmania, Australie   melleus n. sp., p. 360 

Mandible with apices of teeth not widely separated. Front wing (Fig  48) with sector 
of cubitus between first intercubitus and second recurrent vein short. Pronotal 
process (Fig. 21) at apex medially more deeply incised, with transverse apical 
ridge. Hind basitarsi dark. Abdominal tergites 2 and 3 with black maculations. 
Distribution Australie   croceus n. sp., p. 357 

12 (9). Clypeal margin sharp, reflexed. Mandible with lower tooth broader than upper. Pronotal 
coller (Fig. 17) with anterior margin subtruncate. Males with modified flageller articles 
of antenne (Fig. 6) with combination basal and apical margins at right angles to 
longitudinal axis; sides straight, not produced beyond margin of proximal articles; 
teeth somewhat projecting and prisent on both margins. Distribution Japan  

  clypealis n. sp., p. 351 
Clypeal margin blunt, not reflexed. Mandible with lower tooth narrower than upper. 

Pronotal coller with anterior margin arcuate. Males with modified flageller articles of 
antenne with combination otherwise 13 

13 (12). Hind tarsi strongly compressed. Thorax rather coarsely punctate. Distribution Himalaya 
  latitarsus n. sp., p. 348 

Hind tarsi not strongly compressed. Thorax usually finely punctate  14 
14 (13). Combination of colour mostly black, mandibles with apices of teeth not widely separated, 

and front wing (Fig. 48) with sector of cubitus between first intercubitus and second 
recurrent vein short. Distribution Japan   brevinervis n. sp., p. 353 

Combination otherwise. Distribution Australien or Palaearctic  15 
15 (14). Colour a strongly contrasting black and white. Antenna with white annulus near apex. 
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Head mostly white, thorax black and white, first abdominal tergite mostly black, with 
white apical band. Distribution Australia   annulicornis n. sp., p. 365 

Colour mostly black, not contrasting black and white. Antenna mostly black, without 
white annulus  16 

16 (15). Head mostly ferrugineous, thorax mostly black, first abdominal tergite white. Distribution 
Tasmania, Australia   ruficeps n. sp., p. 363 

Head mostly fulvous, thorax black and pale, first abdominal tergite not mostly white  17 
17 (16). Antennal flagellum of males scarcely modified, with distinct contrasting ferrugineous 

maculations. Mandible with apices of teeth widely separated. Distribution Australian  18 
Antennal flagellum of males strongly modified, without maculations. Mandible with 

apices of teeth not widely separated. Distribution Palaearctic  19 
18 (17). Antennal flagellum of males with modified articles longer than broad. Pronotal process 

(Fig. 22) at apex medially deeply incised; collar with anterior margin arcuate. Hind 
tarsi rounded. Abdominal tergites coarsely punctate. Distribution Australia  

  maculicornis n. sp., p. 358 
Antennal flagellum of males with modified articles broader than long. Pronotal process 

(Fig. 23) at apex medially shallowly incised; collar with anterior margin subtruncate. 
Hind tarsi compressed. Abdominal tergites finely punctate. Distribution Tasmania, 
Australia   signicornis n. sp., p. 359 

19 (17). Antenna of males (Figs. 1-3) with apical and basal margins oblique in relation to 
longitudinal axis, sides rounded, not expanded laterally beyond margin of proximal 
articles. Hind terminal tarsal segments dark. Females with abdominal tergites mostly 
black or fulvoferrugineous and each with distinct apical paler band or with sides 
of tergites 1 and 2 each at apex paler 20 

Antenna of males (Figs. 4, 5, 7) with apical and basal margins at right angles to longi-
tudinal axis, sides straight, projecting laterally beyond margin of proximal articles. 
Hind terminal tarsal segments pale fulvous. Females with abdominal tergites mostly 
ferrugineous and without paler apical band or mostly black and with sides of tergites 
1 to 4 each at apex paler 22 

20 (19). Modified articles of antenna of males (Figs. 1, 2) with tyloids oval, each article with 
transverse row of tyloids. Face elongate. Clypeus at apex medially narrowly, 
abruptly, strongly projecting. Females with abdominal tergites with distinct pale 
apical band. Distribution Palaearctic  21 

Modified articles of antenna of males (Fig. 3) with tyloids linear, without transverse row 
of tyloids. Face short. Clypeus at apex medially scarcely projecting. Females with 
first and second abdominal tergites each at apex on each side with fulvous macula-
tion. Distribution Japan, Nepal, Formosa   sensibus Uchida, p. 337 

21 (20). Modified articles of antenna of males (Fig. 1) each with apical and basal margins 
strongly oblique in relation to longitudinal axis; modified articles broad, with tooth-
like projections on inner and outer margins. Pronotal process (Fig. 8) at apex 
medially deeply incised, with sides excavated, scarcely divergent posteriorly, lobes 
elongate. Females mostly black, abdominal tergites black, each with narrow apical 
pale band   pruinosus (G ravenhorst), p. 332 

Modified articles of antenna of males (Fig. 2) each with apical and basal margins less 
strongly oblique in relation to longitudinal axis, modified articles narrow, without 
tooth-like projections. Pronotal process (Fig. 9) at apex medially shallowly incised, 
with sides not excavated, strongly divergent posteriorly, lobes very short. Females 
black, with considerable contrasting ferrugineous maculation, abdominal tergites 
piceous, each with broad apical pale band   kiushuensis Uchida, p. 335 

22 (19). Antenna of males (Figs. 4, 5) with modified articles with tooth-like projections on inner 
and outer margins. Pronotal process (Figs. 14, 16) with sides excavated, with 
lateroapical ridge at apex; collar with anterior margin subtruncate. Petiolar area of 
propodeum less than half total area of propodeum. Abdominal tergites mostly black, 
tergites 1 to 4 at sides apically narrowly fulvous. Body rather finely punctate 23 

Antenna of males (Fig. 7) with modified articles with tooth-like projections only on outer 
margin. Pronotal process (Figs. 13, 47) with sides not excavated ; lateroapical ridge 
absent; collar with anterior margin arcuate. Petiolar area of propodeum more than 
half total area of propodeum. Abdominal tergites mostly ferrugineous, without pale 
apical bands. Body rather coarsely punctate   albitarsus Curtis, p. 344 
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23 (22). Antenna of males (Fig. 4) with some modified articles elongate. Pronotal process (Fig. 14) 

at apex medially deeply incised, with sides scarcely divergent posteriorly; lobes 

elongate. Front wing (Fig. 48) with sector of cubitus between first intercubitus and 

second recurrent vein short. Face elongate. Colour mostly black, with extensive pale 

maculations; propodeum at sides and first tergite at sides usually ferrugineous  
  serricornis (Haliday), p. 346 

Antenna of males (Fig. 5) with modified articles broader than long. Pronotal process 

(Fig. 16) at apex medially shallowly incised, with sides strongly divergent posteriorly; 

lobes short. Front wing with sector of cubitus between first intercubitus and second 

recurrent vein longer. Face relatively short. Colour mostly black, with a few pale 

maculations ; propodeum black and first tergite with apical margin at sides fulvous . 
  pectinis n. sp., p. 351 

Euceros pruinosus (Gravenhorst) 

Tryphon pruinosus Gravenhorst, 1829a: 189. Type, 
female, not male, Austria. 

Euceros pruinosus; Dalla Torre, 1890: 139; 
Schmiedeknecht, 1912: 2502. 

Euceros crassicornis Gravenhorst, 1829b: 370. 
Holotype, male, Dresden, Germany. Shuckard, 
1836: 633; Curtis, 1837: 660; Giraud, 1857: 
164; 1877: 407; Wesmael, 1840: 362; Holm-
gren, 1856 : 385; Marshall, 1876: 195; Brischke, 
1878: 95; Vollenhoven, 1878: 159; Verhoeff, 
1892: 4; Dalla Torre, 1901: 326; Morley, 1911: 
280. Syn. of pruinosus by Dalla Torre, 1901. 

Bassus (Euceros) crassicornis; Blanchard, 1840: 
321. 

Eumesius crassicornis; Westwood, 1840: 153, 59; 
Marshall, 1876: 195; Cameron, 1876: 228. 

Euceros morionellus Holmgren, 1855: 201. Type, 
female, Dalecarlia, Sweden (Stockholm). Syn. 
of crassicornis by Vollenhoven, 1878. 

Euceros unifasciatus Vollenhoven, 1878: 159. 
Type, female, near the Hague, and Leiden, 
Netherlands. Dalla Torre, 1901: 327; Morley: 
1911: 282; Varley, 1964: 113, 116; Short, 1970: 
199, 203. N. syn. 

Euceros egregius var. unifasciatus Schmiedek-
necht, 1912: 2502. 

Euceros superbus Kriechbaumer, 1888: 199. Type, 
female, between Munich and Sternberg, Ger-
many (ZS). Kriechbaumer, 1888: 353; Dalla 
Torre, 1901: 327; Schmiedeknecht, 1912: 2500; 
Glowacki, 1966: 377, 382. N. syn. 

Euceros sapporensis var. nigritrochantellus Uchi-
da, 1932: 164. Holotype, female, Sapporo, 
Japan (Hokkaido U., Sapporo). 

Euceros (Euceros) nigritrochantellus ; Uchida, 
1955: 4; 1958: 132. 

Euceros nigritrochantellus ; Iwata, 1960: 165. 
Euceros pruinosus nigritrochantellus ; Townes, 

Momoi, and Townes, 1965: 117. 
Euceros sapporensis var. albibasalis Uchida, 1932: 

165. Holotype, female, Shikaribetsu, Japan 
(Hokkaido U., Sapporo). Syn. of nigritrochantel-
lus by Uchida, 1955. 

Euceros sapporensis var. teshioensis Uchida, 
1932: 165. Holotype, female, Teshio, Japan 
(Hokkaido U., Sapporo). Syn. of nigritrochantel-
lus by Uchida, 1955. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body variable in size, length 6-12 mm. 

Face elongate, with slight median bulge. 
Clypeus not separated from face by a groove; 
apical margin blunt, strongly arcuate, not re-
flexed, projecting medially. Mandible with lower 
tooth slightly shorter and slightly narrower than 
upper. Antenna of male (Fig. 1) with flageller 
articles 10 to 14 modified and expanded. Mo-
dified articles distinctly broader than long ; basal 
and apical margins oblique in relation to longi-
tudinal axis, apical margins strongly sinuate; 
sides rounded, not produced outwardly beyond 
margin of proximal articles; each at outer apical 
corner with small tooth-like projection, at inner 
basal corner with very small, indistinct tooth- 
like projection ; each with two transverse rows 
of short, closely spaced, oval tyloids, those of 
rest of articles linear. Antenna of female with 
flageller articles 1 to 9 somewhat longer than 
broad, terminal articles as broad as or broader 
than long. 

Pronotal process (Figs. 8, 42, 43) at apex me-
dially deeply incised, with sides scarcely divergent 
posteriorly, excavated ; lobes long and moderately 
broad, free apically, each with anterior margin 
arcuate; lateroapical ridge meeting side of lobe al 
middle; coller with anterior margin arcuate. Prop-
odeum of male with petiolar area large, about 
half total area of propodeum, that of females small. 
Legs with tibiae and tarsal segments not dilated 
apically. Hind femora and tarsi moderately com-
pressed. 

First abdominal segment elongate, sides mod-
erately divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle relativ-
ely strong and evident posterior to spiracle. 
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Figures 1-3. Modified articles of antennal fiagellum of males: 1 Euceros pruinosus, 2 kiushuen-
SiS, 3 sensibus. 
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Body moderately punctate. 

Colour mostly black. Head fulvous; area bound-
ing clypeal fovea piceous; mandible fulvous, at 
apex piceous; vertex, occiput dorsally black ; 
antenna ferrugineous, modified flagellar articles 
10 to 14 pater and with tooth-like projections 
black. Thorax black, the following fulvous: pro-
notai collar, mesoscutum at apical corners and in 
basal third at middle of each side with longitudinal 
band, scutellum at sides and apex, postscutellum 
except narrowly at base, mesopleuron broadly 
transversely, subtegular ridge, mesepimeron. 
Front and middle legs fulvous, femora and tibiae 
lightly tinged ferrugineous. Hind legs piceous, 
coxae each at apex and trochanters fulvous, first 
trochanters partly tinged fuscous, femur at im-
mediate apex and tibia at immediate base slightly 
lighter ferrugineous. Abdominal tergites black, 
each at apex narrowly transversely fulvous, 
towards sides somewhat more broadly; first 
tergite at base narrowly transversely fulvous; 
seventh tergite paler piceous. 

FEMALE 

Head black; face medially with ferrugineous 
maculation, frontal and temporal orbits each with 
small fulvous tinged ferrugineous maculation ; 
antennae dark ferrugineous. Thorax black, with 
fulvous maculation only on mesoscutum at apical 
corners of median lobe and on scutellum and 
postscutellum. All coxae and trochanters black, 
front legs pater piceous. Abdominal tergites mostly 
black, each with narrow fulvous or ferrugineous 
apical band, broader at sides, that of first tergite 
more extensive, narrowed to completely interrupt-
ed medially. 

LARVA 

Cephalic structures of last instar (Fig. 29). 
Cephalic structures moderately sclerotized. Episto-
ma complete, lightly sclerotized. Area between 
posterior pleurostomal process and hypostomal 
spur not expanded, instead narrowly angulate. 
Outer margin of pleurostoma and hypostoma 
with area proximal to adjoinment broadly, shallow-
ly arcuate. Apex of hypostomal spur meets stipital 
sclerite at or slightly basad middle. Anterior hypo-
stomal process scarcely discernible. Mandible 
moderately sclerotized, sides of blade moderately 
divergent towards base, body with each side 
arcuate. Silk press not sclerotized, scarcely dis-
cernible. Labial sclerite about as long as wide. 
Prelabial sclerite present and strongly sclerotized. 

VARIATION 

There is considerable variation in colour of 
adults. Some specimens are paler, i.e. piceous or 

dark ferrugineous, and the fulvous maculations 
are somewhat more extensive. Some specimens 
are darker, i.e. almost entirely black and with paler 
maculations less extensive. 

REMARKS 

The tyloids on the modified antennal flagellar 
articles of males of pruinosus and kiushuensis 
appear oval instead of linear and are arranged in 
transverse rows. The apical and basal margins of 
the modified articles are oblique in relation to 
the longitudinal axis in members of the two species 
and in sensibus. The sides of the expanded arti-
cles of males of pruinosus, kiushuensis, sensibus, 
and tunetanus are rounded and the apices are not 
expanded laterally beyond the margin of each 
proximal article. Specimens of pruinosus are most 
similar in general appearance and colouration to 
those of kiushuensis. There are no tooth-like pro-
jections on the modified antennal articles of males 
of kiushuensis whereas tooth-like projections are 
present on the inner and outer margins of pru-
inosus. The pronotal process of specimens of 
pruinosus is deeply incised apically and the lobes 
are long whereas the process of kiushuensis 
individuals is shallowly incised and the lobes are 
short. The apical transverse band of each abdom-
inal tergite of pruinosus females is narrow whereas 
that of kiushuensis females is very broad and 
prominent. The pale maculations of specimens of 
kiushuensis are much more extensive than those 
of pruinosus specimens which are mostly black. 

Specimens of pruinosus, kiushuensis, and 
serricornis are transcontinental in the Palaearctic. 
These represent the only Palaearctic species in 
which the ground colour is black and in which 
there are considerable pale maculations. Also 
there is considerable variation in extent of macula-
tion within each of these species. Other speci-
mens representing species confined to Japan are 
mostly black, with distinct but limited pale macula-
tions and these species are less variable than the 
transcontinental pruinosus, kiushuensis, and ser-
ricornis. 

The specimen described by Morley (1911) as 
a male unifasciatus, the first description of a 
male, and erroneously labelled «type», from 
Haven Street in the Isle of Wight, 28 June, 1907, 
is a female pruinosus. Morley noted the explanate 
antenna so possibly the specimen is incorrectly 
labelled and is not the one that was before him. 
However it seems more likely that the specimen 
did not have antennae when Morley described it. 
The front of the head has been destroyed by 
dermestids. Morley noted that unifasciatus was 
distinct from serricornis. If Morley's association 
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of the Isle of Wight specimen is correct then all 
are specimens of pruinosus and not of egregius 
(=serricornis) as suggested by Vollenhoven (1878). 
Vollenhoven's description of unifasciatus fits 
specimens of pruinosus better than those of ser-
ricornis, particularly his description of the abdom-
en — black except interrupted by a white band 
each side of the first segment, the following 
segments yellow-ochre anteriorly, whereas all 
tergites of serricornis individuels have a fulvous 
apical band. Vollenhoven did not note the red side 
of the propodeum of serricornis specimens. 

HOSTS 

Specimens have been reared from ichneumo-
nids in both sawflies and Lepidoptera. These are 
Achatea piniperda (Westwood 1840), under cras-
sicornis; Boarmia sp. pupe (Glowacki 1966), 
undersuperbus; Callimorpha dominula L. (Kriech-
baumer 1888); Carinthia afritzer See. ; Cidaria 
berberata Schiff. larvae (Brischke 1878), under 
crassicornis; Croesus varus VIII.; Deilinia pusaria 
L., pupa under specimen; Demas coryli (L.), 
primary — Ophion sp. cocoon, probably Ophion 
luteus L. (Glowacki 1966), under superbus ; Eu-
choeca nebulata Scop., primary — Campople-
ginae sp.; Eupithecia abbreviata Steph. larvae 
(Morley 1911), under crassicornis; Gilpinia 
tohii Takeuchi larva (Uchida 1955), under nigri-
trochantellus; Lymantria dispar (L.), primary —
Phobocampe disparis (Viereck) (see Finlayson 
1975, Fig. 66); Neodiprion sertifer Geoffr. ; Ten-
thredinidae sp. ; Trichiosoma latreilli, primary — 
Ipoctoninus striatus (Varley 1964), under uni-
fasciatus; Zephyrus quercus (L.) (Giraud and 
Laboulbène 1877), under crassicornis; primary —
Mesoleiini sp., probably Lamachus sp. (Fig. 33); 
larve on needles of Pinus griffithii McClelland. 

The following last instars were extracted from 
host material, studied, and determined : Ophion 
sp. from Demas coryli, Campopleginae sp. from 
Euchoeca nebulata, Phobocampe disparis from 
Lymantria dispar, Mesoleiini sp., probably La-
machus sp. (Fig. 33). 

DISTRIBUTION 

Europe, Japan (Fig. 49). Specimens (278) 
were studied from Austria, Belgium, Czechoslo-
vakia, Denmark, East Germany, England, Finland, 
Italy, Japan, Netherlands, Poland, Sweden, Swit-
zerland, USSR, West Germany, Yugoslavia, from 
the following museums: AUW, BMNH, CNC, EM, 
FRSE, HKT, IPE, IRSN, IZP, IZPAN, IZW, KU, MZ, 
NMW, PPI, SVI, USNM, UZM, ZIL, ZMH, ZMHB, 
ZMU, ZSBS. 

Euceros kiushuensis Uchida New status 

Euceros (Euceros) sapporensis var. kiushuensis 
Uchida, 1958: 132. Holotype, female, Hikosan, 
Japan (KU). 

Euceros superbus auct. nec Kriechbaumer 

ADULT MALE, FEMALE 

Body usually large, length 8-14 mm. 

Face elongate, with moderate median bulge. 
Clypeus not separated from face by a groove; 
apical margin blunt, strongly arcuate, not reflexed, 
distinctly projecting medially. Mandible with lower 
tooth distinctly shorter and distinctly narrower 
than upper. Antenna of male (Fig. 2) with flagellar 
articles 6 to 15 modified and expanded; 7 to 12 
more so but modification not abrupt, each in-
creasingly more modified towards widest median 
expanded articles. Modified articles broader than 
long ; basal and apical margins oblique in relation 
to longitudinal axis; sides rounded, not produced 
outwardly beyond margin of proximal articles, 
without tooth-like projections; interval between 
each of articles 5 to 14 with small median raised, 
presumably sensory area; modified articles with 
tyloids oval and relatively dense, those of rest of 
articles linear. Antenna of female with flagellar 
articles 1 to 9 or 10 somewhat longer than broad, 
terminal articles as broad as or broader than long, 
4 to 12 each with basal and apical margins slightly 
oblique in relation to longitudinal axis. 

Pronotal process (Fig. 9) at apex medially 
very shallowly incised, with sides strongly diver-
gent posteriorly, not excavated; lobes very short 
and moderately broad, free apically, each with 
anterior margin arcuate; lateroapical ridge meet-
ing side of lobe at apex; coller with anterior margin 
subtruncate. Propodeum with petiolar area large, 
about half total area of propodeum. Legs with 
tibiae and tarsal segments not dilated apically. 
Hind femora and tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, sides moder-
ately divergent apically. First tergite on each side 
with carina between base and spiracle not evident 
posterior to spiracle. Tergites 2 to 5 of males with 
distinct raised area medially at base and on each 
side. 

Head, including vertex, moderately punctate. 
Thorax finely, rather densely punctate. Abdominal 
tergites moderately punctate. 

Colour black, with extensive fulvous and 
fulvoferrugineous maculations. Head fulvous; 
mandibles each at apex piceous; area bounding 
ocelli black; occiput dorsally piceous; frons im-
diately above antennal sockets piceous; an-
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Figures 4,5. Modified articles of antennal flagellum of males: 4 Euceros serricornis, 5 pectinis. 
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tennae ferrugineous, modified articles mostly 
mottled piceous. Thorax fulvous, the following 
black: pronotum dorsally, mesoscutum with small 
maculation each side at apex and with a larger 
elongate band medially and each side extending 
to base, scutellum with elongate band from base 
towards apex, mesopleuron with maculation in 
dorsal part, mesosternum with small median 
maculation, propodeum at basal area and apex of 
petiolar area, lower division of metapleuron at 
anterior corner. Legs fulvous, hind legs with coxae 
in part fuscous, femora each on outer surface at 
base with fuscous maculation, tibiae ferrugineous, 
tarsi darker. Abdominal tergites fulvoferrugineous, 
each with broad piceous basal band. 

FEMALE 

Abdominal segments much broader than long ; 
body somewhat more coarsely punctate than that 
of males. Colour black with extensive fulvofer-
rugineous maculations. Head fulvoferrugineous, 
face medially, mandibles except at apex, vertex, 
and occiput piceous; clypeus at basal corners 
with a small ferrugineous spot; antennae dark 
ferrugineous. Thorax mostly black, the following 
fulvoferrugineous: mesoscutum at apical corners 
and at each side medially, scutellum except at 
middle, postscutellum, mesopleuron at subtegular 
ridge, hind margin of mesonotum, mesepimeron 
dorsally, propodeum at sides. Legs mostly fulvous 
tinged ferrugineous, front and middle coxae on 
outer surface with ferrugineous maculation. Hind 
legs dark ferrugineous; coxae black, ventral sur-
face lighter; trochanters fulvous; femur at base 
on outer surface with piceous maculation; tibia 
at apex and tarsi fuscoferrugineous. Abdominal 
tergites piceous, each with broad apical fulvofer-
rugineous band, broader medially and at lateral 
margins. 

VARIATION 

Some specimens are paler, with piceous re-
placed by ferrugineous and fulvoferrugineous or 
fulvous. The extent of dark maculation varies and 
the pale bands on the abdominal tergites of some 
females are less extensive. 

REMARKS 

Specimens can be distinguished from those 
of pruinosus by the diagnostic characters given 
under that species. 

HOSTS 

Specimens have been reared from Dasychira 
pudibunda L., also from Liparis dispar (L.), primary 
— Hyposoter disparis Viereck. 

DISTRIBUTION 

Europe, Japan (Fig. 49). Specimens (66) were 
studied from Czechoslovakia, East Germany, 
Hungary, Italy, Poland, Romania, Switzerland, 
USSR, West Germany, from the following mu-
seums: BMNH, HKT, IZPAN, PPI, SVI, USNM, 
UZM, ZI, ZSBS. Specimens in addition have been 
recorded from France and Japan. 

Euceros sensibus Uchida 

Euceros sensibus Uchida, 1930: 276. Lectotype, 
female, Tokyo, Japan, (Hokkaido U., Sapporo). 
Townes, Momoi, and Townes, 1965: 117. 

Euceros (Euceros) sensibus; Uchida, 1958: 133. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body moderate in size, length 6-11 mm. 

Face moderate in length, without median bulge. 
Clypeus not separated from face by a groove; api-
cal margin blunt, strongly arcuate, not reflexed. 
Mandible with lower tooth very slightly shorter, 
slightly narrower than upper. Antenna of male (Fig. 
3) with flagellar articles 9 to 15 modified and 
expanded; 6 to 8 and 16 to 21 also modified but 
much less so, each increasingly modified towards 
widest median expanded articles. Modified articles 
broader than long ; basal and apical margins obli-
que in relation to longitudinal axis, 9 and 13 each 
with apical margin somewhat sinuate, 10 to 12 
each with apical margin arcuate; modified articles 
with sides rounded, not produced outwardly be-
yond margin of proximal articles; 9 to 15 each 
at outer apical corner with prominent, but small, 
piceous tooth-like projection, scarcely projecting 
beyond apical border of each article, contrasting 
with ferrugineous ground colour; articles 6 to 8 
and 16 to 21 each with smaller, indistinct tooth-
like projection; inner margins of modified articles 
without tooth-like projections; articles 10 to 15 
each at base with narrow median transverse band 
that is rugose punctate and piceous, contrasting 
with ground colour of each article; modified arti-
cles with linear, not particularly dense tyloids. 
Antenna of female with flagellar articles 1 to 9 
or 10 longer than broad ; terminal articles as broad 
as or broader than long; median articles distinctly 
flattened and expanded, each with basal and 
apical margins slightly oblique in relation to longi-
tudinal axis. 

Pronotal process (Fig. 10) at apex medially 
very shallowly incised, with sides scarcely diver-
gent posteriorly, excavated ; lobes very short and 
narrow, free apically, each with anterior margin 
arcuate; lateroapical ridge meeting side of lobe at 
apex; collar with anterior margin arcuate. Prop-
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Figures 6,7. Modified articles of antennal flagellum of males: 6 Euceros clypealis, 7 albitarsus. 
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Figures 8-18. Apex of pronotum : 8 Euceros pruinosus, 9 kiushuensis, 10 sensibus, 11 tunetanus, 
12 madecassus, 13 albitarsus, 14 serricornis, 15 latitarsus, 16 pectinis, 17 clypealis, 18 brevinervis. 
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odeum with petiolar area small, less than half 
total area of propodeum. Legs with tibiae not 
dilated apically, tarsal segments moderately dilat-
ed apically, hind basitarsi more strongly. Hind 
femora and tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, sides 
strongly divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle not 
evident posterior to spiracle. 

Head, including vertex, moderately punctate. 
Thorax finely punctate; mesopleuron very finely, 
sparsely punctate. Abdominal tergites finely punc-
tate, somewhat more coarsely and densely than 
thorax. 

Colour mostly black, with fulvous maculations. 
Head black and fulvous, the following fulvous: 
face at apex, clypeus except at apical margin 
piceous and strongly contrasting, frontal orbits, 
temporal orbit with a small maculation. Mandibles 
ferrugineous, each at base and apex piceous. 
Antennae ferrugineous, median modified articles 
each at base and tooth-like projections piceous. 
Thorax black, mesoscutum with small fulvous spot 
on median lobe and on each lateral lobe at apical 
corner. Legs with coxae and first trochanters 
black. Front legs with second trochanter on ventral 
surface with fulvous spot; femora ferrugineous, 
each at base piceous. Middle legs with femora 
piceous. Front and middle legs with tibiae fer-
rugineous, tarsi fulvoferrugineous. Hind legs 
piceous, terminal tarsal segments somewhat paler. 
Abdominal tergites black; first and second at 
apical corners with relatively large, strongly con-
trasting fulvoferrugineous spot; third at apical 
corners with small fulvoferrugineous spot. 

FEMALE 

Face black except facial orbits which are ful-
vous. Antennae piceous, increasingly paler me-
dially, darker apically. Mesoscutum entirely black. 

VARIATION 

The amount of fulvous maculation on the face 
of males varies from the entire ventral part fulvous 
to only a narrow fulvous band above the clypeus 
in addition to the fulvous band on the facial orbits. 
The face of some males is completely black except 
the facial orbits. The mesoscutum is sometimes 
entirely black. The extent of maculation on the 
second abdominal tergite varies from absence to 
occupying most of the area at the sides. The 
amount of maculation on the mesoscutum is less 
extensive in some specimens. The maculation on 
the third abdominal tergite varies in size and is 
sometimes absent. 

The single female from Formosa is somewhat 
different. The clypeal margin is almost subtruncate 
instead of arcuate and the body is more finely 
punctate, the face sparsely, finely punctate and 
fulvous. The differences suggest those representat-
ive of a separate population rather than a separate 
species. 

REMARKS 

Specimens are mostly black and there is a 
strongly contrasting fulvous maculation on each 
side of abdominal tergites 1 to 3. This is the only 
mostly black Japanese species having the male 
antenna as in pruinosus and kiushuensis, i.e. with 
the apical and basal margins of the modified arti-
cles oblique in relation to the longitudinal axis, 
and with the sides rounded and not projecting 
laterally. The sides of the first abdominal segment 
are strongly divergent apically. 

DISTRIBUTION 

Japan, Nepal, Formosa, Kuriles (Fig. 49). Speci-
mens (82) were examined from the following 
local ities 
Formosa (1): Arisan, 25-V (HKT). 
Japan (80): Hokkaidd, Akan, Kushiro Pref., 31-VII 
(KU), Daisetsu, Aizankei, 1000 m, 19, 31-VII (KU), 
Fujigawa, Tokachi, 14-VII (KU), Mt. Daisetsu, Aizan-
kei, 19-VII (KU), Nukabira, Tokachi, 24, 25-VII 
(KU); Honshu', Chigasaki, Kanagawa Pref., 11-VII 
(KU), Kamikochi, Nagano Pref., VII (HKT), 20-VII 
(KU), Kiyose, Tokyo, 25-IV, 8-V (CNC), Mt. Naeba, 
4-VII (KU), Mt. Norikura, Fukui Pref., 200 m, 31-VII 
(HKT), Yokohama, Kanagawa Pref., IV (HKT); 
Kydshd, Kamikawa, Aizenkei, Murasemenotaki, 
7-VIII (KU), Mt. Takachiho, Kagoshima Pref., 7-IV 
(KU); no locality, 30-VI, 5, 11, 30-VII (KU). 
Nepal (1): 2 mi. sw Ulleri, 6000-7000 ft., 18-V 
(BMNH). 

Euceros tunetanus (Schmiedeknecht) 

Eumesius tunetanus Schmiedeknecht, 1900: 242. 
Types, male, female, Tunis, Tunisia. 

Euceros tunetanus; Schmiedeknecht, 1912: 2499. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body moderate in size, length 7-10 mm. 

Face elongate, with moderate median bulge. 
Clypeus (Fig. 38) strongly demarked from face by a 
distinct, relatively deep groove; apical margin 
sharp, at middle subtruncate, reflexed. Mandibles 
narrow, elongate; each with lower tooth much 
shorter and much narrower than upper. Antenna 
of male (Figs. 36, 37) with flagellar articles 11 to 
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Figures 19-28. Apex of pronotum: 19 Euceros rufocinctus, 20 dentatus, 21 croceus, 22 maculi-
cornis, 23 signicornis, 24 melleus, 25 incisurae, 26 coxalis, 27 ruficeps, 28 annulicornis. 
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14 modified and expanded. Modified articles elon-
gate ; basal and apical margins at right angles to 
longitudinal axis; 8 to 10 with basal and apical 
margins slightly oblique in relation to longitudinal 
axis; modified articles with sides rounded, not 
produced outwardly beyond margin of proximal 
articles; 11 to 14 each at outer apical corner with 
a very small, indistinct tooth-like projection and 

aPP 

md-

ah‘ 

••••••••• 

SSe IP(:) prl 

with a median basal tooth-like projection; 12 to 14 
each at inner basal corner with a small piceous 
tooth-like projection, contrasting with ground 
colour; modified articles with sparse, linear tyloids 
(Fig. 37), those of rest of articles more dense. 
Antenna of female with flagellar articles 1 to 6 
longer than broad, 7 to 9 as broad as long, termi-
nal articles broader than long. 

SC '113S 
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Figures 29,30. Cephalic structures of last instar larvae: 29 Euceros pruinosus, 30 serricornis. 

Legend: ahp, anterior hypostomal process; app, anterior pleurostomal process; epst, epistoma; hst, 
hypostoma; hst sp, hypostomal spur; lbs, labial sclerite; lplp, labial palps; md, mandible; mplp, 
maxitlary palps; plst, pleurostoma; ppp, posterior pleurostomal process; prlb sc, prelabial sclerite; 
sp, silk press; ss, stipital sclerite. 
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Pronotal process (Fig. 11) at apex medially 
very shallowly incised, with sides strongly diver-
gent posteriorly, not excavated ; lobes very short 
and narrow, each with anterior margin arcuate; 
lateroapical ridge meeting side of lobe at middle; 
collar with anterior margin subtruncate. Prop-
odeum with petiolar area small, less than half 
total area of propodeum. Legs with tibiae not 
dilated apically, tarsal segments, particularly hind 
basitarsi, strongly dilated apically. Hind legs with 
femora strongly, tarsi moderately compressed. 
Trochanters flattened, particularly second hind 
trochanter (Fig. 39) which is modified into a promi-
nent plate with raised border ; the border particu-
larly prominent at apical margin. 

First abdominal segment elongate, sides slight-
ly divergent apically. First tergite on each side 
with carina between base and spiracle not evident 
posterior to spiracle. 

Head, including vertex, coarsely, densely 
punctate. Thorax, particularly at sides, finely, 
sparsely punctate. Abdominal tergites coarsely, 
densely punctate. 

Colour mostly black. Head black, the follow-
ing fulvous: face medially, cheeks, clypeus except 
at apical margin ferrugineous, mandibles except 
each at immediate base and apex piceous, a 
median spot sometimes on frons behind antennal 
sockets, a large spot on each temporal orbit, 
vertical and frontal orbits. Antennae mostly fer-
rugineous; scape and pedicel mostly piceous; 
flagellar articles 1 to 10 piceous; modified arti-
cles 11 to 13 and part of 14 fulvoferrugineous, 
with broad longitudinal black band near outer 
margin and a narrow longitudinal black band 
between middle and inner margin; median and 
marginal tooth-like projections dark ferrugineous. 
Thorax mostly black, mesoscutum entirely black 
or at apical corners of median and lateral lobes 
with small fulvous maculation, scutellum at apex 
fulvoferrugineous, postscutellum black or fulvofer-
rugineous. Legs mostly ferrugineous, coxae black. 
Front and middle legs with trochanters on outer 
surface piceous, on inner surface ferrugineous. 
Abdominal tergites black. 

FEMALE 

Face, frons, and vertex black ; clypeus black, 
with apical margin ferrugineous; cheeks medially 
fulvous. Antennae ferrugineous; scape and pedi-
cel piceous; first flagellar piceous, at apex fer-
rugineous; median articles strongly tinged 
ceous. Thorax without fulvous maculations on 
mesoscutum. 

pi-

REMARKS 

Specimens are easily distinguished from those 
of other species of the genus by the large, flat, 

plate-like second trochanters of the hind legs and 
by the clypeus which is distinctly separated from 
the face by a groove. The modified articles of the 
antennal flagellum of males are elongate as in 
madecassus and serricornis. The mandibles are 
elongate and the lower tooth is much shorter 
than the upper. The plate-like second trochanters 
are similar to those of the Nearctic pionine Tre-
matopygus semirufus (Cresson). 

DISTRIBUTION 

North Africa (Fig. 49). Specimens (10) were 
examined from the following localities: 
Algeria (5): Biskra, III (ZSBS), 23-III (BMNH). 
Libya (1): Agedabia, Cyrenaica, 4-31-III (BMNH). 
Tunisia (4): Carthage (BMNH, HKT); no locality 
(IRSN). 

Euceros madecassus Seyrig 

Euceros madecassus Seyrig, 1934: 24. Type, 
female, Anivorano, Madagascar (Paris). Townes 
and Townes, 1973: 59. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body moderate in size, length 9-11 mm. 

Face moderately elongate, without median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin blunt, strongly arcuate, not 
reflexed. Mandible with lower tooth slightly shorter 
but slightly broader than upper. Antenna of male 
(Fig. 40) with flagellar articles 8 to 12 modified and 
expanded ; flagellar article 1 elongate, 2 to 5 also 
elongate but shorter than first, 10 and 11 notice-
ably elongate, 1 to 5 not strongly flattened, 8 to 
12 strongly flattened; article 9 with basal and 
apical margins noticeably oblique in relation to 
longitudinal axis, those of articles 10 to 12 at 
right angles to longitudinal axis. Modified articles 
with sides straight, not produced outwardly be-
yond margin of proximal articles; articles 7 to 9 
with piceous slightly raised transverse margination 
at outer apical corner, articles 10 and 11 with 
this area developed into small piceous tooth-like 
projection, more strongly contrasting with base 
colour ; articles 8 to 12 with tyloids sparse, linear, 
those of rest of articles dense, the articles appear-
ing rugose. Antenna of female with flagellar arti-
cles except terminal ones distinctly longer than 
broad. 

Pronotal process (Fig. 12) at apex medially very 
shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, not excavated ; lobes very short and 
moderately broad, each with anterior margin 
arcuate, with a transverse apical ridge; latero-
apical ridge meeting side of lobe at apex ; collar 
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with anterior margin arcuate. Propodeum with 
petiolar area small, less than half total area of 
propodeum. Legs with tibiae and tarsal segments 
not dilated apically. Hind legs with femora moder-
ately compressed, tarsi rounded. Front wing (Fig. 
48) with sector of cubitus between first inter-
cubitus and second recurrent vein short. 

First abdominal segment elongate, sides moder-
ately divergent apically. First tergite on each side 
with carina between base and spiracle not evident 
posterior to spiracle. 

Body very finely, sparsely punctate and shin-
ing; mesopleuron practically impunctate. 

Colour mostly fulvous. Head pale fulvous, 
mandibles each at apex ferrugineous, area bound-
ing ocelli black, occiput dorsally each side with 
piceous maculation; antenna with scape and 
pedicel on outer surface piceous, on inner surface 
fulvous, flagellar articles ferrugineous, modified 
articles each on outer margin fulvous, tooth-like 
projections black, articles on inner margin fer-
rugineous with two narrow longitudinal piceous 
bands. Thorax pale fulvous, mesoscutum at base, 
median and lateral lobes near apex, and first 
lateral areas of propodeum each with black spot. 
Legs pale fulvous, hind tibiae and basitarsi slight-
ly darker, basitarsus at apex and terminal tarsal 
segments darker and tinged ferrugineous. Abdom-
inal tergites pale fulvous, tergites 3 and 4 each 
side near base with small black spot. 

FEMALE 

Females are similar to males, differing only 
in the usual sexually dimorphic characters, i.e. 
less modified antennae and shorter, broader first 
abdominal segment. The punctation and coloura-
tion are similar. Antennae dark ferrugineous, 
scape and pedicel each on posterior surface 
fulvous. 

REMARKS. 

Specimens are easily distinguished by the 
finely, sparsely punctate and shining body and 
the pale fulvous colouration. The lower tooth 
of the mandible is broader than the upper as in 
clypealis whereas the lower tooth of most species 
is subequal or usually narrower than the upper. 
The sides of the modified articles of the antennal 
flagellum of males are straight but are not expand-
ed laterally and the articles are elongate. 

DISTRIBUTION 

Madagascar (Fig. 49). Specimens (5) were 
examined from the following localities: 
Madagascar: near Rogez, 900 m, XI (HKT); Rogez 
(BMNH). 

Euceros albitarsus Curtis 

Euceros albitarsus Curtis, 1837: 660. Holotype, 
male, Northamptonshire, near Milton, England 
(NMV, Melbourne). Wesmael, 1840: 362; Gi-
raud, 1857: 166; Kriechbaumer, 1888: 198; 
Bignell, 1897: 158; Dalla Torre, 1901: 326; 
Morley, 1911: 283; Schmiedeknecht, 1912: 
2499; Perkins, 1961: 726. 

Euceros dimidiatus Brullé, 1846: 117. Types, male, 
female. Syn. of albitarsus by Kriechbaumer 
1888. 

Euceros crassicornis; Vollenhoven, 1880: 53, pl. 
33 (not Gravenhorst). Syn. of albitarsus by Dalla 
Torre, 1901. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body moderate in size, length 7-12 mm. 

Face moderate in length, without median bulge. 
Clypeus not separated from face by a groove; api-
cal margin blunt, strongly arcuate, not reflexed. 
Mandible with lower tooth slightly shorter and 
slightly narrower than upper. Antenna of male 
(Fig. 7) with flagellar articles 7 to 11 not abruptly 
modified in relation to proximal articles, broader 
than long ; basal and apical margins at right 
angles to longitudinal axis, sides straight; 7 to 11 
produced outwardly beyond margin of each 
proximal article but not strongly; 4 to 14 each at 
outer apical corner with indistinct tooth-like pro-
jection, at inner basal corners without evident 
tooth-like projections; tyloids linear. Antenna of 
female with flagellar articles 1 to 12 longer than 
broad, terminal articles as broad as or broader 
than long. 

Pronotal process (Figs. 13, 47) at apex medial-
ly shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, not excavated ; lobes short and moder-
ately broad, free apically, each with anterior mar-
gin arcuate; lateroapical ridge absent; collar with 
anterior margin arcuate. Propodeum with petiolar 
area almost half total area of propodeum. Legs 
with tibiae and tarsal segments not dilated apical-
ly. Hind femora and tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment moderate in length, 
sides slightly divergent apically. First tergite with 
median basal carinae meeting in basal third, at 
middle tergite distinctly elevated, at apex of eleva-
tion with distinct impression; each side with ca-
rina between base and spiracle not evident pos-
terior to spiracle. 

Body coarsely, densely punctate. Head, includ-
ing vertex, coarsely punctate. Thorax, including 
mesopleuron, coarsely, densely punctate. Abdom-
inal tergites coarsely, densely punctate. 
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Figures 31, 32. Cephalic structures of last instar larvae: 31 Euceros albitarsus, 32 coxalis. 
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Colour black and ferrugineous, with pale ful-
vous maculations. Head black; face fulvous; frons 
immediately behind antennal sockets with small, 
median, longitudinal fulvous band. Mandibles 
pale fulvous tinged ferrugineous, each at apex 
piceous. Antennae with scape and pedicel piceous, 
flagellar articles dark ferrugineous, modified arti-
cles on inner margin with longitudinal pale fer-
rugineous band. Thorax black, the following pale 
fulvous: mesoscutum at sides of median lobe 
apically, lateral lobes apically; subtegular ridge; 
mesopleuron at anterior margin medially. Mes-
epimeron dark ferrugineous. Front and middle 
legs ferrugineous, coxae and first trochanters 
each on outer surface fulvous. Hind legs with 
coxae and trochanters piceous, femora ferrugi-
neous, tibiae and tarsi ferrugineous or piceous, 
basitarsus at apex and terminal tarsal segments 
pale fulvous. Abdomen with first tergite black, 
at immediate apex with narrow transverse ferru-
gineous band, terminal tergites ferrugineous. 

FEMALE 

Head black, cheeks proximad mandibles with 
ferrugineous or fulvous maculation, facial orbits 
with narrow fulvous band, temporal orbits each 
with small fulvous tinged ferrugineous maculation, 
antennae dark ferrugineous. Thorax entirely black. 
Legs as in male but somewhat darker, without 
fulvous maculations, and hind tarsal segments 
with fulvous replaced by ferrugineous. Abdom-
inal colouration as in male. 

LARVA 

Cephalic structures of last instar (Fig. 31). 
Cephalic structures relatively strongly sclerotized. 
Epistoma complete, lightly sclerotized. Area be-
tween posterior pleurostomal process and hypo-
stomal spur expanded, broad, not narrowly angu-
late. Outer margin of pleurostoma and hypostoma 
with area proximal to adjoinment forming a con-
tinuous straight line. Apex of hypostomal spur 
meets stipital sclerite at or slightly basad middle. 
Anterior hypostomal process near base of hypo-
stomal spur distinct. Mandible moderately sclerot-
ized, sides of blade moderately divergent towards 
base, body with each side arcuate. Silk press 
lightly sclerotized. Labial sclerite about as long as 
wide. Prelabial sclerite present and strongly scle-
rotized. 

VARIATION 

The legs of some adults, especially some 
females, are somewhat paler, piceous replaced by 
ferrugineous. The face of some females at the 
ventral margin on each side bears a fulvoferru-
gineous maculation. The thorax of some females 

is ferrugineous and with a small fulvous macula-
tion at the apical corners of the median lobe and 
the apex of each lateral lobe of the mesoscutum, 
and with another small fulvous maculation on the 
mesopleuron near the anterior margin medially. 

REMARKS 

Specimens can be distinguished from those of 
the other western Palaearctic species by the pale 
fulvous terminal segments of the hind tarsi. The 
sides of the modified articles of the antennae 
are produced laterally as in serricornis and lati-
tarsus males; the articles are broader than long as 
in males of pectinis. The sides of the articles are 
the least projecting of the three species and the 
tooth-like projections are present only on the 
outer margin. The antennae are the most similar 
to those of most Nearctic species. All specimens 
can be distinguished from the other Palaearctic 
species by the mostly ferrugineous abdominal 
tergites. Fitton (1976) noted that the type of albi-
tarsus is in the National Museum of Victoria, Mel-
bourne. 

HOSTS 

Specimens have been reared from the follow-
ing Brachionycha sphinx Hufn. larvae (these 
larvae and the adults of albitarsus were taken from 
the leaves of beech in an oak coppice at Bick-
leigh Woods, near Plymouth, England and were 
not reared, so the association is indirect) (Bignell 
1897); Erannis defoliaria Cl., primary — Dusona 
sp. (Fig. 34), Dusona insignita (Foerster) accord-
ing to data on label under specimen; primary —
Ophion sp. (Fig. 35). 

The following last instars were extracted from 
host material, studied, and determined : Dusona 
sp. (Fig. 34) from Erannis defoliaria and Ophion 
sp. (Fig. 35), host unknown. 

DISTRIBUTION 

Europe (Fig. 49). Specimens (41) were studied 
from East Germany, England, Japan, Netherlands, 
Portugal, USSR, West Germany, from the follow-
ing museums: AUW, BMNH, CNC, FRSE, HKT, 
IRSN, KU, NMW, SVI, UZM, ZIL, ZSBS. Specimens 
in addition have been recorded from Austria and 
France. 

Euceros serricornis (Haliday) 

Bassus serricornis Haliday, 1839: 117. Lectotype, 
female, Wicklow, Ireland (NMI, Dublin), by 
fixation of Morley, 1913: 262; paralectotype, 
female, same data as lectotype (NMI, Dublin). 
Morley, 1911: 282; Townes, Momoi, and 
Townes, 1965: 118. 
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Euceros grandicornis Holmgren, 1855: 200. Type, 
male, Bahusia and Dalecarlia, Sweden (Stock-
holm). Schmiedeknecht, 1912: 2503. Syn. of 
egregius by Dalla Torre, 1901. 

Euceros egregius Holmgren, 1855: 201. Lectotype, 
female, Dalecarlia, Sweden (Stockholm). Ca-
pron, 1880: 87; Vollenhoven, 1880: 53, pl. 33; 
Kriechbaumer, 1888: 198; Dalla Torre, 1901: 
326 ; Schmiedeknecht, 1912: 2501. 

Bassus peronatus Marshall, 1876: 194. Type, 
female, Cadder Wilderness, Scotland (BMNH). 
Morley, 1906: 438. 

Euceros serricornis var. peronatus; Morley, 1911: 
282. 

Euceros sapporensis Uchida, 1932: 163. Holotype, 
female, Sapporo, Japan (Hokkaido U., Sap-
poro). Syn. of serricornis by Townes, Momoi, 
and Townes, 1965. 

Euceros (Euceros) sapporensis; Uchida, 1955: 5 ; 
1958: 131. 

Euceros (Euceros) sapporensis var. kinugawensis 
Uchida, 1958: 131. Holotype, female, Kinugawa, 
Gumma, Japan (Hokkaido U., Sapporo). Syn. of 
serricornis by Townes, Momoi, and Townes, 
1965. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body moderate in size, length 6-11 mm. 

Face elongate, without median bulge. Clypeus 
not separated from face by a groove; apical mar-
gin blunt, strongly arcuate, not reflexed. Mandible 
with lower tooth very slightly shorter and very 
slightly narrower than upper. Antenna of male 
(Fig. 4) with flagellar articles 7 to 14 modified and 
expanded ; articles elongate, 11 to 18 about as 
long as broad ; basal and apical margins at right 
angles to longitudinal axis, sides straight; arti-
cles 8 to 13 strongly expanded, with apical angles 
on outer margin strongly projecting and each with 
small piceous apical tooth-like projection; articles 
10 to 13 each with small apical tooth-like projec-
tion on inner margin, not produced outwardly 
beyond base of preceding article; modified arti-
cles with tyloids linear. Antenna of female with 
flagellar articles except terminal ones longer than 
broad. 

Pronotal process (Fig. 14) at apex medially 
deeply incised, with sides scarcely divergent poste-
riorly, excavated ; lobes long and broad, free 
apically, each with anterior margin arcuate; latero-
apical ridge meeting side of lobe at apex ; collar 
with anterior margin subtruncate. Propodeum 
with petiolar area small, less than haif total area 
of propodeum. Legs with tibiae and tarsal seg-
ments not dilated apically. Hind femora and tarsi 
moderately compressed. Front wing (Fig. 48) 

with sector of cubitus between first intercubitus 
and second recurrent vein short. 

First abdominal segment elongate, with sides 
moderately divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle strong 
and extending posterior to basal hall of tergite. 
Tergites 2 to 4 each at sides near base with slight 
raised area. 

Head, including vertex, moderately punctate. 
Thorax finely punctate, mesopleuron medially 
practically impunctate. Abdominal tergites moder-
ately punctate. 

Colour black, with fulvous and ferrugineous 
maculations. Head fulvous, the following black: 
frons in area bounding antennal sockets, tem-
poral orbits narrowly, temple, occiput, and post-
occiput. Mandibles fulvous, each at apex fer-
rugineous. Antennae ferrugineous; scape, pedicel, 
and flagellar articles 1 to 6 piceous; articles 7 to 
14 at lateral margins paler; scape and pedicel 
partly fulvous; modified articles with tooth-like 
projections piceous and contrasting with ground 
colour. Thorax black, the following fulvous: 
median and lateral lobes of mesoscutum each at 
apex ; scutellum broadly medially; postscutellum ; 
pronotum at posterior corner; mesopleuron at 
anterior margin medially, at posteroventral 
corner; subtegular ridge; mesepimeron ; meso-
sternum sometimes near anterior margin. Meta-
pleuron ferrugineous except anterior margin 
black ; first lateral areas of propodeum each with 
fulvoferrugineous maculation. Front legs pale fer-
rugineous, coxae and trochanters pale fulvous. 
Middle and hind legs ferrugineous, trochanters 
and middle coxae pale fulvous. Hind legs with 
coxae ferrugineous; trochanters pale fulvous; 
femora pale ferrugineous; tibiae darker ferru-
gineous, at apex and first two tarsal segments still 
darker ferrugineous; terminal 3 tarsal segments 
pale fulvous. Abdominal tergites mostly black, 
first tergite at sides ferrugineous, tergites 1 to 4 
each at sides apically narrowly fulvous. 

FEMALE 

Frons black, with small median fulvous macula-
tion; face black except at apex medially and each 
side with small fulvous maculation ; cheeks, frontal 
and facial orbits fulvous. Antennae dark ferru-
gineous, scape and pedicel fulvous ventrally, basal 
flagellar articles piceous. 

LARVA 

Cephalic structures of last instar (Fig. 30). 
Cephalic structures very lightly sclerotized. Episto-
ma very lightly sclerotized, not discernible dorsally. 
Area between posterior pleurostomal process and 
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hypostomal spur not expanded, instead narrowly 
angulate. Outer margin of pleurostoma and hypo-
stoma with area proximal to adjoinment broadly, 
shallowly arcuate. Apex of hypostomal spur meets 
stipital sclerite basad middle. Anterior hypostomal 
process near base of hypostomal spur distinct. 
Mandible moderately sclerotized, sides of blade 
moderately divergent towards base, body with 
each side arcuate. Silk press not discernible. 
Labial sclerite about as long as wide. Prelabial 
sclerite not discernible. Integument with a few 
long setae. 

VARIATION 

Adults vary in the amount of ferrugineous 
colouration on the propodeum. The metapleuron 
and hind coxae of a few specimens are black. 
Black is sometimes replaced by piceous. There is 
a small fulvous medial spot immediately above the 
antennal sockets of some specimens and the 
scape and pedicel of some specimens are not 
partly fulvous. 

REMARKS 

The modified articles of the antennal flagellum 
are similar to those of pectinis and albitarsus, 
with the sides projecting lateraily beyond the 
margins of each proximal article. Those of ser-
ricornis are strongly projecting though less pro-
jecting than those of pectinis. The articles are 
elongate whereas those of pectinis and albitarsus 
are broader than long. Specimens of serricornis 
are mostly black and represent the only species 
in which the metapleuron is usually ferrugineous. 
The sector of the cubitus of the front wing be-
tween the first intercubitus and the second recur-
rent vein of individuals of serricornis is short 
whereas that of latitarsus individuals is more 
elongate. The hind tarsi of latitarsus individuals 
are more strongly compressed than those of 
albitarsus, serricornis, or pectinis. Females of 
serricornis can be distinguished from those of 
latitarsus by the ferrugineous metapleuron and the 
fulvous terminal hind tarsal segments. The meta-
pleuron and hind tarsal segments of latitarsus 
females are black. Fitton (1976) noted that the 
type of Bassus serricornis Haliday was in the 
National Museum of Ireland, Dublin. 

HOSTS 

Specimens have been reared from the follow-
ing: Nematus cadderensis larvae feeding on birch 
(Cameron 1875; Marshall 1876); Tenthredopsis 
sp., primary — Mesoleiini sp., probably Lamachus 
sp. The last instars of Mesoleiini sp. were extract-
ed from the host material, studied, and determin-
ed. The Nematus cadderensis larvae were collect-

ed at Cadder Wilderness, Scotland (Cameron 
1875; Marshall 1876). Cameron (1875) also gave 
Port Glasgow and Greenock, as well as Rannoch 
and Kingussie, Scotland as localities. 

DISTRIBUTION 

Europe, Japan (Fig. 49). Specimens (149) were 
studied from Austria, Denmark, East Germany, 
Finland, France, Holland, Japan, Norway, Sweden, 
USSR, West Germany, Yugoslavia, from the follow-
ing museums: AUW, BMNH, CNC, CU, EM, FRSE, 
HKT, IPE, KU, NMW, SVI, UD, USNM, UZM, ZIL, 
ZMH, ZMHB, ZSBS. Specimens in addition have 
been recorded from England, Ireland, and Scotland. 

Euceros latitarsus n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body moderate in size, length 10-11 mm. 

Face elongate, with moderate median bulge. 
Clypeus not separated from face by a groove; 
apical margin blunt, strongly arcuate, not reflexed. 
Mandible with lower tooth very slightly shorter 
and very slightly narrower than upper. Antenna 
with flagellar articles 1 to 12 longer than broad, 
terminal articles as broad as or broader than long. 

Pronotal process (Fig. 15) at apex medially 
deeply incised, with sides scarcely divergent 
posteriorly, excavated ; lobes long and moderately 
broad, free apically, each with anterior margin 
arcuate; lateroapical ridge meeting side of lobe at 
apex ; collar with anterior margin arcuate. Prop-
odeum with petiolar area small, less than half 
total area of propodeum. Legs with tibiae and 
tarsal segments not dilated apically. Hind legs with 
femora moderately compressed, tarsi strongly 
compressed. 

First abdominal segment moderate in length, 
sides slightly divergent apically. First tergite on 
each side with carina between base and spiracle 
not evident posterior to spiracle. 

Head with face and frons coarsely punctate, 
vertex moderately punctate. Thorax, including 
mesopleuron, moderately punctate. Abdominal 
tergites moderately punctate. 

Colour mostly black. Head black ; mandibles 
ferrugineous, medially tinged piceous; frontal and 
temporal orbits each with fulvous maculation; 
antennae piceous. Thorax black ; median lobe of 
mesoscutum with apical fulvous maculation; 
scutellum except medially, postscutellum except 
basally fulvous. Legs mostly ferrugineous. Front 
legs with coxae and first trochanters piceous, 
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34 

35 
Figures 33-35. Cephalic structures of last instar larvae: 33 Lamachus sp., 34 Dusona sp., 35 

Ophion sp. 
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middle and hind legs with coxae and trochanters by the diagnostic characters given under serri-

piceous, hind legs with tibiae and tarsi piceous. cornis. The specific epithet refers to the compres-

Abdominal tergites black, each with narrow apical sed hind tarsi. Males are not known. 

fulvous band, somewhat broader at sides. 

REMARKS 

Specimens can be distinguished from those of 
serricornis by the characters given in the key and (Fig. 49). 

DISTRIBUTION 

Two females were examined from Himalaya 

Figures 36-41. Euceros tunetanus: 36, 37 modified articles of antennal flagellum of male, 38 
head, 39 second trochanter of hind leg. Fig. 40: Euceros madecassus; modified articles of antennal 
flagellum of male. Fig. 41: Euceros dentatus; apical tooth of front tibia. 
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TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Himalaya, Kashmir, Pahal-
gam, 7200 ft., 29-VI 1966, D. Ram, No. 221 (UD). 
Paratype: 1 female, same data as holotype (UD). 

Euceros pectinis n. sp. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body moderate in size, length 7-11 mm. 

Face moderate in length, without median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin blunt, strongly arcuate, not 
reflexed. Mandibie with lower tooth slightly shorter 
and slightly narrower than upper. Antenna of 
male (Fig. 5) with flagellar articles 8 to 15 modified 
and expanded ; 8 to 12 the most expanded, not 
abruptly modified in relation to proximal articles. 
Modified articles broader than long ; basal and 
apical margins at right angles to longitudinal axis ; 
sides straight; 8 to 12 with apical angles on outer 
side distinctly projecting and each with small 
apical tooth-like projection, with small apical tooth-
like projections on inner margin somewhat 
produced beyond base of preceding article; articles 
beyond modified ones except last few terminal 
articles each on outer margin with small, scarcely 
discernible, apical projection ; tyloids linear. Anten-
na of female with flagellar articles except terminal 
ones longer than broad, 10 to 15 distinctly 
flattened and expanded. 

Pronotal process (Fig. 16) at apex medially 
shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, excavated ; lobes short and moderately 
broad, free apically, each with anterior margin 
arcuate; lateroapical ridge meeting side of lobe at 
apex; collar with anterior margin subtruncate. 
Propodeum with petiolar area small, less than half 
total area of propodeum. Legs with tibiae and 
tarsal segments not dilated apically. Hind femora 
and tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, sides 
moderately divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle strong 
and extending posterior to basal half of tergite. 
Tergites 2 to 4 each at sides near base with 
distinct raised area. 

Head, including vertex, finely punctate, except 
frons coarsely punctate. Thorax finely punctate; 
mesopleuron finely, sparsely punctate, medially 
practically impunctate. Abdominal tergites moder-
ately punctate. 

Colour black, with pale fulvous tinged ferrugin-
eous maculations. Head black, the following pale 
fulvous tinged ferrugineous: face except im-

mediately below antennal sockets at middle and 
sides, clypeus except at apex narrowly margined 
light ferrugineous, margin of cheek, frontal orbits, 
maculation on each temporal orbit. Female with 
face and clypeus black. Mandibles each in basal 
half fulvous, in apical half ferrugineous, at apex 
and along margins darker. Antennae ferrugineous; 
scape, pedicel, and flagellar articles 1 to 7 
piceous: modified articles with tooth-like projec-
tions only slightly darker than base colour of each 
article. Female with antennae ferrugineous, 
median articles pales. Thorax black, mesopleuron 
at subtegular ridge anteriorly and at posterodorsal 
corner with small fulvous maculation. Front and 
middle legs mostly light ferrugineous, coxae dark 
ferrugineous, approaching piceous; each at apex 
and trochanters pale fulvous. Hind legs mostly 
dark ferrugineous, with coxae and first trochanters 
piceous; second trochanters and apical 3 tarsal 
segments pale fulvous. Abdominal tergites piceous, 
1 to 4 each with apical margin at sides narrowly 
pale fulvous. 

REMARKS 

The general appearance of individuals of 
serricornis and pectinis is similar and the modified 
articles of the antennae of males project laterally. 
Those of pectinis do not project as strongly and 
are less acute, the tooth-like projections are not 
as noticeably differentiated from the rest of each 
article, and none of the modified articles is notic-
eably longer than broad. The body is somewhat 
more coarsely punctate. The pronotai process of 
individuals of pectinis is shallowly incised and the 
lobes are short whereas that of individuals of 
serricornis and latitarsus is deeply incised and the 
lobes are long. The metapleuron of individuals of 
pectinis is not ferrugineous as in individuals of 
serricornis but is instead black like the base colour. 
The specific epithet, pectinis, refers to the form of 
the antennae of males, with modified articles 
projecting laterally. 

DISTRIBUTION 

Japan (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, male, Japan, Kamikochi, 26-VII 1954, 
Townes family (HKT). Paratypes: 11 males, 2 
females, same data as holotype except some 
labelled 24-VII 1954 (CNC, HKT), no locality, 6-VII 
1966 and 9-VII 1966, Y. Miyatake (KU). 

Euceros clypealis n. sp. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body moderate in size, length 6-9 mm. 
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Face elongate, without median bulge. Clypeus 
not separated from face by a groove; apical mar-
gin sharp, strongly arcuate, reflexed. Mandible 
with lower tooth distinctly shorter and slightly 
broader than upper. Antenna of male (Fig. 6) with 
flageller articles 9 to 13 modified and expanded. 
Modified articles broader than long ; basal and 
apical margins at right angles to longitudinal axis; 
sides straight, not produced laterally beyond 
margin of each proximal article; 9 to 13 each at 
outer apical corner with piceous tooth-like 
projection; articles proximad modified articles 
also with tooth-like projections but these indistinct; 
10 to 13 each at inner basal corner with piceous 
tooth-like projection; modified articles with tyloids 
linear. Antenna of female with flageller articles 1 
to 12 longer than broad, terminal articles as 
broad as or broader than long. 

Pronotal process (Figs. 17, 44, 45) at apex 
medially moderately incised, with sides strongly 
divergent posteriorly, excavated; lobes moderate 
in length and broad, free apically, each with 
anterior margin subtruncate; lateroapical ridge 
meeting side of lobe at apex; collar with anterior 
margin truncate. Propodeum with petiolar area 
small, less than hall total area of propodeum. 
Legs with tibiae moderately dilated apically, tarsal 
segments not dilated apically. Hind femora and 
tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, with sides 
moderately divergent apically. First tergite on 
each side with carina between base and spiracle 
strong and extending posterior to basal half of 
tergite. Tergites 2 to 4 at sides near base with 
distinct raised area. 

Head moderately punctate, vertex finely punc-
tate, frons and area enclosing ocelli with punc-
tures somewhat more dense. Thorax finely, spar-
sely punctate; mesopleuron medially broadly prac-
tically impunctate. Abdominal tergites moderately 
punctate. 

Colour black, with fulvous maculations. Head 
black, face fulvous, clypeus fulvous except at 
apex medially piceous, mandibles pale fulvous 
except at apex ferrugineous, vertical and frontal 
orbits fulvous, temporal orbit with a small pale 
fulvous maculation. Antennae ferrugineous; scape, 
pedicel, and flageller articles 1 to 8 approaching 
piceous; modified articles paler than terminal 
articles, piceous tooth-like projections contrast-
ing with ground colour. Thorax black, the follow-
ing pale fulvous: pronotum at posterodorsal and 
posteroventral corner; mesoscutum at apical cor-
ners of median lobe and apex of each lateral 
lobe, each side near base with small longitudinal 
maculation; scutellum medially with V-shaped 
maculation; postscutellum broadly medially; 

mesopleuron at anterior margin with small 
maculation; subtegular ridge. Front and middle 
legs pale ferrugineous, coxae each at base 
piceous, second trochanters pale fulvous. Hind 
legs with coxae piceous; first trochanters ferru-
gineous tinged piceous; second trochanters pale 
fulvous; femora ferrugineous; tibiae dark fer-
rugineous, darker apically; tarsal segments 1 and 
2 dark ferrugineous, 2 peler apically, 3 to 5 fulvous. 
Abdominal tergites black, tergites 1 to 4 apically 
at each side rather broadly transversely fulvous. 

FEMALE 

Face black except small fulvoferrugineous 
maculation each side at apical margin; vertical, 
frontal, and facial orbits with narrow fulvous band ; 
antennae dark ferrugineous. Metapleuron in 
ventral part mostly ferrugineous. 

VARIATION 

The mandibles of some specimens are light 
ferrugineous, medially piceous, at apex dark fer-
rugineous. The entire face of some individuals is 
black, with fulvous spots above clypeus at sides. 
The face of others is black or piceous medially. 
The thorax is sometimes entirely black except the 
subtegular ridge is ferrugineous, and the fulvous 
maculations on the abdominal tergites are re-
duced. The metapleuron in the lower division is 
sometimes light ferrugineous medially. The coxae 
of the hind legs of some specimens are light fer-
rugineous except on the ventral surface which is 
piceous. 

REMARKS 

Individuals of clypealis are mostly black, the 
clypeal margin is sharp, and the lower tooth of the 
mandible is broader than the upper. The apical 
margin of the pronotal collar is truncate and the 
lobes of the pronotal process are subtruncate. 
The modified articles of the antennal flagellum of 
males are similar to those of pectinis but the sides 
do not project laterally. The specific epithet refers 
to the form of the clypeus. 

DISTRIBUTION 

Japan (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, male, Japan, Kyushu, Mt. Inunaki, 
Fukuoka Pref., 2-V-1963, Y. Miyatake (KU). Para-
types: Japan, Honshu, 1 female, Karuizawa, Na-
gano Pref., 28-VI-1934, K. Sato (HKT); 54 males, 
10 females, Kiyose, Tokyo, 25, 28, 30-IV, 8-V-1959, 
T. Hayasaka (CNC); 1 male, Sugita, Kanagawa 
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Pref., 29-IV-1933, K. Sato (HKT); 1 male, Yama-
noma Chi Kobe, Hyogo Pref., 5-V-1960 (KU); 1 
male, Yokohama, Kanagawa Pref., 29-IV-1934, K. 
Sato (HKT). Japan, Kyushu, 2 females, Mt. Hikosan, 
Fukuoka Pref., 12-V-1958, Y. Miyatake, 6-V-1962, 
A. Nakanishi (KU); 2 females, Kamikawa, Aizan-
kei, Murasamenotaki, 7-VIII-1967, A. Nakanishi 
(KU); 1 male, Mt. Inunaki, Fukuoka Pref., 2-V-1963, 
Y. Miyatake (KU). 

Euceros brevinervis n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body small, length 5.5 mm. 

Face elongate, without or with slight median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin blunt, moderately arcuate, 
not reflexed. Mandible with lower tooth very 
slightly shorter and slightly narrower than upper. 
Antenna with flageller articles 1 to 9 longer than 
broad, terminal articles as broad as or broader 
than long. 

Pronotal process (Fig. 18) at apex medially 
shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, excavated; lobes short and moderately 
broad, free apically, each with anterior margin ar-
cuate; lateroapical ridge meeting side of lobe at or 
near apex ; coller with anterior margin arcuate. 
Propodeum with petiolar area small, less than half 
total area of propodeum. Legs with tibiae mod-
erately dilated apically, tarsal segments not dilated 
apically. Hind femora and tarsi moderately com-
pressed. Front wing (Fig. 48) with sector of 
cubitus between first intercubitus and second 
recurrent vein short. 

First abdominal segment moderate in length, 
with sides moderately divergent apically. First 
tergite on each side with carina between base and 
spiracle not evident posterior to spiracle. 

Head, including vertex, moderately coarsely, 
moderately densely punctate. Thorax moderately 
coarsely, moderately densely punctate; meso-
pleuron finely, sparsely punctate, at middle 
broadly, practically impunctate. Abdominal 
tergites moderately coarsely, moderately densely 
punctate. 

Colour black, with a few fulvous and ferru-
gineous maculations. Head black; face and frons 
piceous; mandibles ferrugineous, at base and 
apex of each blade piceous; vertical, frontal, and 
facial orbits fulvous; temporal orbit with a small 
pale fulvous maculation; antennae dark ferru-
gineous. Thorax black, sides piceous. Front and 
middle legs pale ferrugineous. Hind legs dark 

ferrugineous, coxae piceous, tibia at immediate 
base pale fulvous, tarsi with each segment at im-
mediate apex pale ferrugineous. Abdominal ter-
gites black, tergites 1 to 5 with narrow apical 
transverse ferrugineous band, that of tergites 1 to 
3 somewhat broader. 

VARIATION 

The paratype differs from the holotype as fol-
lows: pronotal process slightly less deeply in-
cised, face with slight median bulge, temples 
with larger maculation which is fulvous, along 
margins ferrugineous instead of small and dark as 
in holotype, face lighter, orbits fulvous, lateral 
lobes of mesoscutum with 2 light fulvous spots 
instead of entirely piceous, subtegular ridge and 
mesepimeron fulvous instead of ferrugineous, first 
lateral area of propodeum fulvous instead of dark, 
trochanters of all legs slightly peler, all abdominal 
tergites with ferrugineous band instead of only 
tergites 1 to 3. 

REMARKS 

Individuels of brevinervis are dark and have 
fewer pale maculations than other dark individuels 
of the genus. Only the frontal, facial, and temporal 
orbits bear a pronounced pale maculation. The 
sector of the cubital vein between the first inter-
cubitus and second recurrent vein is short as in 
individuels of serricornis. The pronotal process of 
individuels of brevinervis is shallowly incised 
whereas that of individuels of serricornis is deeply 
incised. The specific epithet, brevinervis, refers to 
the short sector of the cubital vein. Males are not 
known. 

DISTRIBUTION 

Japan (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Japan, Aizankei, Daisetsu, 
1000 m, 9-VIII-1960, A. Nakanishi (KU), Paratype: 
1 female, Japan, Kiyokawa, Ashoro, Tokachi, 23-
VII-1967, A. Nakanishi (KU). 

Euceros rufocinctus (Ashmead) 

Asthenara rufocincta Ashmead, 1906: 183. Type, 
female, Sapporo, Japan (USNM). 

Pseudasthenara rufocincta; Uchida, 1930: 276. 
Euceros rufocinctus; Townes and Townes, 1951: 

321; Townes, 1957: 116; Townes, Momoi, and 
Townes, 1965: 117. 

Euceros (Pseudasthenara) rufocinctus; Uchida, 
1955: 6; 1958: 131. 
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Figures 42-47. Pronotal process: 42, 43 Euceros pruinosus, 42 lateral view, 43 dorsal view; 44, 45; clypealis, 44 lateral view, 45 dorsal view; 46 rufocinctus, dorsal view plus occiput of head ; 47; albitarsus, dorsal view. 
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Euceros (Pseudasthenara) egawai Uchida, 1955: 
6. Type, female, Fusenkogen, Korea (Hokkaido 
U., Sapporo). Uchida, 1958: 131. Syn. of rufo-
cinctus by Townes, Momoi, and Townes, 1965. 

ADULT FEMALE 

Body moderate in size, length 6-11 mm. 

Face short, without median bulge. Clypeus not 
separated from face by a groove; apical margin 
sharp, strongly arcuate, reflexed. Mandible with 
lower tooth slightly shorter than and subequal in 
width to upper. Head with occiput at middle dor-
sally deeply incised (Fig. 46). Frons elongate. 
Antenna with flagellar articles except terminal 
ones longer than broad. 

Pronotal process (Figs. 19, 46) at apex medially 
deeply incised, with sides scarcely divergent 
posteriorly, excavated ; lobes long and moderately 
broad, free apically, each partly turned so that 
sides approaching a vertical position, with an-
terior margin arcuate; lateroapical ridge meeting 
side of lobe at apex; collar with anterior margin 
subtruncate. Propodeum with petiolar area small, 
less than half total area of propodeum. Legs with 
tibiae not dilated apically, tarsal segments 
moderately dilated apically. Hind legs with femora 
strongly, tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, sides 
moderately divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle not 
evident posterior to spiracle. 

Head moderately punctate, vertex finely punc-
tate, frons and area enclosing ocelli with punc-
tures somewhat more dense and coarse. Thorax 
finely, sparsely punctate; mesopleuron medially 
broadly impunctate. Abdominal tergites mod-
erately punctate. 

Colour black, with pale fulvous maculations. 
Head black, the following pale fulvous: face 
except area immediately below antennal sockets, 
clypeus except narrowly along apical border, 
frontal orbits, a spot on each temporal orbit. 
Mandibles ferrugineous, each at apex darker, at 
base piceous. Antennae piceous. Thorax black, 
mesoscutum each side at apex and lateral lobes 
each at apex with pale fulvous maculation, sub-
tegular ridge fulvous. Front legs with coxae dark 
ferrugineous to piceous; trochanters pale fulvous, 
first on outer surface with median pale fuscous 
maculation; femora, tibiae, and tarsi fulvous 
lightly tinged fuscous; femora each on outer 
surface with a large pale fuscous band. Middle 
legs with coxae black; trochanters pale fulvous; 
femora dark ferrugineous, each at immediate base 
and apex pale fulvous; tibiae and tarsi fuscous. 

Hind legs mostly black, trochanters piceous, basi-
tarsus at immediate apex and terminal tarsal 
segments dark ferrugineous. Abdominal tergites 
black, each at immediate apex with narrow, 
transverse, piceous band, scarcely contrasting 
with ground colour. 

VARIATION 

Females vary in the amount of fulvous coloura-
tion on the face; in some it is more extensive, 
with the face medially fulvous. The punctation 
is somewhat more coarse and dense in some 
specimens and the dilation of the tarsal segments 
is more distinct in some individuals. Abdominal 
tergites 2 to 4 of a few females are reddish. 

REMARKS 

The occiput at middle dorsally is deeply incised 
in members of this species whereas it is not in-
cised in individuals of other species. The frons is 
elongate as in coxalis. The elongate lobes of the 
pronotal process are partly turned so that the 
sides are approaching a vertical position. Males 
were not available for study and are presumably 
not known. 

Uchida (1930) erected a new genus Pseuda-
sthenara for the species rufocincta. He considered 
that the presence of the deeply incised occiput 
warranted separate generic status for the species. 
He also noted that the lower tooth of the mandible 
was long in relation to the upper. He later (1958) 
placed his Pseudasthenara as a subgenus of Eu-
ceros. Townes and Townes (1951) placed the 
name Pseudasthenara in synonymy with the name 
Euceros. The deeply incised occiput is an auta-
pomorphic character state, not found in any other 
known representatives of the genus. The incised 
occiput no doubt serves some function in relation 
to the long lobes of the pronotal process though 
individuals of some other species have lobes that 
are as long as those of rufocinctus. The length of 
the blades of the mandible varies dependent on 
the species. Individuals of rufocinctus otherwise 
exhibit the characteristics of the genus Euceros 
and they are thus considered here as representing 
a species of that genus. 

DISTRIBUTION 

Japan, Korea, Nepal, and Russia (Fig. 49). 
Specimens (21) were examined from the following 
localities: 
Japan (18): Honshu, Kamikochi, Fukui Pref., 23-26-
VII (HKT); Kanayama, Masutomi, Yamanashi Pref. 
(KU); Karuizama, Nagano Pref., 28-VI (HKT); 
Shima-Shima, Nagano Pref., 5-VII (KU); no locality, 
9-VII (KU). 
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Nopal (2): 2 mi. sw Ulleri, 6000-7000 ft., 18, 23 V 
(BMNH). 

Russia (1): 18-VII (ZIL) 

Euceros dentatus n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body moderate in size, length 8-11 mm. 

Face moderate in length, with slight median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin blunt, strongly arcuate, not 
reflexed. Mandible with lower tooth distinctly 
shorter and slightly narrower than upper. Antenna 
with flageller articles except terminal ones longer 
than broad, each somewhat dilated and reflexed 
at apex. 

Pronotal process (Fig. 20) at apex medially 
very shallowly incised, with sides strongly diver-
gent posteriorly, not excavated ; lobes very short 
and moderately broad, free apically, each with 
anterior margin arcuate; lateroapical ridge 
meeting side of lobe at base; collar with anterior 
margin arcuate. Propodeum with petiolar area 
small, less than half total area of propodeum. 
Legs with tibiae moderately, tarsal segments not 
dilated apically. Front tibia at apex with a distinct 
tooth (Fig. 41). Hind femora strongly compressed, 
each with dorsal margin acute; tarsi moderately 
compressed. 

First abdominal segment moderate in length, 
sides moderately divergent apically. First tergite 
on each side with carina between base and 
spiracle weak, not evident posterior to spiracle. 

Head, including vertex, moderately punctate. 
Thorax moderately punctate except mesopleuron 
finely, sparsely punctate. Abdominal tergites mod-
erately punctate. 

Colour black and fulvoferrugineous, with fulvo-
ferrugineous maculations. Head mostly fulvoferru-
gineous, the following black: face sometimes 
below antennal sockets medially, vertex medially, 
occiput and postocciput, temple proximad oc-
cipital carina. Mandibles each at apex dark fer-
rugineous tinged piceous, antennae piceous. 
Thorax mostly black, the following light fulvo-
ferrugineous: pronotal collar dorsally, at postero-
ventral corner sometimes with small spot, meso-
scutum at apical corners of median lobe, near 
apex of each lateral lobe with small spot, sub-
tegular ridge, mesopleuron medially proximad 
prepectal carina sometimes with small spot, mese-
pimeron. Front and middle legs fulvoferrugineous; 
front legs with coxae black; middle legs with tarsi 
strongly tinged ferrugineous; hing legs mostly 

black, trochanters, tibia at basal third, basitarsus 
at immediate base ferrugineous. Abdominal 
tergites black with fulvoferrugineous maculations, 
first tergite except at apex broadly medially, 
tergites 2 and 3 at sides, more broadly apically 
fulvoferrugineous. 

REMARKS 

There is a distinct apical tooth on the front 
tibia of specimens of dentatus and limatus and 
these represent the only species of the genus with 
a tooth. Individuels of dentatus and limatus can be 
separated by the following characters. The clypeal 
margin of limatus is subtruncate and sharp 
whereas that of dentatus is arcuate and blunt. The 
teeth of the mandible of the female of limatus are 
elongate whereas those of dentatus are short. 
The pronotal process of limatus is absent whereas 
that of dentatus is present and shallowly incised. 
There are carinae on the propodeum of individuels 
of dentatus whereas these are absent in limatus. 
Specimens of dentatus are mostly black whereas 
limatus is mostly pale. The specific epithet refers 
to the tooth on the front tibia. Males are not 
known. 

DISTRIBUTION 

China (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, China, Fukien, Shaowu 
Hsien, 1200-1500 m, 6-10-V-1943, T. C. Maa (HKT). 
Paratypes: 7 females, same data as holotype 
except one labelled 12-V-1942 and one 2-5-V-
1943 (CNC, HKT). 

Euceros limatus n. sp. 
ADULT FEMALE 

Body small, length 6 mm. 

Face moderate in length, without median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin sharp, subtruncate, not 
reflexed. Labrum exposed. Mandible with lower 
tooth very slightly shorter and slightly narrower 
than upper. Antenna with flageller articles except 
terminal ones longer than broad, narrow. 

Pronotal process absent; collar with anterior 
margin arcuate. Propodeum without carinae 
except apices of median longitudinal carinae 
which are scarcely discernible. Legs with tibiae 
moderately dilated apically, tarsi not dilated. Front 
tibia with apical tooth. Hind legs with coxae and 
femora elongate, femora very strongly compres-
sed, tarsi rounded. 
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First abdominal segment moderate in length, 
sides slightly divergent apically. First tergite on 
each side with carina between base and spiracle 
not evident posterior to spiracle. Tergites 2 to 4 
each with margin of epipleural crease rounded. 

Body finely, sparsely punctate, shining, with 
mesopleuron practically impunctate. 

Colour mostly pale fulvous, with black macula-
tions. Head fulvous; face at apex medially and at 
each side with small ferrugineous spot; clypeus at 
immediate apex pale ferrugineous; mandibles 
each at apex ferrugineous; vertex, occiput dorsal-
ly, temporal orbits black; temple proximad oc-
cipital carina tinged ferrugineous; antennae 
piceous. Thorax mostly fulvoferrugineous; pro-
pleuron pale fulvous; pronotum pale ferrugineous, 
darker dorsally; propodeum at first lateral areas 
with black maculation; metapleuron ventrally 
pale fulvous. Front and middle legs pale fulvous; 
femora, tibiae, and tarsi pale ferrugineous, femora 
ventrally and tibiae dorsally pale fulvous. Hind legs 
with coxae pale fulvous, ventrally with contrasting 
piceous maculation; trochanters pale fulvous; 
femora fuscous, on inner surface basally ful-
vous; tibiae and tarsi piceous, tarsi each at im-
mediate base fulvous. Abdominal tergites piceous, 
tergites 1 to 3 each at apex narrowly transversely 
ferrugineous. 

REMARKS 

Only two species of Euceros, dentatus and 
limatus, possess a tooth at the apex of the front 
tibia. The two species can be distinguished from 
each other by the characters given in the key and 
by those given under the diagnosis of dentatus. 
The specific epithet, limatus, refers to the shining, 
polished body. Males are not known. 

DISTRIBUTION 

Brazil (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Brazil, Serra do Caraça, 
Santa Barbara, Minas Gerais, 1600 m, IV-69, 
F. M. Oliveira (HKT). 

Euceros croceus n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body small, length 5-7 mm. 

Face elongate, without median bulge. Clypeus 
not separated from face by a groove; apical 
margin blunt, strongly arcuate, not reflexed. 

Mandible with lower tooth distinctly shorter and 
distinctly narrower than upper, apices of teeth 
widely separated. Antenna with basal flagellar 
articles much longer than broad, narrow, terminal 
articles as broad as or broader than long, 4 to 12 
each with basal and apical margins oblique in 
relation to longitudinal axis, each at apex slightly 
dilated and reflexed. 

Pronotal process (Fig. 21) at apex medially 
moderately incised, with sides strongly divergent 
apically, not excavated ; lobes moderate in length 
and moderately broad, not free apically, each with 
anterior margin arcuate and with a transverse 
apical ridge; lateroapical ridge absent; collar with 
anterior margin arcuate. Propodeum with petiolar 
area small, less than half total area of propodeum. 
Legs with tibiae moderately, tarsal segments not 
dilated apically. Hind legs with femora strongly 
compressed, hind tarsi rounded. Front wing (Fig. 
48) with sector of cubitus between first inter-
cubitus and second recurrent vein short. 

First abdominal segment moderate in length, 
sides moderately divergent apically. First tergite 
on each side with carina between base and 
spiracle not evident posterior to spiracle. Tergites 
2 to 4 each with margin of epipleural crease 
rounded. 

Body finely, sparsely punctate, shining. 

Colour mostly pale fulvous, with a few black 
maculations. Head pale fulvous; area immediately 
enclosing ocelli black. Antennae piceous, scape 
and pedicel fulvous, flagellar articles 1 to 3 fulvo-
ferrugineous, 3 towards apex tinged piceous. 
Thorax pale fulvous; median and lateral lobes of 
mesoscutum each with large, longitudinal, median 
black maculation; propodeum with basal area 
black. Legs pale fulvous, femora, tibiae, and tarsi 
each at apex fuscous; hind legs with tibiae each 
at apex and tarsi entirely dark fuscous. Abdominal 
tergites pale fulvous, second on each side with a 
large or small median black maculation, third on 
each side with a large median black maculation. 

REMARKS 

The colour of all the species of the Australian 
region is mostly pale, the apices of the teeth of 
the mandible are usually widely separated, the 
apices of the lobes of the pronotal process are not 
free, and the lateroapical ridge is absent. There is 
a transverse ridge on the apex of each lobe of the 
pronotal process of individuals of croceus and 
this ridge is not present in the other Australian 
species. The sector of the cubitus of the front 
wing between the first intercubitus and the second 
recurrent vein is short as in maculicornis. The 
apex of the pronotal process of individuals of 
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croceus is moderately incised whereas that of 
maculicornis is deeply incised. The abdominal 
tergites of specimens of croceus are finely punc-
tate rather than coarsely punctate as in maculi-
cornis. The females of croceus are somewhat 
similar to the female of melleus. The hind basitarsi 
of croceus are dark whereas those of melleus are 
pale. Black maculations are present on abdominal 
tergites 2 and 3 of croceus and of 5 and 6 of 
melleus. The pronotal process of croceus is more 
deeply incised than that of melleus and each lobe 
of the pronotal process of croceus has a trans-
verse apical ridge. The specific epithet, croceus, 
refers to the pale fulvous colouration. Males are 
not known. 

DISTRIBUTION 

Australia (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Australia, Tambourine Moun-
tain, W. H. Davidson (QM). Paratypes: 2 females, 
Australia, Cunningham Pass, Queensland, 5-20-III, 
Rain forest, Tasmania, King William Range, 8-23-I 
(HKT). 

Euceros maculicornis n. sp. 

ADULT MALE 

Body small, length 5.5 mm. 

Face elongate, without median bulge. Clypeus 
not separated from face by a groove; apical 
margin blunt, strongly arcuate, not reflexed. 
Mandible with lower tooth distinctly shorter and 
distinctly narrower than upper, apices of teeth 
widely separated. Antenna with flagellar articles 
narrow, somewhat flattened, scarcely expanded or 
modified; all articles except immediate terminal 
ones distinctly longer than broad; articles 5 to 9 
each slightly narrowed medially and slightly 
dilated basally and apically, basal and apical 
margins slightly oblique in relation to longitudinal 
axis, sides straight, without apical projecting 
angles and without tooth-like projections on inner 
or outer margin; tyloids sparse, linear, and 
elongate. 

Pronotal process (Fig. 22) at apex medially 
deeply incised, with sides scarcely divergent post-
eriorly, excavated; lobes long and moderately 
broad, not free apically, each with anterior margin 
arcuate; lateroapical ridge absent; collar with 
anterior margin arcuate. Propodeum with petiolar 
area small, less than half total area of propodeum. 
Legs with tibiae moderately, tarsal segments not 

dilated apically. Hind legs with femora strongly 
compressed, hind tarsi rounded. Front wing (Fig. 
48) with sector of cubitus between first inter-
cubitus and second recurrent vein short. 

First abdominal segment elongate, sides 
moderately divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle ex-
tending posterior to spiracle. 

Body finely punctate, shining. Head and thorax 
finely, sparsely punctate; mesopleuron practically 
impunctate, shining. Abdominal tergites coarsely 
punctate. 

Colour black and fulvous. Head pale fulvous, 
mandibles each at apex piceous, area immediately 
enclosing ocelli and occiput dorsally black. An-
tenna with scape and pedicel fulvous, posteriorly 
piceous; flagellum piceous, articles 1 to 5 each 
with distinct longitudinal ferrugineous maculation, 
article 6 to those near apex each with two ferru-
gineous maculations. Thorax pale fulvous, the 
following black: median and lateral lobes of meso-
scutum with extensive, longitudinal, black macula-
tion, that of median lobe narrow in basal half; 
mesopleuron in dorsal third except a small fulvous 
spot dorsally at middle; mesosternum; axillary 
trough of mesonotum and metanotum ; propo-
deum in anterior part and petiolar area. Legs pale 
fulvous. Front and middle legs with tarsi slightly 
darker. Middle legs with coxae very pale fulvous. 
Hind legs with coxae black, each at immediate 
base and apex ferrugineous; tibiae pale ferrugi-
neous, each in apical third and tarsi piceous. 
Abdominal tergites 1 to 4 fulvous tinged ferru-
gineous, tergites 1 to 3 each at sides with black 
maculation, tergites apicad fourth black. 

Remarks. The abdominal tergites of the male of 
maculicornis are coarsely punctate whereas those 
of the other Australian species are finely punctate. 
There are distinct ferrugineous maculations on 
the flagellar articles giving the antennae a mottled 
appearance. Specimens of signicornis are some-
what similar to maculicornis but the two species 
can be separated by the diagnostic characters 
included under the species signicornis. The spe-
cific epithet, maculicornis, refers to the macula-
tions on the antennae. Females are not known. 

DISTRIBUTION 

Australia (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, male, Australia, Brisbane, XI-72, J. 
Sedlacek (HKT). 
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Euceros signicornis n. sp. 

ADULT MALE, FEMALE 

Body small, length 4.5-5.5 mm. 

Face moderate in length, with slight median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin blunt, moderately arcuate, 
not reflexed. Mandible with lower tooth distinctly 
shorter and distinctly narrower than upper, with 
blades long, apices of blades widely separated. 
Antenna of male with flagellar articles 4 to 10 
modified and expanded but not strongly, not 
abruptly modified in relation to proximal articles; 
flagellar articles 1 to 4 longer than broad. Modi-
fied articles and terminal articles as broad as or 
broader than long ; basal and apical margins at 
right angles to longitudinal axis, sides straight; 
4 to 10 with apical angles on outer margin very 
slightly projecting, without tooth-like projections 
on inner or outer margin ; articles with elongate, 
linear tyloids. Antenna of female with flagellar 
articles except terminal ones longer than broad, 
2 to 6 each with basal and apical margins slightly 
oblique in relation to longitudinal axis. 

Pronotal process (Fig. 23) at apex medially 
shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, excavated ; lobes short and moderately 
broad, not free apically, each with anterior margin 
arcuate; lateroapical ridge absent; collar with an-
terior margin subtruncate. Propodeum with 
petiolar area small, less than half total area of 
propodeum. Legs with tibiae moderately, tarsal 
segments not dilated apically. Hind legs with 
femora strongly compressed, hind tarsi mod-
erately compressed. 

First abdominal segment moderate in length, 
sides moderately divergent apically. First tergite 
on each side with carina between base and 
spiracle extending posterior to basal half of tergite. 

Head, including vertex, finely punctate. Thorax 
finely punctate, mesopleuron very finely, sparsely 
punctate. Abdominal tergites finely punctate, 
first more coarsely. 

Colour black and fulvous. Head fulvous; 
mandibles each at apex ferrugineous; frons and 
vertical orbits with a ferrugineous tinge; vertex, 
occiput, and postocciput black. Antennae black, 
scape and pedicel partly fulvous, flagellar articles 
1, 4 to 11 with ferrugineous maculation, that of 

tergites 5 to 8 oblique. Thorax fulvous and black. 
Mesoscutum black except apex of lateral lobes 
fulvous and sides of median lobe with longitudinal 

fulvous band, gradually narrowed towards base. 
Scutellum black, at sides with narrow fulvous 
band, apex fulvous; propleuron at base black, at 

359 

apex fulvous; pronotum fulvous, black dorsally; 
mesopleuron fulvous, with a broad, black, trans-
verse band; mesosternum and propodeum black. 
Front and middle legs fulvous; tibiae and tarsi 
slightly darker, tinged ferrugineous. Hind legs with 
coxae black, each at base narrowly fulvous; 
femora, tibiae, and tarsi ferrugineous; femur at 
apex, tibia at base and apex dark ferrugineous. 
Abdominal tergites ferrugineous; first tergite 
black, with borders ferrugineous; 5 and 6 each 
with apex ferrugineous. 

FEMALE 

Structure and colour as in male except for sex 
differences and there are no maculations on the 
antennal flagellum. 

VARIATION 

There is some variation in extent of maculation 
of males and females. The propleuron and pro-
notum are sometimes more extensively black. The 
fulvous band of the scutellum of some specimens 
is broader, of others much narrower, and the 
scutellum is almost entirely black. The amount of 
black on the mesopleuron is sometimes less ex-
tensive. The hind femur of some specimens 
is piceous at the base and sometimes the dorsal 
surface is piceous medially. The hind tarsi of some 
specimens is ferrugineous tinged piceous. There 
is often a black spot on each side at the middle 
of abdominal tergite 2 and sometimes 3. The spot 
on tergite 2 is sometimes more extensive and oc-
casionally there are 2 spots on each side. There 
is a spot on each side of tergite 3 of a few speci-
mens and there is occasionally a median black 
maculation on tergite 4. The pale fulvous macula-
tions of some specimens are very pale, almost 
white. 

REMARKS. 

Specimens of signicornis are similar in general 
appearance to maculicornis and the antennae 
of males of both species are maculate. The 
pronotal process of individuals of signicornis 
is shallowly incised whereas that of maculicornis 
is deeply incised and the collar of signicornis 
is subtruncate whereas the collar of maculi-
cornis is arcuate. The articles of the antennal 
flagellum of males of signicornis are broader 
than long whereas those of maculicornis are 
elongate. The sector of the cubitus of the front 
wing between the first intercubitus and the second 
recurrent vein of individuals of signicornis is 
relatively long rather than short as in macuti-
cornis. The abdominal tergites of maculicornis 
are coarsely punctate and the tergites of signi-
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cornis are finely punctate. The first abdominal 
segment of maculicornis is more elongate. In-
dividuals of signicornis are darker in colour 
and with more dark maculations. The specific 
epithet, signicornis, refers to the maculations 
on the antennae. 

DISTRIBUTION 

Tasmania, Australia (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, male, Australia, Tasmania, Bronte 
Park, 23-1, 8-11 (HKT). Paratypes: 113 males, 8 
females, Australia, Tasmania, Bronte Park, 
2-8-1, 8-15-1, 15-23-1, 23-1, 8-II (CNC, HKT). 

Euceros melleus n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body small, length 4.5 mm. 

Face moderate in length, with slight median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin blunt, not reflexed. Man-
dible with lower tooth distinctly shorter and dis-
tinctly narrower than upper, with blades short, 
apices of blades widely separated. Antenna 
with flagellar articles longer than broad except 
last few terminal articles as broad as or broader 
than long, median articles each with basal and 
apical margins slightly oblique in relation to 
longitudinal axis. 

Pronotal process (Fig. 24) at apex medially 
shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, excavated; lobes short and moder-
ately broad, not free apically, each with anterior 
margin arcuate; lateroapical ridge absent; collar 
with anterior margin subtruncate. Propodeum with 
petiolar area small, less than half total area of 
propodeum. Legs with tibiae moderately, tarsal 
segments not dilated apically. Hind legs with 
femora and tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment moderate in length, 
sides moderately divergent apically. First tergite 
on each side with carina between base and spiracle 
not evident posterior to spiracle. Tergites 2 to 4 
each with margin of epipleural crease rounded. 

Body finely, sparsely punctate, shining. 

Colour fulvous, with a few black maculations. 
Head fulvous, mandibles each at apex dark ferru-
gineous; vertex fulvous tinged ferrugineous; area 
immediately enclosing ocelli black; postocciput 
black; antennae black, scape and pedicel on 
ventral surface fulvous; first flagellar article on 

ventral surface fulvoferrugineous, tergite 2 dis-
tinctly, 3 to 5 each indistinctly ferrugineous at 
immediate apex. Thorax fulvous; median lobe of 
mesoscutum medially piceous, towards sides fer-
rugineous, at lateral margins and at base fulvous; 
lateral lobes fulvous, each at middle with broad 
longitudinal black band ; scutellum fulvous, me-
dially lightly ferrugineous; postscutellum fulvous 
lightly tinged ferrugineous; mesopleuron and sub-
tegular ridge fulvous, below this narrowly ferru-
gineous; mesosternum black, dorsal to black area 
narrowly ferrugineous; propodeum fulvous lightly 
tinged ferrugineous, basal and petiolar areas each 
at middle black. Front and middle legs fulvous 
lightly tinged ferrugineous; coxae, trochanters, 
and base of each femur paler. Hind legs ferru-
gineous, coxae each on outer surface with black 
maculation, tibiae each in apical third black. 
Abdominal tergites fulvoferrugineous, tergites 5 
and 6 each with large median black maculation 
on each side. 

REMARKS 

The female of melleus is somewhat similar to 
females of croceus but can be distinguished from 
them by the diagnostic characters given under 
the latter. The specific epithet refers to the fulvous 
colouration. Males are not known. 

DISTRIBUTION 

Tasmania, Australia (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Australia, Tasmania, King 
William Range, 31-III (HKT). 

Euceros incisurae n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body small, length 6 mm. 

Face elongate, with slight median bulge. Cly-
peus not separated from face by a groove; apical 
margin blunt, moderately arcuate, slightly reflexed. 
Mandible with lower tooth distinctly shorter and 
distinctly narrower than upper, with blades long, 
apices of blades widely separated. Antenna with 
flagellar articles except terminal ones longer than 
broad. 

Pronotal process (Fig. 25) at apex medially 
deeply incised, with sides scarcely divergent 
posteriorly, excavated ; lobes long and broad, not 
free apically, each with anterior margin arcuate, 
each turned so that sides in vertical position, 
sides each near apex strongly curved laterally; 
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lateroapical ridge absent; collar with anterior 
margin strongly arcuate. Propodeum with petiolar 
area small, less than half total area of propodeum. 
Legs with tibiae strongly, tarsal segments not 
dilated apically. Hind legs with femora elongate, 
narrow, strongly compressed ; tarsi moderately 
compressed. 

First abdominal segment short, sides slightly 
divergent apically. First tergite on each side with 
carina between base and spiracle not evident 
posterior to spiracle. 

Body finely, sparsely punctate, shining. 

Colour mostly pale fulvous, with black macula-
tions. Head fulvous, mandibles each at apex fer-
rugineous, area immediately enclosing ocelli 
tinged ferrugineous. Antennae piceous, scape, 
pedicel, and first flagellar article each on posterior 
surface at base fulvous. Thorax mostly black, the 
following pale fulvous; propleuron, pronotum, 
mesoscutum at apical corners of median lobe, 
lateral lobes apically, mesopleuron at anterior 
margin and at posteroventral corner with macula-
tion, subtegular ridge. Front and middle legs pale 
fulvous, tibiae and tarsi fuscoferrugineous; hind 
legs with coxae black, femora fulvoferrugineous, 
each at apex tinged piceous, tibiae and tarsi 
black. Abdominal tergites 1 to 3 pale fulvous; 
terminal tergites piceous; tergite 4 at base trans-
versely fulvous, broadly at middle and sides. 

REMARKS 

The specimen of incisurae represents the only 
Australian species in which the clypeal margin is 
reflexed and in which the lobes of the pronotal 
process are strongly turned so that the sides are 
in a vertical position. The side of each lobe near 
the apex is strongly curved laterally only in 
incisurae and the pronotal collar is strongly ar-
cuate. The specific epithet refers to the deepiy 
incised pronotal process. Males are not known. 

DISTRIBUTION 

Australia (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Australia, Mt. Dandenong, 
Victoria, 200 m, 11-22-II (HKT). 

Euceros gilvus n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body small, length 7 mm. 

Face elongate, without median bulge. Clypeus 
not separated from face by a groove; apical mar-

gin blunt, strongly arcuate, not reflexed. Mandible 
with lower tooth slightly shorter and much nar-
rower than upper, with blades long, apices of 
blades widely separated. Antenna with flagellar 
articles except terminal ones longer than broad, 
basal ones much longer, 3 to 10 each with basal 
and apical margins distinctly, relatively strongly 
oblique in relation to longitudinal axis. 

Pronotal process absent; lateroapical ridge 
absent; collar with anterior margin arcuate. Propo-
deum with petiolar area small, less than hall total 
area of propodeum. Legs with tibiae strongly, 
tarsal segments not dilated apically. Hind legs with 
femora elongate, narrow, strongly compressed; 
tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, sides 
moderately divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle not 
evident posterior to spiracle. 

Body finely, sparsely punctate. 

Colour mostly pale fulvous. Head, thorax, front 
and middle legs pale fulvous. Antennae piceous, 
scape and pedicel testaceous, scape partly fulvous. 
Hind legs with coxae and femora pale fulvous, 
femora each at apex, tibiae and tarsi piceous. 
Abdomen with first tergite pale fulvous, terminal 
tergites piceous. 

REMARKS 

The female of gilvus represents the only Aus-
tralian species without a pronotal process and 
with the body mostly pale fulvous. The lower 
tooth of the mandible is only slightly shorter than 
the upper as in annulicornis whereas the lower 
tooth of the other Australian species is more 
elongate in relation to the upper. The specific 
epithet refers to the pale fulvous colouration. 

DISTRIBUTION 

New Guinea (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, New Guinea, Wau, 1600 m, 
X-1970, P. Shanahan (HKT). 

Euceros coxalls n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body small, length 5-6 mm. 

Face quite elongate and narrow, without 
median bulge. Frons elongate. Clypeus not sepa-
rated from face by a groove, exceptionally 
elongate; apical margin a considerable distance 
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ventral to margin of face, blunt, broadly sub-
truncate, not reflexed. Mandibles narrow, elongate, 
with long blades, apices of blades widely sepa-
rated, lower tooth much shorter than upper and 
much narrower. Antenna with flagellar articles 
except terminal ones longer than broad. 

Pronotal process (Fig. 26) at apex medially 
shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, not excavated ; lobes short and 
moderately broad, not free apically, each with 
anterior margin arcuate; lateroapical ridge 
absent; collar with anterior margin subtruncate. 
Propodeum with petiolar area small, less than hall 
total area of propodeum. Legs with tibiae and tarsi 
not dilated apically. Hind legs with coxae and 
femora elongate, coxae almost subequal in length 
to femora, relatively narrow; femora strongly, 
tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, sides mod-
erately divergent apically. First tergite on each 
side with carina between base and spiracle not 
evident posterior to spiracle. 

Body very finely punctate, head and thorax 
practically impunctate, mostly shining. Thorax 
with mesopleuron at anterodorsal corner in area 
below subtegular ridge striate; propodeum mostly 
mat. Abdominal tergites finely, sparsely punctate. 

Colour pale fulvous and black. Head mostly 
pale fulvous; mandibles each at apex piceous; 
vertex and frons medially, occiput and postocciput 
black ; antennae piceous, scape and pedicel each 
in part paler. Thorax pale fulvous and black, the 
following black: pronotum on dorsal margin, 
collar dorsally, median and lateral lobes of mesos-
cutum each with longitudinal median band, meso-
pleuron in dorsal corners, propodeum dorsally 
and along anterior margin. Mesepimeron ferru-
gineous. Legs fulvous, tibiae and tarsi somewhat 
darker, of hind legs fuscous. Abdominal tergites 
black; tergites 2 to 4 each with broad, longitudinal, 
median fulvous maculation. 

LARVA 

Cephalic structures of last instar (Fig. 32). 
Cephalic structures very lightly sclerotized. Epis-
toma very lightly sclerotized, not discernible dor-
sally. Area between posterior pleurostomal pro-
cess and hypostomal spur not expanded, instead 
narrowly angulate. Outer margin of pleurostoma 
and hypostoma with area proximal to adjoinment 
broadly, shallowly arcuate. Apex of hypostomal 
spur meets stipital sclerite at or slightly basad 
middle. Anterior hypostomal process not evident. 
Mandible lightly sclerotized, sides of blade strongly 
divergent towards base, body with each side at 
middle angulate. Silk press not discernible. Labial 

sclerite slightly longer than wide. Prelabial sclerite 
not discernible. 

VARIATION 

The speculum of the mesopleuron and the 
entire mesosternum of some adults are fer-
rugineous or black. The amount of pale maculation 
of the abdominal tergites varies. 

REMARKS 

Specimens of coxalis are easily distinguished 
from those of other species of the genus by the 
exceptionally elongate clypeus. In addition, the 
margin of the clypeus is subtruncate rather than 
arcuate. The hind coxae are elongate, longer than 
those of other Australian species. The lower tooth 
of the mandible is much shorter than the upper, 
the anterior margin of the pronotal process is 
shallowly incised and the ponotal collar is sub-
truncate. Differences in colour and punctation 
will also separate individuals from those of other 
species. The specific epithet refers to the elongate 
hind coxae. Males are not known. 

HOSTS 

Specimens have been reared from Ctenopseus-
tis obliquana (Walker), also from Planotortrix noto-
phaea (Turner) — primary — Campopleginae sp. 
Specimens have been collected from Pinus radiata 
D. Don. Last instar larvae of coxalis and of the 
primary, a species of Campopleginae, were ex-
tracted from a pupa under specimen No. 646, host 
Planotortrix notophaea. The last instar of the 
primary was broken and could not be determined 
with accuracy further. 

DISTRIBUTION 

New Zealand (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, specimen No. 641, New 
Zealand, Tawhai State Forest, Nelson Prov., 24-X-
57, R. F. Cormack, Forest Research Institute, 
Rotorua, New Zealand (FRI). Paratypes: 5 females, 
all New Zealand, Forest Research Institute, Ro-
torua, New Zealand, specimen No. 638, Selwyn 
Plantation, No. 28 Selwyn County, Canterbury, 
6-1-60, on Pinus radiata, A. L. Vincent; specimen 
No. 639, Rukumoana, Taranaki, emerged in lab. 
11-VIII-58, reared from Ctenopseustis obliquana 
(Walker) (Tortricidae); specimen No. 640, Pureora 
State Forest, 40 mi. se Te Kuiti, Auckland Prov., 
22-III-62, J. S. Dugdale; specimen No. 646, Tawhai 
State Forest, Nelson Prov., 24 x 57, R. F. Cormack, 
emerged 5-1-61, reared from Planotortrix notophaea 



First abdominal segment moderate in length, 
sides moderately divergent apically. First tergite 
on each side with carina between base and 
spiracle not evident posterior to spiracle. Tergites 
2 to 4 each with margin of epipleural crease 
rounded. 

Head and thorax finely, sparsely punctate; 
abdominal tergites more coarsely, densely punc-
tate. 

Colour ferrugineous, black, and white. Head 
ferrugineous; mandibles each at apex dark fer-
rugineous; vertex in area immediately enciosing 
ocelli black; antennae black, scape and pedicel 
each at immediate apex ferrugineous. Thorax 
mostly black, propleuron and pronotum ferrugin-
eous. Front legs ferrugineous, middle and hind 
legs black. Abdominal tergites mostly black; first 
tergite entirely white except at middle with small 
piceous spot; second and third tergites each at 
base white, at apex very narrowly pale fulvous, of 
second almost white. 

REMARKS. 

The ferrugineous head and white abdominal 
tergites are unique among females of the genus. 
The specific epithet refers to the ferrugineous 
head. Males are not known. 

DISTRIBUTION 

Tasminia, Australia (Fig. 49). 
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(Turner); specimen No. 647, State Forest 90, near 
Lake Taupo, Auckland Prov., 25-VIII-70, J. Bain 
(FRI). 

Code numbers on the labels refer to rearing 
numbers formerly used, i.e. 041 refers to Ctenop-
seustis obliquana and 0411 refers to Planotortrix 
notophaea (Bain 1971, in litt.) 

Euceros ruficeps n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body small, length 5 mm. 

Face moderate in length, without median bulge. 
Clypeus indistinctly separated from face by a 
groove; apical margin blunt, moderately arcuate, 
not reflexed. Mandible with lower tooth distinctly 
shorter and distinctly narrower than upper, with 
blades short, apices of blades widely separated. 
Antennal flagellum with all except terminal articles 
longer than broad. 

Pronotal process (Fig. 27) at apex medially 
shallowly incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, not excavated ; lobes short and 
moderately broad, not free apically, each with 
anterior margin arcuate; lateroapical ridge 
absent; collar with anterior margin arcuate. Pro-
podeum with petiolar area small, less than half 
total area of propodeum. Legs with tibiae moder-
ately, tarsal segments not dilated apically. Hind 
legs with femora and tarsi moderately compressed. 

1ST INTERCUBITUS 

Figure 48. Generalized view of apex of front wing of Euceros. 
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Figure 49. Distribution of species of Euceros. 
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TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Australia, Tasmania, Bronte 
Park, 23-1,8-11 (HKT). 

Euceros annulicornis n. sp. 

ADULT FEMALE 

Body moderate in size, length 9.5 mm. 

Face moderate in length, with slight median 
bulge. Clypeus not separated from face by a 
groove; apical margin blunt, moderately arcuate, 
not reflexed. Mandible with lower tooth slightly 
shorter, very slightly narrower than upper, with 
blades short, apices of blades not widely separ-
ated. Antenna with flagellar articles except ter-
minal ones longer than broad, basal ones each 
with basal and apical margins somewhat oblique 
in relation to longitudinal axis. 

Pronotal process (Fig. 28) at apex medially 
moderately incised, with sides strongly divergent 
posteriorly, excavated ; lobes moderate in length 
and moderately broad, not free apically, each with 
anterior margin subtruncate; lateroapical ridge 
absent ; collar with anterior margin medially shal-
lowly concave. Propodeum with petiolar area 
small, less than half total area of propodeum. 
Legs with tibiae moderately, tarsal segments not 
dilated apically. Hind legs with femora strongly, 
tarsi moderately compressed. 

First abdominal segment elongate, relatively 
narrow, sides slightly divergent apically. First 
tergite on each side with carina between base 
and spiracle not evident posterior to spiracle. 
Tergites 2 to 4 each with margin of epipleural 
crease rounded. 

Body moderately punctate; mesopleuron finely, 
sparsely punctate. 

Colour black and white. Head white, man-
dibles piceous except each at immediate base 
white, face dorsally at middle with small black 
spot, clypeus in apical third, vertex apically at 
middle, area between antennal sockets, vertex in 
area immediately enclosing ocelli, occiput, and 
postocciput black. Antennae black; scape and 

pedicel ferrugineous, scape tinged piceous, with 
white maculation ; flagellar articles 10 to 23 white. 
Thorax white, black, and ferrugineous, white 
except as follows: propleuron at base black; 
pronotum broadly medially black; mesopleuron 
at anterodorsal margin, below subtegular ridge 
with black maculation, at posterodorsal corner 

below margin with small ferrugineous maculation, 

below this with small piceous maculation; mesos-
ternum ferrugineous; mesoscutum mostly fer-

rugineous, median and lateral lobes each at apex 
white, median lobe at middle with small black 
maculation, beside this each side with white ma-
culation; scutellum at sides black; propodeum 
dorsally in basal third, first lateral areas, except 
small area anteriorly towards middle, juxtacoxal 
area, and petiolar area at apex black. Front and 
middle legs white; femora each with narrow, 
longitudinal, piceous band outlined ferrugi-
neous; tibiae each with narrow, longitudinal, 
ferrugineous band ; tarsi tinged ferrugineous. 
Hind legs with coxae black, each on ventral 
surface in basal two thirds white; first trochanters 
black, second trochanters white; femora each in 
basal half black, in apical half white; tibiae black; 
tarsi white, barsitarsus in basal half black, terminal 
tarsal segment entirely black. Abdominal tergites 
black ; tergites 1 to 5 each in basal third and at 
sides white, the white maculation at each side 
increasingly broader apically; tergites 6 and 7 with 
white apical band, 6 broadly, 7 narrowly piceous 
at sides. 

REMARKS 

The strongly contrasting black and white co-
louration of the body and the white annulus on 
the antenna are unique among females of the 
genus. The specific epithet refers to the white 
annulus on the antenna. Males are not known. 

DISTRIBUTION 

Australia (Fig. 49). 

TYPE MATERIAL 

Holotype, female, Australia, Mt. Tamborine, 
Queensland, November (HKT). 

Relationships 

A sister group relationship prdbably 
exists between the eucerotines and the 
ctenopelmatines, the eucerotines being 
the more specialized. The eucerotines 
and the ctenopelmatines together are 
the probable sister group of the trypho-
nines. The apical tooth of the front tibia 
is shared by ail ctenopelmatines and 
two extant species of eucerotines. It has 
subsequently been lost in the other 
species of eucerotines. The labral sclerite 
of the larvae has been lost in the cteno-
pelmatines and the eucerotines and was 
retained in the tryphonines. Ail cteno-
pelmatines are internai parasites of 
sawflies, whereas most tryphonines are 
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external parasites of sawflies. The euce-
rotines are hyperparasites and possess 
a planidial stage. Some species para-
sitize primary ichneumonid larvae in 
sawflies while others have subsequently 
changed to ichneumonid larvae in lepi-
dopterous hosts. Apomorphic character 
states of the eucerotines are the modi-
fied pronotal process, the modified 
flagellar articles of the antenna, the 
planidial stage, and hyperparasitism. 
The prelabial sclerite of the larvae of 
most ctenopelmatines has been retained, 
whereas it has been lost or much re-
duced in the eucerotines through pro-
gressive reduction in the amount of 
sclerotization. 

The eucerotines are probably an old 
group, now represented by relatively 
few extant species which are distributed 
throughout the world (Fig. 49). These 
species are represented by very diverse 
lineages (Table I). The pronotal process 
is present in all species of eucerotines 
except two in which it has been sub-
sequently lost. There have been sub-
sequent modifications in this process 
represented in extant species by a dif-
ferent pattern in each lineage (Table I). 
The most extremely developed pronotal 
process is the most plesiomorphic, i.e. 
apex strongly incised, lobes long and 
free apically, and the presence of the 
lateroapical ridge. The most modified 
pronotal process is the most apomor-
phic, i.e. apex shallowly incised, lobes 
short and not free apically, and the 
lateroapical ridge is lost. The inter-
mediates of these conditions form a 
transformation series from the most 
plesiomorphic to the most apomorphic. 
The modifications of the antenna of 
males also form transformation series, 
i.e. the more ornate are plesiomorphic, 
the modified and reduced antennae are 
apomorphic. These also have been 
modified and reduced in a different 
pattern in each lineage (Table I). 

The center of distribution of the euce-
rotines is probably Palaearctic, and 
probably, but less certainiy eastern 
Palaearctic. This area is presently in-
habited by seven species, among others, 
that are a rather diverse assemblage, 
not closely related to other more homo-
geneous lineages and not particularly 
closely related to one another. These 
are serricornis, latitarsus, pectinis, cly-
pealis, brevinervis, rufocinctus, and 
dentatus (Figs. 49, 50). Individuals of 
these species possess numerous ple-
siomorphic character states in various 
combinations (Table I), a result of in-
heritance rather than independent evolu-
tion. They also possess certain distinct 
autapomorphies in morphological struc-
ture (Table I). It can be assumed that 
from an ancestor, or more likely sepa-
rate ancestors, of this heterogeneous 
assemblage arose the main lineages of 
extant species, namely the other Palae-
arctic species, the homogeneous Nearc-
tic group, and the homogeneous Aus-
tralian lineage. 

The Australian species, namely cro-
ceus, maculicornis, signicornis, melleus, 
incisurae, gilvus, coxalis, ruficeps, and 
annulicornis are closely related (Fig. 
50). Apomorphic character states (Table 
I) shared by these species and by the 
Brazilian species limatus are the modi-
fications in the pronotal process, i.e. 
the lobes are not free apically and the 
lateroapical ridge has been lost; the 
widely separated apices of the mandi-
bular teeth, the lower tooth relatively 
much shorter and narrower than the 
upper; the strongly compressed hind 
femur, and the apically dilated hind 
tibia. The body tends to be finely punc-
tate and pale in colour. Subsequent 
development away from this basic pat-
tern has taken place in certain species 
as separate transformation series (Table 
I). The modified pronotal process was 
lost entirely in limatus and gilvus. The 
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TABLE I 

Character states of the species of Euceros and explanation of symbols 
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17 3 3 3 3 1 1 1 11 11 11211111111111111 11 
18 ---++-+ +-

19  
20  
21 3 1'1'1'1'1 3 3 1 1 1 3 1'2'2 3 1 1 3 2'1 1 2 1. 1 . 1. 1.1'1'1'1'1'1'1'11111.1'1'1'1'111' 
22 2233221 221 222 22221 2221 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111111 1 11 
23 +++++++++-+++ +++++ ++-++++++++++++++++++++ 
24 
25 +_+__ ++++++ - ++++ 
26 2 1 1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
27 - + - + + + - - + + + - + + - + + - +++++++++++++++++++++++ 
28 1 2 1 2 1 1 2 1 2 3 1 2 1 1 1 1 2 2 2'1 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
29 +++++++++++++ -- - ___++++++++++++++++++++ 

30 ++___+   ++++++++++++++++++++ 
31  + + 

32 *  
33   +++  
34  
35 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 
36   ++  
37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 3 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 
38 2 2 2 2 I 2 2 3 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 
39 1 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 - - - - + + - - - + - - - + +  

  +_++   ++  ++-+--+-+-+++++ 
42 2'2'2'2'2'1 2'1 2'2'1 2'1 1 1 2'1 1 2 2°2'1 2'2 2'2'2'2'2'2'2'1 2'2'2'2'2'2'1 1 1 1 1 
43 1 1 2'2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 
44   ++ + ++ 
45 +_++  
46 1 1 1 V? 2'1 2'2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2'2 1 1 1 2 1 1 2'2'2'1 1 1 1 1 1 1 1 1 

47 1 1 1 2'2 2'1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2'2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 
48 1 2 2 2 2 2'2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2'2 1 1 2 2 1 1 2'1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 

49 1 1 2 2'2 2'1 1 1 1 1 1 1 2 2 2'2 2 2 2 2 2 1 2'1 1 1 1 1 1 2'2'2'2'2'1 1 1 1 1 1 1 1 

50 1 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 1 1 2 3 3 3 3 1 2 1 1 1 2 2 3 3 2 2 2 3 

51 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

(p =plesiomorphic, a=apomorphic) 
1 face with bulge 1 absent=p, 2 slight=a, 3 moderate=a 
2 face length 1 moderate=p, 2 short=a, 2' elongate=a 
3 clypeus + separated from face by a groove=a, - not separated=p 
4 clypeal margin 1 strongly arcuate=p, 2 moderately arcuate=a, 3 subtruncate=a 
5 clypeal margin + sharp=a, - blunt=p 
6 clypeal margin + reflexed =a, - not reflexed =p 
7 clypeus + elongate=a, - short=p 
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8 mandible with lower tooth 1 slightly shorter than upper=p, 2 distinctly shorter=a, 3 much shorter=a, 

2' very slightly shorter=a 
g mandible with lower tooth 1 slightly narrower than upper=p, 2 distinctly narrower=a, 3 much 

narrower=a, 2' very slightly narrower=a, 3' subequal =a, 4' broader=a 

10 mandibular teeth length 1 short=p, 2 moderate=a, 3 elongate=a 

11 mandibular teeth apically + widely separated =a, — not widely separated =p 

12 antenna of male with tyloids + oval=a, — linear=p 

13 antenna of male with transverse row of tyloids + present=a, — absent=p 

14 antenna of male with tooth-like projections 1 absent=p, 2 on outer margin=a, 3 on inner 

and outer margins=a 
15 antenna of male with basal and apical margins of flagellar articles in relation to longitudinal 

axis 1 at right angles=p, 2 article 9 oblique=a, 3 most modified articles oblique=a 

16 antenna of male with margins + produced laterally=a, — not produced=p 

17 antenna of male 1 with sides straight=p, 2 with inner margin rounded=a, 3 with both margins 

rounded =a 
18 antennal articles + elongate=a, — broader than long 
19 irons + elongate=a, — short=p 
20 occiput + incised =a, — not incised =p 
21 pronotal lobe length 1 moderate=p, 2 short=a, 3 long =a, 1' very short=a, 2' absent=a 
22 pronotal lobe width 1 moderate=p, 2 broad=a, 3 narrow=a 
23 pronotal lobe apically + arcuate=p, — subtruncate=a 
24 pronotal lobe with apical transverse ridge + present=a, — absent=p 
25 pronotal lobe with outer side + excavated=a, — not excavated =p 
26 pronotal process with lateral apical ridge 1 at apex=p, 2 at middle=a, 3 at base=a, 4 absent=a 
27 pronotal process with sides of lobes posteriorly + strongly divergent=a, — scarcely divergent=p 
28 pronotal collar 1 arcuate=p, 2 subtrunctae=a, 3 truncate=a, 4 concave=a, 2' strongly arcuate=a 
29 pronotal process with lobes apically + free=p, — not free=a 
30 propodeum with petiolar area + almost 1/2 total area of propodeum, subequal or larger=a, 

— smaller=p 
31 hind coxae + elongate=a, — short=p 
32 second trochanter of hind leg + plate-like=a, — not plate-like=p 
33 hind femur + elongate=a, — short=p 
34 hind femur with anterior margin + acute=a, — rounded=p 
35 hind femur compressed 1 moderately=p, 2 strongly=a 
36 front tibia with apical tooth + present=a, — absent=p 
37 hind tibia dilated apically 1 not dilated=p, 2 moderately dilated=a, 3 strongly dilated =a 
38 hind tarsi compressed 1 not compressed=p, 2 moderately compressed=a, 3 strongly 

compressed =a 
39 hind basitarsi dilated apically 1 not dilated =p, 2 moderately dilated=a, 3 strongly dilated =a 
40 front wing with sector of cubitus between first intercubitus and second recurrent vein 

+ short =a, — long 
41 abdominal tergite 1 with carina between base and spiracle present or absent posterior to 

spiracle + present=a, — absent=p 
42 abdominal tergite 1 with dorsal carina length 1 moderate=p, 2 short=a, 2' elongate=a 
43 abdominal segment 1 with sides divergent 1 moderately=p, 2 slightly=a, 2' strongly=a 
44 abdominal tergite 2 to 4 each with margin of epipleural crease + rounded=a, — truncate=p 
45 abdominal tergites + raised at sides=a, — not raised=p 
46 punctation of head 1 moderate=p, 2 fine=a, 2' coarse=a 
47 punctation of vertex of head 1 moderate=p, 2 fine=a, 2' coarse=a 
48 punctation of thorax 1 moderate=p, 2 fine=a, 2' coarse=a 
49 punctation of abdominal tergites 1 moderate=p, 2 fine=a, 2' coarse=a 
50 colour of body 1 mostly black, 2 black and pale, 3 mostly pale 
51 distribution 1 Palaearctic, 2 Ethiopian, 3 Australian, 4 Nearctic, 5 Neotropical 

apices of the mandibular teeth have 
subsequently moved doser together in 
annulicornis, and the lower tooth has 
been reduced in length in limatus, gilvus, 

and annulicornis, and increased in 
width in limatus and annulicornis. The 
hind femur has subsequently become 
less compressed in melleus and rufi-
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ceps. The dilation of the hind tibia has 
been lost in coxalis. The species maculi-
cornis and signicornis are probably 
sister species sharing the unique ma-
culations of the antenna of males and 
the scarcely modified flagellar articles of 
the antenna. They exhibit vicariance in 
distribution, maculicornis occurring in 
Australia, excluding Tasmania, and signi-
cornis in Tasmania. 

The Nearctic species form a very 
homogeneous group and are obviously 
closely related (Fig. 50). Most of the 
character states that differentiate the 
non-Nearctic species are shared in one 
combination by the Nearctic species 
(Table I). The modified articles of the 
male antenna are less ornate, yet the 
sides are still expanded laterally, though 
weakly, and the tooth-like projections 
have developed on both the inner and 
outer margins. The pronotal process is re-
duced, is less deeply incised anteriorly, 
and the lobes are shorter but remain 
free apically, and the lateroapical ridge 
has been lost. The lobes are broad and 
the sides of the process are strongly 
divergent posteriorly, both conse-
quences of reduction. The body tends 

•••• '• 
\ 

\ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ 

\ \ \ \ 
• • • • • • \ 

• 

to be relatively coarsely punctate. Rela-
tionships of the twenty species within 
the Nearctic group were discussed by 
Barron (1976). 

The species pruinosus, kiushuensis, 
sensibus, tunetanus, and madecassus 
are probably at least somewhat more 
distantly related, representing the re-
mains of a mostly extinct larger assem-
blage (Table I, Fig. 50). The pronotal 
process is reduced, with the anterior 
margin scarcely incised and the lobes 
are short in kiushuensis, sensibus, tune-
tanus, and madecassus. The sides of the 
modified antennal articles of males are 
rounded in pruinosus, kiushuensis, 
sensibus, and tunetanus and this is pre-
sumably the apomorphic condition. The 
apical and basal margins of the modi-
fied antennal articles became oblique in 
relation to the longitudinal axis in 
pruinosus, kiushuensis, and sensibus. 
The species pruinosus and kiushuensis 
are probably the most closely related 
sharing the apomorphic character states 
of the tyloids of the antenna being oval 
instead of linear and in transverse rows 
instead of evenly distributed, the sides 
of the articles being rounded instead of 

Figure 50. Cladogram showing relationships of species of Euceros. 
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straight, and the basal and apical mar-
gins being oblique in relation to the 
longitudinal axis instead of at right 
angles. 

The Palaearctic species albitarsus 
does not appear to be closely related to 
any other extant species but shows 
some affinity to the other Palaearctic 
species and to the Nearctic species 
(Table 1, Fig. 50). The sides of the modi-
fied articles of the antennal flagellum of 
males are moderately produced lateraily, 
the antennae lack the ornate structure 
of some Palaearctic species, and this 
is the same basic pattern that is exhibit-
ed by the Nearctic species. 

The progenitors of the species of the 
genus Euceros were probably originally 
primary parasites of sawflies, sharing 
this characteristic with the ctenopelma-
tines. Members later developed a plani-
diai stage and hyperparasitism. The 
Nearctic group expanded on Neodiprion, 
a genus represented by numerous 
species in North America and by very 
few in the Old World. Some Palaearctic 
species of Euceros have remained as 
hyperparasites on sawflies whereas 
others as well as several Nearctic 
species and all Australian species as far 
as known have adopted species of Lepi-
doptera as their primary hosts. 

Comparative characteristics of 
the larvae 

The prelabial sclerite is sclerotized in 
larvae of pruinosus, albitarsus, and the 
Nearctic species, not evident in larvae 
of coxalis and serricornis (Figs. 29-32). 
The silk press is not evident in larvae of 
coxalis, indistinct in serricornis and 
the Nearctic species, lightly sclerotized 
in albitarsus, and more strongly sclero-
tized in pruinosus. The area between 
the anterior pleurostomal process and 
the hypostomal spur is expanded and 
broad and the outer margin of the pleur-

ostoma and hypostoma form a con-
tinuous straight line in larvae of albi-
tarsus and the albomarginatus group of 
the Nearctic species. The same proces-
ses are narrowly angulate instead of 
expanded and the outer margin braodly 
arcuate respectively in pruinosus, coxa-
lis, serricornis, and the frigidus and 
medialis groups of the Nearctic species. 
Reduction in the amount of sclerotiza-
tion of the prelabial sclerite and the silk 
press no doubt represents the apo-
morphic condition. The similarities be-
tween larvae of albitarsus and those 
of the albomarginatus group are no 
doubt due to inheritance from a com-
mon ancestor but are probably not the 
result of an independent evoiution of 
those species as a separate lineage. 
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Index to names associated with Euceros 

albitarsus Curtis, Euceros 329, 331, 344, 346, 348, 
367, 370 

albomarginatus Cushman, Euceros 367 
albomarginatus group 370 
annulicornis n. sp., Euceros 331, 361, 365, 366, 

367, 368 
arcuatus Barron, Euceros 367 
brevinervis n. sp., Euceros 330, 353, 366, 367 
canadensis Cresson, Euceros 367 
clypealis n. sp., Euceros 330, 344, 351, 352, 366, 

367 
congregatus Barron, Euceros 367 
coxalis n. sp., Euceros 330, 355, 361, 362, 366, 

367, 369, 370 
crassicornis; Blanchard, Bassus (Euceros) 332 
crassicornis Gravenhorst, Euceros 328, 332, 335 
crassicornis ; Vollenhoven (not Gravenhorst), 

Euceros 344 
crassicornis; WeStwood, Eumesius 332 
croceus n. sp., Euceros 330, 357, 358, 360, 366, 

367 
Ctenopelmatinae 328 
decorus Walley, Euceros 367 
dentatus n. sp., Euceros 329, 356, 366, 367 
digitalis Walley, Euceros 367 
dimidiatus Brullé, Euceros 344 
egawai Uchida, Euceros (Pseudasthenara) 355 
egregius var. unifasciatus Schmiedeknecht, 

Euceros 332 
egregius Holmgren, Euceros 328, 335, 347 
enargiae Barron, Euceros 367 

Euceratinae Perkins 328 
Euceratini Townes 328 
Eucerini Seyrig 328 
Euceros Gravenhorst 328, 329, 355, 357, 367, 370 
Euceros (Pseudasthenara) Uchida 328, 355 
Eucerosini Townes 328 
Eucerotinae 328 
Eucerotini Seyrig 328 
Eumesiides Thomson 328 
Eumesiina Schmiedeknecht 328 
Eumesius Westwood 328 
fasciens Davis, Euceros 367 
flavescens Cresson, Euceros 367 
frigidus Cresson, Euceros 327, 367 
frigidus group 370 
gilvus n. sp., Euceros 330, 361, 366, 367 
grandicornis Holmgren, Euceros 347 
incisurae n. sp., Euceros 330, 360, 361, 366, 367 
kiushuensis (Uchida), Euceros 331, 334, 335, 340, 

367, 369 
latitarsus n. sp., Euceros 330, 346, 

367 
348, 351, 366, 

limatus n. sp., Euceros 329, 356, 357, 366, 367, 
368 

maculicornis n. sp., Euceros 331, 357, 358, 359, 
360, 366, 367, 369 

madecassus Seyrig, Euceros 330, 343, 367, 369 
medialis Cresson, Euceros 367 
medialis group 370 
melanosoma Barron, Euceros 367 
melleus n. sp., Euceros 330, 358, 360, 366, 367, 368 
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morionellus; Holmgren, Euceros 332 
nigritrochantellus; Iwata, Euceros 332, 335 
nigritrochantellus ; Townes, Momoi, and Townes, 

Euceros pruinosus 332 
nigritrochantellus; Uchida, Euceros (Euceros) 332 
obesus Davis, Euceros 367 
obliquus Barron, Euceros 367 
Omalocerus Giraud 328 
pectinis n. sp., Euceros 332, 346, 348, 351, 352, 

366, 367 
peronatus Marshall, Bassus 347 
pinquipes Barron, Euceros 367 
pruinosus; Dalla Torre, Euceros 331, 332, 334, 335, 

337, 340, 367, 369, 370 
pruinosus Gravenhorst, Tryphon 332 
Pseudasthenara Uchida 328, 355 
ribesii Barron, Euceros 367 
ruber Barron, Euceros 367 
ruficeps n. sp., Euceros 331, 363, 366, 367, 368 
rufocincta Ashmead, Asthenara 328, 353, 355 
rufocincta ; Uchida, Pseudasthenara 353 
rufocinctus; Ashmead, Euceros 328, 329, 353, 355, 

366, 367 
rufocinctus; Uchida, Euceros (Pseudasthenara) 

353 
sanguineus Davis, Euceros 367 
sapporensis Uchida, Euceros 347 
sapporensis; Uchida, Euceros (Euceros) 347 

sapporensis var. albibasalis Uchida, Euceros 332 
sapporensis var. kinugawensis Uchida, Euceros 

(Euceros) 347 
sapporensis var. kiushuensis Uchida, Euceros 

(Euceros) 335 
sapporensis var. nigritrocantellus Uchida, Euceros 

332 
sapporensis var. teshioensis Uchida Euceros 332 
semiothisae Barron, Euceros 367 
semirufus (Cresson), Trematopygus 343 
sensibus Uchida, Euceros 331, 334, 337, 367, 369 
sensibus; Uchida, Euceros (Euceros) 337 
serricornis Haliday, Bassus 346, 348 
serricornis (Haliday), Euceros 328, 332, 334, 343, 

346, 347, 348, 350, 351, 353, 366, 367, 370 
serricornis var. peronatus; Morley, Euceros 347 
signicornis n. sp., Euceros 331, 359, 360, 366, 367, 

369 
superbus auct., Euceros 335 
superbus Kriechbaumer, Euceros 328, 332, 335 
Tautozelus Foerster 328 
thoracicus Cresson, Euceros 367 
Tryphoninae 328 
tunetanus Schmiedeknecht, Eumesius 340 
tunetanus; Schmiedeknecht, Euceros 330, 334, 

340, 367, 369 
unifasciatus Vollenhoven, Euceros 332, 334, 335 

Index to hosts associated with Euceros 

Achatea piniperda 335 
Boarmia sp. 335 
Bracionycha sphinx 346 
Callimorpha dominula 335 
Campopleginae sp. 335, 362 
Carinthia afritzer 335 
Cidaria berberata 335 
Croesus varus 335 
Ctenopseustis obliquuna 362, 363 
Dasychira pudibunda 337 
Deilinia pusaria 335 
Demas coryli 335 
Dusona insignita 346 
Dusona sp. 346 
Erannis defoliaria 346 
Euchoeca nebulata 335 
Eupithecia abbreviata 335 
Gilpinia tohii 335 

Hyposoter disparis 337 
lpoctoninus stria tus 335 
Lamachus sp. 335, 348 
Liparis dispar 337 
Lyman tria dispar 335 
Mesoleiini sp. 335, 348 
Nematus cadderensis 348 
Neodiprion 370 
Neodiprion sertifer 335 
Ophion luteus 335 
Ophion sp. 335, 346 
Phobocampe disparis 335 
Pinus griffithii 335 
Pinus radiata 362 
Planotortrix notophaea 362, 363 
Tenthredinidae sp. 335 
Tentredopsis sp. 348 
Thrichiosoma latreilli 335 
Zephyrus quercus 335 
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ÉCHANTILLONNEUR DE GRAND VOLUME D'EAU 

POUR L'ÉTUDE PLURIDISCIPLINAIRE DU SESTON 
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Institut national de la recherche scientifique, INRS-Océanologie, 
310, Des Ursulines, Rimouski, Québec. 

Résumé 

Un nouveau type de déclencheur mécanique permet de fermer simultanément 
à une ou deux profondeurs, quatre bouteilles Niskin de 30 L disposées en rosette. 
La rosette est conçue pour recevoir des unités de filtration sous pression 
permettant de récolter rapidement des quantités satisfaisantes de seston. Ce sys-
tème répond à la nécessité d'étudier simultanément plusieurs paramètres d'une 
même masse d'eau. Il est utilisé avec succès depuis deux ans dans le cadre 
d'une étude chimique et biologique du seston dans l'estuaire et le golfe du 
St-Laurent. 

Abstract 

A new type of mechanical release allows simultaneous closure, at one or two 
depths, of four 30 L Niskin bottles disposed on a rosette. The rosette is designed 
for the attachment of pressure filtration units, which allow large quantities of 
seston to be collected in a short period of time. The apparatus is suitable for the 
simultaneous sampling of several parameters from the same water mass. This 
system has been used with success for two years in chemical and biological studies 
of seston in the estuary and gulf of St. Lawrence. 

Introduction 

Les études simultanées de la distribu-
tion (concentration et taille) de la bio-
masse (C, N, ATP, Chlorophylle) et de la 
composition chimique (substances orga-
niques et éléments en traces) du seston, 
souvent nécessaires aux recherches 
écologiques, biogéochimiques et en 
pollution requièrent le prélèvement 
d'échantillons d'eau de grand volume. 
Cette contrainte résulte soit du faible 
niveau des concentrations du seston 
dans le milieu, soit de la présence à l'état 
de traces de certains composés, ou des 
performances limitées de certaines mé-
thodes analytiques. En outre, les échan-
tillonneurs doivent être construits dans 
un matériau répondant aux exigences 
des analyses des traces (Zief and Mit-
chell, 1976). Deux types d'échantillon-

neurs de grands volumes ont, jusqu'à 
présent, été développés: les systèmes à 
pompe et les systèmes à bouteille. 

Les pompes à palettes sont largement 
utilisées (Silker et al., 1971 ; Jefferey et 
al., 1973; Beer et al., 1974; Bishop et al., 
1976) mais lorsqu'elles sont placées en 
amont du système de filtration, nous 
avons constaté des valeurs erratiques 
en ATP, en chlorophylle, en carbone et 
en azote particulaires, de 5 à 45% infé-
rieures à celles obtenues lors de prélè-
vements effectués simultanément au 
moyen de bouteilles Niskin (Tableau 1). 
Ces différences résultent probablement 
du bris des cellules planctoniques sous 
l'effet de la rotation des palettes et de 
la mise en solution de matériel cellu-
laire. Les pompes péristaltiques ou à dia-
phragme, créant moins de turbulence, 
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TABLEAU I 

Comparaison de la concentration de 4 paramètres du seston échantillonné dans une même colonne d'eau 
à 7 profondeurs discrètes, simultanément à l'aide d'une pompe à palette (Pompe Jaccuzzi 17 — Stage, 
mue par un moteur électrique Franklin Electric de 1/2 C.V.) et d'une bouteille (Niskin de 30 litres). 

Valeurs moyennes et écarts types (n = 7). 

Pompe Bouteille Perte relative 
(%) 

ATP 
(ng. 1 -1) 

357 ± 241 454 ± 183 45,5 

Carbone 
(lhg. 1 -1) 

307 ± 67 369 ± 136 17 

Azote 51,3 ± 13,3 58,3 ± 17,5 12 
(/..t.g. 1-1) 
Chlorophylle 
(gg. 1 --1) 

3,48 ± 1,42 3,67 ± 1,44 5 

respectent mieux l'intégrité des cellules, 
de même que toute pompe placée en 
aval du système de filtration. Les sys-
tèmes de pompage, actuellement utilisés 
pour l'analyse en continu d'un paramè-
tre biologique (chlorophylle) et de quel-
ques paramètres physiques sur des 
profils horizontaux ou verticaux, ne sont 
réellement efficaces qu'à la condition 
d'être reliés à un système électronique 
d'enregistrement des données. Bien que 
très prometteuses, ces techniques com-
portent encore de nombreuses limita-
tions. Quelque soit le mécanisme des 
pompes, le rapport élevé entre la sur-
face interne des tuyaux d'adduction et 
le volume de l'échantillon semble être 
à l'origine des contaminations obser-
vées par Segar et Berberian (1975) dans 
l'analyse d'éléments en traces. Les sys-
tèmes de filtration in situ (Beer et al. 
1974; Bishop et Edmond, 1976) sem-
blent pallier à cet inconvénient, grâce à 
la longueur minimale de la tuyauterie et 
aux unités de filtration, placées en 
amont des pompes. Toutefois, conçus 
pour la mesure d'un ou deux paramè-
tres, ils s'avéreraient très lourds à mani-
puler et onéreux si on les adaptait à la 
récolte simultanée de nombreux échan-
tillons de seston. 

Les dispositifs à bouteilles offrent une 
alternative aux systèmes de pompage. 
Deux conceptions différentes existent: 
la bouteille unique de grand volume 
(Bien et al. , 1960; Brocker et al., 1960; 
Gerard et Ewing, 1961; Bodman, 1961; 
Yound et al., 1969; Roether, 1971) et la 
rosette supportant plusieurs bouteilles 
(Niskin, 1968). L'avantage de ce dernier 
type d'échantillonneur est indéniable. En 
effet, plusieurs bouteilles sur le même 
support permettent de récolter un volu-
me d'eau égal ou supérieur à celui 
récolté par les plus grosses bouteilles. 
De plus, la manoeuvrabilité de ces roset-
tes est supérieure à celle d'une bouteille 
unique de grand volume, dont la fixation 
et le retrait sur un câble hydrographique 
constituent des opérations périlleuses et 
mal aisées, en particulier sur des navires 
de faible tonnage. Le prix élevé des mo-
dèles de rosette à déclenchement élec-
tronique (Niskin, 1968) et l'inconvénient 
inhérant au câble à double fonction 
(tracteur et conducteur) nous a conduits 
à mettre au point une rosette de bou-
teilles Niskin munie d'un déclencheur 
mécanique original. La simplicité de la 
fabrication et le coût limité de cet appa-
reil met sa réalisation à la portée de 
n'importe quel laboratoire. 
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Figure 1. Rosette. (a) câble en acier inoxydable, (b) croix métalliques, (c) cercles et arc 
protecteurs, (d) lests de plomb, (e) émérillon et manille, (f) déclencheur, et (g) filins retenant les bou-
chons en position ouverte. Les bouteilles Niskin de 30 L (h) sont inversées. 
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Description 

Quatre bouteilles Niskin d'une capa-
cité individuelle de 30 L sont fixées en 
rosette sur 4 câbles (fig. 1, a) en acier 
inoxydable de 7 mm de diamètre tendus 
entre deux croix métalliques (fig. 1, b) 
superposées et soudées à un axe cen-
tral. La protection contre les chocs est 
assurée en haut et en bas par deux 
cercles et par un arc (fig. 1, c) qui pro-
tège la partie médiane de la bouteille 
tout en empêchant sa rotation autour du 
câble. À la base, la structure métallique 
repose sur 5 pieds de 10 cm de haut, 
permettant de l'isoler du pont du navire. 
À chacun des 5 pieds peut être fixé un 
lest amovible (15 kg) en plomb (fig. 1, d). 
Au sommet apparaît l'anneau d'un éme-
rillon (fig. 1, e) logé dans l'axe central et 
une manille permettant de fixer l'ensem-
ble au câble hydrographique. Afin de 
supprimer les sources de contamination, 
toutes les parties métalliques de cet ap-
pareil, sont soit en acier inoxydable 
(câble hydrographique, messagers, dé-
clencheur, émerillon, manille) soit 
noyées dans la résine acrylique renfor-
cée par de la fibre de verre (rosette 
entière, lest en plomb). Le ressort in-
terne en caoutchouc et les chaînes des 
fermoirs des bouteilles Niskin sont re-
couverts respectivement d'une gaine un 
Teflon (PTFE) et de tuyau en Tygon 
(PVC). 

LE DÉCLENCHEUR 

Le système standard d'ouverture et 
de déclenchement de la fermeture des 
bouteilles Niskin n'est pas utilisable sur 
un tel dispositif. Il est remplacé par un 
déclencheur (fig. 1, f) fixé sur le câble 
au-dessus de la rosette. Ce nouveau 
type de déclencheur (fig. 2) est com-
posé de deux plaques métalliques en 
acier inoxydable, réunies par un pivot 
latéral (fig. 2, a) qui se ferment côte à 
côte sur le câble hydrographique à l'aide 

d'un verrou (fig. 2, b). Chaque plaque 
est percée de deux trous symétriques 
par rapport à l'axe du câble où peuvent 
coulisser des pistons (fig. 2, c) recour-
bés en U à leur partie inférieure. L'extré-
mité inférieure de chaque piston re-
monte dans la plaque au centre d'une 
alvéole (fig. 2, d) et retient, en position 
ouverte, la boucle du filin reliée au bou-
chon supérieur de la bbuteille. Le filin 
du bouchon supérieur de chaque bou-
teille doit passer sous un des bras de la 
croix supérieure de la rosette (fig. 1, g) 
pour assurer une tension latérale mini-
mum sur l'axe du piston et une position 
adéquate des bouchons. Le filin du bou-
chon inférieur est maintenu au précé-
dent à l'aide d'un mousqueton. Les 
quatre bouteilles se ferment simultané-
ment lorsqu'un messager percute la par-
tie supérieure des pistons, ce qui a pour 
effet d'abaisser l'autre extrémité et de 
libérer ainsi la boucle de chaque filin. 
Un ressort (fig. 2, e) situé à la partie 
supérieure ramène le piston en position 
relevée après le retrait du messager. 
L'orifice central du déclencheur (fig. 
2, f) doit avoir un diamètre légèrement 
supérieur à celui du câble hydrographi-
que, pour lui permettre de pivoter et de 
suivre les mouvements de la rosette qui 
est libre de tourner sur elle-même grâce 
à l'émerillon, afin d'éviter une surtension 
et l'enchevêtrement des filins. 

Ce système permet de récolter soit un 
échantillon de 120 I d'eau à une seule 
profondeur, soit de prélever deux 
échantillons de 60 I à deux profon-
deurs successivement, grâce à une 
modification mineure du déclencheur. Il 
suffit de garder un seul des quatre pis-
tons précédents (fig. 3, a), d'en ajou-
ter un autre (fig. 3, b) plus excentré et 
2,5 fois plus long, et de faire fonction-
ner les bouteilles par couple. La rosette 
ayant atteint la profondeur désirée, on 
déclenche d'abord la fermeture des 
deux bouteilles reliées au piston court à 
l'aide d'un messager ordinaire. Un 
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Figure 2. Déclencheur à 4 pistons égaux : déclenchement à une profondeur. (a) pivot latéral, 
(b) verrou, (c) piston, (d) alvéole, (e) ressort, (f) orifice central. 

C 

Figure 3. Déclencheur à 2 pistons inégaux: déclenchement à deux profondeurs. (a) piston à 
tige courte, (b) piston excentré à tige longue, (c) messager modifié. 
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Figure 4. Rosette pendant la filtration. (a) fermoir à levier, (b) plateau et supports de filtre, (c) ré-
cipient jaugé (d) valve d'admission de l'azote sous pression. 
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second messager ayant à sa base une 
plaque circulaire perforée en acier 
inoxydable (fig. 3, c) déclenche à une 
seconde profondeur la fermeture des 
deux autres bouteilles en percutant le 
piston long et excentré. Le rayon de la 
base d'un messager doit être égal à la 
distance séparant l'axe du câble hydro-
graphique de la tige coulissante la 
plus longue d'un piston. 

LE SYSTÈME DE FILTRATION 

Durant les filtrations, les bouteilles 
demeurent sur le pont du navire, fixées 
à l'envers sur la rosette pour permettre 
une vidange complète de l'eau et éviter 
ainsi l'effet de la sédimentation des 
particules (fig. 1 et 4). Des fermoirs à 
levier (fig. 4, a) assurent une étanchéité 
parfaite des bouteilles Niskin pendant la 
filtration sous pression (azote à 0,15 kg 
cm -2 ; fig. 4, d). La rosette reçoit à la 
base 4 plateaux en Plexiglass (fig. 4, b) 
pouvant contenir chacun un nombre va-
riable de supports de filtre de 47 ou de 
90 mm de diamètre. Les connexions 
entre les bouteilles, les supports de filtre 
et les récipients jaugés destinés à la 
mesure des volumes d'eau filtrée (fig. 4, c) 
sont assurées par des tubes en PVC, re-
liés par des raccords en Y ou T munis 
de clamp à la sortie des bouteilles. Pour 
éviter les contaminations occasionnées 
par le dépot de la microcouche super-
ficielle sur la surface interne des bou-
teilles lors de leur immersion, les bou-
teilles Niskin peuvent éventuellement 
être remplacées par des Go-Flo (General 
Oceanic) faites pour traverser la sur-
face de l'eau en position fermée. L'utili-
sation de ces nouvelles bouteilles cons-
truites pour fonctionner sous pression, 
permettrait d'éliminer les fermoirs à 
levier si leur étanchéité et le système de 
déclenchement n'étaient pas si souvent 
défectueux. 

Ce système est utilisé avec succès 
depuis deux ans dans le cadre d'une 

étude chimique et biologique du seston 
de l'estuaire et du golfe du Saint-
Laurent. D'un fonctionnement simple et 
fiable, il permet de recueillir rapidement 
(10 à 30 min., selon l'abondance des 
particules) et simultanément des séries 
d'échantillons de seston assez abon-
dants pour l'étude de plusieurs paramè-
tres chimiques et biologiques d'une 
même masse d'eau. 
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Résumé 

Dans le cadre d'une étude de la végétation forestière de l'Est du Canada, 91 
forêts décidues et mixtes de la région appalachienne du Sud québécois ont été 
échantillonnées avec la méthode des quadrants centrés sur le point et des mètres 
carrés. Leur composition floristique, comprenant 404 taxons, est comparée à celle 
de l'ensemble du Québec-Labrador. Des ordinations indirectes et directes font res-
sortir le régime hydrique, le stade de succession ainsi que l'altitude comme princi-
paux facteurs responsables de l'organisation floristique de ces forêts décidues et 
mixtes. 

Abstract 

As part of a study of the forest vegetation of eastern Canada, 91 stands of the 
appalachian northern conifer-hardwoods in southern Québec were sampled with the 
quarter method. The floristic composition of these forests, including 404 taxons, was 
compared with the flora of ail of Quebec/Labrador. Indirect and direct ordinations 
indicate that the floristic organization of these forests is mainly due to the moisture 
regime, the successionnal status and the altitude. 

Introduction 

En Ontario et au Québec, la forêt dé-
cidue de l'est de l'Amérique du Nord et 
la forêt boréale transcontinentale se 
rencontrent et forment ainsi de nom-
breuses communautés végétales. Avant 
d'analyser globalement cette grande 
zone, il a fallu, dans un premier temps, 
la diviser en plusieurs secteurs pour en 
faciliter l'étude. Dans le cadre de ce pro-
jet à long terme, dirigé par P. F. May-
cock, les forêts décidues de l'extrémité 
sud de l'Ontario (Maycock, 1963), les fo-
rêts décidues et mixtes du centre de l'On-
tario (Davies, 1968; Lambert et Maycock, 
1968), les forêts décidues et mixtes des 

Basses Terres du Saint-Laurent (Op de 
Beeck, 1972), celles des Montérégien-
nes du sud du Québec (Walther, 1963) 
ainsi que les inclusions boréales du sud 
du Québec et de l'Ontario (Warder, 1970) 
ont déjà été étudiées avec la méthodolo-
gie de l'école du Wisconsin (Curtis, 
1959). Des études sur d'autres secteurs 
sont présentement en cours. La pré-
sente analyse des forêts décidues et 
mixtes de la région appalachienne du 
Sud québécois fait partie de ce projet. 

Ce secteur appalachien est particuliè-
rement intéressant à cause de sa situa-
tion géographique. En effet le nord de la 
grande forêt décidue, le sud de la forêt 
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boréale transcontinentale et le nord de 
la forêt boréale appalachienne se ren-
contrent sur ce territoire montagneux. Il 
en résulte un grand nombre de com-
munautés végétales. Celles-ci ont été 
analysées quantitativement afin d'éluci-
der les interrelations entre ce com-
plexe de végétation et les conditions 
écologiques. 

Description de la région étudiée 

Les forêts décidues et mixtes de la 
région appalachienne du Sud québécois 
sont situées entre les 45ième et 471ème 
parallèles dans les Cantons de l'Est et 
la Beauce. Ce secteur montagneux est 
borné par les Basses Terres du Saint-
Laurent à l'ouest et par la frontière des 
États-Unis à l'est (fig. 1). 

L'assise rocheuse de ce territoire est 
complexe. Elle consiste surtout en stra-
tes du Cambrien et de l'Ordovicien 
trouées de petits secteurs de roches in-

CeStotion échantillonnée 

trusives et métamorphiques du Précam-
brien (Rowe, 1972). À l'aide de la classi-
fication physiographique de Dubois 
(1973, 1974), on peut subdiviser ce 
paysage en quatre régions: la grande 
plate-forme appalachienne, les monta-
gnes Vertes telles que les monts Sutton, 
les monts Notre-Dame au nord du sec-
teur étudié et les montagnes Blanches 
avec les plus hauts sommets de la ré-
gion, les monts Gosford 1159 m et Mé-
gantic 1106 m. Les orientations du re-
lief, SO-NE, sont déterminées par les 
grandes directions tectoniques. L'éléva-
tion progressive du terrain de la limite 
intérieure du piémont 152-213 m aux 
montagnes frontalières 457-518 m, est 
probablement due à une plus grande 
ampleur du plissement (Dubois, 1974). 
La direction générale des principaux 
cours d'eau, entre autres le Saint-
François et la Chaudière, est conforme 
à la pente SE-NO de la plate-forme ap-
palachienne. Cinq grands lacs sont 

Station échantillonnée ou Mont Caribou et S Oak Hill 

Figure 1. Distribution géographique des 91 stations échantillonnées de forêts décidues et 
mixtes de la région appalachienne du sud québécois. 
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reliés directement ou indirectement à 
ces rivières: Memphrémagog, Massa-
wipi, Mégantic, Aylmer et Saint-François. 

Ce territoire est recouvert en grande 
partie de dépôts glaciaires et fluvio-
glaciaires ; en plus, des dépôts de la mer 
de Champlain se retrouvent le long du 
côté nord-ouest de la section étudiée. 
Le sol dominant pour cette région est 
un podzol humo-ferrique orthique, alors 
que le gleysol orthique est souvent le 
sous dominant. Dans les secteurs mon-
tagneux, les affleurements rocheux sont 
sous-dominants ou encore constituent 
des inclusions importantes tandis que, 
dans les dépressions, les fibrisols 
forment aussi des enclaves importantes 
(Clayton et al., 1977). 

Le climat de cette région du Québec 
méridional a été étudié par Ferland et 
Gagnon (1967). Le secteur sud-ouest a 
une température moyenne annuelle 
supérieure à 4,4°C, alors que la plus 
grande partie est entre 4,4°C et 3,0°C. Le 
secteur NE est inférieur à 3,0°C. La tem-
pérature moyenne annuelle et les tem-
pératures moyennes de janvier (variant 
de —10,8°C à —12,2° C) et de juillet 
(variant entre 18,3°C et 15,5°C) font res-
sortir la similitude climatologique de 
cette région avec les Laurentides, au 
nord des Basses Terres du Saint-
Laurent. La précipitation totale annuelle 
est élevée (au-dessus de 101,6 cm) pour 
une partie du secteur sud alors qu'elle 
est entre 101,6 cm et 81,3 cm pour les 
secteurs du centre et du nord. Les varia-
tions climatiques se font donc dans le 
sens des orientations du relief, soit SO-
NE. Ce patron de variation se complexi-
fie par la présence de montagnes telles 
que le mont Orford et le mont Gosford 
vu que les variations de température 
SO-NE se répètent avec l'altitude. 

Alors que les bois francs nordiques 
dominent dans le secteur sud, la forêt 
boréale occupe le secteur nord de la 
région étudiée. En passant du sud au 

nord, les communautés forestières de-
viennent de moins en moins diversifiées. 
Les forêts sont aussi beaucoup moins 
riches que celles des Basses Terres du 
Saint-Laurent. Acer saccharinum, Carya 
cordiformis, C. ovata et Juglans cinerea 
sont assez rares dans ce complexe 
forestier, tandis que des éléments 
boréaux devant leur présence à une 
plus grande altitude, tels que Ables 
balsemea, Picea glauca et P. rubens, 
se rencontrent fréquemment. Dans cette 
région montagneuse, les forêts boréales 
colonisent les hauts de montagnes 
telles que les monts Sutton, Orford, 
Mégantic et Gosford, de même que les 
vallées humides drainant l'air froid. 
De grandes tourbières de Picea mariana, 
comme celle de Stornoway, peuvent 
combler certaines de ces vallées. Le 
long d'un gradiens SO-NE, Picea ma-
riana, dans ces vallées humides, et 
Abies balsamea, Picea glauca et P. 
rubens, sur le haut des montagnes, 
deviennent de plus en plus abon-
dants. Ces espèces conifériennes ré-
duisent ainsi la superficie des bois 
francs nordiques qui, coincés entre 
ces deux types de forêts boréales, 
forment des ceintures de forêts autour 
des montagnes élevées en plus de 
recouvrir complètement les collines de 
moindre altitude. 

Acer saccharum, Betula lutea, Acer 
rubrum, Fagus grandifolia, Abies bal-
samea et Picea rubens constituent le 
groupe de base de ces forêts décidues 
et mixtes en situation mésique. Les 
stations mésiques du sud, telles que 
Frelighsburg, Cowansville et Magog, 
comprennent Acer saccharum, Fagus 
grandifolia, Ostrya virginiana, Fraxinus 
americana, Tsuga canadensis, Prunus 
serotina et Tilia americana, tandis que 
les bois francs nordiques caractéristi-
ques de la région en général sont 
dominés par un mélange composé des 
six espèces du groupe de base. De telles 
forêts sont fréquentes dans les comtés 
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de Frontenac, de Compton, de Wolfe et 
de Mégantic, de même que dans les 
comtés nordiques de la région étudiée. 
Avec une augmentation de l'altitude, 
Betula Lutea, B. papyrifera, Ables 
balsamea et Picea rubens deviennent 
des éléments plus importantes des 
forêts mésiques; Acer saccharum dimi-
nue d'importance jusqu'à devenir à peu 
près absent des stations dominées par 
Betula lutea et B. papyrifera (Mont 
Sutton, Mont Orford, Mont Mégantic, 
Mont Gosford). À l'étage suivant, les 
bétulaies sont rapidement remplacées 
par des forêts boréales dominées par 
Ables balsamea, Picea rubens, Pyrus 
decora et Betula papyrifera. Ces der-
nières stations sont souvent situées sur 
des pentes beaucoup plus abruptes. 
Au nord de la région, les bois francs 
nordiques sont restreints aux endroits 
mésiques bien protégés. 

Les forêts décidues et mixtes des 
endroits humides sont également rem-
placées le long du gradient SO-NE 
par des forêts boréales. Alors que dans 
la partie sud, les bois francs nordiques 
se retrouvent ici et là dans les endroits 
humides; ils sont strictement restreints 
aux situations mésiques plus au nord. 
Dans les vallées humides, ces stations 
riches en espèces comprennent Thuja 
occidentalis, Ables balsamea, Ulmus 
americana et Fraxinus nigra. Acer sac-
charinum, Acer negundo et Salix spp. 
colonisent les quelques rares bords de 
rivière et de lac ayant encore une végé-
tation forestière. 

Les forêts décidues et mixtes des 
endroits xériques sont très rares dans 
cette région des Appalaches et sont à 
peu près restreintes aux affleurements 
de serpentine de Black Lake. Des 
stations étendues de Pinus resinosa, 
avec Pinus strobus comme sous-domi-
nant, dominent les paysages accidentés 
des comtés de Beauce, de Mégantic, 
de Wolfe et de Richmond. Les stations 

de Pinus strobus sont rares. Elles sont 
localisées dans les sites très bien 
drainés de la région de Knowlton, du 
Lac Massawipi et de Coaticook. La 
Pruche du Canada (Tsuga canadensis) 
se retrouve quelques fois dans des sta-
tions de Pinus strobus ou encore 
dans les bois francs nordiques. Parfois, 
ils dominent presque complètement 
certains sites xériques ayant une pente 
abrupte. Quercus rubra est une espèce 
relativement rare. Une seule station, 
dominée par les Chênes rouges, a été 
trouvée pour toute la région étudiée, 
à Oak Hill près de Coleraine. 

Les forêts de succession de Populus 
tremuloides, de P. grandidentata et de 
Betula papyrifera sont nombreuses 
et particulièrement importantes dans les 
secteurs récemment coupés tels que 
ceux du Lac Mégantic, de Daaquam 
et de Bukland. De jeunes forêts de 
Betula populifolia sont aussi présentes, 
quoique beaucoup moins nombreuses. 
Thuja occidentalis, comme à Bulwer, et 
Picea glauca et P. rubens, comme à 
Coaticook, envahissent souvent des 
champs abandonnés, là où le climax 
semblerait plutôt être le bois franc 
nordique. Ces nombreuses forêts de 
succession ajoutent beaucoup de diver-
sité à ce point de rencontre entre les 
bois francs nordiques et la forêt boréale. 

Le territoire étudié se trouve donc à 
l'intérieur de trois grands domaines de 
végétation, à savoir l'érablière lauren-
tienne, l'érablière à Bouleau jaune et la 
sapinière (Dansereau, 1959; Grandtner, 
1966 et Richard, 1977). Le domaine le 
plus méridional, l'érablière à Caryers, 
ne rejoint pas ce secteur puisqu'il est 
restreint à l'extrémité sud-ouest du Qué-
bec (Grandtner, 1966). Les forêts feuil-
lues et boréales se seraient succédées 
dans cette partie des Appalaches, 
à la suite du retrait de l'inlandsis wis-
consinien (Richard, 1977). Ainsi tour à 
tour, la sapinière aurait été remplacée 
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par l'érablière à Bouleau jaune et l'éra-
blière à Bouleau jaune par l'érablière 
laurentienne. En gros, le paysage fores-
tier actuel existerait depuis environ 5 000 
ans (Richard, 1977). 

Une grande partie des bois francs 
nordiques a été utilisée par l'Homme. 
En effet, un grand nombre de forêts 
ont été coupées pour faire place à 
l'agriculture. Les Cantons de l'Est, ce-
pendant, furent colonisés beaucoup 
plus tard que les Basses Terres du 
Saint-Laurent. Philipsburg, le premier 
village de cette région, ne fut fondé 
qu'en 1784 par des Loyalistes (Blan-
chard, 1960). Durant les années sui-
vantes, la colonisation fut restreinte 
aux cantons du sud. En 1815, le Gouver-
neur Craig fit construire une route 
jusqu'à Lennoxville; d'autres routes 
furent construites le long des rivières 
Chaudière et Saint-François et ce n'est 
qu'en 1857 qu'on put se rendre par 
route au Lac Mégantic. Les rivières 
n'étant pas particulièrement propices 
au flottage, la coupe commerciale 
du bois fut en quelque sorte retardée 
jusqu'à l'établissement d'un réseau de 
chemins de fer. Ainsi le comté de Rich-
mond ne devint important, pour l'indus-
trie forestière, qu'entre 1850 et 1870. 
Enfin, en 1878, le chemin de fer se 
rendit au lac Mégantic et un moulin 
à scie y fut construit. Cette coloni-
sation relativement récente explique, en 
partie, la présence de nombreux bois 
francs dans cette région du Québec. 
Blanchard (1960) mentionne aussi la 
préférence des premiers colons, en 
majorité anglo-saxons, pour l'élevage 
du bétail plutôt que pour la coupe 
du bois. Plus tard, les Francophones 
s'infiltrèrent dans ces régions et conti-
nuèrent l'élevage aussi que l'exploita-
tion des «sucreries». Aujourd'hui, nous 
trouvons donc, surtout en comparaison 
avec les Basses Terres du Saint-Laurent 
si propices à l'agriculture, un bon 

nombre de belles forêts qui ont été 
protégées à cause de leur inacessibilité 
et du type d'utilisation. 

Méthodologie 

SÉLECTION DES STATIONS 

Les 91 stations étudiées ont été sé-
lectionnées dans le but de bien repré-
senter la variation des communautés 
forestières pour la région décrite aux 
paragraphes précédents (fig. 1). Chaque 
station devait être homogène sur une 
superficie d'au moins 2 ha (5 acres) à 
4 ha (10 acres). Cependant, pour cer-
taines communautés forestières comme 
les forêts humides des rivages, des sta-
tions moins étendues ont dû être échan-
tillonnées. Toutefois, ces cas représen-
tent moins de 10% des sites étudiés. 
Les stations, récemment perturbées 
n'ont pas été inclues dans l'échan-
tillonnage. 

La liste donnant la localisation des 
91 stations, étudiées en 1968 et 1969, 
a été donnée par Bouchard (1970). Les 
relevés de végétation sont présentement 
conservés au Laboratoire d'écologie 
végétale du Collège Erindale de l'Uni-
versité de Toronto. 

COLLECTE DE L'INFORMATION SUR LE TERRAIN 

Pour chaque station, une liste 
complète de toutes les espèces vascu-
laires fut d'abord dressée. Ensuite, la 
méthode des quadrants centrés sur le 
point (Cottam et Curtis, 1956; Curtis, 
1959 et Maycock, 1963) fut utilisée pour 
échantillonner la strate arborescente de 
même que la strate des gaulis. Quoique 
30 points furent normalement sélec-
tionnés, dans le cas des stations moins 
étendues, le nombre de ceux-ci a dû 
être diminué. À tous les deux points, 
la présence de toutes les plantes her-
bacées, arbustes et semis, fut notée à 
l'intérieur d'un quadrat d'un mètre 
carré. 
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À tous les 10 points, une description 
des différents horizons des sols fut faite 
et leur pH respectif établi. Les données 
sur les sols seront présentées dans l'ou-
vrage d'ensemble sur les forêts déci-
dues et mixtes de l'Ontario et du Qué-
bec (Maycock, en préparation). D'ail-
leurs deux publications traitent déjà en 
détail les relations sol-végétation d'une 
bonne partie des communautés végé-
tales de la région appalachienne du Sud 
québécois (Jurdant et Roberge, 1965; 
Marcotte et Grandtner, 1974). Chaque 
station fut ensuite classifiée quant au 
régime hydrique, à savoir: xérique, xéri-
que-mésique,mésique,hydrique-mésique 
et hydrique (Maycock et Curtis, 1960). 
L'altitude fut déterminée à partir 
des cartes topographiques (1/50,000), 
alors que la pente et son orientation 
furent mesurées sur le terrain. 

ANALYSE AU LABORATOIRE 

Les données quantitatives de la strate 
arborescente ont servi au calcul des 
valeurs d'importance, densité — fré-
quence — dominance (Maycock, 1963). 
La fréquence, pour les plante herba-
cées, les arbustes et les semis, fut 
obtenue en divisant le nombre de qua-
drats où ces espèces ont été observées 
par le nombre total de quadrats. Nous 
avons transformé ces fréquences 
en pourcentage. Pour chaque espèce, 
la constance fut obtenue en divisant 
le nombre de stations où celle-ci est 
présente par le nombre total de sta-
tions. Nous avons transformé ces 
constances en pourcentage. La nomen-
clature taxonomique suit généralement 
la huitième édition du Gray's Manual 
(Fernald, 1950). Les spécimens ont 
été déposés au Laboratoire d'écologie 
végétale du Collège Erindale de l'Uni-
versité de Toronto. De nombreux du-
plicata furent incorporés à la collec-
tion de l'Université McGill (MTMG). 

Vu que la présente étude concerne 
les forêts décidues et mixtes, nous 

05, 1978 

n'avons pas inclus les stations boréales 
dans l'analyse. Nous avons donc arbi-
trairement exclu les stations ayant une 
valeur d'importance de plus de 150 
(sur un total possible de 300) d'Ables 
balsamea et/ou de Picea glauca et/ou 
de Picea mariana et/ou de Picea rubens. 
Celles-ci furent plutôt analysées par 
Warder (1970) dans son étude des en-
claves boréales du Sud du Québec et de 
l'Ontario. 

Des ordinations ont été faites pour 
analyser l'ensemble des données. Nous 
avons fait des analyses indirectes 
et directes de gradients (sensu Whitta-
ker, 1967, 1973). Les analyses indirectes 
de gradients peuvent permettre d'iden-
tifier les principales variables de l'envi-
ronnement qui sont responsables de 
cette mosaïque de végétation. L'appro-
che de l'ordination polaire, communé-
ment désignée ordination Bray-Curtis 
ou ordination de l'École du Wisconsin 
fut choisie à cause de ses avantages 
discutés dans la littérature récente 
(Kessel' et Whittaker, 1976; Gauch 
et al., 1977). Les données furent d'abord 
soumises à une double standardisation, 
afin d'éliminer les différences résul-
tant du mode d'échantillonnage des 
diverses strates et de minimiser la suré-
valuation des espèces dominantes 
(Cottam et al., 1973). Le coefficient 
utilisé pour l'analyse des matrices 
doublement standardisées est le com-
plément du pourcentage de similitude 
(PD): Kessel' et Whittaker (1976) et 
Gauch et al. (1977) ont démontré 
sa supériorité à l'aide d'études de 
simulation. 

Le programme Ordiflex (Gauch, 1977), 
élaboré à l'Université Cornell, a été 
utilisé pour faire la double standardisa-
tion ainsi que la confection des matrices 
basées sur le complément du pourcen-
tage de similitude (PD). De plus, les 
ordinations ont été faites à partir du 
programme Ordiflex. Les points termi-
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naux des axes X et Y ont été choisis 
automatiquement selon la procédure 
présentée par Gauch (1977). 

Trois types d'ordination furent prépa-
rés: un premier avec les valeurs d'im-
portance de la strate arborescente, 
un deuxième avec les valeurs de fré-
quence des strates arbustives et herba-
cées, et finalement un troisième avec 
les valeurs d'importance de la strate 
arborescente et les valeurs de fréquence 
des strates arbustives et herbacées. 
Quoique ces trois types d'ordination 
font ressortir des aspects différents de 
l'arrangement des populations végé-
tales le long de certains gradients 
écologiques, nous n'avons pas cru 
utile de tous les présenter dans la 
présente publication. Nous avons retenu 
le troisième type, puisqu'il tient compte 
à la fois de la biomasse la plus impor-
tante, à savoir la strate arborescente, 
et de la diversité des strates arbustive 
et herbacée. Toutes les valeurs d'impor-
tance des espèces (au nombre de 41) de 
la strate arborescente ont été utilisées 
dans l'ordination. Cependant, nous 
n'avons pris que les espèces arbus-
tives et herbacées (au nombre de 118) 
ayant une constance supérieure à 11 sur 
91, afin de se soumettre aux restrictions 
de compilation imposées par le Centre 
de calcul de l'Université de Montréal. 

Une ordination directe le long du gra-
dient d'humidité a ensùite été établie 
en suivant la méthodologie présentée 
par Maycock et Curtis (1960). De telles 
ordinations, utilisant les cinq classes 
de xérique, xérique-mésique, mésique, 
hydrique-mésique et hydrique, ont aussi 
été employées par Maycock (1963), 
Walther (1963), Davies (1968), Lambert 
et Maycock (1968), Warder (1970) et Op 
de Beeck (1972), dans le but de pré-
senter la distribution de plusieurs 
centaines d'espèces le long de ce gra-
dient de première importance. La cons-
tance et la valeur d'importance moyen-

ne des espèces arborescentes, de même 
que la constance et la fréquence 
moyenne des espèces arbustives et 
herbacées ont été calculées pour les 
cinq classes du gradient d'humidité 
(4 stations xériques; 19 xérique-
mésiques; 35 mésiques; 16 xérique-
mésiques; et 17 hydriques). Des ordina-
tions ont aussi été préparées pour 
le gradient altitudinal, en suivant une 
procédure semblable à l'ordination di-
recte le long du gradient d'humidité. 

Résultats et discussion 

GÉOGRAPHIE FLORISTIQUE 

Rousseau (1974) donne dans son 
ouvrage (Géographie floristique du 
Québec-Labrador) la distribution de 
995 taxons. Ceux-ci ont été classifiés 
dans 11 groupes géographiques, tels 
que taxons circumpolaires, taxons 
amphi-atlantiques et taxons endémiques 
du nord-est de l'Amérique. Nous présen-
tons au tableau I la répartition des 
taxons inclus dans les 91 stations 
échantillonnées, de même que celle 
donnée par Rousseau (1974) pour le 
Québec-Labrador. Les comparaisons 
suivantes doivent cependant être 
interprétées avec prudence vu que 
Rousseau (1974) n'a pas présenté tous 
les taxons de la flore du Québec-Labra-
dor. 

Les taxons dont la distribution 
coïncide totalement ou partiellement 
avec celle de la forêt décidue de l'Amé-
rique orientale contribuent à plus de 
la moitié (54,1%) de la composition 
floristique. Des subdivisions plus fines 
ont été utilisées par Rousseau (1974) 
pour la forêt décidue de l'Amérique 
orientale. Plusieurs éléments appala-
chiens ou/et de la région Grands Lacs-
Saint-Laurent se rencontrent dans ces 
deux régions, tels que Acer pensylva-
nicum, Acer spicatum, Lycopodium luci-
dulum, Oxalis montana et Viola cucul-
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TABLEAU I 

Répartition des taxons selon les groupes géographiques 

Groupes géographiques 
Secteur étudié avec 91 stations Québec-Labrador1

% Nombre de taxons `X, 

1) Taxons dont la distribution 
coïncide totalement ou partiel-
lement avec celle de la forêt 
décidue de l'Amérique orientale 

159 54,1 35,8 

2) Taxons circumpolaires 43 14,6 21,0 
3) Taxons nord-américains 

transcontinentaux 
69 23,5 17,5 

4) Taxons amphi-atlantiques 5 1,7 5,9 
5) Taxons nord-américains avec 

aire séparée 
3 1,0 5,3 

6) Taxons de la plaine côtière 
atlantique 

2 0,7 3,6 

7) Taxons endémiques du Nord-Est 
de l'Amérique 

8 2,7 3,4 

8) Taxons de la Prairie, 0 0,0 3,2 
Plaine centrale, etc. 

9) Taxons quasi-transcontinentaux 
aux latitudes canadiennes 

5 1,7 2,3 

10) Taxons de l'Amérique 
occidentale 

0 0,0 1,3 

11) Taxons endémiques de 
l'estuaire du St-Laurent 

0 0,0 0,6 

non inclus 0,1 
Nombre total de taxons2 294 100,0 100,0 

1 Données tirées de Rousseau, 1974. 
2 Sur un total de 404 taxons inclus dans les 91 stations. 

tata. Cependant, certains éléments sont 
nettement appalachiens. Mentionnons 
Aster acuminatus, Carex leptonervia, 
Dennstaedtia punctilobula, Hydrocotyle 
americana et Trillium undulatum. Viola 
rotundifolia, un autre élément appala-
chiens ou/et de la région Grands Lacs-
dans le secteur étudié (Bouchard et 
Maycock, 1970; Rousseau, 1974). 
Plusieurs éléments dont l'aire coïncide 
sensiblement avec celle de la grande 
forêt décidue de l'Amérique orientale 
sont aussi dans ces forêts décidues 
et mixtes. Acer saccharum, Actaea 
pachypoda, Carex intumescens, Dryop-
teris noveboracensis, Saxifraga virgi-
niensis et Solidago flexicaulis appar-
tiennent à ce dernier groupe. D'un autre 
côté, certains éléments de ce dernier 
groupe, tels que Claytonia virginica, 

Dentaria laciniata, Solidago caesia et 
Trillium grandiflorum, n'ont pas été 
trouvés dans la région. Leur absence 
fait ressortir le caractère septentrional 
de ces forêts décidues. 

Les taxons nord-américains transcon-
tinentaux constituent près du quart 
(23,5%) de la composition floristique 
du secteur étudié. Un bon nombre 
de ceux-ci appartiennent à la forêt 
boréale nord-américaine et soulignent 
ainsi le caractère boréal de ces forêts 
décidues et mixtes. Coptis groenlandica, 
Cornus canadensis, Gaultheria his-
pidula, Mitella nuda et Trientalis borealis 
sont inclues dans ce groupe. 

Le groupe des taxons circumpolaires 
est la seule autre classe importante 
(14,6%). Quoique de nombreux élé-
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ments, tels que Arctostaphylos alpina, 
Loiseleuria procumbens, Lycopodium 
alpinum, Phyllodoce caerulea et Saxi-
fraga oppositifolia ne se trouvent habi-
tuellement qu'à des latitudes plus 
élevées, plusieurs autres espèces 
circumpolaires, Campanula rotundifolia, 
Dryopteris disjuncta, Listera cordata, 
Pyrola rotundifolia, Viola selkirkii, etc., 
participent à la flore forestière analysée. 

Il n'est pas surprenant que les forêts 
étudiées comprennent relativement plus 
de taxons de la forêt décidue de l'Amé-
rique orientale que l'ensemble du 
Québec-Labrador (54,1% vs 35,8%) vu 
qu'elles sont situées dans les domaines 
de l'érablière laurentienne et de l'éra-
blière à Bouleau jaune. Le rapport est 
semblable pour les taxons nord-
américains transcontinentaux (23,5% 
vs 17,5%). Ces derniers doivent, en 
grande partie, leur présence à la proxi-
mité des sapinières qui occupent les 
sommets de la région. Le dernier 
groupe important, les taxons circumpo-
laires, montre un rapport inverse (14,6% 
vs 21%) puisque la péninsule du 
Québec-Labrador offre un énorme terri-
toire à ces plantes mieux adaptées aux 
régions plus nordiques; quelques es-
pèces, possédant de grandes ampli-
tudes écologiques, rejoignent, cepen-
dant, le territoire étudié. 

Ces 404 taxons sont les éléments 
de base des différentes communautés 
répondant aux variables écologiques, 
y compris la variable, temps. Des analyses 
quantitatives vont nous permettre de 
mieux les caractériser et les compren-
d re. 

ANALYSE PHYTOSOCIOLOGIQUE 

Nous présentons d'abord un résumé 
des données quantitatives relatives 
à la strate arborescente (tableau Il) afin 
de montrer la composition forestière 
du secteur étudié. Alors qu'il y a plus 
de 60 espèces d'arbres qui contribuent 

à la composition des forêts feuillues 
de l'extrémité sud de l'Ontario (Maycock, 
1963) et qu'il y en a plus de 50 pour 
les Basses Terres du Saint-Laurent (Op 
de Beeck, 1972), il n'y a que 41 espèces 
pour cette région appalachienne au cli-
mat plus rigoureux. 

L'Érable à sucre (Acer saccharum) 
est évidemment l'espèce la plus 
importante puisqu'elle domine 32 
des 91 stations et qu'elle obtient ainsi 
la plus haute valeur d'importance 
moyenne (72,1). La constance, la valeur 
d'importance moyenne, la valeur d'im-
portance maximum et le nombre de 
stations où l'espèce est le premier 
dominant permettent de comprendre le 
rôle de chacune de ces espèces dans 
le secteur étudié. Par exemple, Betula 
lutea, avec la plus haute constance 
(88%) n'a à peu près qu'un tiers de 
la valeur d'importance moyenne d'Acer 
saccharum. En plus, Betula lutea est 
le premier dominant dans seulement 
sept stations, alors qu'Acer saccharum 
occupe cette position dans 32 stations. 
Betula lutea possède donc une plus 
grande amplitude écologique qu'Acer 
saccharum. 

Un groupe d'espèces, Acer saccha-
rum, Betula lutea, Acer rubrum, Ables 
balsamea et Betula papyrifera, ont des 
constances élevées et dominent plu-
sieurs forêts de cette mosaïque de 
végétation. Deux autres espèces, Picea 
rubens et Fagus grandifolia, sont 
apparentées au groupe précédent 
quoiqu'elles ne dominent aucune 
communauté. Ces sept espèces cons-
tituent en quelque sorte le noyau des 
forêts décidues et mixtes de ce secteur 
appalachien. 

Quelques espèces, tels Acer spica-
tum, Carpinus caroliniana, Crataegus 
sp., Larix laricina, Picea mariana, Pru-
nus virginiana et Ulmus thomasi ont 
de basses valeurs de constance, d'im-
portance moyenne et d'importance 



TABLEAU Il Résumé des données quantitatives sur la strate arborescente 

Espèces 
Nombre de stations 

où l'espèce est 
présente 

Constance 
Valeur d'importance 

moyenne 
Valeur d'importance 

maximum 
Nombre de stations 

où l'espèce est 
le premier dominant 

Abies balsamea 62 68,1 16,4 141,1 5 

Acer negundo 2 2,2 1,5 80,6 1 

Acer pensylvanicum 39 42,9 2,1 36,9 
Acer rubrum 69 75,8 25,3 175,0 6 
Acer saccharinum 2 2,2 1,1 92,0 1 

Acer saccharum 69 75,8 72,1 250,4 32 

Acer spicatum 3 3,3 0,2 8,7 
Amelanchier spp. 18 19,8 0,2 7,1 

Betula lutea 80 87,9 29,8 157,0 7 
Betula papyrifera 54 59,3 16,8 129,1 5 
Betula populifolia 17 18,7 4,3 154,9 2 

Carpinus caroliniana 1 1,1 1,0 
Crataegus spp. 1 1,1 1,0 
Fagus grandifolia 47 51,6 12,7 114,7 
Fraxinus americana 31 34,1 2,9 61,7 
Fraxinus nigra 27 29,7 4,2 113,1 1 

Fraxinus pennsylvanica 2 2,2 0,2 16,2 
Juglans cinerea 4 4,4 0,3 20,0 
Larix laricina 3 3,3 0,1 4,7 
Ostrya virginiana 22 24,2 1,5 61,7 
Picea glauca 24 26,4 2,3 51,4 
Picea mariana 2 2,2 0,02 2,1 
Picea rubens 53 58,2 5,4 42,3 
Pinus resinosa 5 5,5 7,9 277,0 3 
Pinus strobus 18 19,8 11,0 212,4 4 
Populus balsamifera 8 8,8 6,0 172,0 2 
Populus grandidentata 18 19,8 2,6 105,9 1 
Populus tremuloides 35 38,5 16,1 274,4 4 
Prunus pensylvanica 25 27,5 1,6 65,5 
Prunus serotina 35 38,5 3,3 82,0 
Prunus virginiana 2 2,2 0,04 3,4 
Pyrus decora ou sp. 11 12,1 0,6 18,5 
Pyrus malus 1 1,1 0,1 6,0 
Quercus rubra 5 5,5 2,2 149,5 1 
Salix nigra 7 7,7 1,4 70,4 
Thuja occidentalis 33 36,3 19,7 300,0 7 
Tilia americana 19 20,9 1,4 51,9 
Tsuga canadensis 29 31,9 16,6 265,1 7 
Ulmus americana 30 33,0 9,0 246,9 2 
Ulmus rubra 1 1,1 0,3 22,8 
Ulmus thomasi 1 1,1 1,0 
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maximum. Ces espèces sont donc 
occasionnelles et contribuent peu à la 
strate arborescente. D'autres espèces 
ont de basses valeurs de constance 
et d'importance moyenne tandis que 
leurs valeurs d'importance maximum 
sont assez élevées. Ainsi Acer negundo, 
A. saccharinum, Pinus resinosa, Popu-
lus balsamifera et Quercus rubra do-
minent des habitats peu répandus dans 
la région. Ostrya virginiana, Picea 
glauca, Prunus pensylvanica et Pyrus 
decora sont intermédiaires entre ces 
deux groupes puisqu'ils ont une valeur 
moyenne d'importance basse et une 
valeur d'importance maximum intermé-
diaire. Enfin deux autres espèces, Tsuga 
canadensis et Ulmus americana, doi-
vent être considérées différemment 
puisqu'elles sont assez communes 
(constance de 32 et 33% respectivement) 
et qu'elles peuvent dominer quelques 
forêts (valeur d'importance maximum 
de 265 et de 247). 

Dix-huit espèces deviennent le 
premier dominant de l'une ou l'autre 
des 91 stations échantillonnées (Abies 
balsamea, Acer negundo, A. rubrum, 
A. saccharinum, A. saccharum, Betula 
lutea, B. papyrifera, B. populifolia, 
Fraxinus nigra, Pinus resinosa, P. stro-
bus, Populus balsamifera, P. grandi-
dentata, P. tremuloides, Quercus rubra, 
Thuja occidentalis, Tsuga canadensis 
et Ulmus americana). Ces 18 espèces 
qui atteignent le niveau-de premier do-
minant justifieraient une première divi-
sion de la végétation en 18 types de 
communautés. En considérant les 
deux premiers dominants (ex.: Acer 
saccharum — Betula lutea), les trois 
premiers dominants (ex.: Acer saccha-
rum — Betula lutea — Ables balsamea), 
les quatre premiers dominants (ex.: 
Betula lutea — Acer saccharum — Picea 
rubens — Abies balsamea) et enfin les 
cinq premiers dominants (ex.: Acer 
saccharum — Betula lutea — Fagus 
grandifolia — Ables balsamea — Picea 

rubens), nous arrivons respectivement 
à 47, 73, 86 et 89 types de commu-
nautés. Vu qu'il y a 89 types de commu-
nautés, en ne considérant que la strate 
arborescente, il semble plus approprié 
de représenter les interrelations com-
plexes entre ces communautés et leur 
environnement par des ordinations 
plutôt que par des classifications. 

Les figures 2 et 3 présentent les 
91 stations échantillonnées. Quoi-
qu'il soit toujours difficile d'exprimer 
clairement les causes des interrelations 
floristiques, nous pouvons toutefois 
cerner les principales. Ces stations 
forment trois grands groupes plus 
ou moins distincts: a) les stations 
humides; b) les stations mésiques et 
dominées par Acer saccharum; c) et 
enfin les stations xériques. La figure 
3, avec les deux premiers dominants 
pour chaque station, fait ressortir le 
regroupement central des stations 
de successions. Nous retrouvons sur-
tout vers le centre du graphique les 
stations avec un recouvrement impor-
tant d'espèces comme Betula papyrifera, 
Betula populifolia, Populus grandiden-
tata et Populus tremuloides. De plus, 
nous avons indiqué les sept stations 
situées à une altitude supérieure à 685 
m. Les trois variables écologiques, le 
régime hydrique, le stade de succession 
ainsi que l'altitude, semblent donc être 
les principaux facteurs responsables de 
l'organisation floristique de ces forêts 
décidues et mixtes. 

Le gradient d'humidité 

Ce gradient est évidemment très 
complexe puisqu'il incorpore plusieurs 
des propriétés du sol de même que des 
facteurs microclimatiques. De plus, 
les stations sont à différents stades au 
sein des séries de succession. Il est 
donc difficile de présenter l'information 
floristique sur les 404 taxons de ce 
secteur tout en tenant compte de cette 
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Figure 2. Ordination polaire des 91 stations avec leur régime hydrique respectif (à = Xérique; 
à = Xérique-Mésique; ❑ = Mésique; O = Hydrique-Mésique; • = Hydrique). 

complexité. Pour cette raison, les 
figures 2 et 3 présentent l'agencement 
complexe de ces communautés, alors 
que les tableaux III et IV montrent de 
façon synthétique le comportement 
de chacune des espèces le long de ce 
gradient. L'arrangement vertical des 
tableaux III et IV fait ressortir la cons-
tance optimale de chacune des espèces 
dans chacun des segments du régime 
hydrique, en passant graduellement du 
segment xérique au segment hydrique. 

La constance des tableaux III et IV 
donne l'amplitude écologique de 
chacune des espèces. La valeur d'im-

portance moyenne (tableau III) et la 
fréquence moyenne (tableau IV) indi-
quent l'optimum écologique. Par exem-
ple Abies balsamea a une grande ampli-
tude écologique et atteint graduel-
lement son optimum dans le segment 
hydrique (tableau III). Quelques espèces 
arborescentes sont peu importantes 
dans ces forêts appalachiennes (tableau 
III); entre autres, Quercus rubra, assez 
rare, atteint son optimun écologique 
dans le segment xérique-mésique. À 
l'autre extrémité de ce gradient se 
retrouvent aussi des espèces peu 
communes, restreintes aux basses 
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Figure 3. Ordination polaire des 91 stations et de leurs deux premiers dominants respectifs 
(Ab = Abies balsamea; An = Acer negundo; Ar = Acer rubrum ; As = Acer saccharum ; Asa = Acer 
saccharinum ; BI = Betula lutea; Bp = Betula papyrifera ; Bpo = Betula populifolia; Fg = Fa gus grandi-
folia ; Fn = Fraxinus nigra; Ov = Ostrya virginiana; Pba = Populus balsamifera; Pg = Picea glauca; 
Pgr = Populus grandidentata; Pp = Prunus pensylvanica; Pr = Pinus resinosa; Pru = Picea rubens; 
Ps = Pinus strobus; Pse = Prunus serotina ; Pt = Populus tremuloides; Or = Quercus rubra; Ua = 
Ulmus americana; Sn = Salix nigra; Ta = Tilia americana; Tc = Tsuga canadensis; To = Thuja occi-
dentalis ; ❑ = stations dont le premier dominant est un arbre de succession; • = stations dominées 
par Acer saccharum  I = stations ayant une altitude supérieure à 685 m. 

terres, soit Acer negungo, Ulmus rubra, 
Salix nigra, Acer saccharinum et Fraxi-
nus pennsylvanica. 

Le segment xérique est dominé par 
Pinus resinosa (tableau III). D'ailleurs, 
ces stations des affleurements de 
serpentine de la région de Black Lake 
forment un groupe restreint et bien 

délimité tant au point de vue géogra-
phique que floristique (figure 2). 

Acer saccharum, Betula lutea et 
Fagus grandifolia rejoignent leur opti-
mum dans le segment mésique (tableau 
III). La valeur d'importance moyenne de 
138,7 pour Acer saccharum indique 
la capacité qu'a cette espèce de domi-
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TABLEAU III 

Constance et valeur d'importance moyenne pour les cinq classes du gradient d'humidité (Xérique, 
Xérique-Mésique, Mésique, Hydrique-Mésique, Hydrique) pour toutes les espèces arborescentes 

Espèces 
Constance Valeur d'importance moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Picea mariana 50,0 - - - - 0,5 - - - 
Pinus resinosa 100,0 5,3 - - 179,7 - - - -
Pyrus malus - 5,3 - 
Crataegus spp. - 
Quercus rubra 25,0 15,8 - 6,2 - - 10,4 - - -
Acer saccharum 25,0 94,7 94,3 68,7 35,3 - 43,4 138,7 48,6 5,9 
Populus grandidentata 50,0 47,4 11,4 18,7 - 1,0 8,4 2,2 - -
Betula papyrifera 75,0 63,2 57,1 50,0 64,7 12,2 31,4 16,2 12,9 6,6 
Pin us strobus 100,0 63,2 - 6,2 5,9 54,0 40,9 - - 0,5 
Picea rubens 100,0 68,4 68,6 37,5 35,3 14,9 11,4 4,3 3,3 0,6 
Acer rubrum 100,0 94,7 65,7 81,2 64,7 23,0 31,6 19,2 38,6 18,7 
Ables balsamea 100,0 57,9 62,8 75,0 76,5 6,7 9,1 3,9 23,0 46,2 
Picea glauca 75,0 10,5 8,6 37,5 58,8 7,8 0,2 - 3,6 6,6 
Thula occidentalis 25,0 47,4 11,4 43,7 70,6 - 4,0 0,3 29,4 72,7 
Ulmus thomasi - - 
Ostrya virginiana - 31,5 31,4 18,7 11,8 - 0,4 3,6 - 0,1 
Amelanchier spp. - 36,8 11,4 25,0 19,1 - 0,6 0,1 0,2 0,1 
Fagus g randifolia - 57,9 82,8 37,5 5,9 - 4,1 28,8 4,0 0,2 
Betula lutea - 89,5 100,0 81,2 88,2 - 11,9 50,5 22,9 20,7 
Tsuga canadensis - 53,5 8,6 43,7 47,0 - 50,8 1,6 26,3 4,3 
Fraxinus americana 52,6 37,1 37,5 11,8 - 2,2 2,8 3,4 4,3 
Acer pensylvanicum - 42,1 68,6 31,2 11,8 - 0,4 4,6 1,3 -
Prunus serotina - 42,1 40,0 37,5 41,2 - 5,0 2,4 6,6 1,0 
Populus tremuloides - 36,8 37,1 37,5 52,9 - 16,5 11,1 40,3 7,2 
Ulmus americana - 36,8 14,3 37,5 70,6 - 1,3 2,0 5,0 38,2 
Prunus pensylvanica - 26,3 31,4 31,2 23,5 0,7 2,6 2,0 0,6 
Betula populifolia 21,0 11,4 31,2 23,5 - 14,0 0,1 0,4 6,6 
Tilla americana - 15,8 22,9 25,0 23,5 - 0,4 2,9 0,3 0,6 
Pyrus decora ou sp. - 5,3 20,0 12,5 5,8 - - 1,3 0,5 - 
Juglans cinerea - 5,3 2,9 - 11,8 - - 0,1 - 1,3 
Populus balsamifera - 5,3 - 18,7 23,5 0,6 - 9,7 22,1 
Fraxinus nigra - 5,3 11,4 56,2 76,5 - - 0,2 9,2 17,4 
Acer spicatum - - 5,7 - 5,9 - - 0,4 - 0,1 
Prunus virginiana - - 12,5 - - - 0,2 -
Acer saccharinum - - 6,2 5,9 - - 5,7 0,3 
Praxinus pennsylvanica - - 6,2 5,9 - - 1,0 - 
Larix laricina - - - 6,2 11,8 - 0,3 0,3 
S'ex nigra - - 6,2 35,3 - 0,7 6,9 
Carpinus caroliniana - - -
Ulmus rubra - - - - 5,9 - - 1,3 
Acer negundo 11,8 - - - 8,0 

Nombre de stations 
par segment 4 19 35 16 17 
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ner les sites mésiques. D'autres espèces 
comme Acer rubrum et Tsuga cana-
densis pourraient coloniser ces sites 
avec succès mais sont restreintes à 
la fois aux sites xérique-mésiques et 
hydrique-mésiques à cause de l'avan-
tage compétitif d'Acer saccharum 
dans les sites mésiques. 

Les forêts conifériennes à tendance 
boréale (au centre de la figure 2) et les 
forêts mixtes (à gauche de la figure 2) se 
partagent ce segment du gradient 
d'humidité. Alors que les premières 
occupent les dépressions couvertes 
d'un sol organique, les forêts mixtes 
colonisent plutôt les plaines de débor-
dement. L'importance de Thuja occiden-
talis et d'Abies balsamea (tableau Ill) 
montre à quel point ces sites hydriques 
et frais sont généralement peu favorables 
au développement de forêts décidues 
semblables à celles de la vallée du Saint-
Laurent. Ulmus americana et Fraxinus 
nigra sont d'ailleurs les deux seules 
espèces ayant une certaine importance 
dans ce segment. 

La flore des strates herbacées et 
arbustives est aussi analysée le long 
du gradient d'humidité (tableau IV). Les 
plantes restreintes à des habitats très 
particuliers et ayant donc des ampli-
tudes écologiques étroites se retrou-
vent à chaque extrémité de l'ordina-
tion. A partir de ces deux extrémités, 
il y a une augmentation graduelle d'es-
pèces possédant urie plus grande 
amplitude écologique, pour enfin 
rejoindre au centre ce groupe d'es-
pèces, telles qu'Athyrium filix-femina, 
Lycopodium lucidulum et Viola inco-
gnita, qui peuvent occuper tous les 
segments. 

Près d'une trentaine d'espèces 
caractérisent le segment xérique: 
Campanula rotundifolia, Juniperus 
communes var. depressa, Melampyrum 
lineare, Saxifraga virginiensis, Woodsia 
ilvensis, etc. Un nombre restreint d'es-

pèces (Cornus alternifolia, Dennstaed-
tia punctilobula, Lycopodium annoti-
num, Medeola virginiana, etc.), avec 
une amplitude écologique plus large 
que les précédentes, atteignent leur 
optimum écologique dans le segment 
xérique-mésique. Environ un dixième 
de toutes les espèces échantillonnées 
atteignent leur optimum écologique 
dans le segment mésique. Certaines 
de celles-ci comme Caulophyllum 
thalictroides, Dryopteris spinulosa 
var. intermedia, Habenaria psycodes, 
Polygonatum pubescens et Smilacina 
racemosa sont des éléments plutôt 
caractéristiques des bois francs. Nous 
y retrouvons aussi en plus grande 
concentration les plantes printanières 
comme Allium tricoccum, Claytonia 
caroliniana, Dicentra canadensis, D. 
cucullaria et Erythronium americanum, 
puisque les forêts décidues colonisent 
surtout les sites mésiques dans cette 
région appalachienne du Sud québécois. 
Les segments hydrique et hydrique-
mésique comprennent la plus grande 
partie de cette flore de sous-bois, 
avec près d'un tiers de toutes les 
espèces échantillonnées. Alors qu'un 
certain nombre de ces espèces (Epi-
lobium glandulosum, Equisetum syl-
vaticum, Petasites palmatus, Senicio 
aureus, etc.) atteignent leur optimum 
dans le segment hydrique-mésique, 
d'autres le font dans le segment hy-
drique (Asarum canadense, Aster 
puniceus, Impatiens capensis, Pteretis 
pensylvanica, etc.). Quelques espèces 
ont une distribution bimodale puis-
qu'elles sont plus communes dans 
les segments se trouvant de chaque 
côté du segment mésique. Mentionnons, 
par exemple, Cypripedium acaule, Hiera-
cium aurantiacum, Lycopodium com-
planatum et Solidago rugosa. Ces 
espèces, qui atteignent des valeurs 
plus basses dans le segment du milieu, 
ne peuvent apparemment pas tolérer 
les conditions d'ombre des bois francs 
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TABLEAU IV 

Constance et fréquence moyenne de toutes les plantes herbacées et de tous les arbustes pour les cinq 
classes du gradient d'humidité (Xérique, Xérique-Mésique, Mésique, Hydrique-Mésique, Hydrique) 

Espèces 
Constance Fréquence moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Melampyrum lineare 100 — — — — 68 — — 
Juniperus communis 100 — — — — 16 — — 
Epigaea repens 100 — — 12 — — 
Alnus crispa 100 — — — — 2 — — 
Campanula rotundifolia 75 — — — — 8 — 
Gaylussacia baccata 75 — — — — 5 — — — — 
Senecio pauperculus 75 — — — — 5 — — 
Solidago puberula 75 — — — — 5 — — — — 
Spiranthes lacera 75 — — — 2 — — 
Saxifraga virginiensis 75 — — — — — — — — —
Rhododendron canadense 50 — — — — — — — —
Panicum xanthophysum 25 — — — — 2 — — 
Pyrola rotundifolia 25 — — 2 — — 
Rosa acicularis 25 — — — — 2 — — —
Aster johannesis 25 — — — 3 — — — —
Panicum linearifolium 25 — — — — — — — — 
Selaginella rupestris 25 — — — — — — — — — 
Woodsia ilvensis 25 — — — — — — — 
Gnaphalium macounii 25 — — — — — — — — — 
Stellaria longipes 25 — — — — — — — — — 
Ledum groenlandicum 75 5 — — — — — — — 
Malaxis unifolia 50 5 — — — — — — — 
Antennaria neodioica 25 5 — — — — — — — — 
Vaccinium angustifolium 100 5 3 — — 87 — — 
Carallorhiza maculata 100 16 6 — — 2 — — 
Deschampsia flexuosa 75 5 3 — — 5 — — —
Carex communis 25 26 23 — — — — 
Oryzopsis asperifolia 100 5 — 6 — 82 — — 
Diervilla lonicera 100 37 9 50 — 17 3 1 5 ___ 
Chimaphila umbellata 75 32 — 6 5 — — — — 
Circium muticum 75 — — 6 — 2 — 
Epilobium angustifolium 50 — 3 6 — _ _ ._ __ —
Solidago macrophylla 50 5 23 12 — 15 2 — 
Danthonia spicata 25 5 — 6 7 — — — — 
Lycopodium clavatum 25 26 9 25 — 2 1 1 — 
Achillea millefolium 100 37 3 12 6 7 4 — 
Calamagrostis canadensis 100 — — 6 6 51 — 1 — 
Gaultheria procumbens 100 5 — — 6 78 — 2 
Kalmia angustifolia 100 5 3 6 6 67 — — 2 — 
Pteridium aquilinum 100 58 9 31 6 62 8 2 1 — 
Vaccinium myrtilloides 100 26 — 12 18 22 1 — 6 1 
Linnaea borealis 100 5 — 25 18 10 — 3 5 
Aster cordifolius 100 21 6 12 24 21 — -- 1 — 
Monotropa uniflora 100 68 31 37 24 2 3 — 3 1 
Dalibarda repens 100 5 3 31 29 25 — 3 6 
Viburnum cassinoides 100 16 11 37 35 22 — 1 7 1 
Cornus canadensis 100 32 11 56 53 12 1 3 9 7 
Viola renifolia 100 53 51 62 53 17 8 7 17 16 
Maianthemum canadense 100 100 100 81 82 62 54 25 41 18 
Adiantum pedatum 75 — 14 12 6 — 1 1 — 
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Espèces 
Constance Fréquence moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Nemopanthus mucronata 75 11 6 19 12 — — — 2 — 
Clintonia borealis 75 84 83 81 71 5 13 12 20 11 
Prunus virginiana 75 89 66 81 76 — 15 3 7 15 
Pyrola secunda 50 16 3 6 6 2 1 — — — 
Anaphalis margaritacea 50 — — 6 
Brachyelytrum erectum 50 21 14 37 12 2 — — — 3 
Gaultheria hispidula 50 — — — 12 — — — — —
Dryopteris marginalis 50 37 14 19 18 — 1 — — — 
Corylus cornuta 50 74 66 69 53 — 5 2 8 7 
Goodyera repens 25 — — — 6 2 — — — — 
Hieracium scabrum 25 11 3 12 6 — 
Polypodium virginianum 25 21 14 — 6 2 — —
Prenanthes trifoliolata 25 5 — — 6 3 — — — — 
Pyrus melanocarpa 25 — — 6 6 3 — — — 
Spiraea latifolia 25 26 — 12 6 2 4 — 2 
Bromus ciliatus 25 5 3 12 12 — — — — — 
Cypripedium acaule 25 32 9 19 12 2 — 1 — 
Lilium canadense 25 — — — 12 — — — — — 
Mitchella repens 25 63 40 44 12 2 10 1 3 —
Viola conspersa 25 5 — — 12 2 — — — —
Aster macrophyllus 25 16 11 19 18 2 2 1 3 — 
Sanicula marilandica 25 5 3 6 18 2 — — — 1 
Trillium undulatum 25 74 63 62 29 3 3 3 4 — 
Salix spp. 25 — 6 12 18 — — — — — 
Taraxacum officinale 25 16 6 19 41 — — — 1 3 
Botrychium virginianum 25 26 54 44 47 — 1 3 2 2 
Prenanthes altissima 25 58 74 87 53 — — 4 11 3 
Aster acuminatus 25 74 86 81 59 — 6 8 10 1 
Lycopodium lucidulum 25 53 80 69 59 — 2 18 12 3 
Viola pallens 25 — 3 25 59 — — — 8 
Aster umbellatus 25 26 3 44 65 — — — 6 3 
Galium triflorum 25 58 57 69 82 — 4 1 9 11 
Fragaria virginiana 50 16 3 37 53 8 — — 5 4 
Trientalis borealis 50 84 74 81 76 2 17 9 15 18 
Rubus idaeus 75 37 26 75 47 2 4 1 7 5 
Dryopteris spinulosa 

var. intermedia 75 89 100 87 71 — 21 41 33 13 
Aralia nudicaulis 75 79 74 94 71 25 15 11 17 7 
Viola incognita 75 79 100 81 82 — 12 22 28 24 
Rubus pubescens 100 47 31 69 76 13 3 5 18 34 
Athyrium filix-femina 100 89 89 100 100 3 6 10 19 26 
Lycopodium obscurum — 74 40 50 12 — 7 1 5 — 
Dennstaedtia punctilobula 74 71 56 12 — 12 5 10 1 
Lycopodium complanatum 37 6 19 6 — 16 2 1 — 
Apocynum androsaemifolium — 32 — 6 6 — — — — 
Polystichum acrostichoides 32 40 6 12 — — 2 — —
Lycopodium annotinum — 32 26 19 12 — 6 1 1 
Actaea pachypoda — 26 54 12 
Carex novae-angliae 21 14 19 — — 1 — —
Carex pensylvanica 21 11 6 6 1 1 — — 
Poa pratensis — 16 — — — — 2 — — 
Habenaria viridis var. bracteata — 16 11 12 — — — — 1 — 
Rubus canadensis — 16 3 6 — 1 — 3 — 
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TABLEAU IV (suite) 

Espèces 
Constance Fréquence moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Nloneses uniflora 11 3 — 
Satureja vulgaris 5 — 
Rubus odoratus 5 1 —
Cornus rugosa 5 1 — 
Botrychium simplex 5 —
Carex pallescens 5 —
Carex swanii 5 — 
Gentiana andrewsii 5 — 
Goodyera pubescens 5 — 
gabenaria hookeri 5 — 
Llieracium vulgatum 5 — 
Leonurus cardiaca 5 — 
Lonicera tatarica 5 — 
Berberis vulgaris 5 —
Solidago graminifolia 5 — 
Luzula campestris 5 — 
Doa compressa 5 — — 
Epifagus virginiana 5 17 — 
"=estuca rubra 5 11 — 
labenaria orbiculata 5 6 — 
lypericum perforatum 5 3 — 
Dyrola virens 5 3 
Ilefonotropa hypopithys 5 3 _ 
3oodyera tesselata 5 6 6 
Dolygonum cilinode 5 9 6 1 — 
f-nelanchier spp. 5 3 12 —

',Oum tricoccum 7 22 11 1 —
"Panax trifolius 7 22 33 2 
Botrychium dissectum 5 6 — — 
=ragaria vesca 5 — 6 — 
Lfilium effusum 5 11 6 —
/iota blanda 5 3 6 — 
/itis riparia 5 6 1 6 
îpiraea alba 5 6 — — 
Equisetum hiemale 5 6 — 
Dirca palustris 6 12 — 
Dryopteris spinulosa 

var. americana 40 6 12 1 
Echinocystis lobata 5 — — 12 — 
Eupatorium rugosum 5 11 19 12 1 3 
hIrnex obtusifolius 5 — 12 — 
/iburnum lentago 5 12 1 
/iota canadensis 5 12 — 
Dryopteris thelypteris 5 — — 18 — 
labenaria psycodes 5 20 19 18 — 
Doa alsodes 5 9 19 18 2 
îambucus canadensis 5 6 12 18 1 
>enecio robbinsii 5 3 19 18 5 — 
izia aurea 5 — 18 2 

carex bromoides 5 19 24 3 
Fquisetum arvense 5 37 24 5 5 
)smunda regalis 5 6 24 — 
?ibes lacustre 9 19 24 3 
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Constance Fréquence moyenne 
Espèces 

X XM M HM H X XM M HM 

Carex disperma — 5 17 12 29 — — — — 1 

Circaea quadrisulcata — 5 — 6 29 — 1 — — 3 

Clematis virginiana — 5 — 25 35 — — — 3 6 

Ribes triste — 5 6 37 35 — — 1 4 

Lycopus uniflorus 5 — 19 47 — — 1 6 

Cornus stolonifera — 5 3 12 53 — — — 1 4 

Galium palustre — 5 — 37 59 — — — 2 7 

*Dicentra cucullaria — 7 61 — 11 — 2 6 — —

*Dicentra canadensis — 7 39 — 22 — 6 — 3 

Luzula acuminata 11 — 6 
Lactuca canadensis — 11 — 12 6 — — — — 1 

Ranunculus acris — 11 — 19 6 — 1 — 1 —

Smilax herbacea — 11 — 6 6 — — — 1 —

Viola rotundifolia — 11 17 6 6 — 2 1 — 2 

Poa palustris — 11 — 25 6 — — — 4 — 

Caulophyllum thalictroides — 11 26 12 24 — 1 2 — 1 

Oxalis stricta — 11 — 12 24 1 — — 3 

Ribes cynosbati — 11 14 25 24 — — — 4 1 

Carex projecta — 11 11 25 35 — — — — 2 

Viburnum trilobum — 11 3 12 35 — 1 — — 1 

Carex gracillima — 11 9 25 41 — — — 2 4 

Circaea alpina — 11 31 19 53 — — 1 1 10 

Glyceria striata 11 23 56 94 — — 1 4 19 

Parthenocissus quinquefolia — 16 — — 12 — — — — 4 

Corallorhiza trifida — 16 3 19 6 — — — — 

Veronica officinalis — 16 9 12 12 — — — — 1 

Lactuca biennis — 16 9 31 18 — 1 — — — 

Athyrium thelypterioides — 16 26 12 24 — 1 2 2 3 

Osmorhiza claytoni 16 51 31 24 — 1 4 5 1 

Carex brunnescens — 16 34 37 24 — — — — —

Solidago canadensis — 16 6 19 41 — 1 — 2 4 

Dryopteris cristata — 16 3 44 59 — — — 3 4 

Dryopteris spinulosa 
var. spinulosa — 16 6 25 59 — — — 2 11 

Thalictrum polygamum — 16 14 37 65 1 — 7 15 

*Claytonia caroliniana 21 67 33 11 — 7 25 13 —

Aralia racemosa — 21 9 19 35 — — — — —

Viola septentrionalis — 21 11 25 35 — 2 — 1 6 

Carex leptonervia — 21 66 37 53 — — 1 2 3 

Carex debilis — 26 31 31 12 — 3 1 1 2 

Epipactis helleborine — 26 23 31 29 — 2 — 1 1 

Carex deweyana — 26 51 31 35 — 1 — 1 — 

Uvularia sessilifolia 26 20 19 35 — 3 2 4 2 

Cinna latifolia 26 63 50 71 — — 2 — 5 

Hieracium aurantiacum — 32 9 31 35 — 5 — 3 2 

Solidago flexicaulis — 32 29 19 35 — 1 2 2 6 

Carex pedunculata 32 11 12 47 5 — — 11 

Oxalis montana — 32 66 69 76 — 8 18 28 27 

Onoclea sensibilis — 32 14 56 82 — 5 — 6 18 

Solidago rugosa — 37 26 44 29 — 1 — 7 4 

Viola pubescens var. leiocarpa 37 49 19 35 — 1 1 — 5 

Viola selkirkii 37 66 50 47 6 7 10 10 

Osmunda cinnamomea — 37 9 50 71 — — — 1 6 
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TABLEAU IV (suite) 

Espèces 
Constance Fréquence moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Arisaema atrorubens — 42 66 69 65 — 3 10 8 19 
* Erythronium americanum 43 100 56 11 — 25 88 43 4 
Viburnum ainifolium — 47 83 50 18 2 15 6 2 
Taxus canadensis 47 43 44 59 — 2 3 1 2 
Carex intumescens — 47 71 81 65 — 2 1 3 4 
Actaea rubra — 47 54 50 71 — 1 1 1 2 
Dryopteris noveboracensis — 53 57 50 29 — 6 2 4 2 
Dryopteris disjuncta — 53 40 62 71 — 1 4 9 18 
Dryopteris phegopteris — 53 66 75 71 — 1 4 9 10 
Tiarella cordifolia — 53 74 75 88 — 3 10 28 33 
Sambucus pubens — 58 86 75 35 1 5 1 1 
Coptis groenlandica — 63 11 62 59 — 3 2 8 21 
Streptopus roseus — 63 86 75 59 — 5 11 9 2 
Medeola virginiana — 68 43 44 35 3 1 5 — 
Pyrola elliptica 68 34 50 35 — 12 1 3 2 
Polygonatum pubescens — 68 86 56 35 7 5 2 2 
Osmunda claytoniana — 68 43 81 47 — 4 1 2 4 
Lonicera canadensis 68 83 75 65 — 4 1 4 3 
Smilacina racemosa — 74 86 50 29 — 4 8 3 3 
Carex arctata — 74 74 87 41 5 3 7 2 
Trillium erectum — 79 97 81 76 — 8 21 8 5 
Cornus alternifolia 84 74 56 53 — 4 2 1 1 
Acer spicatum — 84 83 87 94 — 15 25 29 17 
Carex deflexa — 6 — — — — — — — 
Hepatica acutiloba — — 6 — — — — 1 — 
Botrychium lanceolatum — 3 — — — — — — — 
Schizachne purpurascens — 3 — — — — — — 
Berberis thunbergii — 3 — — — — — — 
Poa saltuensis — — 3 — — — — — 
Dactylis glomerata — — 3 — — — — 
Daphne mezereum — 3 — — — — — 
Polystichum braunii — — 9 6 — — — — — 
Botrychium multifidum — — 3 6 — — — — — — 
Hydrophylium virginianum — — 3 6 — — — — — 
Agrostis scabra — 3 6 — — — — —
Listera convallarioides — — 3 12 — — — — 
Galeopsis tetrahit — — 26 12 29 — — — —
impatiens capensis — — 23 56 65 — 1 7 19 
Ribes glandulosum — 17 19 24 — — — — 2 
Dentaria diphylla — — 17 25 35 — — 2 2 4 
Veratrum viride — 14 19 29 — — 1 1 
Carex plantaginea — 9 6 6 ...... — ._ _ .. __ __ 
Cystopteris fragilis — — 6 — 6 _ ..._ _ _ _ ._ —
Impatiens pallida — 6 — 6 — — — — 4 
Ranunculus abortivus — — 6 12 24 — — — 1 
Asarum canadense — 6 12 41 — 3 2 
Aster puniceus — — 6 44 65 — — 5 9 
Carex rosea — — 3 12 6 — — 1 — 
Epilobium glandulosum — 3 12 6 — — — 
Lapsana communis — 3 — 6 — — — 
Geum macrophyllum — 3 12 12 — 1 — 
Cryptotaenia canadensis — 3 — 12 — — — 
Cypripedium calceolus — — 3 — 18 — — 
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Espèces 
Constance Fréquence moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Festuca obtusa — 3 6 18 — — 1 
Ranunculus septentrionalis — 3 — 18 — — 3 
Streptopus amplexifolius — — 3 19 18 — — — —
Viola cucullata — 3 12 24 — — 1 
Equisetum sylvaticum — — 3 44 35 — — 3 5 
Aster lateriflorus — — 3 19 41 — — 2 2 
:;hrysosplenium americanum — 3 25 41 — — 6 
Pteretis pensylvanica — — 3 12 47 — — 16 
Hydrocotyle americana — — 3 12 53 — — — 1 9 
Mena nuda — 3 31 71 — 11 32 
Agrimonia gryposepala — — — 6 — — — — — — 
Botrychium matricariaefolium — — — 6 — — — — 
Dryopteris goldiana — — — 6 _ ____ ____ _ _ _ 

Geum aleppicum var. strictum — 6 — — — — — 
Glechoma hederacea — — — 6 — — — 
Habenaria dilatata — — — 6 — — — — 
Habenaria macrophylla — — 6 — _ _ _ _ _ 

Lobelia inflata — — 6 — — 1 —
Carex castanea — — 6 — _ _ _ __ 

Stachys palustris — — — 6 — — — — — 
Trifolium pratense — — — 6 — _ _ _ __ 

Viburnum edule — — — 6 — — — — 
Urtica dioica — — — 6 — — 1 
Aster ciliolatus — — 6 — _ _ _ _ _ 

Lonicera oblongifolia — — 6 — — _ ___ _ 

Galium circaezans — — — 6 — — — 1 — 

Anemone quinquefolia — — — 6 6 — — — — — 
Erigeron philadelphicus — — 6 6 — — — —
Iris versicolor — — 6 6 — — —
Myosotis laxa — — 6 6 — — 
Agrimonia striata — — — 6 6 — — — — — 
Arctium minus — — — 6 12 — — — — 
Cystopteris bulbifera — — 6 12 — — — —
Equisetum pratense — 6 12 — — — 
Geum canadense — — — 6 12 — — — — 

Symplocarpus foetidus — — 6 12 — — 5 

Cardamine pensylvanica — — 6 18 — — — 
Habenaria hyperborea — — 6 18 — — — — 
Bidens frondosa — — — 6 18 — — 1 — 

Uvularia grandiflora — — 6 18 — — — 2 

Mentha arvensis — 6 24 — — 1 

Ilex verticillata — — — 6 24 — — — 1 

Ranunculus recurvatus — — 6 24 — — — 
Rhus radicans — 6 24 — — — 3 
Carex stipata — 6 35 — — — — 1 

Galium asprellum — — — 6 35 — — 1 10 

Carex normalis 12 6 _ _ _ _ _ 

Agrostis palustris — — — 12 6 — — — — — 
Lysimachia ciliata 12 12 — — 1 2 

Pilea pumila — — 12 12 — — — — 
Eupatorium maculatum — — — 12 29 — — 2 1 

Scutellaria lateriflora — — 12 41 — — — 7 
Petasites nalmatug — — — 19 6 — 1 — 
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TABLEAU IV (suite) 

Espèces 
Constance Fréquence moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Alnus rugosa 19 41 2 3 
Chelone alabra 19 59 2 5 
Carex crinita 25 24 4 2 
Prunella vulgaris 25 41 2 2 
Senecio aureus 31 24 2 1 
Amphicarpa bracteata — 6 — 
Boehmeria cylindrica 6 —
Carex hirtifolia 6 
Carex prasina 6 —
Carex radia ta 6 — 
Celastrus scandens 6 — 
Chrysanthemum leucanthemum 6 — 
Cirsium vulgare 6 — 
Elymus canadensis 6 — 
Elymus virginicus 6 — 
Equisetum scirpoides 6 — 
Habenaria obtusata 6 
Heracleum maximum 6 —
Lysimachia terrestris 6 —
Lysimachia thyrsiflora 6 
Polygonum hydropiper 6 — 
Polygonum sagittatum 6 — 
Rubus hispidus 6 — 
Stellaria calycantha 6 — 
Trillium cernuum 6 
Urtica procera 
Viola cucullata 

X septentrionalis — 
Vicia cracca 6 — 
Hesperis matronalis 6 
Agrostis perennans 6 — 
Elymus wiegandii 6 — 
Glyceria melicaria 6 — 
Muhlenbergia frondosa 6 — 
Muhlenbergia mexicana 6 
Poa trivialis 6 —
Carex canescens 6 1 
Listera corda ta 6 1 
Carex scabrata 6 1 
Apocynum cannabinum 6 1 
Rosa blanda 6 1 
Myosotis scorpioides 6 1 
Geum laciniatum 6 1 
Erigeron annuus 12 — 
Phleum pratense 12 — 
Plantago major 12 — 
Circaea canadensis 12 1 
Sanguinaria canadensis 12 1 
Smilacina stellata 12 1 
Lysimachia nummularia 12 2 
Carex leptalea 18 — 
Geum rivale 18 1 
Caltha palustris 24 — 
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Espèces 
Constance Fréquence moyenne 

X XM M HM H X XM M HM H 

Carex trisperma 
Laportea canadensis 

— 
— 

— 
— — 

29 
29 

— 
— 

— 
— — 

4 
6 

Nombre de stations par segment 4 19 35 16 17 

*Calculées sur la base des 50 stations échantillonnées pour la flore printanière. 

nordiques ou encore sont éliminées 
par des espèces mieux adaptées à ces 
sites mésiques. 

Le nombre moyen d'espèces herba-
cées et arbustives par station est de 
52 (min.: 44; max.: 63) pour les sites 
xériques, de 48 (min. : 21; max. : 73) 
pour les sites xérique-mésiques, de 
46 (min.: 18; max.: 68) pour les sites 
mésiques, de 61 (min. : 20; max.: 78) 
pour les sites hydriques-mésiques et 
de 69 (min.: 41; max. : 103) pour les 
sites hydriques. Cette réduction gra-
duelle du nombre d'espèces, en par-
tant des sites à la fois xériques et 
hydriques vers les sites mésiques, 
semble indiquer que les conditions 
sciaphiles des bois francs nordiques 
sont limitantes pour un grand nombre 
d'espèces des forêts décidues et mixtes 
et qu'un nombre restreint d'espèces 
ont l'avantage compétitif dans ces 
sites mésiques. Aussi, les sites plus 
fertiles des segments hydrique-mési-
ques et hydriques, offrant un plus grand 
nombre de niches écologiques, per-
mettent à une flore plus riche et diver-
sifiée de s'y installer. 

Le gradient de succession 

Le regroupement central des stations 
de succession, décrit plus haut, sou-
ligne la très grande importance de 
ce gradient écologique (perturbations 
et temps) dans l'organisation floristique 
des forêts décidues et mixtes. Dans 
une région adjacente, la vallée du 

Saint-Laurent, Dansereau (1943, 1946) 
a déjà étudié la succession dans le 
domaine de l'érablière laurentienne. 
Les données ramassées sur l'ensemble 
des forêts décidues et mixtes de la 
région appalachienne du Sud québé-
cois ne nous permettent pas de dé-
velopper des ordinations directes carac-
térisant les gradients de succession, 
vu qu'il y a un trop grand nombre 
de stations climaciques dans notre 
échantillonnage. Aussi, nous sommes 
présentement à faire des études com-
plémentaires au Parc du Mont Orford 
(quadrants centrés sur le point accom-
pagnés de mesures d'âge) afin de mieux 
saisir les processus de succession. 
Après ces études, nous devrions être 
en mesure de présenter l'organisation 
floristique de ces forêts par rapport 
à ce gradient de succession. 

Le gradient d'altitude 

Plusieurs auteurs (Whittaker, 1956; 
Holway, Scott et Nicholson, 1969; Scott 
et Holway, 1969; Breisch, Scott, Park et 
Lemon, 1969, etc.) ont analysé la varia-
tion de la végétation le long d'un gra-
dient d'altitude dans des forêts décidues 
et mixtes des États-Unis. La présente 
étude permet de voir le comportement 
des espèces de ces forêts, le long de ce 
gradient dans une région encore plus 
nordique. 

La répartition des stations par seg-
ments d'altitude est présentée dans le 
tableau V. Cette répartition reflète la dis-
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TABLEAU V 

Valeurs d'importance moyenne pour six classes du gradient 
altitudinal (strate arborescente) 

Classes du gradient 
altitudinal 

914 
838 m 

838 
686 m 

685 
533 m 

533 
381 m 

381 
228 m 

228 
76 m 

Betula lutea 150 87 27 30 23 17 
Betula papyrifera 127 42 41 20 9 4 
Picea rubens 9 15 — 7 4 5 
Pyrus decora (ou sp.) 9 4 1 — — — 
4bies balsamea 4 5 3 15 22 16 
Acer saccharum — 103 123 103 60 27 
Pag us grandifolia — 23 23 10 17 2 
4cer pensylvanicum — 13 7 1 1 —
Acer rubrum — 6 33 26 22 35 
Acer spicatum — 1 — — — —
Populus tremuloides — — 29 29 14 5 
Thuja occidentalis — — 8 6 36 21 
Prunus serotina — — 1 3 2 7 
Fraxinus americana — 1 1 5 3 
Picea glauca — — 1 — 4 4 
Populus balsamifera — — 1 — 10 11 
Pinus resinosa — — — 17 8 — 
Llimus americana — — — 10 7 16 
Quercus rubra — — — 6 — 3 
Prunus pensylvanica — — — 4 1 —
Fraxinus nigra — — — 3 5 11 
Pinus strobus — — — 3 15 22 
Populus grandidentata — — — 2 2 7 
Ostrya virginiana — — — 1 2 3 
Tsuga canadensis — — — — 15 54 
Betula populifolia — — — — 10 2 
Tilla americana — — — 4 — 
Acer negundo — — — — 8 
Salix nigra — — — — — 7 
Acer saccharinum — — — — 5 
Li/mus rubra — — — — 1 
Fraxinus pennsylvanica — — — — — 1 
Juglans cinerea — — — — — 1 

Nombre d'espèces 5 10 14 20 24 27 

Nombre de stations par 
segment 1 6 6 26 33 19 

tribution générale des terrains de ce 
secteur par rapport à l'altitude. Il en 
résulte qu'un nombre restreint de forêts 
décidues et mixtes furent échantillon-
nées à une altitude supérieure à 533 m. 
La plus grande concentration de sta-
tions humides, aux altitudes les plus 
basses, est due aux nombreuses vallées 
caractéristiques de cette région. Les sta-

tions xériques sont très restreintes, 
comme nous l'avons vu dans l'analyse 
du gradient d'humidité, et ne couvrent 
qu'une petite section du gradient altitu-
dinal. Les stations mésiques sont les 
seules à être bien représentées dans la 
plupart des segments du gradient d'alti-
tude. Les ordinations le long du gra-
dient d'altitude (tableaux V et VI) doi-
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vent être interprétées à la lumière de 
cette répartition des stations. De plus, 
ce gradient est difficile à analyser, vu 
qu'il est en réalité un gradient complexe 
du climat pour lequel l'altitude est une 
mesure utile (Whittaker, 1967). 

La distribution de 33 espèces arbo-
rescentes le long du gradient altitudinal 
est présentée dans le tableau V. Afin de 
ne pas surcharger ce tableau, nous 
n'avons pas inclus les espèces n'attei-
gnant pas une valeur d'importance 
moyenne de 1 à l'intérieur d'au moins 
un des segments d'altitude. Alors que 27 
espèces sont représentées aux altitudes 
les plus basses, nous ne retrouvons 
plus que 5 espèces au-dessus de 838 m. 
Il y a une diminution graduelle du nom-
bre d'espèces, allant de 5 à 27 (tableau 
V). 

Betula lutea, B. papypifera, Picea 
rubens, Pyrus decora et Abies balsamea 
caractérisent les forêts mixtes des hauts 
versants des montagnes de la région. 
L'absence d 'Acer saccharum des 
forêts mixtes de ce dernier segment 
d'altitude est remarquable. Cette es-
pèce, la mieux adaptée pour l'ensemble 
des sites mésiques du secteur étudié, 
est remplacée, en haute altitude, par 
Betula lutea et Betula papyrifera. La 
distribution d'Abies balsamea, montrant 
une augmentation des valeurs moyen-
nes d'importance dans les segments 
de basse altitude, est due au fait que 
les forêts boréales des sommets des 
montagnes telles que le mont Orford 
et le mont Gosford n'ont pas été in-
cluses dans la présente étude (Warder, 
1970) et qu'il y a aussi, sur les basses 
terres, une plus grande concentration 
de stations hydriques. Comme nous 
l'avons vu dans l'ordination le long 
du gradient d'humidité, les forêts 
conifériennes à tendance boréale et les 
forêts mixtes se partagent ces sites 
hydriques. Si les inclusions boréales 
de haute altitude (Warder, 1970) étaient 

inclues, il n'y a pas de doute qu'Abies 
balsamea aurait une augmentation des 
valeurs moyennes d'importance avec 
l'altitude (Breisch et al., 1969). A l'autre 
extrémité du gradient d'altitude, on 
retrouve plusieurs espèces normale-
ment restreintes aux sites hydriques-
mésiques et hydriques (ex.: Acer negun-
do, Acer saccharinum, Fraxinus penn-
sylvanica, Salix nigra, etc.). Vu que de 
tels sites n'existent pas à une altitude 
élevée, il est donc difficile d'expliquer 
leur concentration seulement en fonc-
tion de cette variable. Quelques espè-
ces de succession, tolérantes aux dif-
férentes conditions d'humidité, sont 
restreintes aux segments de moyenne et 
de basse altitudes. Mentionnons Popu-
lus grandidentata et Betula populifolia. 
Populus tremuloides pourrait aussi être 
rattaché à ces deux espèces. Il semble 
donc que Betula papyrifera remplace 
ces espèces à plus haute altitude 
comme l'indique l'augmentation gra-
duelle des valeurs d'importance (4 à 
127). 

La flore des strates herbacées et ar-
bustives est aussi ordonnée le long 
du gradient d'altitude (tableau VI). Vu 
que le segment mésique du gradient 
d'humidité est le mieux représenté 
le long du gradient altitudinal, nous 
n'avons inclus que ce dernier. Sans 
cela, le tableau VI aurait été surchar-
gé. De plus, toute la flore arbustive 
et herbacée de ces forêts décidues et 
mixtes a déjà été présentée dans le 
tableau IV. Les 35 stations mésiques 
sont regroupées en 5 classes de 152,4 
m le long du gradient altitudinal (ta-
bleau VI). Les ordinations le long du 
gradient altitudinal doivent aussi être 
interprêtées avec prudence puisque 
le nombre de stations par classes varie 
de 2 à 12. 

Un nombre restreint d'espèces 
herbacées et arbustives (35) occupent 
le segment supérieur (914 à 762 m). 



408 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

TABLEAU VI 

Constance et fréquence moyenne des plantes herbacées et des arbustes, du segment mésique 
d'humidité, répartis en 5 classes d'altitude 

Constance 
Fréquence moyenne 

Nombre de stations 2 4 11 12 6 

Classes d'altitude E E 
o 

E E E E E
c\I h-• LO C\I (NI 0 

60
9 

- 
45

7 
m

 

45
7 

- 
30

5 
m

 

30
4 

- 
15

2 
m

 

CO 
'CO 

LC) 0 11) CI) ,- 
h- -e CO 1 - h- CO 

1 I I I I I I 

Espèces 

V 

° '
N.
C \ I <r) C) c> 

CO 

h- in 
cl" 

<t• c> 
C,) 

d' ,-- 
C7) 

CM co F.-- 

Streptopus amplexifolius 
Solidago macrophylla 100 75 18 8 — 12 8 1 1 —
Dryopteris spinulosa var. americana 100 75 45 33 — 57 2 7 1 — 
Polypodium virginianum 100 — 9 17 — — — — — — 
Dieryilla lonicera 50 — 9 8 — 4 — — 2 — 
Coptis groenlandica 50 — 9 17 — — — 1 5 —
Cornus canadensis 50 — 9 17 — — — — 8 — 
Ribes glandulosum 50 — 18 25 — — — — — — 
Nemopanthus mucronata 50 — — 8 — — — — 1 — 
Oxalis montana 100 100 82 50 33 77 47 20 6 1 
Clintonia borealis 100 100 100 75 50 73 17 14 4 2 
Lycopodium lucidulum 100 100 91 83 33 72 23 13 20 3 
Viburnum alnifolium 100 100 100 75 50 45 37 12 10 9 
Aralia nudicaulis 100 100 82 67 50 38 5 11 10 6 
Aster acuminatus 100 100 91 92 50 12 23 12 4 1 
Streptopus roseus 100 100 91 92 50 9 28 12 10 3 
Athyrium filix-femina 100 100 82 83 100 — 8 18 4 12 
Dryopteris phegopteris 100 100 64 58 50 — 8 5 2 2 
Trillium erectum 100 100 100 92 100 — 25 19 18 33 
Dryopteris spinulosa var. intermedia 100 100 100 100 100 37 63 43 44 16 
"Erythronium americanum 100 100 100 100 100 8 100 92 98 85 
Maianthemum canadense 100 100 100 100 100 — 41 22 25 28 
Viola incognita 100 100 100 100 100 7 35 31 17 14 
Dennstaedtia punctilobula 100 50 73 67 83 — 3 7 1 10 
Carex intumescens 50 75 91 67 50 7 1 1 —
Cinna latifolia 50 75 82 58 33 — 10 2 1 —
Dryopteris noveboracensis 50 75 55 58 50 — 10 1 1 
Lycopodium obscurum 50 25 64 25 33 — 2 — 3 — 
Trientalis borealis 50 75 91 83 33 15 8 10 11 3 
Trillium undulatum 50 75 82 58 33 -- 2 4 6 —
Viola renifolia 50 50 64 58 17 — 3 9 8 7 
Sambucus pubens 50 100 91 100 50 — 2 8 3 9 
Tiarella cordifolia 50 100 73 58 100 — 47 14 1 5 
Carex arctata 50 75 55 92 83 — — 4 3 6 
Osmunda claytoniana 50 25 55 25 67 — — 1 — 1 
Chrysosplenium americanum — 25 — — — — 2 — — — 
Dalibarda repens — 25 — — — — 2 — — 
Hydrocotyle amen cana 
Laportea canadensis 25 — — — — — 
Eupatorium rugosum — 50 18 — — — 1 — 
Goodyera tesselata — 25 
Ribes lacustre 25 18 — — 3 1 — — 



BOUCHARD ET MAYCOCK : FORÊTS APPALACHIENNES DU SUD QUÉBÉCOIS 

TABLEAU VI (suite) 

409 

Constance 

Fréquence moyenne 
Nombre de stations 2 4 11 12 6 

Classes d'altitude E E E E E E E 

60
9 

- 
45

7 
m

 

45
7 

- 
30

5 
m

 

30
4 

- 
15

2 
m

 

C - LO C \I 0,1 0 
CD r-- CO tt, 

,r,
CD 
c,-) 

in 
— 

co 
r-- c.o 

1 i i i i i i 

Espèces F) co r-- co -,t• r) a) r.... 

Thalictrum polygamum — 50 18 8 — — — 1 — — 
Circaea alpina — 50 45 33 — — 3 1 1 
Taxus canadensis — 50 55 58 — — 2 1 7 — 
Habenaria viridis var. bracteata — 25 18 
Ribes triste — 25 — 8 — — 
Polystichum braunii — 25 — 17 — — — — — 
Osmunda cinnamomea — 25 -- 17 — — 
Viola canadensis 25 — 17 — — — — 3 — 
Galium triflorum — 100 55 58 50 — 2 2 2 — 
*Claytonia caroliniana — 100 83 50 60 — 20 19 83 25 
Prenanthes altissima — 100 91 67 67 2 8 4 1 
Viola selkirkii — 100 55 75 67 — 10 1 13 8 
Smilacina racemosa 100 100 75 100 — 5 13 3 13 
Polygonatum pubescens — 100 91 83 100 3 4 2 14 
Moneses uniflora — 75 64 — 17 — — 1 — — 
Rubus idaeus — 75 18 25 17 — 3 1 1 
Mitchella repens — 75 55 25 33 — 2 1 1 —
Solidago flexicaulis — 75 36 8 33 — — 5 — — 
Actaea rubra — 75 55 50 50 — 2 1 — 3 
Actaea pachypoda — 75 55 42 83 — — — — 
Lonicera canadensis — 75 91 92 83 — 2 — 2 
Polystichum acrostichoides 75 18 33 83 — — 1 2 3 
Arisaema atrorubens — 75 55 67 100 — 3 5 12 25 
Carex leptonervia — 75 64 50 100 — — 2 1 1 
Cornus alternifolia — 75 73 75 100 — — 1 2 6 
Glyceria striata 50 36 8 17 — — 2 — — 
Rubus pubescens — 50 18 50 17 — 8 5 6 — 
Biola rotundifolia — 50 18 8 17 — 5 1 — 
*Panax trifolius — 50 — 25 40 — 
Athyrium thelypterioides — 50 — 33 50 7 — 3 1 
Corylus cornuta — 50 64 92 50 — — 4 1 — 
Botrychium virginianum 50 64 50 67 — — 7 1 1 
Medeola virginiana — 50 36 42 67 — 3 2 — 2 
*Dicentra canadensis 50 — 50 80 — 10 — 12 10 

*Dicentra cucullaria — 50 66 50 80 — 13 9 3 3 
Carex brunnescens — 25 64 25 17 — — 1 — — 

Galeopsis tetrahit — 25 45 17 17 — 1 — 
Impatiens pallida — 25 — — 17 — 
Veratrum viride — 25 27 — 17 — — 1 — 

Brachyelytrum erectum — 25 9 8 33 — — 1 1 — 

Epifagus virginiana — 25 18 8 33 — — — — 
Habenaria psycodes — 25 18 17 33 — — 1 — 

Onoclea sensibilis — 25 18 — 33 — — 1 — — 

Uvularia sessilifolia 25 9 25 33 2 2 1 9 
Carex debili — 25 36 25 50 — 2 1 1 2 
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TABLEAU VI (suite) 

Constance 
Fréquence moyenne 

Nombre de stations 2 4 11 12 6 

Classes d'altitude E Eo Er- ELr) Ecq E cm o Ecm 

60
9 

- 
45

7 
m

 

45
7 

- 
30

5 
m

 

30
4 

- 
15

2 
m

 

co Ln 0 LC) CD 
h- C17) "I' C') y- r•-• CD 

I I i I i 1 I 

Espèces 

":I-

ci) 
CV «) r•-• 

cn o co 
1-- Ln 
":1- 

•er 0 Co 
•1- 
Ey) 

cm 
i-e)- 

Carex pedunculata — 25 — — 50 — — — — 
Pyrola elliptica — 25 36 33 50 — 1 1 3 
Carex deweyana — 25 36 67 83 — 1 — 1 
Dryopteris disjuncta — 25 45 25 83 — 2 2 — 21 
Osmorhiza claytoni — 25 55 50 83 — 2 6 2 8 
Viola pubescens var. leiocarpa — 25 55 33 100 — — 2 1 2 
Achillea millefolium — — 9 — — — — — — — 
Botrychium multifidum — — 9 — — — — — 
Dactylis glomerata — — 9 — — — — — — — 
Deschampsia flexuosa — 9 — — — — 1 —
Dryopteris cristata — — 9 — — — — — — — 
Equisetum sylvaticum — — 9 — — — — 1 — 
Fragaria virginiana — 9 — — — — — — 
Geum macrophyllum — — 9 — — — — — —
Listera convallarioides — — 9 — — — — 
Pyrola secunda — — 9 — — — — 
Sanicula marilandica — — 9 — — — — 1 — — 
Senecio robbinsii — — 9 — — — — — — 
Agrostis scabra — 9 — — 1 — 
Aster cordifolius — — 9 8 — — — — — —
Aster puniceus — 9 8 — — — — — — 
Corallorhiza macula ta — — 9 8 — — — — — 
Habenaria orbiculata 9 8 — — — — — — 
Salix spp. — 9 8 — — — — — — 
Sambucus canadensis — — 9 8 — —
Solidago canadensis — 9 8 — — — — — 
Crypripedium acaule — — 9 17 — — — — — 
Lycopodium clavatum — — 18 8 — — — 1 1 —
impatiens capensis — — 45 25 — 2 — 
Aralia racemosa — 9 8 17 — 
Botrychium dissectum — — 9 — 17 — — —
Carex gracillima — — 9 8 17 — 1 — 
Carex projecta — — 9 17 17 — — — 
Hieracium aurantiacum — 9 8 17 — — — — 
Lycopodium complanatum — — 9 — 17 — — — — 11 
Milium effusum — 9 17 17 1 — 1 
Pteridium aquilinum — — 9 8 17 — 5 —
Carex disperma — 9 25 33 — 1 — 
Dryopteris marginalis 9 17 33 — — — — — 
Ribes cynosbati — — 9 17 33 — — — — —
Viola septentrionalis — — 9 8 33 — — —
Carex pensylvanica — — 9 — 50 — — 8 
Viburnum cassinoides — 18 8 17 — — 1 — 
Festuca rubra — — 18 8 17 — --- — —
Carex novae-analiae — — 18 8 33 — — — — 
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Constance 
Fréquence moyenne 

Nombre de stations 2 4 11 12 6 

Classes d'altitude E 
cv
CO r-- 

E 

ii; 

E 
r-- Ln 
•zr 

E 
1.0 
o r) 

E 

in in,- 

E 
C\I co r--

76
2 

- 
61

0 
m

 

60
9 

- 
45

7 
m

 

45
7 

- 
30

5 
m

 

30
4 

- 
15

2 
m

 

I 1 i I I I 
,i- 
'ci) 

c..1 co a) o r- Ln ,i- o ,:r 
Espèces h. co ,:t. c.) iy; 

Caulophyllum thalictroides — — 18 17 83 — 1 13 
Epipactis helleborine — 18 8 83 — — 4 
Aster macrophyllus — — 27 — 17 — — 2 — —
Solidago rugosa — 27 33 33 — — 1 — 
Dentaria diphylla — — 27 — 50 — 3 — 5 

Carex communis — — 36 25 17 — — — — 
Lycopodium annotinum — — 45 25 17 — 1 2 2 

Amelanchier spp. — — — 8 — — — — — —
Aster umbellatus — — — 8 — — — — — — 
Corralorhiza trifida — — 8 — — — — — —
Cornus stolonifera — — — 8 — — — — — 
Epilobium angustifolium — — — 8 — — — 

Epilobium glandulosum — — 8 — — — — 
Festuca obtusa — — — 8 — — — — — 
Hieracium scabrum — — 8 — — — 
Hypericum perforatum — — 8 — — — — 
Kalmia angustifolia — — 8 — — — — — — 
Mega nuda — — — 8 — — — — — 
Monotropa uniflora — — — 8 — — — — 

Pteretis pensylvanica — — — 8 — — — — — — 
Ranunculus septentrionalis — — 8 _ — _ _ _ _ 

Schizachne purpurascens — — — 8 — — — — — 
Viburnum trilobum — — 8 — — — — — —
Viola cucullata — — — 8 — — — — — 
Poa saltuensis — — 8 — — — 
Vaccinium angustifolium — — — 8 — _ — — — 
Ranunculus abortivus — — 17 — — — — — 

Lactuca biennis — — 25 — — — — 
Carex deflexa — — 8 17 — — — 
Cystopteris fragilis — — 8 17 — — — — — 
Dirca palustris — — 8 17 — 1 2 

Taraxacum officinale — — — 8 17 — 1 2 

Asarum canadense — — — 8 17 — — — — 

Carex plantaginea — 8 33 — — — 
Polygonum cilinode — — 8 33 — — — — 1 

Adiantum pedatum — — — 8 67 — — — 1 2 

Poa alsodes — — — 17 17 — — 

*Allium tricoccum — — — 25 80 — — 8 — 

Botrychium lanceolatum — — — — 17 — — — — — 

Bromus ciliatus — — 17 — — 

Carex rossa — 17 — — — 

Crypripedium calceolus — — — 17 — — — — 

Monotropa hypopithys — — 17 — — — 

Viola blanda — — 17 — — — — 

Vinla nallene — — — — 17 — — 
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TABLEAU VI (suite) 

Constance 
Fréquence moyenne 

Nombre de stations 2 4 11 12 6 

Classes d'altitude E E E E E E 
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I I I I I I I 
V C,1 O) r- ,cr -:r O) 

Espèces in- (c) - o co Ln 
nt- 

0 cn 'ci) o (c) 

Vitis riparia — — — 17 — — — — — 
Berberis thunbergii — — — 17 — — — 
Hydrophyllum virginianum — — — 17 — — — 
Rubus canadensis — — — 17 — — — —
Aster lateriflorus — — — — 17 — — — 
Daphne mezereum — — — 17 — — 2 
Pyrola virens — — — — 17 — — 2 
Dryopteris spinulosa var. spinulosa — — — 33 — — — — 1 
Hepatica acutiloba — — — — 33 — — — 3 
Veronica officines — — — — 50 — — — — 1 

Nombre d'espèces 35 86 124 139 119 

* Calculées sur la base des 18 stations échantillonnées pour la flore printanière. 

À mesure que l'altitude diminue, géné-
ralement le nombre d'espèces aug-
mente (35, 86, 124, 139, 119). Quoique 
le nombre de stations par classe d'al-
titude influence ces chiffres, l'addi-
tion de stations en haute altitude ajou-
terait peu d'espèces en comparaison 
avec l'apport qu'amèneraient des 
stations additionnelles en basse altitude. 
En effet, la station contenant le moins 
d'espèces herbacées et arbustives (18) 
se trouve à une altitude supérieure à 
762 m. Rappelons que le nombre moyen 
pour toutes les stations mésiques est 
de 46 (min.: 18; max.: 68). 

La plupart des espèces présente 
dans les stations de haute altitude 
se retrouvent aussi dans les autres clas-
ses de ce gradient. Quelques espèces 
d'affinités boréales, tels que Strepto-
pus amplexifolius, Coptis groenlandica 
et Cornus canadensis n'atteignent pas 
les stations de plus basse altitude. 
Les espèces les plus importantes en 

haute altitude sont Oxalis montana, 
Clintonia borealis, Lycopodium lucidu-
lum, Dryopteris spinulosa var. ameri-
cana, Viburnum alnifolium, Aralia nudi-
caulis, Dryopteris spinulosa var. inter-
media, Trientalis borealis, Solidago 
macrophylla et Aster acuminatus. Les 
affinités boréales ou appalachiennes de 
ce dernier groupe sont remarquables. 
Quelques-unes de ces espèces, comme 
Oxalis montana, Clintonia borealis, 
Lycopodium lucidulum et Viburnum 
alnifolium, atteig nent grad uellement 
leur optimum écologique dans les 
stations de haute altitude, comme le 
montre l'augmentation graduelle de 
leur fréquence moyenne le long du 
gradient. Des espèces plus méridionales 
les remplacent en basse altitude. 

Les espèces de succession et les 
éléments introduits se retrouvent 
surtout dans les stations de plus basse 
altitude à cause de la proximité de 
terrains défrichés et de la plus grande 
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activité humaine qui caractérise ces 
segments d'altitude (ex.: Veronica 
officines, Daphne mezereum, Taraxa-
cum officinale, Hieracium scabrum, etc.). 
Nous retrouvons aussi, dans les 
stations de plus basse altitude, les 
éléments les plus méridionaux res-
treints à ces habitats mieux protégés 
et donc plus favorables au point de 
vue climatique (Hepatica acutiloba, Hy-
drophyllum virginianum, Viola blanda, 
Carex plantaginea, Asarum canadense, 
etc.). La diversité floristique diminue 
donc avec l'altitude (tableaux V et VI), 
vu que les sites de haute altitude, 
ayant un climat plus rigoureux, offrent 
un moins grand nombre de niches 
écologiques. 

Conclusion 

Les forêts décidues et mixtes de la 
région appalachienne du sud québé-
cois, un des points de rencontre entre 
la forêt boréale et la forêt décidue, 
sont composées d'une flore plus ou 
moins diversifiée, comprenant un peu 
plus de 400 taxons. Un premier groupe, 
dont la distribution coincide totalement 
ou partiellement avec celle de la forêt 
décidue de l'Amérique orientale, contri-
bue à plus de la moitié (54,1%) de la 
composition floristique. Les taxons nord-
américains transcontinentaux consti-
tuent près du quart (23,5%) de la com-
position floristique. Enfin, le groupe des 
taxons circumpolaires, la seule autre 
classe importante, comprend 14,6% des 
taxons échantillonnés. Ceux-ci se re-
trouvent dans des communautés très 
différentes, puisque nous avons 89 types 
de communautés, en ne considérant 
que la strate arborescente. 

Des ordinations indirectes et directes 
semblent suggérer que les principaux 
facteurs responsables de l'organisation 
floristique de ces forêts décidues et 
mixtes sont le régime hydrique, le stade 
de succession ainsi que l'altitude. Aussi, 

ces ordinations directes de la strate 
arborescente et de la strate herbacée 
et arbustive, le long des gradients 
d'humidité et d'altitude nous permettent 
de mieux comprendre l'organisation 
floristique de ces communautés appala-
chiennes du sud québécois par rap-
port à ces deux gradients de première 
importance. D'un autre côté, des études 
complémentaires doivent être faites 
afin d'être en mesure de présenter l'or-
ganisation floristique de ces forêts 
par rapport au gradient de succession. 

Cette région appalachienne du sud 
québécois possède donc une flore et 
une végétation des plus intéressantes. 
Malheureusement, une trop petite 
proportion de ces forêts est protégée 
pour le bénéfice des citoyens, de plus 
en plus préoccupés par leur environ-
nement naturel. 
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ABSORPTION OF PHOSPHORUS ( 32P) BY EXCISED ECTOMYCORRHIZAE 

OF BALSAM FIR [AB/ES BALSAMEA (L.) MILL.] 

FROM LOW CONCENTRATIONS OF H2PO4 

C. Gilles LANGLOIS 1 and J. André FORTIN 2

Département d'écologie et pédologie, Université lavai, 
Sainte-Foy Québec, G1K 7P4 

Résumé 

Plusieurs groupes d'ectomycorrhizes excisées du sapin baumier (provenant 
d'une forêt naturelle) ont été soumis à diverses conditions d'absorption des ions 
H232PO4 contenus dans une solution tamponnée. L'absorption des ions phosphate 
atteint un optimum autour de pH 4,5 mais demeure relativement importante à un pH 
aussi bas que 3,0. La température optimum se situe autour de 25° C mais l'absorption 
atteint 30% et 50% de cet optimum à 5° et 10° C respectivement. Les mycorrhizes 
jaunes se sont avérées de loin les plus actives à absorber les ions H2PO4 étant 
3, 10 et 16 fois plus efficaces que les blanches, les brunes et les noires respecti-
vement. Les ectomycorrhizes brunes sont de loin les plus abondantes dans la station 
étudiée. Après avoir comparé les résultats obtenus avec ceux qui ont été publiés 
pour d'autres espèces d'arbres, les auteurs indiquent l'intérêt de ces résultats 
pour la sélection des champignons ectomycorrhizateurs destinés à l'inoculation des 
plants forestiers en pépinière. 

Abstract 

The absorption of radioactive H2PO4 ions in buffered solution by excised, 
forest grown, ectomycorrhizae was studied. The optimum for absorption of 
phosphate ions was around 4,5 but was stil) active at pH values as low as 3,0. The 
optimum temperature was around 25° C but absorption reached 30% and 50% of this 
optimum at 5° and 10° C respectively. Yellow mycorrhizae were the most effective 
absorbing 3, 10 and 16 times more H2PO4 than white, brown and black mycorrhizae 
respectively. Brown ectomycorrhizae were the most abundant in the stations used. 
After comparing the results with those obtained elsewhere for other species of 
trees, their interest is discussed in relation with selection of ectomycorrhizal fungi 
for inoculation of forest tree seedlings in nurseries. 

Introduction 

One of the main functions of ectomy-
corrhizae in the root systems of forest 
trees is their role in the absorption of 
nutrients from the soil, especially low 
mobile ions such as phosphorus (Bo-
wen, 1973). Harley and McCready (1950) 
determined the optimal conditions under 
which excised mycorrhizae of Fagus syl-

vatica efficiently absorb 32 P as phosphate 
from a liquid solution. The process was 
shown to be metabolically supported 
and to require oxygen (Harley and Brier-
ley, 1954). Working on feeder roots of 
F. sylvatica, Harley and McCready (1950) 
showed that the thickness of the mantle 
does affect the effectiveness of the ab-
sorption. Later Mejstrik (1970) estab-
lished that for different kinds of ectomy-

1 Part of a Master's degree thesis, Laval University. 
2 Supported by a research grant (A-3235) from the National Research Council of Canada. 
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corrhizae, the rates of absorption of 
phosphate ions are also different. It was 
also demonstrated by Bowen and Theo-
dorou (1967) that excised mycorrhizal 
roots of Pinus radiata are 2-9 times more 
efficient than uninfected roots. 

Ables balsamea (L.) Mill. is a widely 
distributed tree in the boreal forests of 
North America where the average grow-
ing season lasts about 90 days a year 
(Plamondon and Grandtner, 1975) and 
where the soit is usually constituted of 
highly acidic and podzolized horizons 
with humus of up to 15 cm in depth 
and overlaying eluvial minerai horizons. 

The pH of the humus can be as low 
as 3,4 and the temperature of the soit 
under the canopy seidom exceeds 17° C 
at a depth of 10 cm under the surface 
during the warmest period of the year. 
During the growing season, the prevail-
ing soit temperatures in the top 10 cm 
of soit are around 10° C (Plamondon and 
Grandtner, 1975). 

For these reasons, it is doubtful 
whether the behavior of A. balsamea 
ectomycorrhizae in absorbing phos-
phorus can simpiy be extrapolated from 
those of F. sylvatica or Pinus spp. 
previousiy reported. Therefore experi-
ments were performed to define the 
relationship of pH and temperature with 
the rate of absorption, to test the ability 
of the roots to absorb H232PO4 from 
very small concentrations of this ion, 
and to compare the potential absorption 
of H2PO4 by the four prevailing types 
of ectomycorrhizae of this tree. 

Materials and methods 

All the mycorrhizal root tips used in 
this study were collected in the Mont-
morency Experimental Forest of Laval 
University (47°17' N x 71°14' O) in a 
Betulo papyriferae-Abietum hylocomieto-
sum association according to the phyto-
sociological classification of Grandtner 

(1966). The soif is a ferrohumic orthic 
podzol (CSSC, 1970). The raw humus 
(mor), where up to 81,5% of the ectomy-
corrhizal rootlets in the soit profile are 
living (Langlois, 1977), is about 10 cm 
thick, has a pH value of 3,5-4,0, an 
organic matter content of 85-95%, and a 
C/N ratio of about 30. 

For all the experiments, the samples 
were collected directly from the forest, 
early in the morning, by digging up the 
root of young trees 2-4 feet tall. These 
roots were kept in contact with the 
humus as much as possible until reach-
ing the laboratory. A portable cooler was 
used to carry the samples to the 
laboratory. 

Once in the laboratory, the mycorrhi-
zal tips were immediately excised from 
the samples, which were immersed in 
tap water. The clean excised ectomycor-
rhizae (4-6 mm long) were placed in 
cool distilled water for the 150 minutes 
needed to select a sufficient number of 
tips for the proposed experiment. 

A single morphological type of ecto-
mycorrhizae, which was the most abun-
dant, was used for all experiments 
except when a comparison was made 
between different types. Their color 
varied from pale pinkish brown to dark 
brown, they were rarely simple and 
generally pyramidal according to Boui-
lard's classification (1968). The surface 
of the mantle was smooth and without 
proeminent rhizomorphs. The thickness 
of the prosenchymatous mantle varied 
from 15 to 30µm but the overall diameter 
reached up to 1,2 mm. The Hartig's net 
was never very deep and did not pene-
trate more than haif the cortex. 

To compare the potential absorption 
of 32P by different types of mycorrhizae, 
three other groups were used. Black 
mycorrhizae formed by Cenococcum 
graniforme (Sow) Ferd et Winge, which 
were simple or pyramidal but also some-
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times racemose, could be recognized 
easily by the typical jet-black upright 
hyphae on the surface of the mantle and 
the tangential arrangement of the hyphae 
of this mantle. This mantle was about 
30 µm thick and the Hartig's net pene-
trated the cortex to variable depth some-
times almost reaching the endodermis. 
Their overall diameter varied from 0,3 to 
1,2 mm. 

The two other groups were composed 
of very similar ectomycorrhizae differing 
mainly by their colors, and they were 
referred to as the yellow and the white 
mycorrhizae. More slender than the first 
two types, their diameter was seldom 
larger than 0,6 mm and they were 
covered by a thin mantle, about 12 µm 

thick, bearing abundant rhizomorphic 
extramatrical mycelium. The Hartig's net 
was always deep, and came close to the 
endomermis. They were typically curved 
along their length. The only difference 
other than the color was a larger quan-
tity of rhizomorphic mycelium on the 
yellow mycorrhizae. 

In preparation for each experiment, 
30 to 35 excised mycorrhizal tips were 
placed in 20 ml of the appropriate min-
erai solution (Harley and McCready, 
1952) contained in 50 ml Erlenmeyer 
flasks. The pH was adjusted with a 
0,01 M phthalate buffer and the temper-
atures were adjusted to within 0,1° C by 
immersing the flasks in a reciprocally 
shaking water bath. The H232PO4 was 
added in the desired amount by trans-
ferring an aliquot of the original radio-
active phosphorus (Amersham Corp., 
Oakville, Ont.) to the experimental flasks 
with a precision syringe. 

After the period of absorption, the 
content of each flask was poured through 
a Buckner funnel and the mycorrhizae 
were quickly washed with one liter of 
ice water. This operation was necessary 
to stop the absorption rapidly and also 
to remove the phosphate ions absorbed 

on the externat surface of the hyphae 
on the mantle. 

Thereafter, each group of radioactive 
root tips was placed in a separate 
dish and oven dried for 16 hours at 80° C 
before being weighted with an electro-
balance (± 1µg). Finally, each individual 
sample was placed in a virgin scintil-
lation vial containing 15 ml of calfluor 
(7 g PPO; 0,6 g dimethyl-POPOP; 1 I 
toluene) (Calatomic) before being meas-
ured with a liquid scintillation counter 
(Unilux II LSS). 

The readings were obtained from 
the counter in counts per minute (CPM) 
and were used as CPM.mg -1 in the 
graphs. Since the radioactive material 
decays rapidly, the half-life being 14,3 
days, it was necessary to include an ali-
quot of the original material in each 
experiment to calculate the specific ac-
tivity of (32P) used for each experiment. 

Although the results were expressed 
on the graphs in CPM.mg -1, it is also 
interesting to calculate the actual con-
centrations of H2PO4 used. This quantity 
can be calculated approximately from 
the CPM.mg -1, given that 22,200 = 
1 µg P x 10 - 7 ( 200 mCi/m mol; speci-
fication of Amersham Corp.). This cal-
culation is only approximate since the 
relationship between the CPM and the 
radioactivity depends on the efficiency 
of the counter and the quality of the 
scintillation cocktail. 

Contrary to the usual practice, where 
the samples are previously mineralized, 
the radioactivity of out-  samples was 
measured by placing the dried roots 
(4-20 mg) directly into the calfluor scin-
tillation liquid. Comparisons made on 18 
samples, have shown that the direct 
method, used here, without mineral-
ization, underestimated the CPM.mg -1
dry weight by less than 1% (0,50% ± 0,37) 
as compared to the usual method with 
previous mineralization. 
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Results 

EFFECT OF PH ON THE ABSORPTION 

Four sets of seven replicates, each 
containing 35-40 mycorrhizal root tips, 
were treated with 65 µCi of (32P), which 
represents about 0,0217 x 10 -9 M H2PO4 
at 21° C for 2,5 hours. The pH were 
adjusted to 3,0, 4,0, 5,0 and 6,0 with the 
phthalate buffer. 

The optimum pH for absorption of 
H232PO4 was around 4,5 (Fig. 1). The 
absorption was active at PH 3,0 where 
the accumulation was about 50% of the 
optimum. At pH 6,0 absorption was stil! 
considerable. A pH of 4,2 was adopted 
for further experiments. 

EFFECTS OF TEMPERATURE ON ABSORPTION 

Four sets of eight replicates, each 
containing 30-35 mycorrhizal root tips, 
were treated with 115 µCi of ( 32 P), which 
represents 0,038 x 10 -9 M H232PO4, at 
pH 4,2 for 2,5 hours. The four groups 
were incubated at 5°, 15°, 25° and 35° C 
respectively. The absorption increased 
up to 25° C (Fig. 2) and decreased 

moderately between 25° and 35° C; the 
difference between 25° and 35° C was 
significant with a probability of error 
(PE) of less than 5%, whereas it was 
significant with a PE of less than 1% 
between 5° and 15° C and 15° and 25° C. 

EFFECTS OF PHOSPHATE CONCENTRATIONS 
ON ABSORPTION 

Four sets of eight replicates, each 
containing 30-35 mycorrhizal root tips, 
were treated at pH 4,2, at 25° C for 2,5 
hours. The concentrations of (32P) were 
0,032, 0,097, 0,145, 0,177 x 10 - 9 M (P), 
corresponding to 100, 300, 450 and 
500 I.LCi/1 respectively (Fig. 3). 

The relationship between the con-
centration in the solution and absorption 
was linear for the range of concentra-
tions used. The results showed that 
reproducible and precise results can be 
obtained by using very low concentra-
tions of H2PO4. 

COMPARISON OF ABSORPTION OF PHOSPHATE 
BY DIFFERENT TYPES OF MYCORRHIZAE 

Four sets of 5 replicates, each con-
taining 30-35 mycrorrhizal root tips, 
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were treated with 500 //Ci of (32P) at 
pH 4,5 at 25° C for 2,5 hours. Each 
experimental set contained a different 
type of mycrorrhizae. This included the 
brown mycorrhizae used in all previous 
experiments, the jet-back mycorrhizae 
formed by C. graniforme, yellow mycor-
rhizae and white mycorrhizae (Table I). 

The absorption of H232PO4 by yellow 
mycorrhizae was the most active, their 
absorption being 10 times greater than 
that of brown mycorrhizae. White my-
corrhizae were the second most active 
type with a threefold increase over brown 
mycorrhizae. Finally black mycorrhizae 
were the least active, their absorption 
being about 60% of that of brown my-
corrhizae. Ail the differences were signi-
ficant with a PE of under 2%. 

Conclusions and discussion 

The results obtained have shown that 
the absorption of H2PO4 ions from 
solution by freshly excised forest grown 
extomycorrhizae of A. balsamea was 
affected by the temperature and the pH 
of the solution as well as by the type of 
mycorrhizae involved. They have also 
showed that the mycorrhizae of A. balsa-
mea can absorb H2PO4 ions from 
extremely diluted solutions. 

The ability of balsam fir ectomycor-
rhizae to absorb H 2 PO4 at low tempera-
tures is striking. Their efficiency was stil) 
30% and 50% of the optimum at 5° and 
10° C respectively. The optimum absorp-
tion was around 25° C, a temperature 
which is very rarely attained in the soit 
under the forest canopy. No compari-
sons have been made between the ab-
sorption efficiency of different types of 
mycorrhizae at different temperatures, 
but there could well be some differences 
depending on the species of ectomycor-
rhizal fungi involved. 

TABLE I 

Comparative absorption of H232PO4 by the four 
prevailing types of ectomycorrhizae of Abies 

balsamea at pH 4,2 and 25° C 

Type of 
mycorrhizae 

Number of 
replicates 

CPM. mg -1 
-i - ± 0- 

Student's 
test* 

Brown 5 217,2 ± 68,6 a 
Black 5 129,9 ± 25,1 b 
White 5 661,4 ± 344,6 c 
Yellow 5 2118,6 ± 467,5 d 

*t - test ab, ac < 2% 
ad, bc, db < 1% 

The results obtained here do not 
make it possible to say whether the 
movement of phosphate ions from the 
fungal mantle to the cortex of the roots 
follows the same pattern according to 
the temperature. One way to find out 
would be to compare the temperature 
response curve for absorption of H2PO4 
by mycorrhizal and non-mycorrhizal 
roots of A. balsamea produced under 
controlled conditions. Differences are 
possible since Harley and Brierley (1955) 
and Bowen (1973) showed that the two 
processes, namely the absorption into 
the mantle and movement from the 
mantle into the roots, are two distinct 
physiological processes, the first being 
exclusively controlled by the fungus 
provided that the source of energy is not 
a limiting factor. 

For F. sylvatica, Harley and McCready 
(1950) found the absorption of H 2 P0.4 to 
be optimum around pH 5,5 on a fresh 
weight basis, both for mycorrhizal and 
non-mycorrhizal roots; for A. balsamea 
ectomycorrhizae, the optimum absorp-
tion that we have obtained was around 
4,5 on a dry weight basis. Not only 
was the optimum absorption shifted one 
unit of pH lower, but the range of activ-
ity was also different. One of the curves 
shown by Harley and McCready (1950) 
suggests that virtually no absorption 
took place at pH 3,0, whereas the ab-
sorption by A. balsamea mycorrhizae 
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under the conditions that we used was 
stil) 50% of the optimum. Once again, 
optimal pH conditions for absorption 
into the mantle are not necessarily the 
same as those that would favor move-
ment from the fungus into the host. 

No measurements have been made to 
compare the pH response curves of my-
corrhizal and non-mycorrhizal roots, but 
one could expect that in the absence 
of fungus, the absorption of H2PO4 at 
pH 3,0 by bare roots would be greatly 
reduced. No attempts have been made 
to compare the pH response curves for 
the different types of mycorrhizae. This 
question also warrants further consider-
ation. 

Du ring the experiments we have used 
H232PO4 varying from 0,02 x 10 -9 to 
0.18 x 10-9 M, ail P being in the radio-
active form. It is possible that some ions 
were adsorbed on the flask walls but 
Figure 3 shows that this did not signifi-
cantly affect the results. However one 
could object that the concentrations 
used were far from those usually present 
in the soil solution and do not reproduce 
the natural conditions in physiological 
activity. The H2PO4 concentration in the 
soi! solution of raw humus is usually 
determined from dried soil samples 
from which the plant material, including 
the phosphorus-rich mycorrhizae, are 
not systematically removed. The values 
obtained as analysed by Truog's method 
are around 10 M but one cannot say 
that this is an accurate measure of 
the actual concentration of H2PO4 ions 
in "living" soil solution. Sanders and 
Tinker (1973) found a concentration of 
5 x 10 - 6 M H2PO4 in the solution of a 
garden soil. The ability of A. balsamea 
mycorrhizae to extract phosphorus from 
very dilute solutions (10 -9 M) suggests 
that the soil solution concentration of 
H2PO4 could be even more diluted in 
forest soils. 

Comparison between different groups 
of mycorrhizae showed marked differ-
ences in their potential absorption. This 
was pointed out by Mejstrik (1970). The 
results showed that brown mycorrhizae 
were not the most active, at least during 
the growing season when the experi-
ments were performed. It could be seen, 
white performing the last group of 
experiments, that their activity was 
several times lower during the fall than 
in midsummer. The results reported 
here, as well as those of several prelim-
inary experiments, suggest very strongly 
that absorption of H2PO4 is almost in-
active during spring and fall but reaches 
a maximum in midsummer. This fluctua-
tion could not be explained as a direct 
effect of temperature on the absorption 
process itself and warrants further 
consideration. 

The C. graniforme mycorrhizae were 
much less active than the brown mycor-
rhizae and several reasons for this can 
be invoked. It is possible, as suggested 
by Mejstrik (1970), that black mycorrhi-
zae feed on organic phosphorus rather 
than on minerai phosphorus. It is also 
possible that optimum temperature and 
pH conditions for that specific symbiont 
were not respected in our experiments, 
and these mycorrhizae could also have 
their own annual cycle of activity. 

Yellow and white mycorrhizae were 
the most active. They were also the 
youngest since they appeared in abund-
ance in the forest humus only at the end 
of the growing season (September) 
when the study to compare the different 
types of mycorrhizae was conducted. 

Upon careful examination of the re-
sults presented in Table I, a large varia-
tion can be observed in each group of 
roots and this may suggest that such 
results are not reproducible. However, 
this large variation, especially for the 
white and yellow types of mycorrhizae, 
could be due to morphological variation 
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within each group. Nevertheless recent 
experiments showed that the absorption 
magnitude and the intertype ratio of 
ectomycorrhizae remain valid and 
reproducible. 

The ectomycorrhizal flora associated 
with the roots of A. balsamea appears 
to be well adapted to the prevailing soif 
pH and temperature conditions in their 
habitat. This study recommends being 
very careful when introducing exotic 
species of ectomycorrhizal fungi. As one 
of the main functions of ectomycorrhizae 
is to improve the absorption of phos-
phorus, when introducing trees in 
northern areas, the fungi chosen should 
be able to perform this operation under 
the low temperatures and low pH values 
prevailing in the soifs to be reforested. 
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Résumé 

Lorsqu'administré à des jeunes stades IV de Schistocerca gregaria, le préco-
cène I produit des métamorphoses anticipées, une stérilisation et une modification 
de la pigmentation des insectes. Les adultiformes obtenus sont tous du même type. 

Abstract 

Precocene I applied to young fourth instar nymphs of Schistocerca gregaria 
induce precocious metamorphis and sterilization and pigmentation change. Adulti-
forms obtained are all the same type. 

La découverte récente de substances 
antijuvénilisantes dans les plantes appar-
tenant au genre Ageratum et de leurs 
effets sur plusieurs groupes d'insectes 
(Bowers et al., 1976) permet d'entrevoir 
de nouvelles avenues tant dans la lutte 
contre les espèces nuisibles que dans 
les études plus approfondies sur le 
fonctionnement de certains mécanismes 
endocriniens des insectes. 

Les travaux effectués avec le dérivé le 
plus actif, le précocène II (diméthoxy -6, 
7 diméthyl -2, 2 chromène), ont démon-
tré qu'il pouvait produire des métamor-
phoses anticipées et la stérilisation des 
insectes (Bowers et al., 1976; Pener et al., 
1978). L'induction de la diapause, l'inhi-
bition de l'embryogenèse (Bowers et al., 
1976) et son action sur la pigmentation 
du tégument des insectes (Pener et al., 
1978) furent également signalées. 

Bien que nos connaissances soient 
loin d'être complètes sur la mode 
d'action du précocène II, des travaux 
ont cependant démontré qu'il inhibait la 
biosynthèse de l'hormone juvénile (Pratt 
et Bowers, 1977) et causait l'atrophie 
des corps allates (CA) (Pener et al., 
1978). Les tissus sensibles à l'hormone 
juvénile ne semblent pas être affectés 
(Bowers et al., 1976; Pener et al., 1978). 

L'activité de ces substances antijuvé-
nilisantes les plus connues semble dif-
férer énormément puisque les travaux 
de Bowers et al. (1976) ont démontré 
que le précocène Il était dix fois plus 
actif que le précocène I. Dans nos tra-
vaux préliminaires sur l'inhibition de 
l'hormone juvénile avec ces produits, 
nous avons noté chez Schistocerca 
gregaria (Forsk.) que le précocène I était 
plus actif que le précocène II. Cette note 
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Figure 1. Effets du précocène I sur la mue et la métamorphose de Schistocerca gregaria (Forsk.) 
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ne présente que nos observations avec 
le précocène I. 

Le précocène I (méthoxy -7 diméthyl 
2, 2 chromène) (Aldrick Co.), en solu-
tion dans l'acétone (1:50 p/v), a été 
appliqué sur la partie ventrale de l'abdo-
men de 20 larves de stade IV âgées de 
0-24 h à raison de 800 ug/insecte. Le 
groupe d'insectes témoins a reçu de 
l'acétone. Les insectes en phase gré-
gaire ont été maintenus à une tempéra-
ture de 28° C, à une humidité relative de 
45% et à une photophase de 12 heures. 
L'expérience a été répétée sur 25 larves 
de même âge et dans les mêmes condi-
tions d'élevage. 

Les résultats de ces expériences 
démontrent que le précocène I a une 
action antijuvénilisante marquée lorsqu' 
administré en quantité suffisante, à des 
jeunes stades IV de S. gregaria. La figu-
re 1 montre que tous les insectes traités 

I g g 
14 16 

subissent un retard à la mue d'environ 
trois jours et que 80% se transforment 
en adultiformes permanents. Les quel-
ques individus qui se sont transformés 
en stade V ont subi par la suite une 
mue imaginale normale. Aucun effet 
toxique du précocène I n'a été noté chez 
les animaux traités. 

Les adultiformes obtenus sont tous du 
même type (fig. 2); les deux paires 
d'ailes sont retournées sur l'abdomen 
de l'insecte et la première paire est 
superposée à la deuxième. Contraire-
ment à ce qui avait été observé chez 
L. migratoria traité au précocène II 
(Pener et al. 1978), aucun adultiforme 
possédant des caractères adultes légers 
n'a pu être produit à la concentration 
de précocène I utilisée. Ce fait peut être 
dû au mode d'action différent des deux 
substances antijuvénilisantes, aux diffé-
rences qui existent dans le fonctionne-
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Figure 2. Adultiformes (A) et adultes (B) de 
Schistocerca gregaria (Forsk.). 

ment hormonal des deux espèces ou à 
l'âge des larves au moment du traitement. 

Les quelques adultes obtenus à la 
suite du traitement au début du stade IV 
ont conservé leur coloration juvénile et 

n'ont montré aucune activité sexuelle. 
La dissection de ces individus 20 jours 
après la mue adulte a montré qu'aucun 
dépôt de vitellus n'avait eu lieu dans les 
ovaires et que les corps allates étaient 
comparables aux témoins. Des travaux 
sont en cours pour démontrer l'action 
du précocène I à des doses plus faibles 
sur la métamorphose et la reproduction 
de S. gregaria. 
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Résumé 

Trente-trois spécimens d'Esox lucius et 39 de Salvelinus fontinalis ont été 
récoltés en 1975 et 1976 dans trois sites de la région de Port-Cartier et Sept-Îles, au 
Québec. L'auteur a recherché les parasites métazoaires chez ces poissons et 
présente les données sur l'incidence et l'intensité de l'infection pour chaque espèce 
de parasite. 

Abstract 

Thirty-nine Esox lucius and 39 Salvelinus fontinalis were collected, at three 
sites in the Port-Cartier-Sept-Îles Park area, Québec, in 1975 and 1976, and examined 
for metazoan parasites. Details are given of the prevalence and intensity of infection 
with each of the parasite species found. 

Choquette (1947, 1948a, 1948b, 1951, 
1955), Nanek and Molnar (1974) and 
many other workers have performed 
extensive parasitological investigations 
on fish from Québec. No work, however, 
has been done in the Port-Cartier-Sept-
Iles Park region. Therefore, a study was 
initiated in 1975 to determine the meta-
zoan parasite fauna of Esox lucius and 
Salvelinus fontinalis in this region and 
to compare the results obtained with 
those of previous workers in nearby 
areas. 

A total of 39 E. lucius were taken from 
the Sainte-Marguerite river (50°12'N 
66°40'W), in the periods June — August 
1975 (20 fish) and 1976 (19 fish), while 
39 S. fontinalis were collected at 3 sites 
in July and August, 1976 (Brochu river, 
50°07'N 66°44'W, 7 fish: Sainte-Margue-
rite river, 3 fish: Aux Rochers river, 
50°04'N 66°58'W, 29 fish). 

The fish were measured (standard 
length), weighed, aged (using scales) 
and sexed and then examined for para-
sites using conventional parasitological 
techniques (Fernando et al., 1972). 
Some specimens were examined im-
mediately after capture; others were 
deep frozen and flown to Memorial Uni-
versity, where they were kept in deep 
freezes for later examination. Individual 
parasites were counted as they were 
collected, and prepared for examination 
and identification by the methods out-
lined in Fernando et al. (1972). Statistical 
analyses were performed on the data 
(2 x 2 and 2 x c contingency tests). 

Seven genera of parasites (2 of Di-
genea, 2 of Cestoda, 2 of Nematoda, 1 
of Acanthocephala) were recovered 
from the fish autopsied (Table I and II). 

Twenty-five (64 percent) of the E. 
lucius examined contained parasites, 

1 Present address: 16 rue Ti-basse, Port-Cartier, Québec. 
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TABLE I 

Details of infection of Esox lucius with metazoan parasites. 

Parasite 
Number (%) 

fish 
infected 

Mean no. parasites 
per infected fish 

Range of 
parasite numbers 
per infected fish 

Locations* 
in fish 

Triaenophorus crassus 
Forel, 1868 

Proteocephalus pinguis 
2(5) 2 1-2 2 

La Rue, 1911 
Proteocephalus sp. (immature) 

(probably pinguis) 
Raphidascaris canadensis 

16(41) 

5(13) 

14 

15 

1-67 

3-34 

1,2 

1 

Smedley, 1933 2(5) 2 1-4 2 

* 1, stomach; 2, small intestine 

TABLE II 

Details of infection of Salvelinus fontinalis with metazoan parasites. 

Parasite 
Number (%) 

fish 
infected 

Mean no. parasites 
per infected fish 

Range of 
parasite numbers 
per infected fish 

Locations* 
in fish 

Brachyphallus crenatus 
(Rudolphi, 1802 (as in 
Table I) 

Crepidostomum farionis 

2(5) 10 2-18 1,2 

(Muller, 1784) 
Proteocephalus sp. (immature) 

(probably P. tumidocollus 

16(41) 13 1-50 1,2,3 

Wagner, 1953) 
Metabronema salvelini 

(Fujita, 1922) 
Metechinorhynchus lateralis 

(Leidy, 1851) 

2(5) 

31(80) 

7(18) 

1 

11 

8 

1 

1-50 

2-16 

1 

1,2,3 

4 

* 1, stomach; 2, small intestine; 3, pyloric caeca; 4, large intestine (rectum) 

the number of species per infected fish 
ranging from 1 to 2 (mean 1), while 38 
(97 percent) of the S. fontinalis were 
infected with representatives of 5 hel-
minth species (range 1-3; mean 1 per 
infected fish). 

Some of the parasites found are 
worthy of further comment. Brachyphal-
lus crenatus, a marine digenean, was 
found only in two gravid, female sea-run 
trout, from the Brochu river, while C. 
farionis was found most frequently, and 
in largest numbers, in adult male and 
female S. fontinalis, with a lower preval-

ence and intensity of infection being 
seen in immature fish. 

The low incidence and intensity of 
parasitism by T. crassus in the Sainte-
Marguerite river (2 male E. lucius, 3 
cestodes found) can be attributed to two 
factors. Firstly, this helminth reaches 
maturity, releases its embryos and dies 
in the spring, thus the probability of find-
ing mature parasites in mid-June and 
early July is quite low, and secondly the 
availability of the fish intermediate hosts 
of this cestode (Miller, 1952) e.g. Leu-
cichthys artedi, L. tullibee and Corego-
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nus clupeaformis, in the Sainte-
Marguerite river is also low. Analysis of 
stomach contents of a number of pike 
showed that the most common prey 
species was the longnose sucker (Catas-
tomus catastomus); this fish is not 
known to harbor the plerocercoid of 
T. crassus (Miller, 1952). 

The number of parasite species found 
in the present study is somewhat lower 
than that found by Hanek and Molnar 
(1974), Hicks and Threlfall (1973) and 
Threlfall and Hanek (1970) who worked 
in Québec and neighbouring Labrador. 
This discrepancy may be due to differ-
ences in the availability of certain inter-
mediate hosts and/or differences in diet 
of the fish at the different sample sites. 
No differences were noted in the differ-
ent size, age, weight and sex classes of 
the hosts. 

We wish to thank Mr. Erik Tokar, and 
the Compagnie Rayonier Québec, who 
gave the senior author access to their 
laboratory in 1976. 
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ALBINISME CHEZ LES RATS MUSQUÉS 

(ONDATRA ZIBETHICUS) AU NOUVEAU-BRUNSWICK 

Louis LAPIERRE 
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Moncton, N.B. El A 3E9 

L'albinisme est relativement fréquent 
chez les mammifères sauvages mais très 
peu de cas sont rapportés chez les rats 
musqués (Ondatra zibethicus). Erring-
ton (1942) a rapporté la capture d'un rat 
musqué albino au Iowa. Aldous (1947) 
a rapporté la capture au Maryland de 
deux jeunes albinos. La littérature ne 
relève aucun cas d'albinos chez les rats 
musqués au Nouveau-Brunswick. Il 
nous apparaît intéressant de décrire le 
rat musqué albino capturé au Nouveau-
Brunswick. 

Deux rats musqués albinos (Ondatra 
zibethicus) un male et une femelle 
furent capturés les 25 et 26 avril 1978 
lors de la saison régulière de piégeage 
du printemps dans les marais de Mem-
ramcook. Les marais de Memramcook 
sont situés à 22 kilomètres au sud-est 
de Moncton, N.B. et ils recouvrent une 
superficie de 40 kilomètres le long de la 
rivière de Memramcook. 

Les deux spécimens furent capturés à 
six mètres de l'unique hutte qui se 
situait à l'intérieur d'un petit étang de 
2000 mètres carré. L'étang était complè-
tement entouré de quenouilles (Thypha 
latifolia) et de scirpe(Scirpus maritimus). 

Le mâle pesait 1078 g avec une lon-
gueur corporelle de 570 mm, la femelle 
pesait 1239 g avec une longueur corpo-
relle de 610 mm. Aucune cicatrice pla-
centaire ne fut visible et un examen de 
l'utérus ne révéla aucune indice d'accou-
plement antérieur. Le pelage, norma-
lement brun foncé, était blanc crème; la 
dépigmentation était complète et les 
deux spécimens avaient les yeux roses. 

Les deux spécimens sont entreposés 
dans la collection de mammifères du 
département de biologie de l'Université 
de Moncton. 
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REVUE DES LIVRES 

MOREAU, C., 1978. Larousse des Champignons. 
Librairie Larousse, Paris. 328 p., plusieurs cen-
taines de photos en couleurs, dessins schéma-
tiques et tableaux. 21 x 26 cm. Relié, $42,85. 

La publication de descriptions des champi-
gnons, accompagnées de gravures sur bois, re-
monte presque à l'invention de l'imprimerie au 15e 
siècle et démarre surtout avec les ouvrages de 
Mattioli (1560), l'Obel (1581) et Lécluse (1601). 
Depuis lors, paraissent dans le monde un nombre 
sans cesse croissant de livres de vulgarisation illus-
trés de croquis, d'aquarelles et enfin de photo-
graphies en couleurs, outre les travaux de plus 
haute portée scientifique. En Europe, notamment 
en France, chaque grande maison d'édition pré-
sente le sien, généralement très attrayant par la 
qualité de plus en plus grande des vignettes en 
couleurs, reproduisant les principales espèces de 
champignons comestibles et vénéneux de chaque 
région. Ailleurs dans le monde, en particulier en 
Amérique du Nord, la même tendance se mani-
feste par la publication d'ouvrages du même type 
également bien illustrés. Aussi, en offrir un autre 
dans le même sillon peut sembler superfétatoire. 
Or, la Librairie Larousse, de Paris, a relevé le défi 
d'originalité en éditant un volume avec ses parti-
cularités et qui ne fait pas double emploi. 

Son auteur, Claude Moreau, mycologue, phyto-
pathologiste et mycotoxicologue français, qui a 
collaboré à la préparation de «La Vie des Plantes» 
(1955) du même éditeur, s'est acquis une répu-
tation internationale par ses recherches et ses 
publications nombreuses, surtout sur les mycotoxi-
coses causées par les moisissures. Je l'ai connu, 
il y a tout juste 50 ans, lorsque je suivais les 
travaux pratiques sur les champignons, en Au-
vergne, sous la direction de ses parents, M. et 
Mme Fernand Moreau, deux mycologues de grand 
renom. Au Muséum d'histoire naturelle, à Paris, 
puis à l'Université de Bretagne occidentale, à 
Brest, en compagnie de son épouse Mireille 
Moreau, également bien connue par ses travaux 
sur les maladies vasculaires des plantes, il pour-
suit ses recherches et rédige des textes qui déno-
tent l'étendue de sa longue expérience. 

Dans le présent ouvrage, admirablement illus-
tré de photographies en couleurs et de croquis 

schématiques, préparés par les services iconogra-
phiques de cette célèbre maison d'édition, on a 
choisi de présenter les sujets traités selon un 
ordre alphabétique, une formule traditionnelle 
dans cette entreprise. Précédé d'une partie géné-
rale sur la nature et le rôle des Fungi ou Mycètes 
dans la nature, ce dictionnaire des champignons 
offre aux lecteurs non spécialisés des descrip-
tions simplifiées et des commentaires pertinents 
sur quelques certaines d'espèces comestibles ou 
vénéneuses, communes en Europe. Mais ce qui 
distingue nettement ce livre des autres du même 
genre, c'est assurément la place que l'auteur a 
donnée aux organismes du même groupe d'êtres 
qui causent des affections graves des plantes, des 
animaux et de l'homme, qui détruisent ou altèrent 
le bois, les aliments et autres matériaux, qui peu-
vent engendrer des intoxications humaines ou ani-
males, sans oublier les espèces utiles à l'industrie 
(levures et autres) et à la pharmacologie (péni-
cilline, etc.). Au total, cette très belle publication se 
révélera d'une grande utilité non seulement aux 
mycologues amateurs et même professionnels, 
mais aussi à ceux qui désirent obtenir des infor-
mations succintes et au point sur les diverses 
autres facettes de la mycologie. 

René POMERLEAU 

1395, parc Champoux 
Québec, G1 S 1L7 

ARMSON, K. A., 1977. Forest soils: properties 
and processes. University of Toronto Press, 
Toronto and Buffalo. 390 p. 15 x 25 cm. Relié-
toile, $25,00. 

Armson comble un vide de près de 20 ans en 
Amérique du Nord avec ce livre général sur les 
sols forestiers. Il s'adresse d'abord aux forestiers 

mais aussi à tous ceux qui ont un intérêt pour les 
sols forestiers. 

Les dix premiers chapitres traitent d'informa-
tions de base concernant le sol dont les propriétés 
physiques et chimiques, l'eau, la matière organi-
que, la biologie, la fertilité, la classification et l'in-
ventaire des sols. Différents livres de pédologie 
sur le marché nord américain couvrent ces sujets 
plus en profondeur. Notons toutefois que les 
exemples sont ici forestiers. 
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La deuxième partie, couvrant les différentes 
composantes du système sol-forêt, est la plus in-
téressante et à notre avis, la mieux traitée, parti-
culièrement les chapitres sur les racines et le sol, 
le feu et le sol et le cyclage des éléments nutritifs. 

Le livre est bien présenté avec des photos et 
des figures de bonne qualité. Les références sont 
récentes. 

Département d'écologie et pédologie 
Université Laval, Québec 
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DEER AND BROWSE DISTRIBUTION BY COVER TYPE 

IN THE CHERRY RIVER WINTERING AREA, QUÉBEC 

François POTVIN 

Ministère du tourisme, de la chasse et de la pêche 
Direction de la recherche faunique, Orsainville, Québec G1G 5E5 

Résumé 

D'une superficie de 350 ha, le ravage de Cherry River a abrité 28 ± 7 cerfs en 
1974-75, distribués dans six types principaux de couvert. Les terres agricoles aban-
données étaient le type de couvert le plus abondant et également le plus productif en 
nourriture (74 pour cent du brout disponible). Toutefois, le cerf a passé 75 pour cent 
de la période hivernale dans les types résineux et mélangé qui au total ne repré-
sentent que 26 pour cent de la superficie et ne produisent que 10 pour cent du brout 
disponible. Des recommandations d'aménagement sont formulées pour modifier la 
dispersion actuellement non favorable de la nourriture. 

Abstract 

The 350 ha Cherry River wintering area supported 28 ± 7 deer in 1974-75, 
distributed in six major cover types. Abandoned land was the most common as well 
as the most productive cover type (74 percent of available browse). But deer spent 
75 percent of the winter period in the coniferous and mixed types which together 
made up only 26 percent of the area and contained only 10 percent of the browse 
available. Management recommendations likely to improve the currently unfavourable 
browse dispersion are formulated. 

Introduction 

The importance of wintering areas for 
the survival of white-tailed deer (Odo-
coileus virginianus borealis Zimmer-
mann) at the northern limit of its range 
is well known: these areas are charac-
terized by good coniferous cover giving 
protection against the adverse climate 
and an abundant shrub layer providing 
browse (Huot, 1974; Banasiak, 1961). 
Cover types dominated by conifer sup-
port the highest deer densities but usu-
ally contain very little browse. To proper-
ly manage the habitat of a wintering area 
it is therefore necessary to evaluate the 
importance of each cover type as re-

gards to deer frequentation and browse 
availability. Since deer venture only a 
limited distance from cover when snow 
impedes movement, a high degree of 
interspersion of cover types will in-
crease capability so that the spatial 
distribution is equally important. 

This study was conducted in 1975 in 
the Cherry River wintering area, Québec. 
We measured 1) the relative importance 
and spatial distribution of the principal 
cover types in the yard, 2) the distribu-
tion of deer in the winter in relation to 
the cover types and 3) the browse avail-
ability and utilization in each cover type. 
Our aim was to evaluate the overall qual-

Naturaliste can., 105: 437-444 (1978). 
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ity of the wintering area and to propose 
appropriate forest management prac-
tices. 

Study area 

The Cherry River wintering area is 
located 30 km west of Sherbrooke, in 
the Southern Québec deer region. Gen-
eral exposure is southerly and elevation 
ranges from 240 to 310 m. Approximately 
half of the area is within the Mont-Orford 
Provincial Park where hunting and log-
ging are prohibited, while the other half 
is on private land. 

The forest belongs to the Eastern 
Townships section (L. 5) of the Great 
Lakes St. Lawrence reg ion, as described 
by Rowe (1972). Sugar maple (Acer sac-
charum Marsh.), yellow birch (Betula 
alleghaniensis Britton), white spruce 
(Picea glauca (Moench) Voss), balsam 
fir (Ables balsamea (L.) Mill.), white pine 
(Pinus strobus L.) and eastern hemlock 
(Tsuga canadensis (L.) Carr.) are the 
species associated with the richer, well-
drained slope sites. On ridges, exposed 
sites and shallow soils the prevailing 
dominants are white spruce, balsam fir 
and white birch (B. papyrifera Marsh.). 
Following fire and other disturbances, 
the aspens (Populus spp.), birches (B. 
papyrifera Marsh. and B. populifolia 
Marsh.) and cedars (Thuja occidentalis 
L.) pioneer the first stages of forest suc-
cession. There have been many land 
clearings for agriculture all around in 
this region. 

Average snow fall is 250 cm and snow 
depth reaches usually 36 cm by mid-
March (Atmospheric Environment Ser-
vice 1971, Soucy, 1971). Snow depth 
seldom exceeds the critical 50 cm thresh-
old level suggested by Severinghaus 
(1947, 1972). Mid-January temperature 
averages — 11°C while the frost-free 
period lasts 100-120 days (Ferland and 
Gagnon, 1974). Generally speaking such 

climatic conditions are among the mild-
est in the province. 

Materials and methods 

The area occupied by deer was deter-
mined by an aerial survey in late winter 
1974-75. We used a Bell Jet-Ranger Il 
helicopter flying at low altitude and noted 
the presence of deer or their tracks on 
1:50 000 topographical map. (Aerial 
survey techniques are described in more 
detail in Potvin (1973).) Major cover 
types were identified and delineated 
using 1:15 840 black and white aerial 
photographs taken in summer 1966 and 
provided by Québec Ministère des Terres 
et Forêts. Photo-interpretation was done 
with a mirror stereoscope equiped with 
3x lenses. Minimal area delimited was 
1 ha. Cover types were classified as 
fol lows : 

1) Coniferous (> 75 percent of 
total crown closure in conifers) 

2) Mixed (25-75 percent of total 
crown closure in conifers) 

3) Hardwood (< 25 percent of 
total crown closure in con if ers) 

4) Abandoned land (abandoned 
agricultural land) 

5) Non forested (agricultural land 
and a golf course) 

6) Swamp (associations of Anus 
rugosa (Du Roi) Spreng. and 
bogs) 

No cutovers were larger than 1 ha. 

Deer frequentation was estimated in 
May and June 1975 by the pellet-group 
count technique (Bennet et al. , 1940; 
Potvin, 1978). Sampling plots were 40 m 
long by 2 m wide (1/125 ha), defecation 
rate was fixed at 13 pellet-groups/day 
and number of yarding days was set at 
100. Plots were randomly distributed 
along transects equally spaced and 
perpendicular to contour intervals. 

Browse availability and utilization was 
measured by the Shafer (1963) twig-
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count technique, combined with dry 
weight-diameter at point of browsing 
(DPD) curves as suggested by Telfer 
(1969). Curves were established for the 
four most important browse species. One 
hundred annual shoots for each one 
were clipped during winter and dried for 
abouta week at room temperature (21°C) 
before their diameter was measured 

439 

(± 0,1 mm). They were then oven-dried for 
48 hours at 70°C and weighed (± 0,1 g). 
Logarithmic curves were computed be-
tween dry weight and diameter at room 
temperature. The twig count was con-
ducted at the same time as the pellet-
group count, using the same sampling 
design. Inside 1 x 10 m plots, twigs be-
tween 45 and 210 cm from the ground 

Figure 1. Distribution of cover types in the Cherry River wintering area. 
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were tallied as 1) browsed by deer, 
2) browsed by hare (Lepus americanus 
Erxleben), and 3) unbrowsed. Minimum 
length of unbrowsed twigs was fixed at 
4 cm. To evaluate mean dry weight of a 
twig (browsed or unbrowsed), 100 DPB 
by deer were collected for each one of 
the four most important species. The dry 
weight corresponding to each DPB was 
calculated and the mean weight was 
them computed. An arbitrary weight 
was assigned to the other browse spe-
cies, based on the mean weight of the 
four important species. 

Results 

The area occupied by deer was esti-
mated at 350 ha (fig. 1). Table I shows 
the relative proportion of cover types 
in this area. Abandonned land, the result 
of expropriation for the creation of the 
Park in 1938 or more recently from sim-
ple farm desertion, is the most extensive 
cover type (32 percent of the area). Co-
niferous and mixed types, representing 
only 12 and 14 percent of the area re-
spectively, occur as discrete forest 
blocks isolated by large tracks of aban-
doned land or hardwood stands. Non 
forested land (most of which is a golf 
course) are contiguous in the center 
and virtually separate the yard in two 
sections. 

During the winter 1974-75, overall 
deer density in the yard was 8 ± 2 deer/ 
km2 (90 percent probability level), which 
indicated a total population of 28 ± 7 
deer (Table I). Greater densities were 
found in the coniferous (37 ± 19 deer/ 
km2) and mixed types (13 ± 4 deer/km2). 
Deer spent 75 percent of the winter 
period (deer days) in these two types, 
even though they accounted for only 26 
percent of the total area. 

Total available browse amounted to 
8 900 ± 3 100 kg or 26 ± 9 kg/ha. If we 
exclude two species rarely utilized by 
deer, white spruce and hawthorn (Cra-
taegus spp.), availability diminishes to 
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Figure 2. Browse availability and utilization by 
cover type in the Cherry River wintering area, 
winter 1974-75. 

TABLE I 

Proportion of the different cover types in the Cherry River wintering area and relative distribution of deer-
days in each one, winter 1974-75. 

Cover type N 
Proportion 
of total area 

( %) 

Total number 
of deer-days Deer/km 2

Coniferous 20 12 1 500 ( 54%) 37 ± 19 
Mixed 23 14 590 ( 21%) 13 ± 4 
Hardwood 42 24 340 ( 12%) 4 ± 2 
Abandoned land 35 32 360 ( 13%) 3 ± 2 
Non forested 35 15 10 ( 0%) o 
Swamp 5 3 0( 0%) 0 

Total 160 100 2 800 (100%) 8 ± 2 
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6 700 kg. Abandoned land was the most 
productive type, providing 74 percent of 
the total available browse (fig. 2). Deer 
used 1 250 ± 450 kg of browse or 19 
percent of the usable biomass (6 700 kg), 
while hare utilized only 7 percent. Aban-
doned land again provided most of the 
deer diet (72 percent). Utilization rate by 
deer or hare was low in all cover types, 
even in the coniferous and mixed types 
where it did not exceed 21 percent for 
deer and 11 percent for hare. 

Species composition of available 
browse biomass varied greatly between 
cover types (fig. 3). Balsam fir predom-
inated in the coniferous type, whereas 
sugar maple was the principal species in 
the mixed and hardwood types. Aban-
ned land contained mainly white spruce, 
common chokecherry (Prunus virginiana 
L.) and red maple (Acer rubrum L.). 
Composition of deer diet also varied 
between cover types. Common choke-
cherry dominated in the coniferous type, 
whereas sugar maple was more impor-
tant in the mixed and hardwood types. 
Deer diet on abandoned land contained 
primarily cedar and red maple. 

Discussion 

TECHNIQUE USED 

Based on the results of both the pellet-
group count and the browse survey, 
daily food intake by deer would be only 
0,45 kg (1 250 kg ± 2 800 deer-days). This 
does not appear reasonable. Assuming 
a metabolizable energy content of 1,5 
kcal/g (Mautz et al., 1976), this would 
provide only 675 kcal of metabolizable 
energy. Furthermore if we accept 131 
kcal/kg9,75 as the metabolizable energy 
needs of an animal in winter (Ullrey et 
al., 1970), a deer weighing 45 kg would 
need 2 280 kcal daily. Browse intake 
would then have provided only 30 per-
cent of metabolizable energy demand. 

To stay alive, such an animal would 
have lost 30 percent of its weight after 
only 50 days, assuming that 1 g of body 
weight loss gives 6 kcal of energy 
(Mautz et ai., 1976). This is impossible. 

We assume therefore that we have 
either over-estimated the number of 
deer-days or underestimated the amount 
of food utilized. Over-estimation of the 
number of deer-days seems quite un-
likely since the pellet-group count tech-
nique generally underestimates the 
population (Neff, 1968). On the other 
hand many factors could have contrib-
uted in underestimating the amount of 
food consumed by deer. It is possible 
that the area delineated did not encom-
pass the total wintering area. When 
snow conditions were favorable, as for 
example at the beginning of winter, deer 
may have ventured to surrounding areas. 
Since abandoned land made up a large 
part of peripheral area and provided a 
greater amount of browse/ha, this could 
have been an important factor which in-
fluenced the results. Also, when snow 
depth was lower than the 45 cm limit, 
deer probably browsed twigs which were 
not accounted for in the survey. Finally 
it is also possible that deer diet not only 
included browse but also forbs, dried 
leaves and twigs fallen to the ground 
after an ice storm or a heavy wind. Stit-
eler and Shaw (1966) mentioned that the 
importance of browse as the only source 
of food seems exagerated in the North-
east, especially when snow depths are 
minimal as was the case in 1974-75 in 
the Cherry River wintering area. Using 
the same inventory technique in deer 
enclosures in the fall, Drolet (1974) 
similarly concluded that he underes-
timated the amount of food consumed. 
In his study, average daily browse intake 
was evaluated at 0,75 kg for fawns and 
0,80 kg for adults. More research is 
definitely needed on browse survey tech-
niques and the use of browse by deer 
in winter. 
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Figure 3. Species composition of browse available and utilized by cover type in the Cherry 
River wintering area, winter 1974-75. 



POTVIN: DEER AND BROWSE DISTRIBUTION 443 

HABITAT QUALITY 

Deer spent 75 percent of the winter 
period in the coniferous and mixed 
cover types which together made up 
only 26 percent of the range and con-
tained only 10 percent of the browse 
available. In the mild winter conditions 
prevailing in 1974-75, deer foraged most-
ly in the abandoned land type (72 per-
cent of its d iet) ; had snow conditions 
been more severe, the animais would 
have been restrained to the two less 
productive cover types. If we apply a 
browse intake of 0,45 kg/deer-day (which 
clearly is underestimated), the conif-
erous and mixed types could support 28 
deer for only 37 days, at a utilization 
rate of 50 percent. In summary, this 
wintering area has a minimum cover 
quality and a non favourable browse 
dispersion. Competition by hare actually 
appears negligible even in the coniferous 
type. 

The most important management 
recommendation is undoubtedly to pro-
tect the coniferous cover. This should 
be easy since most of it is provided by 
young cedar and eastern hemlock which 
are not actually commercially valuable 
and are not affected by the spruce bud-
worm epidemic actually sweeping the 
province. Secondly, browse production 
should be increased by making small 
clearcuts near coniferous cover. These 
cuts should be located in hardwood 
stands, which have a low productivity, 
or even in the mixed type, wherein only 
hardwood should be exploited. Even 
though the deer population is actually 
quite small, intensive efforts to ensure 
the continuity of this yard appear rea-
sonable since the Cherry River wintering 
area is located in a Provincial Park and 
may eventually have a non-consumptive 
vocation. 
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Résumé 

Des échantillons de plasma provenant de 108 orignaux (A. alces alces) de 
Fennoscandie et de 22 orignaux du Canada (A. a. andersoni) ont été analysés par 
électrophorèse sur gel de polyacrylamide et d'amidon. Aucun polymorphisme n'a été 
observé pour l'albumine, les postalbumines et la transferrine. Il était absolument 
impossible de distinguer les patrons des protéines du plasma de l'orignal européen 
de ceux de l'orignal canadien. Aucun polymorphisme n'a été décelé pour l'hémo-
globine, l'anhydrase carbonique, la phosphatase acide, la phosphoglucomutase, 
la phosphohexose-isomérase et la 6-phosphogluconate-déshydrogénase dans 88 
échantillons d'hémolysats d'orignaux de la péninsule scandinave. Ces résultats 
sont conformes à ceux de quelques études antérieures qui font état d'une absence 
remarquable de polymorphisme pour les protéines du plasma et les enzymes 
érythrocytaires de l'orignal. 

Abstract 

Plasma samples of 108 moose (A. Alces alces) from Fenno-Scandia and 22 
from Canada (A. A. andersoni) were analysed by polyacrylamide and starch gel 
electrophoresis. No polymorphism was observed for albumin, postalbumins and 
transferrin. The plasma protein patterns from the European moose were completely 
indistinguishable from those of the Canadian moose. 88 hemolysate samples 
of moose from the Scandinavian peninsula showed no polymorphism for hemoglobin, 
carbonic anhydrase, acid phosphatase, phosphoglucomutase, phosphohexose-
isomerase and 6-phosphogluconate dehydrogenase. These results were in agree-
ment with some earlier studies which demonstrated a remarkable lack of polymorphism 
in plasma proteins and red cell enzymes of moose. 

Introduction 

Starch gel electrophoresis of moose 
plasma proteins for the detection of 
intraspecific variation has been reported 
in investigations carried out on A. A. 
alces (27 animais; Braend, 1962), A. A. 
gigas (7 animais; Nadler et al., 1967), 
A. A. alces (12 animais; Shubin, 1969) 
and A. A. shirasi (150 animais; Seals and 
Karns (unpublished) cited by LeResche 
et al., 1974). The above studies demons-
trated an absence of polymorphism 

in plasma transferrin (Tf) of moose. 
These findings contrasted with the 
presence of considerable genetic varia-
tion of Tf in certain other species of the 
cervidae family (reviewed by Johnson, 
1974, and LeResche et al., 1974). A re-
cent study on red cell enzymes of about 
one thousand moose (A. A. alces) from 
Sweden failed to reveal any variation in 
the sixteen enzyme systems investi-
gated, except for the phosphohexose 
isomerase (PHI) system (Ryman et al., 
1977). 
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The purpose of the present study was 
to further investigate the possible 
existence of variation in some blood 
proteins of moose from Fenno-Scandia 
and Canada (Saskatchewan). 

Materials and methods 

The blood samples from moose in 
Sweden were taken from hunting kilts. 
The hunters collected the blood samples 
in glass tubes with Alsever's solution as 
anticoagulant. The samples were im-
mediately sent to us by post. Plasma 
was separated by centrifugation at 3000 
rpm and kept frozen at —20° C before 
analysis. Plasma samples of moose from 
Norway, Finland and Canada were air-
mailed and received in the frozen state. 
As mentioned in the acknowledgements 
section, these samples were received 
from various scientific institutions. The 
numbers of samples and their respective 
areas of collection in Fenno-Scandia are 
shown in Figure 1. Only plasma samples 
were obtained from Finland. Twenty-two 
plasma samples from the Canadian 
moose (A. A. andersoni) were also 
obtained. Thus the total number of 
samples analysed amounted to 130. 

In Figure 1 each number on the map 
of Sweden represents a roughly circular 
area with a radius of about 25 km. The 
number 55, however, represents a cir-
cular area ca. 50 km in radius. The 
Norwegian figures represent the counties 
of Buskerud, Hedmark and Oppland in 
the south and Nordland in the northern 
part of the country. The geographical 
distribution of the Finnish samples is 
given roughly as southern and northern 
Finland. 

Electrophoresis. Plasma samples 
were analysed in a discontinuous buffer 
system (Tris-citrate-borate, pH 9.0) by 
horizontal polyacrylamide gel electro-
phoresis and stained with Coomassie 
blue G 250 as described by Gahne et al. 

(1977). The separation gel had a 10% 
acrylamide concentration. Tf fractions 
were identified by autoradiography for 
their ability to bind 59Fe. Plasma samples 
were also analysed for albumin variation 
by starch gel electrophoresis with an 
acid buffer system, as used by Gahne 
(1966). Hemolysate samples were anal-
ysed and stained for acid phosphatase 
(AcP), phosphoglucomutase (PGM), 
phosphohexose isomerase (PHI) and 6-
phosphogluconate-dehyd rogenase (6-
PGD) by starch gel electrophoresis, 
as described by Bengtsson and Sand-
berg (1973). Hemoglobin and carbonic 
anhydrase were analysed by starch gel 
electrophoresis with an alkaline buffer 
system, as described by Sandberg 
(1968). The similarity of the protein pat-
tern was determined visually. Densi-
tometry was not used. 

Resuits 

Plasma proteins. Figure 2 shows the 
electrophoretic pattern of plasma pro-
teins as revealed by polyacrylamidé gel 
electrophoresis. The Tf pattern consisted 
of five fractions identified by autoradio-
graphy. There was no variation between 
the different samples for albumin (AI), 
postalbumins (Pa 1, Pa 2), and trans-
ferrin (Tf). The plasma protein pattern 
was comparable to those reported from 
starch gel electrophoretic analyses by 
Braend (1962), Nadler et al. (1967) and 
Shubin (1969). No variation of albumin 
was revealed by acid starch gel elec-
trophoresis. The plasma protein pat-
terns from the European moose were 
completely indistinguishable from those 
of the Canadian moose. The identity of 
plasma protein patterns between the 
andersoni and gigas subspecies was 
reported earlier by Nadler et al. (1967). 

Red cell hemolysate proteins. Starch 
gel electrophoresis showed a single 
fraction of Hb and a single fraction for 
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Figure 1. The geographical distribution of the samples. In addition, 22 samples were obtained 
from Saskatchewan. 
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Figure 2. Electrophoretic pattern of moose 
plasma protein. The Hb-band stems from hemolysed 
red cells. Samples 1 and 4 from Canadian moose, 
and samples 2 and 3 from Swedish moose; sample 
5 shows cattle plasma. 

each of the red cell enzymes (AcP, PHI, 
PGM, 6-PGD and CA) studied. No varia-
tion was observed by these systems be-
tween the different samples, except that 
one sample from the Swedish moose 
showed a PGM variant. 

Discussion 

The lack of polymorphic blood pro-
teins in moose observed here confirmed 
the results of earlier studies reviewed 
by LeResche et al. (1974), Ryman et al. 
(1977). Both Nadler et al. (1967) and 
LeResche et al. (1974) pointed out that 
the absence of polymorphism in Hb or 
plasma proteins in some subspecies of 
moose contrasted with the abundant Hb 

and Tf variation observed in related 
species. However, the results should be 
seen in the light of the fact that the 
electrophoretic analysis is capable of 
detecting only a part of the possible 
genetic variants of a protein. Johnson 
(1977) has made an excellent review on 
the possibilities and limitations of 
electrophoretic techniques. 

The lack of red cell enzyme poly-
morphisms in moose from Sweden was 
suggested by Ryman et al. (1977) to be 
due to random loss of alleles at a locus 
because of a numerical decline in the 
moose population (bottleneck-drift ef-
fect). These authors mentioned that the 
moose was almost eradicated in many 
parts of Sweden at the beginning of the 
19th century and that this decline in 
moose numbers continued for several 
generations. The studies of Ekstriim 
(1834) and Ekman (1918), however, 
showed that the moose population, 
though restricted to central Sweden, 
must have been at least a few thousand 
when it was at its lowest level in the 
early 19th century. 

It is thus highly questionable whether 
the moose population in Sweden was 
ever so small that genetic drift had any 
chance of coming into play. The lack of 
electrophoretic polymorphisms between 
two geographically widely separated 
subspecies (A. A. alces and A. A. ander-
sont), as found in the present investiga-
tion, also refutes the significance of such 
a genetic drift effect. 

The lack of protein polymorphism in 
moose may, to some extent, be due to 
its specialized ecological niche. The 
hypothesis that the extent of genetic 
variation in natural populations is posi-
tively correlated to environmental varia-
tion has been discussed and supported 
in reviews presented by Manwell and 
Baker (1976) and Nevo (1978). That an 
ecological niche suitablé for moose has 
persisted even in Alaska and Beringia 
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ever since the beginning of the Wiscon-
sin glaciation has been demonstrated by 
the results of pollen analyses reviewed 
by Colinvaux (1967), and indirectly by 
Flerow (1967) who reviewed the origin 
and immigration of the mammalian 
fauna in Canada. 

The similarity of electrophoretic pat-
terns between the alces and andersoni 
observed in the present study suggests 
that a genetic uniformity has persisted 
ever since the beginning of the last 
glacial isolation of these two subspecies. 
The lack of blood protein variation 
observed calls for further investigation, 
particularly of the various tissue pro-
teins, in order to establish more accu-
rate estimates of the genetic variability 
in moose. 
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Résumé 
Les auteurs évaluent 10 méthodes différentes de capture d'orignaux en vue 

de la pose de colliers émetteurs. En été, seules l'approche en canot et la mise en 
place de pièges à pattes sont considérées comme valables. En hiver, l'immobilisation 
entre novembre et janvier depuis un petit hélicoptère s'est avérée la seule méthode 
efficace en milieu relativement peu enneigé. L'utilisation du M99 (étorphine) comme 
paralysant est recommandée en hiver alors que l'Anectine (succinycholine) est pré-
férable en été. 

Abstract 

Ten methods of moose immobilization for telemetry studies are compared. 
In summer, foot snares or tracking by canoe are considered successful techniques. 
In winter, immobilization between November and January from a small helicopter 
is the only valuable method where snow cover is relatively shallow. The use of the 
tranquilizer M99 (etorphine) is recommanded in winter whereas Anectine (succiny-
choline chloride) is more suitable in summer. 

Introduction 

L'orignal (Alces alces) est devenu 
depuis quelques années l'espèce de 
gros gibier la plus importante au Québec 
(Bouchard et Gauthier, 1978). De plus, 
sa valeur esthétique augmente continuel-
lement comme en fait foi le nombre 
grandissant de visiteurs qui désirent 
l'observer dans nos parcs et réserves. 

Plusieurs études ont déjà été entrepri-
ses au Québec sur l'orignal et Brassard 
et al. (1974) ont fait une synthèse de nos 
connaissances sur sa distribution et son 
habitat d'hiver, période critique pour 

l'animal. Cependant, peu de travaux à 
l'aide de marquage ou d'immobilisation 
ont été menés jusqu'ici pour connaître 
les principales composantes de son do-
maine vital tout au long de l'année. 

C'est dans ce but que Simard (1971) 
a étudié l'efficacité d'une trappe pour la 
capture des orignaux dans le parc des 
Laurentides de même que l'effet de cer-
tains paralysants en vue du marquage. 
L'utilisation d'une telle trappe provoqua 
un taux de mortalité par stress relative-
ment élevé. Plus récemment, Roussel et 
Pichette (1974), Roussel et al. (1975) et 

1 Adresse actuelle: Service de l'aménagement de la faune, Ministère du tourisme, de la chasse et 
de la pêche, Trois-Rivières, Québec. 
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Roussel et Patenaude (1975) terminaient 
au même endroit un programme de mar-
quage et d'études des déplacements de 
cet ongulé. 

l'intérieur d'un projet d'études sur 
l'habitat de l'orignal dans l'ouest du Qué-
bec, région moins montagneuse et 
moins enneigée, nous avons déterminé 
à l'aide de la radiotélémétrie plusieurs 
composantes du domaine vital annuel et 
saisonnier de l'orignal. 

Le but du présent article est d'éva-
luer toutes les méthodes utilisées pour 
immobiliser des orignaux en liberté, en 
vue de la pose de colliers émetteurs et 
ce, en milieu forestier. L'efficacité, selon 
les saisons, de deux paralysants est 
aussi analysée. 

Les travaux furent effectués dans la 
réserve de Mastigouche située à quel-
que 125 km au nord-est de Montréal. 
Elle représente l'habitat moyen de l'ori-
gnal avec son relief ondulé et ses forêts 
mélangées et perturbées, dominées par 
le sapin baumier (Abies balsamea), le 
bouleau blanc (Betula papyrifera), le 
bouleau jaune (B. alleghaniensis), le peu-
plier faux-tremble (Populus tremuloïdes) 
et l'épinette noire (Picea mariana). L'ac-
cumulation de neige au sol, facteur im-
portant chez les ongulés (Nasimovitch, 
1955; Des Meules, 1964) ne dépasse pas 
100 cm en moyenne. 

Matériel et méthodes 

Un fusil de marque Cap-Chur (Palmer 
Chemical and Equipment Co.) et des se-
ringues de 5 cc munies d'un dard avec 
ou sans barbillon ont été utilisés. Cet 
équipement permet l'injection intra-
musculaire d'un paralysant à une dis-
tance maximale de 50 m selon la force 
de la cartouche employée. 

Plusieurs méthodes ont été tentées 
dans le but d'approcher l'animal assez 
près. Au printemps, la localisation de 

femelles lors de la mise bas sur les îles, 
suivie de l 'approche en bateau à moteur 
fut tentée. En été, nous avons effectué 
des approches en canot tôt le matin ou 
vers la fin de l'après-midi. De plus en 
été, des membres du Service de la con-
servation ont installé des pièges à pattes 
dans des sentiers bien fréquentés par 
les bêtes. Durant la période de rut, 
l'appel de la femelle fut imité. 

En hiver, la traque en raquettes, par 
des individus seuls ou guidés par walkie-
talkie depuis un avion, la poursuite en 
motoneige (Richie et Barney, 1972; 
Roussel et Pichette, 1974) ainsi que l'uti-
lisation d'hélicoptères de types Jet 
Ranger et Hughes 269 furent les techni-
ques d'approches utilisées (Nielson et 
Shaw, 1967). 

Les deux types de paralysants em-
ployés ont été le M99 (étorphine) et son 
antidote le M50-50, tous deux vendus 
exclusivement au Canada par Cyanamid 
of Canada, Montréal, et le succinylcho-
line (Anectine). 

Résultats 

MÉTHODES DE CAPTURE 

Nous savons qu'au printemps, les 
femelles de l'orignal cherchent un lieu 
retiré pour la mise bas, telle une île sur 
un lac (Peterson, 1955). Souvent elles y 
retournent annuellement. Malgré de lon-
gues recherches intensives, une seule 
femelle a pu être immobilisée sur une île 
et munie d'un collier émetteur le 1 er juin 
1974. 

De la mi-juin à la mi-août 1975, l'ap-
proche silencieuse en canot a été tentée 
auprès de plusieurs orignaux tôt le ma-
tin et le soir. Sur une trentaine de bêtes 
repérées, seulement sept ont pu être 
approchées et recevoir une injection, 
alors que deux ont été munies d'un 
collier-émetteur. Les cinq autres ont 
pu s'enfuir, le tireur ayant été repéré. 
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Un orignal adulte a été capturé dans 
un piège à pattes fabriqué à l'aide d'un 
cable. Malheureusement il a été dévoré 
par un ours avant notre arrivée. L'impos-
sibilité de visiter le piège au moins trois 
fois par jour nous a fait abandonner 
cette technique. 

Durant l'automne, l'appel en imitant 
la femelle s'est avéré totalement ineffi-
cace et cette méthode n'est pas à 
conseiller. 

En hiver, plusieurs approches en ra-
quettes avaient déjà été tentées de 
janvier à mars 1974, dans des quartiers 
d'hiver. Jamais les bêtes n'ont pu être 
approchées d'assez près pour permettre 
une injection. Afin de faciliter la loca-
lisation exacte des orignaux par les tra-
queurs, ces derniers furent alors reliés 
par walkie-talkie à un avion de recon-
naissance qui les dirigeaient vers les 
bêtes. Cette amélioration apparente de 
la méthode n'a pas empêché l'échec 
total des cinq tentatives, le bruit de 
l'appareil rendant les animaux nerveux, 
prêts à s'enfuir. Par ailleurs, les condi-
tions de neige et plus particulièrement 
le peu d'accumulation au sol, soit de 75 
à 100 cm au maximum, a rendu impos-
sible et dangereuse la poursuite en 
motoneige, tentée à plusieurs reprises. 

Enfin, après un an d'essais continus, 
la seule méthode qui a permis d'immobi-
liser rapidement quatre bêtes dans cette 
région peu enneigée fut l'emploi de l'hé-
licoptère en décembre et janvier. Aucun 

animal n'a pu être localisé en février à 
la suite de deux tentatives, les bêtes à 
cette période étaient confinées sous 
couvert coniférien. 

LES PARALYSANTS 

L'anectine (succinylcholine) fut utilisé 
à raison de 0,15 cc par 45 kg de poids 
vif. Le seul individu immobilisé à l'Anec-
tine et retrouvé a paralysé 9 minutes 
plus tard après l ' injection (tableau I). Il 
s'est relevé 30 minutes plus tard ce qui 
laisse assez de temps pour la pose d'un 
collier. 

Le M-99 ou l'étorphine fut utilisé 
pour la plupart des immobilisations (ta-
bleau 1). Les premières injections furent 
de 5 cc du produit pur (Robert Pate-
naude, comm. pers.), dose qui fut par la 
suite réduite à 4 cc avec les mêmes 
résultats. La période latente qui suit 
l'injection varie entre 8 et 20 minutes 
ce qui rend aléatoire l'utilisation de ce 
produit en été lors d'approches en ca-
not, l 'animal ayant tout le temps voulu 
pour s'enfuir et s'immobiliser loin en fo-
rêt. De plus, l'injection de M-99 durant 
une journée chaude et humide a causé la 
mort d'une femelle tel que le prédisait 
une mise en garde écrite du fabricant. 

Discussion 

Nous croyons que dans l'est améri-
cain, la densité d'orignaux n'est généra-
lement jamais assez forte pour permettre 

TABLEAU I 

Réaction de l'animal au paralysant et méthode utilisée. 

Animal Date Paralysant Dose Période latente Méthode 

F 1 Juin 1 M 99 5 cc 8 min 15 s Canot à moteur 
0 Juil. 18 M 99 5 cc Mort Canot 

M 1 Août 10 Anectine 1,65 cc 9 min Canot 
M 2 Déc. 20 M 99 5 cc 20 min Hélicoptère 
F 2 Déc. 20 M 99 5 cc 20 min Hélicoptère 
M 3 Jan. 14 M 99 4 cc 10 min 30 s Hélicoptère 
F 3 Jan. 15 M 99 4 cc 20 min Hélicoptère 
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une bonne concentration de femelles à 
la veille de mettre bas au printemps à 
l'intérieur d'une région limitée. Cette 
méthode n'est donc pas efficace. 

En été, Roussel et Pichette (1974) et 
Simkin (1973) forçaient les bêtes à 
nager en eau profonde pour les marquer. 
Cette méthode fut considérée mais reje-
tée, un collier émetteur devant toujours 
s'attacher au moyen de rivets et boulons, 
opération impossible en eau profonde. 

Le piège à pattes dans un sentier bien 
fréquenté semble une technique efficace 
à la condition que le piège soit visité 
très tôt le matin, le midi et le soir, 
sinon l'animal capturé est à la merci de 
prédateurs éventuels. 

Quant à l'approche en canot, le fac-
teur le plus important est de ne pas révé-
ler sa présence malgré qu'il faille avan-
cer assez près pour évaluer le poids 
de l'orignal à 45 kg près. A notre avis 
cependant, les seringues avec Anectine 
peuvent être préparées d'avance pour 
immobiliser des bêtes d'environ 375 kg 
(femelles adultes) et de 450 kg (mâles 
adultes). Ce devrait être suffisant pour 
la plupart des bêtes rencontrées. L'effet 
de ce produit a cependant l'inconvénient 
de disparaître rapidement, ce qui l isse 
peu de temps au traqueur pour ;ocaliser 
la bête si elle a fui. Les orignaux piqués 
en été auraient probablement pu être 
relocalisés à l'aide d'un chien. (A. Bube-
nik, comm. pers. et Zwickel, 1969). Nous 
n'avons pu malheureusement essayer 
cette méthode. L'approche en canot ne 
devrait plus être pratiquée après juillet, 
car en août l'utilisation des plans d'eau 
par l'orignal diminue sensiblement, ce 
qui occasionne une perte de temps 
considérable. 

Le mince tapis nival, de moins de 1 m 
généralement dans cette région, permet 
à l'orignal de fuir assez facilement à 
l'approche d'un traqueur en raquettes. 
C'est pourquoi nous considérons que 

cette technique est peu efficace compte 
tenu du nombre considérable d'essais 
infructueux tentés par du personnel 
technique expérimenté. C'est d'ailleurs 
pour la même raison que, contrairement 
au parc des Laurentides où l'accumula-
tion de neige atteint souvent 2 m, l'utili-
sation de la motoneige pour traquer les 
bêtes s'est aussi avérée totalement 
inefficace. 

Dans ces conditions, la meilleure mé-
thode d'immobilisation fut l'utilisation 
en décembre et janvier d'un petit héli-
coptère et l'emploi de seringues déjà 
préparées avec 4 cc d'étorphine pure et 
1 cc d'eau distillée. La bête paralysée 
au M-99 ne peut se relever avant quel-
ques heures à moins que l'antidote 
M50-50 ne lui soit administré, ce qui 
laisse le temps au marcheur d'atteindre 
l'animal avant que l'effet ne se soit 
dissipé. 

L'emploi d'un hélicoptère biplace tel 
le Hugues 269 offre un meilleur rende-
ment que le Jet Ranger pour trois rai-
sons. Le coût horaire de ce dernier de-
vient prohibitif. De plus, la dimension de 
ses pales ne lui permet pas de se poser 
dans les petites trouées, ce qui néces-
site souvent de longues marches vers 
l 'animal immobilisé d'où un coût addi-
tionnel pour l'hélicoptère qui doit guider 
le marcheur sur une plus grande dis-
tance. Enfin, le Jet Ranger consomme 
du carburant spécial qu'on ne trouve 
pas sur place. 

Il est souhaitable de localiser à l'aide 
d'un avion monomoteur un ou plusieurs 
quartiers d'hiver les heures ou la jour-
née qui précèdent l'opération. De plus la 
date des travaux est importante. Nous 
connaissons la tendance qu'ont les ori-
gnaux en forêt boréale à chercher refuge 
sous les conifères avec l 'avance de 
l'hiver (Des Meules, 1964). C'est la 
raison pour laquelle nos deux tentatives 
en décembre et janvier ont été fructueu-
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ses et les deux tentatives de février 
s'avérèrent un échec. 

Enfin, l'habileté et l'intérêt du pilote, 
de même que l'habileté du tireur sont 
deux facteurs déterminants dans la ré-
duction du temps consacré à l'opération. 

Conclusion 

Les nombreuses tentatives effectuées 
pour immobiliser des orignaux pour fins 
d'études par radio-télémétrie dans un 
habitat moyen ont démontré que l'utilisa-
tion des pièges à pattes en été est pos-
sible à condition de les visiter 3 fois par 
jour. Il en est de même pour l'approche 
silencieuse en canot en juin et juillet, 
par des personnes expérimentées, préfé-
rablement accompagnées d'un chien 
entraîné. La traque en raquettes et la 
poursuite en motoneige sont difficiles 
dans les régions où l'épaisseur moyenne 
de neige n'excède pas 1 m. 

Enfin la méthode la plus efficace de-
meure dans ces conditions, l'utilisation 
d'un petit hélicoptère en décembre ou 
janvier, alors que les bêtes sont encore 
à découvert. Dans de bonnes conditions, 
trois bêtes par jour peuvent être munies 
d'un collier lorsqu'elles ont été localisées 
la veille ou tôt le matin. Le coût mini-
mum de la pose des émetteurs pour ces 
trois bêtes s'établirait alors comme suit: 

3 colliers à $125,00: 
7 heures d'hélicoptère à $125,00/ 

heure: 
2 jours/homme: 
2 heures d'avion monomoteur: 

$375,00 

$875,00 
$125,00 
$200,00 

Total $1 575,00 

Le coût par animal s'élève donc, si tout 
va bien, à environ $525,00 en utilisant 
un hélicoptère biplace. 
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COMPARAISON ENTRE LA MÉTHODE AU BIURET ET LE RÉFRACTOMÈTRE 

POUR LE DOSAGE DES PROTÉINES SÉRIQUES CHEZ LE HOMARD 

ET CHEZ LE CRABE TOURTEAU 

Bernard P. VÉZINA 

Département de biologie, Université de Moncton 
Moncton, Nouveau-Brunswick, E1A 3E9 

Résumé 

La concentration en protéines a été mesurée dans des échantillons d'hémo-
lymphe de homard, Homarus americanus, et de crabe tourteau, Cancer irroratus, à 
l'aide de la méthode au biuret et d'un réfractomètre à solides totaux. Les pourcen-
tages moyens de différence entre les deux méthodes étaient de — 6,6 pour cent et — 3,4 
pour cent pour le homard et pour le crabe tourteau respectivement. Les valeurs 
suivaient la droite de régression '' = 3,87 + 0,95 X avec un coefficient de corrélation 
de 0,98. L'utilisation du réfractomètre étant très simple, son emploi s'avère des plus 
avantageux en particulier pour des travaux d'écologie et d'aquiculture. 

Abstract 

Protein concentration has been measured in hemolymph samples from lobster, 
Homarus americanus, and rock crab, Cancer irroratus, using the biuret method 
and a total solid refractometer. Mean percentages of difference between the two 
methods were — 6,6 percent and — 3,4 percent for lobster and crab respectively. 
The data were fitted by the regression line `? = 3,8 + 0,95 X with a correlation 
coefficient of 0,98. The use of the refractometer is very simple and provides an 
advantageous method of protein determination, particularly for research projects in 
ecology and aquaculture. 

Introduction 

Chez le homard, Homarus americanus, 
et chez le crabe tourteau, Cancer irro-
ratus, la concentration en protéines de 
l'hémolymphe est un indice très utile 
de la condition physiologique (Stewart 
et al., 1967a). Elle dépend de facteurs 
écologiques et alimentaires, tel que 
montré chez le homard par Stewart et al. 
(1967b) et Stewart et Li (1969). Cette 
variable essentielle est habituellement 
mesurée par la méthode au biuret (En-
nis, 1973; Stewart et Li, 1969; Stewart 
et Dingle, 1968; Stewart et al., 1967a 
et b). Toutefois, cette technique colori-
métrique est relativement longue et re-
quiert des appareils peu mobiles. 

Le réfractomètre à solides totaux a 
déjà été utilisé par Fletcher et al. (1975) 

afin de doser les protéines du plasma 
chez le saumon, Onchorynchus nerka, 
en migration. Cependant ces auteurs ne 
rapportent pas de comparaison préalable 
entre leur technique et une méthode 
courante. Par ailleurs, l'utilisation du ré-
fractomètre s'avère très commode pour 
le dosage des protéines sériques. Sa pré-
cision devait donc être évaluée avant 
d'en répandre l'usage. Les résultats de 
cette évaluation font l'objet de la pré-
sente communication. 

Matériel et méthodes 

Les animaux utilisés au cours de cette 
étude ont été capturés dans le détroit 
de Northumberland entre le Nouveau-
Brunswick et l'Île du Prince-Édouard. 
Pour un premier groupe de 20 homards 
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et de 21 crabes tourteaux, les échantil-
lons d'hémolymphe étaient prélevés im-
médiatement lors de la capture. Un se-
cond groupe de 7 homards, nourri de 
coeur de boeuf entier, a été conservé en 
laboratoire dans un aquarium à eau syn-
thétique recirculée (Instant Ocean, mo-
dèle LS-250) maintenue à 20° C. Un 
échantillon a été prélevé de chaque spé-
cimen à intervalle de deux semaines 
durant un mois et demi. La taille des 
homards utilisés variait de 60 mm à 
85 mm de longueur de carapace et celle 
des crabes tourteaux, de 75 mm à 130 mm 
de largeur de carapace. 

Chaque échantillon d'hémolymphe, 
d'environ 2 ml, était extrait du sinus 
ventral chez le homard ou de la base 
des pattes marcheuses chez le crabe 

--É." 150 
ch 

cu 

cr) 
au 

O 
k- 50 

cc 

cc 

tourteau à l'aide de seringues de 3 ml 
pourvues d'aiguilles de calibre 18. Après 
coagulation dans la seringue, l'hémo-
lymphe était expulsée à travers l'aiguille 
de façon à briser le caillot, puis centri-
fugée à 9 000 g durant 5 min (Beckman 
microfuge, modèle 142 A) pour donner 
le sérum. La concentration en protéines 
de chaque échantillon a été mesurée à 
l'aide de la méthode au biuret dite modi-
fiée (Layne, 1957), en utilisant l'albumine 
de boeuf comme standard, et à l'aide 
d'un réfractomètre à solides totaux (TS-
meter, American Optical modèle 10 400). 
Cet appareil indique directement la 
concentration en protéines sur une 
échelle couvrant l'étendue 25-150 mg/ml. 
En dehors de ces limites, les concen-
trations peuvent être extrapolées. 

O 50 100 150 

BIURET ( Protéines en mg /m1) 
Figure 1. Concentration des protéines sériques chez le homard et chez le crabe tourteau 

déterminée par la méthode au biuret et par réfractomètre à solides totaux. 
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Résultats 

Les résultats de l 'analyse de chaque 
échantillon par les deux méthodes sont 
indiqués sur la figure 1 et résumés dans 
le tableau L La distribution des valeurs 
obtenues suit la droite de régression 

5,6 + 0,94 X 

dans le cas du homard et 
= 5,2 + 0,87 X 

dans celui du crabe tourteau. Puisqu'il 
n'y avait pas de différence significative 
entre ces deux droites (P > 0,25, F = 3,4, 
d. I. = 1,43), les données ont été regrou-
pées pour obtenir la droite 

3,8 + 0,95 X. 

Celle-ci est significativement différente 
(P < 0,05, t = 2,5, d. I. = 60) de la droite 
d'égalité Y = X, mais la recoupe pour la 
valeur de 75,4 mg/ml. 

Par ailleurs les différences obtenues 
par suite de l'utilisation des deux métho-
des de dosage (tableau I) ne sont pas 
significatives (P > 0,15), sauf dans le 
cas des pourcentages de différence 
chez le homard (P < 0,05, t = 2,4, d. I. = 
40). Les écarts statistiquement significa-
tifs proviennent des échantillons dont la 
concentration est inférieure à 25 mg/ml, 
donc hors de l'étendue couverte par 
l'appareil. 

Discussion 

Nous venons de démontrer qu'un ré-
fractomètre à solides totaux est aussi 
précis que la méthode au biuret pour 
doser les protéines de l'hémolymphe 
particulièrement entre 25 mg/ml et 150 
mg/ml. C'est d'ailleurs à l'intérieur de 
ces limites que se retrouvent générale-
ment les valeurs observées chez des 
populations naturelles de crabe tour-
teau (Leone, 1953; Stewart et Dingle, 
1968) et de homard (Leone, 1953 ; Stew-
art et Li, 1969; Ennis, 1973). 

Stewart et al. (1966) ont trouvé des 
concentrations allant jusqu'à 0,15 mg/ml 
pour les solutés non protéiques, princi-
palement les hydrates de carbone et 
l'acide lactique, ce qui représente moins 
de 1 pour cent des solutés totaux. Par 
conséquent, leur contribution à la ré-
fractilité du sérum ne pourrait être 
que minime et négligeable. 

L'utilisation du réfractomètre offre 
plusieurs avantages qui militent en sa 
faveur. La technique est très simple et 
ne requiert que des connaissances mini-
mes pour son utilisation. Il n'est nulle-
ment besoin de savoir pipetter, ni de 
préparer des solutions chimiques et des 

TABLEAU I 

Concentration (mg/ml) en protéines sériques de l'hémolymphe, déterminée 
par la méthode au biuret et par le réfractomètre. 

Espèce 
Concentration Différence 

Biuret Réfractomètre mg/m1 % 

Homard Moyenne 73,4 74,6 —1,2NS —6,6* 
Écart-type 41,9 39,2 

Crabe tourteau Moyenne 45,4 44,7 0,7Ns --3,4Ns 

Écart-type 19,6 17,1 

NS = Non significatif 
* = Significatif au niveau de 95%. 



460 LE NATURALISTE CANADIEN, VOL. 105, 1978 

courbes standards comme dans le cas 
de la méthode au biuret. L'appareil uti-
lisé accepte un volume constant qu'il 
n'est pas besoin de mesurer et fournit 
une lecture directe de la concentration 
en mg/ml. La calibration de l'appareil 
est facile à vérifier et, si nécessaire, à 
rajuster à l'aide d'eau distillée. Cette 
technique est également plus écono-
mique, ne nécessitant que l'achat d'un 
réfractomètre alors que la méthode 
au biuret exige la verrerie, les produits 
chimiques et un spectrophotomètre. Par 
contre la séparation du sérum peut s'ef-
fectuer par centrifugation ou par filtra-
tion (Lauffer et Swaby, 1955), ce qui 
n'en avantage aucune. Cependant en uti-
lisant un filtre au sortir de la seringue, la 
méthode devient complètement porta-
tive et l'avantage grandement. 

Par ailleurs le réfractomètre a deux 
désavantages, qui sont en réalité de peu 
d'importance dans les cas qui nous con-
cernent. Il manque de précision pour 
des échantillons ayant une faible con-
centration de protéines de l'ordre de 
0 à 25 mg/ml. Il exige également envi-
ron deux gouttes de sérum, soit à peu 
près 0,5 ml d'hémolymphe. 
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Résumé 

Cette étude visait à déterminer la nature des effets à court et long termes 
provoqués par une fertilisation à l'urée sur les ectomycorrhizes de plantules de 
Sapin baumier en forêt naturelle. Après une saison de croissance, les fertilisations à 
fortes doses d'urée ont provoqué une réduction du nombre moyen d'ectomycor-
rhizes par semis. Mais trois années après l'application d'urée, le nombre moyen de 
mycorrhizes et de racines longues ne différaient pas significativement du témoin. 
L'effet de différentes formes azotées et la mortalité résultant de fortes applications 
d'urée sont également discutés. 

Abstract 

The purpose of this study was primarily to determine the short term and long 
term effects of urea fertilization on ectomycorrhizae of balsam fir seedlings growing 
in natural stands. High rates of urea application significantly reduced the average 
number of ectomycorrhizae per seedlings, after one growing season. But three years 
after fertilization, the average number of ectomycorrhizae and of long roots per 
seedling did not differ significantly from the control. The effect of different nitrogen 
sources and the mortality resulting from high applications of urea are also discussed. 

Introduction 

The purpose of this study was prima-
rily to determine the short term and long 
term effects of nitrogen fertilization on 
ectomycorrhizae of balsam fir growing 
in natural stands. In the soils of boreal 
forests, ectomycorrhizae predominate 
widely on the root systems of trees. 
Harley (1969) and Bowen (1973) stressed 
the importance of ectomycorrhizae in 
the minerai nutrition of forest trees. Zak 
(1964), Marx (1971), and Richard et al. 
(1971) confirmed the role of ectomycor-
rhizae in the protection of trees against 
certain pathogenic infections. 

The necessity of ectomycorrhizae for 
forest trees in their natural habitat is 
no longer contested ; however it must be 
kept in mind that this association is very 
sensitive to any change in the environ-

ment. Chemical modifications such as 
addition of fertilizers and biocides are 
likely to drastically modify the popula-
tions of microorganisms in the soil in-
cluding the growth of ectomycorrhizal 
fungi. Consequently such modifications 
could alter the relationships between 
the fungi and the roots leading to mor-
phological and physiological changes in 
the ectomycorrhizae. Several results 
have been obtained concerning the 
effects of nitrogen applications on the 
behaviour of ectomycorrhizae, but in no 
case were the experiments conducted in 
natural forests (Bjorkman 1949; Handley 
and Sanders, 1962; Marks and Kozlows-
ki, 1973). 

Materials and methods 

All experiments were carried out in 
Montmorency Experimental Forest 
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(Rowe's forest region B.1a) in a 5 to 70 
years old balsam fir (Ables balsamea (L.) 
Mill.) stand growing on the Laurentide 
soit, a well-drained orthic ferro-humic 
podzol with basal-tilt parent material. 

A first study was çonducted to deter-
mine the survival of young seedlings, 
1-5 years old, following urea applica-
tions at rates equivalent to 112, 114 and 
448 kg N/ha. The granular urea was 
uniformly spread over each circular plot 
(30-cm diameter) and 8 replications were 
made. The fertilizer was applied at bud 
breaking time and the survival of the 
seedlings was recorded during the fall 
of the first year. 

In a second study, seedlings of 5 and 
6 years of age were selected to deter-
mine the impact of fertilization on the 
number of ectomycorrhizae and long 
roots. This was done after one growing 
season for 1-m 2 plots and after three 
growing seasons for 200-m 2 plots. 
Granular urea was applied at 112, 224 
and 336 kg N/ha rates with 5 replica-
tions for small plots and 2 replications 
for the larger ones. By the end of the 
first and third growing season, some 
seedlings were randomly collected in 
each plot and kept in moist vermiculite 
or fresh moss at 4-5°C. Each seedling 
was examined under binocular (5X) and 
only those with intact root systems were 
used for further observations. The short 
roots with the following morphological 
characteristics were considered as ecto-
mycorrhizae: round-apex and presence 
of a fungal mantle. At times, these 
characteristics may be misleading ; in 
such cases, hand sliced root sections 
were colored and mounted in coton-
blue lactophenol (Richard et al., 1971) 
and the presence of the fungal mantle 
and of the Hartig net were used as crite-
ria for the formation of an ectomycor-
rhiza. Roots of variable dimensions 
showing a sharp apex and a noticeable 
unsuberized surface with epidermal 

desquamation and the absence of 
fungus mantle were considered as long 
roots. 

A third study aimed at determining 
the effects of different sources of nitro-
gen on the number of mycorrhizae and 
long roots. It was conducted in a pre-
established, randomized block fertiliza-
tion trial (200-m 2 plots) including the 
following individual fertilizer treatments: 
ammonium nitrate, ammonium sulphate, 
urea, urea-formaldehyde (UF), and 
sulphur-coated urea (SCU) applied at 
224 kg N/ha with two replications in 
each treatment. Three years after fer-
tilizer application, examination of the 
root system of the seedlings (5 and 6 
years old) was carried out as described 
previously. 

Results 

SURVIVAL OF 1 TO 5 YEARS OLD SEEDLINGS 
AFTER UREA FERTILIZATION 

Regardless of the seedlings age, an 
increase in mortality corresponding with 
higher applications of urea was ob-
served (fig. 1). Consequently, the highest 
rate of mortality was induced with a 
urea application rate of 448 kg N/ha. In 
this case, the mortality of 1 and 5 years 
old seedlings reached 95% and 17% 
respectively. The youngest seedlings 
were the most affected by high levels of 
fertilizer treatments. Only a few dead 
seedlings were recorded after two grow-
ing seasons. 

IMPACT OF UREA FERTILIZATION ON 
MYCORRHIZAE 

Increasing the rate of fertilization led 
to a reduction in the average number of 
ectomycorrhizae per seedling (fig. 2). 
Indeed, urea application rates of 224 
and 336 kg N/ha induced a significant 
drop in the number of mycorrhizae as 
compared to the control (SNK test at 5% 
level, Kirk, 1968). A similar drop was 
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Figure 1. Mortality of balsam fir seedlings at the end of the first growing season following urea 
application. 
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Figure 2. Average number of mycorrhizae and long roots per seedling of balsam fir after one 
growing season (left) and three growing seasons (right) following urea application. 
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Figure 3. Average number of mycorrhizae and long roots per seedling of balsam fir, three grow-
ing seasons after application of 224 kg N/ha of different nitrogen fertilizers. 

also noticed with regard to the long 
roots when 336 kg urea-N/ha were 
used. Furthermore, the total number of 
meristems comprising ectomycorrhizae 
and long roots was reduced by increas-
ing the rate of urea application. In the 
present case, the increased percentage 
of long roots per seedlings does not 
seem to be related to a direct increase 
in their number but is rather a conse-
quence of a decrease in ectomycorrhizae. 
However, in the remaining long roots, 
a high application of urea (336 kg N/ha) 
stimulated the lengthening of their 
elongation zone and delayed their suber-
ization. Thus the long roots were much 
larger and showed high vitality. 

Three growing seasons after the appli-
cation of urea, the average number of 
ectomycorrhizae or long roots per 
seedling d id not d iffer significantly from 
the control (SNK test at 5% level). The 
variation in the percentage of long roots 
per seedling was negligible. 

EFFECT OF DIFFERENT SOURCES OF NITROGEN 
ON MYCORRHIZAE THREE YEARS AFTER 
TREATMENT 

Urea fertilization seems to have low-
ered the average number of ectomycor-
rhizae while urea-formaldehyde possibly 
raised it, as compared to the control 
(fig. 3). However, none of these changes 
was statistically significant. There was 
no noticeable difference in the average 
number of long roots per seedlings after 
three growing seasons. 

Discussion 

The oldest seedlings (4-5 years old) 
survived high applications of urea-
fertilizer and a pH rise (Roberge, 1971), 
because of their more extensive and 
deeper root system. In fact, the root 
system of the youngest seedlings (1-3 
years old) spreads out evenly within the 
first centimeters of the raw humus, 
exactly where the action of urea showed 
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changes of colour on seedling and 
mosses. Fertilization with 448 kg urea-
N/ha induced a rapid and continous 
yellowing of the moss stratum, as was 
also observed by Gagnon (1972). This 
author also noticed that heavy fertili-
zation killed all seedlings smaller than 
5-cm but had no visible effect on the 30 
to 60-cm seedlings. 

Even if a heavy urea application does 
not seem to appreciably increase the 
mortality of the oldest seedlings, it 
nevertheless contributes to a lowedng 
of the average number of ectomycorrhi-
zae. Thus a decrease in the total number 
of meristems after heavy urea applica-
tions was obtained. It is worthwhile to 
underline the fact that with very few 
exceptions ectomycorrhizae were not 
transformed into long roots. Rather we 
think that fertilization may have des-
troyed them directly or more likely 
changed them into pseudomycorrhizae 
or dead necrotic rootlets. 

In considering some qualitative re-
sults obtained one growing season fol-
lowing fertilization, it can be noticed 
that concentrations of 224 and 336 kg 
urea-N/ha increased the unsuberized 
portion of long roots and their dimen-
sions. This could possibly explain in 
part the death of the youngest seedlings, 
although excess ammonia was probably 
a significant factor. It is well known that 
these long and tender roots, more or 
less suberized, may leave the door open 
to pathogenic fungi or nematodes omni-
present in forest soils. 

Three years after fertilization, the 
impact of urea on the average number 
of ectomycorrhizae or long roots and on 
the unsuberized portion of root system 
was no longer apparent. This indicates 
that equilibrium was gradually restored, 
following disruption by high levels of 
urea-N applications. Some indications 
were obtained showing that a certain 
stabilization of the mycorrhizal situa-

tion had already taken place two years 
after fertilization. 

Although after three growing seasons 
no significant variation in the average 
number of ectomycorrhizae or long 
roots was noticed following treatment 
with different sources of nitrogen, urea-
formaldehyde is the only fertilizer which 
apparently induced a slight increase in 
the number of mycorrhizae. This might 
be attributed to the particular behaviour 
of this slow-release fertilizer in the soil. 
It would therefore be interesting to 
study the impact of these nitrogen fer-
tilizers after only one growing season. 

In view of the findings that urea fer-
tilization has far reaching effects on soil 
microfauna and microflore (Roberge et 
al., 1968; Weetman, 1970), we can spe-
culate whether the mycorrhizal state of 
balsam fir seedlings, which is apparently 
restored after two or three growing sea-
sons following fertilization, is the same 
as the one which prevailed before treat-
ment. It is conceivable that other fungi, 
possibly more or less effective than the 
former ones for nutrient uptake, may 
have colonized the root system of the 
young seedlings in which case there 
could also be some questions as to their 
capability to efficiently assume the pro-
tection of seedlings against pathogenic 
fungi or nematodes; however, we have 
no basis to assess that this is the case. 
More work is needed to answer these 
questions. They are important when 
considering the impact of nitrogen fer-
tilization on mycorrhiza development 
and the survival of balsam fir seedlings 
in both naturel stands and plantations. 
It would also be interesting to look at 
the mycorrhizae of mature trees which 
have deeper root systems. 
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CALIBRATION DE L'ATMOMÈTRE BELLANI 
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Résumé 

L'évaporation latente est mesurée à la pépinière de Luceville à l'aide de 
l'atmomètre Bellani. Le facteur de conversion trouvé en comparant la quantité d'eau 
évaporée à l'évapotranspiration potentielle calculée par la méthode de Penman est 
de 0,01 cm/ml. 

Abstract 

Latent evaporation was measured at Luceville nursery with a Bellani atmometer. 
The conversion factor found by comparing evaporation with potential evapotranspira-

tion calculated by Penman's method is 0,01 cm/ml. 

Introduction 

L'atmomètre Bellani à plaque noire 
est un instrument servant à mesurer le 
pouvoir d'évaporation de l'air ou l'évapo-
ration latente. Celle-ci est une mesure 
de la propriété desséchante de l'air 
(Holmes et Robertson, 1958). Cet appa-
reil est influencé par le rayonnement so-
laire, la vitesse du vent, l'humidité de 
l'air et la température, comme le sont 
les plantes (Robertson et Holmes, 1959; 
Wildox, 1963). Il est plus relié linéaire-
ment à l'évapotranspiration potentielle 
que chacun de ces quatre facteurs pris 
séparément (Wilcox, 1963). Il est cou-
ramment utilisé pour estimer l'évapo-
transpiration potentielle au-dessus 
d'une surface quelconque. 

Plusieurs auteurs (Gray, 1972; Holmes 
et Robertson, 1958; Mukammal, 1961; 
Robertson et Holmes, 1959; Wilcox, 
1963) ont étudié cet appareil. L'atmomè-
tre Bellani est un instrument composé 
d'un disque en céramique mince po-
reux et noir, de 7,5 cm de diamètre, qui 
est relié par un tube de verre à une bu-

rette graduée. Ainsi, la quantité d'eau 
évaporée, qui s'exprime en ml, doit être 
transformée par un facteur approprié 
en lame d'eau potentiellement évapora-
ble (Robertson et Holmes, 1959). Le but 
de ce travail est d'estimer le facteur de 
conversion s'appliquant à Luceville, en 
comparant la quantité d'eau évaporée à 
l'évapotranspiration potentielle calculée 
à l'aide de la méthode de Penman (1948). 

La liste des symboles utilisés est pré-
sentée en annexe. 

Site expérimental, 
instrumentation et méthodes 

L'expérience a lieu à la pépinière du 
Ministère des terres et forêts à Luceville 
située à 320 km au nord-est de Québec 
et à 3 km au sud du fleuve Saint-Laurent 
(fig. 1). La pépinière couvre une qua-
rantaine d'hectares de sable loameux 
dérivant de plages marines. Les données 
sont recueillies dans le secteur expéri-
mental (bloc 67) du 14 mai au 23 sep-
tembre 1975. Il y pousse du pin gris 
(Pinus banksiana Lamb.) 1 + 0 et de 
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Figure 1. Localisation de la pépinière de Luceville. 

l'épinetteblanche(Picea g/auca (Moench) 
Voss.) 1 + 0. L'emplacement des instru-
ments utilisés est indiqué à la figure 2. 

L'évaporation latente est mesurée à 
l'aide de trois atmomètres Bellani à 
plaque noire (Robertson et Holmes, 
1959) installés à 90 cm au-dessus du sol. 
La moyenne des trois lectures est utili-
sée pour cette calibration. L'évapotrans-
piration potentielle est calculée à l'aide 
de la méthode de Penman (1948) dont 
l'équation s'énonce comme suit: 

ETP + yE a/ (à + y) (1) 
où E a = 0,35 (es — ea) (1 + u/100) (2) 

Le rayonnement net est mesuré à 
l'aide d'un bilanmètre avec dôme de po-
lyéthylène (Funk, 1959; Swissteco, type 
S-1) installé à 50 cm au-dessus de la 
plate-bande. Une pompe à aquarium 
pousse l'air à travers un tube contenant 
du gel de silice et est employée pour 
assécher les boucliers de polyéthylène. 
Au début de la période d'étude, le signal 

du capteur est intégré continuellement 
(Black et al., 1974), et imprimé à toutes 
les 30 minutes, à l'aide d'un synchroni-
seur et d'un compteur d'impulsions im-
primeur (Sodeco, PL103). Plus tard, à 
cause d'un problème technique, le si-
gnal est enregistré continuellement sur 
un potentiomètre enregistreur (Easter-
line-Angus, modèle T171B) et le rayon-
nement net est obtenu en fonction du 
temps. 

Les données météorologiques stan-
dard proviennent de deux endroits. La 
température moyenne journalière est 
prise à une station météorologique située 
à 1 km du site expérimental. La vitesse 
du vent et la pression de vapeur d'eau 
sont obtenues à la station de l'aéroport 
de Mont-Joli situé à 10 km à l'est du 
site expérimental, et à une altitude ap-
proximativement identique. 

Dans les calculs, nous tenons compte 
de la chaleur latente de vaporisation (L) 
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qui varie en fonction de la température Pour la calibration, on n'utilise que 
T a. L'équation suivante est utilisée pour les données provenant de journées pour 
ajuster ce paramètre. lesquelles les données mesurées de 

rayonnement net et de l'atmomètre sont 
complètes. 

L = 597 — 0,56 Ta (3) 

Le rayonnement net positif est em-
ployé au lieu du rayonnement net total 
et cela pour des raisons purement tech-
niques. Le facteur de culture employé 
pour obtenir l'évapotranspiration poten-
tielle à partir de l'évaporation au-dessus 
d'une surface d'eau libre, est basé sur 
les suggestions de Penman (1948). Étant 
donné que la végétation constituée de 
semis ne recouvre qu'environ 10% de la 
superficie et que le reste du sol est nu, 
le facteur de culture est fixé à 0,85. 

Résultats et discussion 

Les facteurs de conversion entre les 
lectures de l'atmomètre et les résultats 
obtenus par la méthode de Penman sont 
établis pour certains jours. Ensuite, la 
moyenne des valeurs journalières est 
calculée pour chaque mois et pour la 
saison. Les lectures de l'atmomètre va-
rient dans le même sens que celles de 
l'évapotranspiration. Les mois de juin et 
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TABLEAU I 

Facteurs de conversion des lectures de l'atmomètre Bellani 

Mois Nombre de 
valeurs 

Atmomètre 
(ml) 

Penman 
(cm) 

Facteur de conversion 
(cm/m1) 

Mai 9 35 0,36 0,010 

Juin 5 42 0,46 0,011 

Juillet 4 38 0,36 0,010 

Août 12 35 0,34 0,010 

Septembre 8 29 0,26 0,009 

Total 38 

Moyenne 35 0,35 0,10 

septembre semblent donner un facteur 
différent mais considérant le peu de 
données disponibles ceci peut s'expli-
quer par un agencement différent des 
facteurs vent, rayonnement et pression 
de vapeur (tableau I). 

Le facteur de conversion obtenu est 
égal à 0,01 cm par ml évaporé et est 
légèrement supérieur à celui de 0,0085 
trouvé par Robertson et Holmes (1959). 
Ceci est logique, car les instruments uti-
lisés dans leur étude sont installés à 120 
cm au-dessus d'une surface végétale. 
Comme la vitesse du vent est générale-
ment moins grande à 90 cm qu'à 120 cm, 
nous devons nous attendre à obtenir un 
facteur de conversion plus grand pour 
avoir la même évaporation. Aussi, la 
pression de vapeur d'eau étant généra-
lement plus élevée à 90 cm qu'à 120 cm ; 
l'évaporation latente est réduite et le fac-
teur de conversion doit être augmenté. 
De plus, le facteur de conversion em-
ployé par Robertson et Holmes (1959) 
est établi à partir de la méthode de 
Thornthwaite qui ne tient pas compte de 
la vitesse du vent et de la pression de 
vapeur d'eau dans l'air. 

Conclusion 

Le facteur de conversion pour évaluer 
l'évapotranspiration potentielle à partir 
de l'atmomètre Bellani à plaque noire 

est égal à 0,01 cm par ml à la pépinière 
de Luceville. A l'aide de ce facteur, il est 
maintenant possible d'évaluer les be-
soins en eau de la pépinière sans utiliser 
la méthode de Penman qui est labo-
rieuse et coûteuse. 
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Résumé 

On étudia certains aspects de la composition chimique de Salicornia europaea 
(chenopodiacée) en fonction des stades de son cycle vital. On y analyse la teneur 
en eau, en cendres totales, en certains éléments minéraux comme le sodium, le 
potassium, le magnésium, le phosphore, le calcium, le fer et l'iode, en fibres, 
en calories, en acides aminés, en azote total et protéines. Nos résultats indiquent 
des particularités alimentaires très spéciales, comme une teneur de 5,3mg/100g 
en fer de la plante fraîche. 

Abstract 

We have studied some aspects of the chemistry of Salicornia europaea 
(Chenopodiaceae) in terms of the stages of their Ide cycle. We have analysed their 
content of water, of total ashes, of some minerai elements (sodium, potassium, 

magnesium, phosphorus, calcium, iron and iodine) of fibers, of calories, of amino 
acids, of total nitrogen and of proteins. Our results show some very special 
characteristics, such as an iron content of 5,3mg/100g in fresh tissue. 

Introduction 

Depuis quelques années notre groupe 
de recherche est intéressé, à l'étude du 
potentiel de nouveaux produits alimen-
taires. Nos efforts sont concentrés sur 
une plante indigène des marais salés 
de l'est du Canada, Salicornia europaea 
L., cette plante étant utilisée comme 
aliment depuis plusieurs centaines d'an-
nées, en Europe et en Amérique du 
Nord. Il est surprenant de constater 
que la littérature ne contient que très 
peu de références sur la valeur nutri-
tive des Salicornes ou sur leur compo-
sition chimique. Nous présentons ici 
certains résultats qui nous permettront 
de déterminer l'importance que peut 
avoir les Salicornes dans l'éventualité 
d'une production commercialisée, inté-
ressante pour le développement régio-
nal. 

Langlois (1971) étudia l'évolution 
des glucides solubles chez Salicornia 

stricta Dumort. (Syn. S. europaea L.) 
en fonction du rythme d'immersion 
dans une solution nutritive (Holmes no. 
7) additionnée de 10 g de NaCI par 
litre de solution. Une double immersion 
journalière entraîne une diminution de 
sucre dans les tissus alors que l'ab-
sence d'immersion provoque une accu-
mulation de saccharose dans les or-
ganes aériens lors de la floraison. 
Seule, une immersion quotidienne 
permet d'obtenir une évolution des glu-
cides comparable à celle qui se réalise 
chez les plantes sauvages. Langlois 
(1971a) observa également qu'une 
immersion bi-quotidienne dans l'eau 
salée produit des tissus végétaux 
trois fois plus riche en matière pro-
tidique qu'une immersion unique. Noël 
(1968) démontra chez S. stricta que la 
teneur des tissus en protides diminue 
lorsque la salinité augmente, les Sali-
cornes étant cultivées sans immersion. 

Langlois (1968) étudia la concentra-
tion en matières minérales et la teneur 
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en azote total en fonction des stades 
du cycle vital de S. stricta. La teneur 
en azote total se situait près de 2% du 
poids sec, sauf chez les très jeunes 
pousses ou la concentration était près 
de 3%. La teneur en matière minérale 
augmente chez l'adulte pour ensuite 
diminuer chez les spécimens très agés, 
la teneur moyenne chez les plantes ju-
véniles est de 28,7% du poids sec, 
44,0% chez les plantes adultes et de 
36,0% chez les plantes les plus agées. 

Finalement, Gorham et Gorham 
(1955) remarquèrent chez les Salicornes 
adultes un contenu très élevé en fer et 
en manganèse, soit 6,8 et 3,0mg/100g. 
de poids sec respectivement. 

Matériel et méthodes 

Les plantes utilisées proviennent 
des marais salés du sud-est du Nou-
veau-Brunswick. L'échantillonnage des 
spécimens à analyser tient compte de 
l'évolution du cycle vital des plantes 
(pousses, plantes juvéniles et adultes). 
On a utilisé des spécimens fraîchement 
récoltés sauf pour les plantes adultes 
où on compara les plantes fraîches et 
congelées (6 mois). Les échantillons 
furent classifiés en fonction de certaines 
variations morphologiques importantes 
(coloration, taille et fibrosité). 

Analyse minérale (Na, P. Mg, K, Ca, 
Fe et I) des Salicornes. La digestion 
de la plante fut effectuée avec de l'acide 
nitrique et de l'acide perchlorique. L'a-
nalyse du sodium, du potassium, du 
calcium, du magnésium et du fer a été 
faite avec un spectrophotomètre à 
absorption atomique (Jarrell Ash 810) 
(Price, 1972, Ramirez-Munoz, 1968). 
Pour la détermination du phosphore, 
la technique colorimétrique au vana-
date-molybdate fut employée (S.M.E.W. 
W., 1971). Pour la détection de l'iode, 
deux méthodes différentes furent utili-
sées; on détermina l'iode total ainsi 

que l'iode libre avec un potentiomètre 
(Metrohm Herisau) couplé avec un po-
tentiographe E336A utilisant des élec-
trodes de calomel et de platine, l'iode 
organique fut dosé sur un spectromètre 
de masse (Hitachi RM50) (Skoog et West, 
1971). On analysa deux échantillons for-
més d'un homogénat de plusieurs plan-
tes d'âges et de formes morphologiques 
différentes pour la détermination de 
l 'iode, pour les autres minéraux on 
employa de 16 à 24 échantillons pour 
chacune des catégories retrouvées dans 
le tableau I. 

Les fibres furent isolées par la diges-
tion des tissus de Salicorne avec de 
l'acide sulfurique (1,25%) et de l 'hy-
droxyde de sodium (1,25%) selon la 
méthode décrite dans AOAC (1975). 

La valeur nutritive (en calories) fut 
déterminée avec une bombe calorimé-
trique. On utilisa des Salicornes adultes 
qui avaient été congelées pendant 
quelques mois. Six réplicats d'un 
homogénat furent dosés (Parr). 

L'eau et les cendres totales purent 
être dosés lorsque la procédure des 
différentes analyses demandait une 
combustion dans un four. 

La détermination de l'azote total fut 
effectuée d'après la méthode de Kjel-
dahl, soit par digestion d'un broyat de 
plante par H2SO4, K2SO4 et HgSO4, 
puis distillation dans l'acide borique 
en présence de NaOH-Na2S2O3, et la 
titration du distillat avec de l'acide sul-
furique en présence de l'indicateur 
Taschiro. La teneur en protéines est 
ensuite calculée à partir du dosage de 
l'azote total. Un minimum de 16 répli-
cats furent analysés pour chacune des 
étapes du cycle vital des Salicornes 
qui ont été étudiées. 

Les acides aminés furent analysés 
avec un analyseur automatique d'acides 
aminés (P.E. 3). Chaque échantillon 
(2) contenait 20 plantes de provenance 
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différente et de formes morphologiques 
variées, deshydratées sous vide et 
réduites en poudre. Les protéines furent 
extraites et hydrolysées selon la procé-
dure décrite par Moore et Stein (1963). 

Résultats et discussion 

Les Salicornes ont une morphologie 
très spéciale, c'est-à-dire que tous les 
organes aériens sont soudés ensemble, 
donc il est pratiquement impossible 
de séparer les organes pour les analyser 
individuellement. Les résultats pré-
sentés ici proviennent de l 'analyse de 
l 'ensemble des organes aériens des 
Salicornes, ce qui pourrait partiel-

lement justifier certaines données 
obtenues. 

Nous présentons nos résultats dans 
les trois tableaux (I, Il, III). D'abord 
l'analyse biochimique et minérale est 
donnée dans le tableau I et l'analyse 
du contenu des Salicornes en acides 
aminés est présenté dans le tableau 
Il. Finalement le tableau III contient 
des comparaisons entre les certaines 
Salicornes analysées (adultes fraîches 
et congelées, graines germées) et dif-
férentes plantes commestibles popu-
laires. 

Le tableau I donne les résultats 
des analyses en fonction du cycle vital, 

TABLEAU I 

Analyse biochimique et minérale de S. europaea 

Échantillons Pourcentage du poids sec 

Na P Mg K Ca Fe N total Protéines 
Graines 0,72 0,67 0,37 0,21 0,01 0,041 5,34 33,39 
Graines germées' 6,05 0,57 0,74 1,28 0,25 0,333 3,75 23,43 
Pousses nettoyées des 

restes des graines' 7,47 0,64 0,50 1,85 0,25 0,051 5,29 33,08 
Pousses vertes germées 

en nature 13,88 0,48 1,37 1,47 0,57 0,274 2,35 14,68 
Pousses rouges germées 

en nature 14,77 0,23 1,12 1,62 0,36 0,094 0,96 6,02 
Plantes juvéniles, 4 cm. 13,58 0,26 1,16 1,07 0,35 0,069 2,65 16,58 
Jeunes plantes, 5-7 cm., 

Memramcook 13,88 0,31 0,95 1,37 0,29 0,118 2,10 13,11 
Jeunes plantes, 5-7 cm., 

Cap Pelé 14,35 0,22 1,31 1,19 0,32 0,085 2,03 12,66 
Plantes fraîches, adultes 

Memramcook. 2 13,96 0,28 0,97 1,16 0,28 0,053 1,90 11,87 
Plantes adultes, Cap Pelé, 

congelées six mois. 1,73 10,83 
Plantes vertes foncées 9,37 0,26 0,76 1,72 0,19 0,036 - -
Plantes vertes pales 8,18 0,23 0,75 1,79 0,18 0,027 - 
Plantes rouges 8,00 0,25 0,69 1,60 0,15 0,018 -
Grandes plantes fibreuses 8,37 0,17 0,87 2,39 0,18 0,031 - -
Plantes adultes sans graines - - - - - - 1,27 7,96 
Plantes adultes rouges, fraîches - - - - 1,81 11,32 
Plantes adultes, Barachois - - - 1,52 9,76 

Les pousses ne possèdent alors que les deux cotylédons. Les pousses on germé dans un sac de 
polyéthylène à 40°C et à humidité relative de 100%. 

2 Une plante est considérée adulte entre 15-20 cm. 
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variations morphologiques et écolo-
giques. On remarque, par exemple, que 
le sodium et le magnésium augmente 
appréciablement au début de la crois-
sance pour ensuite décliner à la ma-
turité de la plante. Par contre, la teneur 
en phosphore et en protéine décline 
considérablement avec l'âge des plantes. 

Les résultats du tableau II indiquent 
d'une part, un contenu en acides ami-
nés assez élevé, et d'autre part, la pré-
sence de tous les acides aminés essen-
tiels. 

L'analyse chimique des Salicornes 
par 100g de tissus nous montre deux 
résultats particulièrement intéressant, 
soit le contenu très élevé en fer et en 
calories. Par exemple, le contenu en 
fer des Salicornes congelées est deux 
fois plus élevé que les pois verts et 
trois fois plus énergétique. Cependant, 
les produits frais, Salicornes adultes 
et graines germées, démontrent des 
contenus encore beaucoup plus élevés 
en fer que les autres plantes commes-
tibles, dont les épinards, reconnues 
comme source importante de cet élé-
ment. 

La très haute teneur en cendre, 
jusqu'à 66% du poids sec chez certains 
spécimens étudiés est certainement un 
élément très positif pour une utilisation 
accrue de cette plante. Les minéraux 
majeurs que nous avons étudiés, soit le 
sodium, le phosphore, le potassium, le 
calcium, le fer, le magnésium et l' iode, 
ne forment que de 18 à 21% des miné-
raux présents dans les cendres, le 
sodium constituant à lui seul de 12 à 
15% de ce total. On connaît maintenant 
le rôle prépondérant que tiennent les 
éléments mineurs dans la nutrition hu-
maine, on pourrait supposer que plu-
sieurs de ces éléments, dont le cuivre, 
cobalt, soufre, zinc, fluor, bore, alu-
minium, silicium, nickel, sélénium et 
molybdène, constituraient un pourcen-
tage significatif des cendres non iden-

TABLEAU II 

Analyses des acides aminés de S. europaea 

Échantillons 

1 2 3 

Azote total (% poids sec) 1,445 1,245 1,345 
Protéines (% poids sec) 9,04 7,78 8,41 
Acides aminés (mg/gN) 

Acide aspartique 549 551 550 
Thréonine (0.50g)* 267 270 268,5 
Sérine 270 272 271 
Proline 260 264 262 
Acide glutamique 655 646 650,5 
Glycine 301 300 300,5 
Alanine 326 321 323,5 
Valine (0,80 g) 311 310 310,5 
Cystine 81 92 86,5 
Méthionine (1.1g) 69 74 71,5 
Isoleucine (0.70g) 261 255 258 
Leucine (1.1g) 475 469 472 
Tyrosine 204 205 204,5 
Phénylalanine (1,1g) 293 283 288 
Lysine (0,80g) 329 324 326,5 
Histidine 96 93 94,5 
Tryptophane (0.25g) 71 75 73 
Arginine 260 257 258,5 

* Nous avons indiqué entre parenthèses la 
quantité de ces acides aminés essentiels requise 
journalièrement (Selon Heinz Handbook of Nutri-
tion, McGraw-Hill Book Comp. 1959). 

tifiées, le manganèse seul ayant déjà 
été mis en évidence (Gorham et Gor-
ham, 1955). 

Les Salicornes, dans le folklore tra-
ditionnel, sont considérées comme des 
plantes riches en iode. À cause de cette 
réputation, nous avons déterminé la 
teneur de cette plante en iode organi-
que, inorganique et en iode total. Les 
résultats furent négatifs, à peine des 
traces de cet élément purent être déce-
lées. 

La teneur en fibres des Salicornes 
est relativement très importante, les fi-
bres devenant même un obstacle majeur 
à la mise en marché chez les spécimens 
trop agés. La teneur peut varier de 5% 
à plus de 20% du poids sec de la plante, 
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TABLEAU III 

Analyse chimique de S. europaea et comparaison avec des aliments connus* 

Analyse de 100g. de tissus 

Eau 

g 

Protéines 

g 

Calories 
Cal 

Cendres 

g 

Na 
mg 

P 
mg 

Ca 
mg 

Fe 
mg 

K 
mg 

Produits congelés 
Salicorne 87,2 1,38 279 8,5 1090 29 23 3,7 235 
Choux de Bruxelles 88,4 3,3 36 0,9 11 64 31 1,2 300 
Pois vert 80,3 5,7 83 0,8 270 92 24 1,8 96 

Produits frais 
Salicorne 90,0 1,2 1396 28 28 5,3 116 
Chou nature 92,4 1,4 24 0,8 5 31 46 0,5 230 
Céleri 93,7 1,3 18 1,1 110 40 50 0,5 300 
Laitue en pomme 94,8 1,2 15 0,9 12 25 22 0,5 140 
Épinard 92,7 2,3 20 1,5 82 55 81 3,0 780 
Concombre 96,1 0,7 12 0,4 0,9 21 10 0,3 230 

Graines germées 
Salicorne 82,5 4,1 - - 1059 100 44 58,3 224 
Blé 11,0 25,2 361 4,3 2 1096 84 8,1 780 

* Selon le He nz Handbook of Nutrition, McGraw-Hill Book Comp. 1959. 

10% étant la limite acceptable pour la 
consommation fraîche. 

On observera qu'il manque quelques 
données dans les tableaux I et III, 
notamment la teneur en cendres totales 
de la Salicorne fraîche et des germes 
de Salicornes. Notre technique d'ana-
lyse demandait alors une digestion hu-
mide à partir de produit frais et un man-
que de spécimens de la même récolte 
nous empêcha de faire une combus-
tion au four pour compléter les don-
nées. À plusieurs reprises nous avons 
effectué une combustion de spécimens 
de Salicornes, les limites en teneur de 
cendres obtenues alors se situaient 
entre 44% et 67% du poids sec des 
échantillons, ces résultats n'ayant 
aucune corrélation significative avec 
l'âge des plantes ou leur provenance. 

Conclusion 

Il semble évident que les Salicornes 

avec la plupart des autres légumes 
verts tant pour leurs calories, le pour-
centage élevé de fibres, leurs pro-
téines et leur teneur en acides aminés. 
Mais, dans le domaine de la matière 
minérale, les Salicornes sont uniques, 
ayant des concentrations en minéraux 
de cinq à six fois plus élevées que ses 
plus proches rivaux. 

Les résultats des analyses chimiques 
effectuées avec les Salicornes montrent 
sans doute que cette plante pourrait 
occuper une place de tout premier plan 
parmis les plantes commestibles, adve-
nant une culture commerciale géné-
ralisée. Notamment, grâce à son con-
tenu minéral prononcé, cette plante 
pourrait remplacer plusieurs plantes 
vertes et même jouer un rôle important 
dans les diètes spécialisées. 
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Résumé 

Les neuf taxons suivants sont rapportés pour l'Abitibi, Québec: Asplenium 
trichomanes, Botrychium lanceolatum, B. ma tricariifolium, Chrysosplenium america-
num, Cornus alternifolia, C. rugosa, Rhus typhina, R. radicans et Rubus sous-genre 
Eubatus. 

Abstract 

The following taxa have been found in Abitibi, Québec : Asplenium trichomanes, 
Botrychium lanceolatum, B. matricariifolium, Chrysosplenium americanum, Cornus 

alternifolia, C. rugosa, Rhus typhina, R. radicans, and Rubus subgenus Eubatus. 

Introduction 

Rousseau (1974) a inventorié et ana-
lysé une bonne partie de la flore vascu-
laire du Québec-Labrador. De nombreu-
ses années vont s'écouler avant qu'un 
tel travail soit repris et complété. En at-
tendant, il est souhaitable d'ajouter des 
données floristiques significatives à cet 
excellent inventaire, à mesure que des 
travaux floristiques et écologiques sont 
effectués dans les différents secteurs du 
Québec. 

Pour faciliter cette mise à jour, nous 
croyons qu'il est avantageux de suivre le 
plus possible les divisions géographi-
ques utilisées par Rousseau (1974). Le 
secteur étudié de l'Abitibi comprend 
donc, pour ce court article, les trois 
comtés provinciaux suivants: Rouyn-
Noranda, Abitibi-est et Abitibi-ouest 
avant les modifications de 1972. Nous 
les présentons sur la figure 1, redessi-
née à partir de l'ouvrage de Rousseau 
(1974). 

Une analyse attentive des articles trai-
tant de ce secteur nous a indiqué qu'un 
certain nombre de taxons, trouvés lors 
d'études écologiques et floristiques 

effectuées durant les étés 1977 et 1978 
aux collines Kekeko (lat.: 48°11' N; 
long.: 79°14' O) et à la réserve d'Aigue-
belle (lat.: 48°30' N; long.: 78°45' O), 
étaient inconnus ou très rarement récol-
tés en Abitibi. D'ailleurs, la plupart des 
articles pertinents pour l'Abitibi sont in-
clus dans la bibliographie compilée par 
Rousseau (1974). De plus, des travaux 
plus récents, tels que ceux de Gaudreau 
(1972, 1975), n'avaient pas encore per-
mis de déceler ces taxons pour l'Abitibi. 
En plus d'avoir revu la littérature scienti-
fique, nous avons consulté les princi-
paux herbiers canadiens pour les neuf 
taxons discutés dans la présente publi-
cation (CAN, DAO, MTJB, MTMG, MT et 
QFA). La nomenclature suit celle de 
Marie-Victorin (édition de 1964). 

Observations et discussion 

Les taxons mentionnés sont classés 
en trois groupes: 1) Ceux représentant 
à la fois des additions à la flore de l'Abi-
tibi et des extensions d'aires vers le 
nord-ouest de la péninsule Québec-
Labrador ; 2) les espèces représentant à 
la fois des additions à la flore connue 
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Figure 1. Carte de l'Abitibi (adaptée de Rousseau, 1974). 

de l'Abitibi et ayant été rapportées pour 
des régions situées au sud et au nord du 
secteur étudié; 3) les espèces qui sont 
des secondes mentions de plantes très 
rarement récoltées en Abitibi. 

EXTENSIONS D'AIRES VERS LE NORD-OUEST 

Aspienium trichomanes L. 
Comté Abitibi : Lac La Haye, Aiguebelle, 
groupement végétal : Thuja occidentalis, 
Cladonia, Pinus strobus, Betula papyrifera et 
roches dénudées, roche-mère: granitique 
et calcaireuse; alt. : 1775 pi, 2/9/1972, L. 
Gaudreau 1193 (CAN). Comté Rouyn-Noran-
da : Réserve d'Aiguebelle, escarpement ro-
cheux, 11/7/78, Y. Bergeron et A. Bouchard 
s.n. (MT, CAN); Falaise d'Aiguebelle, ébou-
lis, juin 1973, P. Martineau, s.n. (QFA); 
Mont Kekeko, éboulis d'une falaise rocheu-
se, flanc sud, 13/9/1977, G. N. Massicotte, 
R. G. Massicotte, C. Potvin et L. Villemure 
77-36 (MT, CAN); Mont Kekeko, talus d'ébou-
lis, 9/7/78, Y. Bergeron, A. Bouchard et G. N. 
Massicotte, s.n. (MT, CAN). (Fig. 2). 

Cette fougère circumpolaire est carac-
térisée par une grande aire de distribu-
tion puisqu'elle se retrouve sur tous les 
continents, mais plus particulièrement 
dans l'hémisphère nord. Pourtant, cette 
espèce, malgré que sa limite boréale en 

Amérique orientale soit à quelques kilo-
mètres au nord de Corner Brook, Terre-
Neuve, près du 49° lat. N (Rousseau, 
1974), n'était connue, pour l'ouest du 
Québec, que de l'Outaouais, de la vallée 
du Saint-Laurent et des Appalaches. 

Plusieurs populations ayant été obser-
vées sur les falaises et les talus d'ébou-
lis des collines Kekeko et Abijevis (Ré-
serve d'Aiguebelle), il semble donc que 
nous pourrions être en présence d'une 
espèce colonisant des habitats qui ont 
pu ne pas attirer l'attention des botanis-
tes en Abitibi. 

Cornus alternifolia L.f. 
Comté de Rouyn-Noranda : Mont Kekeko, fo-
rêt humide d'Abies balsamea et de Fraxinus 
nigra, 26/6/1977, A. Bouchard, L. Brouillet 
et G. N. Massicotte 77-95 (MT, CAN); Mont 
Kekeko, forêt de Populus tremuloides et 
d'Acer rubrum, 24/7/1977, G. N. Massicotte 
et R. G. Massicotte 77-96 (MT, CAN); Réser-
ve d'Aiguebelle, forêt dominée par Abies 
balsamea et Betula papyrifera, 5/8/1978, 
Y. Bergeron, s.n. (MT, CAN). (Fig. 2) 

Ces récoltes constituent des additions 
à la flore connue de l 'Abitibi et repré-
sentent aussi des extensions d'aires 
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Figure 2. Espèces constituant à la fois des additions à la flore connue de l'Abitibi et des 
extensions d'aires vers le nord-ouest de la péninsule Québec-Labrador [cartes adaptées de Rousseau 
(1974)]. 

vers le nord-ouest de la péninsule 
Québec-Labrador. Ce taxon était cepen-
dant connu au Témiscamingue, puisque 
W. K. W. Baldwin et A. J. Breitung 
l'avaient récolté près de Ville-Marie, 
en 1952 (MT). 

La présence de cet arbuste dans plu-
sieurs types de communautés végétales, 
dans une forêt humide d'Abies balsamea 
et de Fraxinus nigra, dans une forêt de 
Populus tremuloides et d'Acer rubrum 
et dans une forêt d'Abies balsamea et de 
Betula papyrifera, démontre, que non 
seulement les habitats restreints tels 
que celui de l'Asplenium trichomanes, 
ont été peu étudiés, mais qu'il en est de 
même pour la végétation et la flore des 
milieux forestiers de l'Abitibi. 

Cornus rugosa Lam. 
Comté de Rouyn-Noranda: Mont Kekeko, 
forêt de Populus tremuloides et d'Acer spi-

catum, 1/7/1977, G. N. Massicotte et R. G. Massi-
cotte 77-100 (MT, CAN). (Fig. 2) 

l'instar du Cornus alternifolia, cette 
récolte de Cornus rugosa est une addi-
tion à la flore connue de l'Abitibi et une 
extension d'aire vers le nord-ouest de 
la péninsule Québec-Labrador. W.K.W. 
Baldwin avait d'ailleurs trouvé cet ar-
buste au Témiscamingue dans des habi-
tats semblables (Baldwin, 1958). 

Rhus typhina L. 
Comté de Rouyn-Noranda: Mont Kekeko, 
forêt de Populus tremuloides, passage d'une 
ligne électrique et escarpement rocheux, 
3/7/1977, G. Massicotte et R. G. Massicotte, 
77-276 (MT, CAN); forêt de Populus tremu-
loides accompagné de Betula papyrifera sur 
escarpement rocheux, 19/7/1978, G. Massi-
cotte et R. G. Massicotte s.n. (MT, CAN); 
Réserve d'Aiguebelle, escarpement rocheux 
d'exposition ouest, 22/8/1978, Y. Bergeron 
s.n. (MT, CAN). (Fig. 2) 
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On n'avait pas encore trouvé cette 
espèce au nord du lac Témiscamingue 
(Rousseau, 1974) où Baldwin (1958) la 
considère commune à l'enclave argi-
leuseduTémiscamingue"littleclay belt". 
Il semble que sa faible distribution dans 
la plaine abitibienne s'explique par la 
rareté d'habitats, tels que les escarpe-
ments rocheux, propices à son dévelop-
pement plus que par des barrières clima-
tiques. Rousseau (1974) établit la limite 
septentrionale de cette espèce sur le 
continent à Roberval (48°30' N), notre 
récolte d'Aiguebelle (48°30' N) corres-
pond à cette limite. 

Rubus sous-genre Eubatus 
Comté de Rouyn-Noranda: Mont Kekeko, 
flanc escarpé d'une colline dominée par 
Betula papyrifera, ouest du lac Hector, 
11/8/1978, Y. Berg,eron et G. N. Massicotte, 
s.n. (MT, CAN). 

Cette entité fait partie du sous-genre 
Eubatus dont l'absence en Abitibi avait 
fait écrire à Marie-Victorin, en 1935 
(Marie-Victorin, 1964): «Beaucoup plus 
remarquables sont les substitutions 
d'espèces, ..., et les caractéristiques né-
gatives comme l'absence de groupes im-
portants, et développés ailleurs: Oeno-
thera, Rubus (sous-genre Eubatus) etc.» 
D'autre part, Baldwin (1958) affirma que 
ce taxon devrait être présent à la limite 
sud du Témiscamingue. Ce taxon, le 
seul représentant des grands Rubus 
(sous-genre Eubatus) dans tout le terri-
toire étudié, constitue une extension 
intéressante. 

ESPÈCES DÉJÀ RÉCOLTÉES AU SUD ET AU 
NORD DE L'ABITIBI 

Botrychium lanceolatum (S. G. Gmel.) 
Ruprecht 

Comté de Rouyn-Noranda : Mont Kekeko, 
forêt d'Abies balsamea avec 
d'Alnus rugosa, milieu humide, 
A. Bouchard, L. Brouillet, G. N. 
et C. Potvin, s.n. (MT). (Fig. 3) 

sous-bois 
24/6/1977, 
Massicotte 

Cette espèce a une distribution géné-
rale sur la péninsule du Québec-Labrador 

(Rousseau, 1974). La présence de cette 
fougère en Abitibi n'est donc pas éton-
nante. En effet, Baldwin (1958) avait 
écrit : « Th ree more species of Botrychium 
may occur in the clay belt: B. simplex... 
B. matrice rii fol ium... and B. lanceolatum. 

Botrychium matricariifolium A. Br. 
Comté de Rouyn-Noranda : Mont Kekeko, fo-
rêt d'Abies balsamea avec sous-bois d'Alnus 
rugosa, milieu humide, 24/6/1977, A. Bou-
chard, L. Brouillet, G. N. Massicotte et C. 
Potvin 77-53 (MT, CAN). (Fig. 3) 

Récoltée plus au sud, dans plusieurs 
localités, de même que plus au nord, le 
long de la rivière Rupert (Rousseau, 
1974), i l n'est donc pas très surprenant 
de retrouver cette fougère aussi en Abi-
tibi. D'ailleurs Baldwin (1958) soupçon-
nait cette présence pour le secteur étudié. 

ESPÈCES RAREMENT RÉCOLTÉES EN ABITIBI 

Chrysosplenium americanum Schwein. 
Comté de Rouyn-Noranda : Réserve d'Aigue-
belle, au flanc du talus, près d'un ruisseau, 
12/8/1978, Y. Bergeron s.n. (MT, CAN). 
(Fig. 4) 

Cette espèce n'avait été trouvé 
qu'une seule fois en Abitibi soit près 
d'Arntfield, comté de Rouyn-Noranda: 
«pool in low lakeshore wood, 1952, 
W.K.W. Baldwin and A. J. Breitung, 278, 
MT.» Le point correspondant à cette 
récolte sur la carte de Rousseau (1974) 
semblerait situé à une centaine de kilo-
mètres trop au nord. En outre, des re-
cherches en herbier ont permis de voir 
une récolte du lac Mistassini (dans l'eau 
d'un ruisseau, 1962, Gaston Moisan, 
8131 (QFA)). Cette récolte repousse au 
lac Mistassini, soit à 51° de latitude nord, 
la limite septentrionale de cette espèce 
que Rousseau (1974) situait dans le 
comté de Gaspé-Nord. La distribution de 
cette espèce est sans doute plus vaste 
sur le territoire de l'Abitibi que ce qui a 
été observé. En effet, cette plante est 
souvent peu remarquée des botanistes. 
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Rhus radicans L. var. Rydbergii (Small) 
Rehder 

Comté de Rouyn-Noranda : Mont Kekeko, 
éboulis d'une falaise rocheuse, flanc sud, 
13/9/1977, G. N. Massicotte, R. G. Massi-
cotte, C. Potvin et L. Villemure 77-275 (MT, 
CAN). (Fig. 4) 

L'Herbe-à-la-puce n'avait été trouvée 
qu'une seule fois en Abitibi, à Dupar-
quet, sur le bord du lac du même nom 
(21/8/1952, W.K.W. Baldwin et A. J. Brei-
tung 4141, MT). Cette espèce avait été 
cependant observée plus au nord par 
A. Dutilly et E. Lepage, sur l'île du Por-
tage, 50°44' lat. N., dans le bassin occi-
dental de la baie de James (Rousseau, 
1974). 

La géographie floristique de cette 
espèce a attiré l'attention de biogéo-
graphes, tels que Pierre Dansereau et 
Camille Laverdière. Leurs hypothèses 
ont été résumées par Rousseau (1974). 
Un meilleur inventaire de cette intéres-
sante espèce pourra éventuellement 
permettre d'infirmer, de confirmer ou de 
préciser certaines de ces hypothèses. 

Conclusion 

Bien que l'Abitibi soit relativement 
accessible, sa végétation et sa flore ont 
été peu étudiées, si on en juge par les 

additions d'espèces telles que Cornus 
alternifolia. Des études plus approfon-
dies, en Abitibi, permettront, sans doute, 
d'ajouter des données utiles à la com-
préhension de la flore du Québec. 
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COMMUNICATIONS BRÈVES 

PREMIÈRE CAPTURE DE CIVELLES D'ANGUILLE, ANGUILLA ROSTRATA 

(LESIEUR), AU LARGE DES CÔTES DANS L'ESTUAIRE 

MARITIME DU SAINT-LAURENT 

Gérald JOHNSON et Constantin TREMBLAY 

Service de biologie 
Direction générale des Pêches maritimes du Québec, Québec. 

Les premières civelles d'Anguille, An-
guilla rostrata (LeSieur), provenant des 
eaux du golfe du Saint-Laurent furent 
prises, en 1945, aux embouchures des 
rivières Trinité et Petite Godbout (Vlady-
kov, 1966). Ce fut, pour plusieurs an-
nées, la seule mention de captures de 
civelles dans le golfe, d'après Shih et al 
(1971). Par la suite, de telles captures 
ont été signalées pour la Gaspésie 
(Bergeron, 1972) et pour le Nouveau-
Brunswick et la Nouvelle-Écosse (Le-
Blanc, 1974 et Vladykov, 1970; égale-
ment des observations non publiées 
(Bergeron, comm. pers.) font état de 
prises de civelles en plusieurs endroits 
le long des deux rives dans l 'estuaire 
du Saint-Laurent. Dans chacun de ces 
cas, il s'agit de captures faites à l'em-
bouchure d'une rivière. 

Deux civelles furent prélevées, au 
cours d'une mission de la Direction de 
la Recherche, de la Direction générale 
des Pêches maritimes du Québec 
(DGPM), visant à estimer la biomasse et 
à recueillir des données biométriques 
de différents poissons de fond dans le 
golfe du Saint-Laurent. Ce sont les pre-
mières civelles qui aient été capturées, 
dans le golfe, loin de l'embouchure 
d'une rivière. 

Cet échantillon fut, en effet, recueilli 
à bord du E. P. Le Québecois le 12 mai 

1978 vers 14 heures, à 1,5 mille nautique 
(2,8 km) de la pointe aux Anglais et à 
environ 6,5 milles nautiques (12 km) de 
l 'embouchure de la rivière Pentecôte, ce 
qui correspond à une latitude de 49°41' 
et à une longitude de 67°7'. Ces deux 
civelles furent capturées à l'aide d'un 
chalut de fond, dont le maillage était 
de 40 mm, dans la poche terminale. Le 
trait de chalut a été fait à une profon-
deur moyenne de 67 mètres, mais il faut 
cependant remarquer que rien ne per-
met de préciser si les civelles ont été 
capturées sur le fond ou lors de la re-
montée du chalut. La température de 
l'eau, lors de l'échantillonnage, était de 
4,5° C et de —0,6° C au fond. 

Les civelles mesurent respectivement 
53 et 36 mm et puisqu'aucune pigmen-
tation dorsale ou médiolatérale n'est 
présente, nous pouvons affirmer que 
leur maturité n'a pas atteint le stade VI Al 
de Strubberg (1913). 

Ces spécimens sont conservés dans 
la collection de poissons du Service de 
Biologie de la Direction générale des 
Pêches maritimes du Québec sous le 
numéro 7801. 
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OBSERVATIONS ON THE BEHAVIOUR OF THE FISHER 

(MARTES PENNANTI) IN ALGONQUIN PARK, ONTARIO 

Ronald J. PITTAWAY 

2099 Riverside Drive Ottawa, Ontario, K1H 7X2 

Résumé 

Le comportement et les habitudes alimentaires du pékan (Martes pennanti) 
furent observés durant les hivers 1974-75, 1975-76 et 1976-77, au parc provincial 
Algonquin, en Ontario. Les pékans étaient attirés à une mangeoire située au musée 
du parc. Des terriers et des caches de nourriture furent établis près de la mangeoire 
et des observations y furent faites le jour et la nuit. 

Abstract 

Winter observations on the feeding habits and other behaviour of the fisher 
(Martes pennanti) were recorded during the winters of 1974-75, 1975-76 and 1976-77 

in Algonquin Provincial Park, Ontario. Fishers were attracted to a feeder at the Park 
Museum. Dens and food caches were established near the food source and observa-
tions were made both day and night. 

Most of the literature on the fisher is 
based on trappers' reports, interpreta-
tion of tracks, scats, kills and the like. 
The following direct observations of 
wild fishers (Martes pennanti) were made 
during the winters of 1974-77 in Algon-
quin Provincial Park, Ontario. They con-
tribute to our knowledge of this rarely 
seen species. 

On October 21, 1975, at 12 h 30, a 
fisher was observed chasing a snow-
shoe hare (Lepus americana) near Eu-
calia Lake. This lake is located along 
Highway 60 which crosses the south-
ern portion of Algonquin Park. The 
fisher crossed the highway and it was 
proceeding up a slope when it flushed a 
hare. The hare ran onto the road 
shoulder with the fisher in close pursuit. 
The hare did not appear to be travelling 
at top speed, but kept just ahead by 3 to 
5 m. The hare and the fisher ran along 
the level road shoulder at least half a km 
before disappearing into the forest. The 
behaviour of the fisher before it flushed 
the hare suggested it may have been 

pursuing the hare, and/or tracking it by 
scent. Interestingly, in August 1974, at 
mid-day, Ronald G. Tozer and Sidney E. 
Andrews (pers. comm.) observed a 
fisher chasing a hare 1 km west of my 
observation site. They described the 
fisher as being exceedingly swift and 
agile, almost catching the hare. This 
hare also ran along the road shoulder, 
but was not followed by the fisher which 
may have been disturbed by traffic. De 
Vos (1952) and Coulter (1966) observed 
that the snowshoe hare is the staple 
food of the fisher. 

At 20 h 00, April 7, 1976, a large fisher 
was studied eating suet and butcher 
scraps at a window feeder at the Park 
Museum. An outside light illuminated 
the feeder and observations were made 
as near as 1 m. The eyeshine at night 
was a bright, pale green. The fisher 
squatted low on its haunches when 
feeding, like a cat drinking from a shal-
low dish. While eating a 20 cm long 
piece of bone and fat, it held down a 
part with its left forepaw, tearing off 
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smaller chunks which were chewed 
quickly and swallowed. Swallowing was 
frequently accomplished by characteris-
tically throwing back its head and bolt-
ing down its food. 

During January "and February, baits 
were often frozen solid. A large male 
fisher by gripping, pushing and holding 
with its powerful limbs and claws, could 
chew and grind off pieces to eat, leaving 
great tooth marks. This great jaw 
strength must certainly allow fishers to 
be efficient winter scavengers. In Al-
gonquin, fishers frequently live as sca-
vengers off mammals that have been 
killed by wolves (Canis lupus) (Pimlott 
et al., 1969). 

During February and March 1976, a 
large male fisher occupied two dens 
close to the feeder. One was under a 
wooden tent platform and the other 
under a row of trailer units. Both dens 
were reached by an almost vertical hole 
(about 1 m deep) through the snow 
which led underneath the structures. 
Urine was deposited at the entrances of 
both dens. These dens were used for 
three or four day periods, with intervals 
of a week or more when the fisher was 
absent. When a large quantity of bait 
was available at the feeder, the fisher 
would carry it off to either den site. 
When the fisher was in the vicinity of 
the feeder, the one to three martens 
(Martes americana) that regularly visited 
the feeder were absent. In fact, one 
marten had a long-established den and 
food cache under the trailer unit. During 
the fisher's occupation of the dens, 
martens were not seen at the feeder. 
However, eartens would reappear 
shortly after the fisher left the vicinity. 

Numerous observations in winter sug-
gest that the fisher may be active at all 
times of the day. Fishers were occasion-
nally observed foraging on bright sunny 
days. However, the peak activity period 
began in late afternoon and continued 

through the night to about one hour 
after sunrise. These observations agree 
with those of de Vos (1952). During 
March 1976, the aforementioned large 
male fisher denned near the museum 
feeder for several days in succession. It 
was observed leaving its den on three 
days between 17 h 00 and dusk. On 
leaving the den, the fisher usually sat at 
the entrance for as long as ten minutes 
before departing. When startled or 
listening intently, fishers often cock 
their ears and face in the direction of 
i nterest. 

Fishers were observed to be almost 
exclusively terrestrial. The usual mode 
of travel in deep snow was walking. The 
loping gait or walking gallop was used 
when travelling greater distances while 
hunting. The leaping gait or running 
jump, so typical of the marten, was used 
when hurrying or pursuing prey. Mar-
tens often stand upright on their hind 
legs to look; however, fishers were 
noticed to do so much less frequently. 
On October 31, 1975, a large fisher 
stood upright on its hind legs to investi-
gate suet hanging from a wire 1,5 m 
above the ground. While standing and 
stretching upright to sniff the suet, the 
fisher (by waddling and shuffling) ac-
tually "walked" several centimetres on 
its hind legs. 

lnterestingly, a male and female fisher 
were observed climbing the same small 
tree to obtain a suet bait. The larger 
male climbed slowly and carefully and it 
was awkward on branches less than 6 cm 
in diameter. The smaller female climbed 
the same tree with much less difficulty 
and was a much more agile climber. On 
January 3, 1977, at mid-day, a male 
fisher was observed climbing a large 
hemlock (Tsuga canadensis) after it was 
disturbed by observers. Previously, it 
had been feeding on a beaver (Castor 
canadensis) carcass tied 2 m up the 
trunk. This large fisher also climbed 
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carefully and deliberately, staying close 
to the trunk and sitting on its haunches 
on the larger branches. Later, when ob-
served from a distance, it descended the 
tree by climbing down headfirst much 
like a domestic cat does. 

The only vocalizations from a fisher 
were heard on the above occasion when 
it was treed by observers and obviously 
annoyed by their presence. It growled at 
the observers from 10 m above. Its 
growls resembled short hissing coughs 
usually accompanied by quick flicks of 
its tait up and down or from side to 
side. 
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NOTICE NÉCROLOGIQUE 

Père Louis-Marie LALONDE, O.C.S.O. 

16 octobre 1896 — 3 novembre 1978 

Docteur ès Science (Ph. D.) de l'Université de Harvard (1928) 
Docteur Honoris causa de l'Université Laval (1962) 
Commandeur de l'Ordre du Mérite agricole (1966) 

Un homme prodigieux ! Telle est sans 
doute la façon dont on peut résumer la 
vie de ce savant; il a, pour reprendre 
l'expression de Don Fidèle Sauvageau 
dans son homélie dédiée à la mémoire 
du Père Louis-Marie, «réalisé en lui-
même la synthèse de l'universitaire et 
du moine». 

Universitaire, il l'était dans toute 
l'acceptation du mot; tous ceux qui l'ont 
connu peuvent témoigner de l'extraordi-
naire éventail de ses connaissances. 

Après des études classiques au collè-
ge Sainte-Marie, il obtient son B. A. (La-
val 1917) et rentre à la Trappe d'Oka le 17 
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septembre 1917. Son Supérieur du 
temps, Don Pacôme Gaboury, recon-
naissant sans doute le potentiel de ce 
jeune moine, l'envoie enseigner le fran-
çais (!) au cours moyen de l'Institut 
agricole d'Oka. Est-ce cette intervention 
qui fit surgir dans le religieux cette 
double vocation d'enseignant et de 
scientifique? Toujours est-il que notre 
moine se lance avec fougue et ferveur 
dans les études; il obtient sa licence 
en sciences naturelles (M.A.) à l'Univer-
sité de Montréal en 1925 ainsi que la 
médaille d'argent du lieutenant-
gouverneur. De là, il part à Harvard où 
sous la direction de M. L. Fernald, il 
obtient son doctorat (Ph. D.) en 1928. 
Au cours de la même année, il repré-
sente l'Université de Montréal au IV' 
congrès international de Botanique à 
Cambridge (Angleterre) et en profite 
pour s'initier à la flore du sud de ce 
pays. En 1930, le professeur Lalonde fait 
un stage d'études au Muséum d'histoire 
naturelle de Paris pour se rendre ensuite 
en Suisse et en Italie. 

C'est sur cette solide base de connais-
sances que le Père Louis-Marie bâtit 
son oeuvre de chercheur, d'enseignant 
et d'écrivain scientifique. Son inces-
sant besoin d'activité, sa curiosité tou-
jours en éveil, son sens très aigu de 
l'observation joints à une facilité d'écrire 
dans un style clair et plaisant sont à la 
source de ses recherches, de ses oeu-
vres et de ses écrits. 

Pour décrire tous ses travaux il fau-
drait éditer un catalogue; on ne peut que 
résumer ici ses réalisations les plus im-
portantes parmi lesquelles: collection 
de graines, de produits et sous-produits 
du règne végétal, jardin d'acclimatation, 
mais surtout l'Herbier Louis-Marie cédé 
en 1962 à la Faculté d'agriculture de 
l'Université Laval. À cette époque l'her-
bier Louis-Marie comportait plus de 
100 000 spécimens et se classait qua-
trième en importance au Canada. 

Le Père Louis-Marie a présenté au 
congrès de l'ACFAS une cinquantaine 
de contributions parmi lesquelles on 
retrouve la description de quelques-uns 
des 75 taxons nouveaux aux niveaux de 
l'espèce (15), de la variété (30) ou de la 
forme (36) qu'il a trouvés et décrits. 
Son oeuvre d'écrivain scientifique ne fut 
pas moins impressionnante; parmi les 
plus importantes citons: Le genre Trise-
tum en Amérique (Sommaire de thèse 
1928), Flore-manuel de la province de 
Québec (3 éditions, 1930, 1951, 1959), 
Le botaniste amateur en campagne 
(3 éditions de 1920 à 1953), Hérédité-
Manuel de génétique (2 éditions, 1936, 
1940), Problèmes de biologie végétale 
(1943) et diverses monographies dans 
la revue Rhodora et bien d'autres. 

Tout cela ne suffit pas à apaiser sa 
soif de travail ; chercher et publier c'est 
bien, encore faut-il étendre à d'autres la 
pratique de cet art difficile. Il fonde dans 
ce but, en 1926, La Revue d'Oka dont il 
est le directeur et le principal collabora-
teur qui offre à ses confrères et à «ses» 
étudiants la possibilité de s'exprimer. 
Sous son impulsion c'est en 1946 que 
Les contributions de l'I.A.°. (Biologie et 
Agriculture) voient le jour. 

Homme de science, Père Louis-Marie 
ne croit pas déchoir en vulgarisant ses 
connaissances; toute initiation ayant 
pour but de faire connaître et aimer les 
sciences naturelles et l'agriculture lui 
semble avantageuse; il met sur pied en 
1929 les cours à domicile d'agriculture 
de l'U.C.C. (Union catholique des culti-
vateurs, aujourd'hui U.P.A.) suivis des 
cours de Botanique par correspondance 
et, en 1960, les cours de Botanique par 
correspondance dans la Revue de l'Ins-
truction publique. 

Cette oeuvre scientifique n'est dépas-
sée en valeur que par le rôle d'ensei-
gnant du professeur Lalonde; il dis-
pense à l'I.A.O. les cours de Botanique 
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générale et systématique, Agrostologie, 
Génétique pure et appliquée. Il a formé 
quarante générations d'étudiants et 
nombreux sont ceux qui lui doivent ce 
qu'ils ont pu accomplir dans le domaine 
des sciences naturelles. Il possédait à 
fond l'art de présenter de façon plai-
sante les sujets les plus arides, ajoutant 
ici et là un souvenir, une plaisanterie; 
il dessinait facilement au tableau noir 
(un dessin vaut cent mots disait-il) de sa 
main droite et, ambidextre, identifiait 
ses schémas de la main gauche! 

Tel fut le scientifique, le chercheur, le 
professeur, le vulgarisateur; cependant 
cet effort d'aller toujours plus loin dans 
la découverte trouvait son origine dans 
une foi profonde et éclairée. Certes, au 
premier abord, son activité débordante, 
la joie de vivre qui émanait de lui, 
pouvaient sembler irréconciliables avec 
la vie monastique, mais s'il blaguait par-
fois, «La chaîne d'or de nos voeux», le 
professeur Lalonde était d'abord et avant 
tout le Père Louis-Marie moine cister-
cien. On en voit la preuve dans son atti-
tude lors de la fermeture de l'I.A.O.: une 
personnalité du monde scientifique 
l'avait invité à se joindre à une équipe 
de recherche; d'autres institutions de 
haut savoir lui avaient offert une chaire 
dans leurs murs accompagnée d'allé-
chantes rémunérations! Sa réponse fut 
«Je ne suis pas entré à La Trappe pour 
en sortir». Après quelles luttes le scien-

tifique s'est effacé devant le moine; 
même ses intimes ne l'ont jamais su. 

Dans son bureau, où régnait le plus 
ahurissant désordre, toutes les facettes 
de cette forte personnalité s'effaçaient 
devant «l'Homme» bon et modeste, tou-
jours prêt à aider tant sur le plan spiri-
tuel que sur le plan temporel. Que d'étu-
diants, de confrères, de gens du monde 
extérieur sont venus là pour en ressortir 
apaisés par ses conseils et ses encoura-
gements, tout marqués d'une largeur 
d'esprit et d'une bonhomie souriante où 
l'on pouvait retrouver cette philosophie 
spéciale du religieux aussi ouvert à la 
science qu'à la misère humaine. 

Après la fermeture de l'I.A.O. le Père 
Louis-Marie redescendit une fois de 
plus, mais pour toujours vers son 
monastère. Incorrigible écrivain, son ta-
lent évolua vers l'histoire du monastère 
et les biographies de ses frères en vie 
monastique. Les dernières années de sa 
vie, en dépit d'une santé déclinante, 
furent consacrées à ces activités. Il 
s'éteignit doucement sans plaintes et 
sans amertume. 

Le Québec aura perdu en lui un de 
ses hommes de science les plus distin-
gués, mais Père Louis-Marie a fait sa 
part pour assurer la relève. Pour ceux 
qui l'ont connu et aimé, il ne reste que 
des souvenirs... 

Roger VAN DEN H ENDE 
Oka, Québec 
GON 1E0 





REVUE DES LIVRES 

KING, C.A.M. (éditeur), 1976. Landforms and geo-
morphology (Concepts and history). Bench-
mark Papers in Geology, vol. 28. Dowden, 
Hutchison & Ross Inc., Strousburg, Pennsyl-
vania. 404 p. 18 x 26 cm. Relié, $34,00. 

Cet ouvrage, le 26 e de la série des Benchmark 
Papers in Geology, collection dirigée par le pro-
fesseur Rhodes W. Fairbridge de New York et 
publiée par une des grandes maisons américaines 
d'édition scientifique, intéressera un grand nom-
bre de lecteurs, en particulier les étudiants et les 
enseignants. 

Précisons tout de suite pour ceux qui ignorent 
la nature des Benchmark Papers qu'il s'agit de 
textes choisis sélectionnés par une autorité re-
connue dans la spécialité; textes déjà publiés qui 
sont photocopiés et réunis dans un même ou-
vrage et offerts à un prix souvent avantageux. 
Si la formule plaît aux uns, elle ne satisfait pas 
tout le monde en raison de diverses contraintes 
de la part de la maison d'édition et de l'arbitraire 
de la sélection qui reflète forcément les con-
naissances et les préférences de l'éditeur. 

Le présent volume ressemble aux précédents. 
Néanmoins, il se distingue de plusieurs d'entre 
eux par la quantité des textes sélectionnés (46), 
mais aussi par la brièveté d'un grand nombre, 
environ 60% ayant 6 pages ou moins. La majorité 
des textes (76%) sont amputés souvent de plus de 
la moitié. Il arrive même que l'éditeur n'ait retenu 
qu'un bref synopsis Si personne ne conteste 
qu'il y ait certains avantages à retenir les seuls 
passages vraiment significatifs, on peut argu-
menter que les extraits sortis de leur contexte ne 
contiennent pas toujours en eux-mêmes tous les 
éléments pour une entière compréhension. Ce 
genre d'ouvrage est certes avantageux pour l'étu-
diant des premier et second cycles; pour les plus 
avancés et le chercheur, la formule souffre de 
lacunes sérieuses qu'il faudrait corriger. 

Est-il nécessaire de préciser que tous les textes 
sont en anglais et que les rares extraits de textes 
dont l'original est paru dans une autre langue 
(allemand ou français) ont été traduits. On en 
comprend facilement la raison. Toutefois, cette 
façon de faire oriente dangereusement les étu-
diants vers une seule partie de la littérature scien-
tifique, même si c'est la plus abondante dans le 
monde occidental. 

L'ouvrage est divisé en deux parties fort iné-
gales. La première portant sur l'histoire de la géo-
morphologie réunit 11 textes ou extraits; la se-
conde portant sur les principaux concepts en 
géomorphologie en réunit 35. Les deux parties 
sont précédées d'introductions d'une trentaine de 
pages chacune, dans lesquelles l'éditeur fait res-
sortir les points majeurs et brosse un tableau du 
sujet. La longueur des textes varie beaucoup. 
Dans la première partie, les textes ont entre 2 et 
18 pages avec une médiane de 6; 3 textes sur 11 
sont complets. Dans la seconde partie, les textes 
ont de 1 à 13 pages avec une médiane de 51/2 ; 
8 textes sur 35 sont complets. L'âge des textes 
est aussi assez varié. Dans la première partie 
les textes couvrent la période allant de 1802 à 
1909; dans la seconde, ils couvrent la période 
allant de 1935 à 1973 avec 20 textes postérieurs 
à 1960. 

Cet ouvrage de bonne qualité technique, en gé-
néral, constitue évidemment un livre de référence 
pour des lectures choisies. Il offre l'avantage de 
mettre à la portée de la main des écrits significa-
tifs sur l'histoire et l'évolution des concepts en 
géomorphologie. L'éditeur nous fait bénéficier de 
sa vaste expérience et de son autorité incontestée 
dans un domaine relativement dynamique des 
sciences de la Terre. Son choix de textes ne 
plaira peut-être pas à tous, mais il permettra au 
moins de connaître les principaux travaux avec 
lesquels l'étudiant et le maître doivent se familia-
riser. A tous ceux qui en ont les moyens, l'achat 
de cet ouvrage constitue un bon investissement 
même si le prix paraît un peu élevé. 

Jean-Claude DIONNE 

Environnement Canada, Québec 

PIVETEAU, J., J.-P. LEHMAN et C. DECHASEAUX, 
avec la collaboration de E. GENET-VARCIN et 
B. LANGE-BADRE, 1978. Précis de paléontolo-
gie des vertébrés. Masson, Paris. 688 p., 
638 fig. 16 x 24 cm. Cartonné-toile, 170 FF. 

La Librairie Masson vient de publier un nou-
veau volume: Précis de paléontologie des verté-
brés. Les noms des auteurs constituent déjà 
une garantie de la qualité de cet ouvrage qui 
comprend neuf grandes divisions: 1 - Généralités, 
2 - Les agnathes, 3 - Les poissons gnathostomes, 
4 - Les amphibiens, 5 -Les reptiles sauropridés, 
6 -Les oiseaux, 7 - Les reptiles mammaliens, 8-
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Les mammifères, 9— La paléontologie preuve de 
l'évolution. 

Jean Piveteau est particulièrement bien connu 
comme auteur (en collaboration avec Marcel 
Boule) d'un volume intitulé: Les Fossiles — Élé-
ments de paléontologie, 899 pages, publié en 1935, 
et par plusieurs autres travaux. Plus récemment, 
il s'est mis en évidence en dirigeant la publication 
d'un Traité de paléontologie, comprenant sept 
tomes (10 volumes), donc, une oeuvre colossale, 
une vraie bible du paléontologiste, et couvrant 
l'ensemble des invertébrés et des vertébrés. Dans 
ce Traité, les tonnes 4 à 7 incl. sont consacrés 
à l'étude des vertébrés et forment un ensemble de 
plus de 5500 pages. Le Précis de paléontologie 
des vertébrés, pour sa part, comprend 677 pages 
abondamment illustrées et d'une belle tenue 
typographique. Cet ouvrage est en quelque sorte 
un résumé pratique des oeuvres déjà publiées sous 
la direction de J. Piveteau, et mis à la portée de 
tous ceux que le sujet intéresse, qu'ils soient 
paléontologistes, géologues ou biologistes, ou 
tout simplement captivés par le problème de la vie. 

Depuis un certain nombre d'années, des for-
mes nouvelles ont été trouvées et bien des con-
ceptions ont dû être changées par la suite. Les 
auteurs de ce livre en ont tenu compte, et leur 
texte reflète le souci constant qu'ils ont eu de 
se tenir à la fine pointe des progrès réalisés dans 
le domaine de la paléontologie des vertébrés. Ce 
Précis vient vraiment combler une lacune dans les 
livres d'enseignement. 

Comme le dit l'un des auteurs (J. P.): «Ce 
livre n'a pas la prétention de traiter à fond tous ces 
importants problèmes — considérés dans cet ou-
vrage —. Il souhaiterait éveiller l'intérêt pour le 
déroulement des grands événements de l'histoire 
de la vie, et, chez quelques lecteurs tout au moins, 
le désir d'en approfondir la connaissance». 

René BUREAU 

Département de géologie 
Université Laval, Québec 

WARDLOW, I. F. et J. P. PASSIOURA (éditeurs), 
1976. Transport and transfer processes in 
plants. Academic Press, New York. 486 p. 
15 x 23 cm. Relié, $21,50. 

Ce livre est un compte-rendu d'un symposium 
tenu en décembre 1975 à Canberra, Australie, 
sous les auspices de la Coopération scientifique 
et technique entre l'Australie et les États-Unis. 

Dans la préface, les éditeurs précisent les ob-
jectifs du congrès qui a réuni une centaine de 
scientifiques travaillant activement sur les pro-
blèmes reliés au transport ou à la distribution 
dans les plantes de diverses substances. Ce 

domaine de la physiologie végétale est sans aucun 
doute celui dans lequel l'on rencontre le plus 
d'hypothèses, de théories divergentes et aussi 
de confusion. Des progrès considérables dans 
l'avancement des connaissances ont eu lieu au 
cours des dernières années. Le symposium a donc 
permis aux participants des échanges très fruc-
tueux de points de vue et de techniques qui aide-
ront les chercheurs à faire un jour la lumière sur 
les nombreux problèmes non encore résolus. 

Les communications, au nombre de 38, sont 
regroupées sous trois thèmes: (1) Transport à 
courte distance. Cette section comprend 18 cha-
pitres. Le cadre de cette recension ne permet pas 
de rendre compte de chaque article. Pour le béné-
fice des lecteurs nous signalons parmi les sujets 
qui ont retenu notre attention : transport intercel-
lulaire via les plasmodesmes; les cellules de trans-
fert; le transport symplastique des ions dans la 
racine; le mouvement des photosynthats chez les 
plantes Ca; le transport de l'auxine; le charge-
ment des assimilats dans le phloème; le transport 
des ions dans les cellules de garde. (2) Transport 
à longue distance. Douze chapitres sont inclus 
dans cette section. Mentionnons les sujets sui-
vants: le transport de l'eau dans la plante: 
perspective actuelle; approches histochimiques 
des composés hydrosolubles; distribution des 
protéines P dans les tubes criblés matures; 
mouvement du virus de la mosaïque du tabac; 
translocation chez les feuilles de maïs. (3) inté-
gration des systèmes. Cette section regroupe huit 
chapitres. Citons quelques sujets: contrôle du 
mouvement de l'eau dans la plante; transport des 
métabolites, sous la direction de certaines phyto-
hormones; mobilisation des substances carbo-
nées et azotées dans les organes des légumi-
neuses. Chaque section est suivie d'un sommaire 
et d'une discussion. 

Les connaissances sur la mobilisation des 
substances nutritives ont certes un très grand 
intérêt dans la compréhension du fonctionnement 
des plantes. Mais cet intérêt déborde dans de nom-
breux secteurs de la production végétale, notam-
ment l'amélioration des plantes, la phytopatho-
logie, la malherbologie, l'entomologie. Les cher-
cheurs et étudiants gradués oeuvrant dans ces 
disciplines de même qu'en anatomie, physiologie 
et biochimie végétales trouveront dans ce livre 
des connaissances à jour, des références très 
nombreuses et, sans doute, une source d'inspira-
tion pour des travaux à accomplir. 

Enfin, il convient de féliciter les éditeurs pour 
la présentation très soignée des contributions de 
ce symposium. 

Département de phytologie 
Université Laval, Québec 

H. P. THERRIEN 
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