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Les Mosasauriens de la Belgique

par G. E. QUINET
(I.R.Sc.N.B.)

I. — Généralités. Premiére Partie.

Sous son ventre sont des pointes aigués;

On dirait une herse qu’il étend sur le limon.

1l fait bouillir le fond de la mer comme une chaudiére,
Il Pagite comme un vase rempli de parfums...

Sur la « mer» nul n’est son mafitre;

Il a été créé pour ne rien craindre.

I. — INTRODUCTION

Ces versets du Livre de Job, légérement modifiés pour la cir-
constance, et consacrés a la splendeur de la création divine, cor-
respondent dans leur substance a ces reptiles fabuleux, a ces mons-
tres de légende, a ces énormes serpents de mer que sont les Mosa-
saures.
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Mosa = la Meuse — Sauros = le Saurien : Saurien de la Meuse.

A premiere vue quelle étrange association ! La Meuse bucolique
avec ses rives enchanteresses, la Meuse du pécheur qui laisse pa-
resseusement trainer sa ligne, en somnolant dans sa barque, la
vallée de la Meuse chére aux amoureux, tout ce décor pittoresque
et paisible bien a la mesure humaine et puis le Saurien, frére de
I’ennemi originel, le Reptile maudit, artisan de la chute de ’Homme !

Et pourtant, il y a 85 millions d’années, aux mémes endroits,
mais cette fois en pleine mer, les puissants Mosasaures, fendaient
les flots, cruels, sanguinaires, perpétuellement en chasse.

La réalité¢ implacable de la lutte pour la Vie ne laisse aucune
place a la réverie.

IT. — HisTORIQUE

L’histoire du premier crane de Mosasaure trouvé a Maestricht,
sur les bords de la Meuse, mérite qu’on s’y attarde quelques in-
stants.

Alors que pour les Iguanodons de Bernissart, on pouvait évoquer
Aladin et sa lampe merveilleuse, avec le Mosasaure, ou « grand ani-
mal de Maestricht», tous les acteurs du roman larmoyant du
xvime siecle anglais semblent réunis: un pére noble dépouillé de
son bien, un vil pillard que la postérité jugera séveérement, un fils
vengeur qui fera rendre justice par un homme integre.

La pure héroine, traquée par des persécuteurs tenaces, est mal-
heureusement absente, la paléontologie ne faisant pas bon ménage
avec le sexe féminin au siécle des lumiéres.

Donc, le crane découvert a la Montagne Saint-Pierre vers 1770
donna lieu trés rapidement & de multiples controverses, aussi
bien juridiques que scientifiques.

Juridiques, parce que la propriété de la piéce était réclamée a
la fois par le Docteur HorrMmann, collectionneur célebre de tous
les fossiles de la montagne, et par un des chanoines de la ville,
qui se fondant sur la loi féodale, réclamait la propriété de ’objet.

Scientifiques, puisque Pierre CAMPER crut avoir a faire a un cé-
tacé, ce qui était une simple erreur de classe.

La dessus intervint le traitre de I’histoire, FAujas DE SAaINT-FoND,
commissaire de la République frangaise pour les Sciences en Bel-
gique, déja occupée; car tout le monde sait que les armées de la
République une et indivisible, animées d’un esprit messianique



et quelque peu mercantile, nous avaient envahis une fois de plus,
de sorte qu’en 1795, KLEBER mettait le siege devant Maestricht.

Apres une série de péripéties, trop longues a raconter, le malen-
contreux Faujas DE SAINT-FoxD entra en possession du précieux
crane, I’expédia a Paris et entreprit son étude.

Mais, comme le dit si bien un auteur, dans le style du temps :
«le ravisseur, puni apparemment d’avoir voulu transporter les us
de la guerre sur le terrain de la Science, commit erreur sur erreur
dans I’examen de sa conquéte».

Il attribua en effet les ossements a un crocodile.

Il fut contredit sur chaque point, par Adrien CamPER, fils du
précédent, qui considéra le mosasaurien comme représentant un
genre particulier affilié au monitors et aux iguanes actuels.

La justice immanente se manifesta sous les traits nobles de G.
Cuvier qui se ralliait & cette opinion et montrait que ce reptile
était un intermédiaire entre les lézards sans dents au palais et
les lézards pourvus de dents palatines.

La morale était sauve, mais le crine est resté a Paris, ou il est
toujours possible de I’admirer.

Il parait que bien mal acquis ne profite jamais !

III. — SysTEMATIQUE DES MOSASAURIENS

Les Mosasaures appartiennent a la classe des Reptiles.

On pourrait énumérer un certain nombre de différences fonda-
mentales qui séparent le mammifére du reptile, entre autres, ’uni-
té ostéologique de la mandibule mammalienne constituée d’un
seul os, en opposition avec le caractére composite de la mandibule
reptilienne formée de plusieurs piéces osseuses.

On se bornera ici & évoquer le probleme de la régulation ther-
mique.

Le reptile est poikilotherme tandis que le mammifére est homéo-
therme ; en d’autres termes, le mammifére posséde une tempéra-
ture interne constante, indépendante du milieu extérieur entre
certaines limites. Par opposition, le reptile présente une tempéra-
ture interne fonction directe de la température externe.

Son activité elle-méme se situera donc entre certaines limites
thermiques, beaucoup plus restreintes que celles du mammifére.

C’est ainsi que les évolutions des 1ézards marins géants auraient
dépendu, théoriquement, de variations thermiques, de I’ordre de
quelques degrés, du milieu ambiant.
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Fic. 1. — Divers types de cranes de Reptiles:

A, crine euryapside (fenétre temporale au-dessus de I’arcade squamoso-postorbitaire) ;
dans le type parapside la fenétre est encore plus médiale.

B, crane synapside (fenétre temporale au-dessous de I’arcade squamoso-postorbitaire).

C, crane synapside de Mammifére (la barre postorbitaire en arriére de ’ceil disparait
en général).

D, crane diapside d’Archosaure (deux fenétres temporales - une fenétre antéorbitaire).

E, crane anapside (sans fenétre temporale).

F, crane anapside de Tortue.

G, crane d’Oiseau.

H, crane diapside (deux fenétres temporales).

1, crane de Lézard (crane diapside modifié par ouverture de I’arcade jugoquadrato-
jugale) (d’aprés J. AusoiN, R. Brousse et J. P. LEnman 1967).

En réalité, la physiologie a montré que les animaux de grande
taille ont un volant thermique important ; ils se réchauffent et se
refroidissent lentement, de sorte qu’ils sont relativement peu sen-
sibles aux variations ambiantes rapides.

Au sein des Reptiles, les Mosasauriens se classent parmi les Diap-
sidés, possédant théoriquement sur la paroi latérale du crane,
deux fosses temporales séparées par un arc osseux joignant le squa-
mosal et le postorbitaire (Fig. I).

Avec les Squamates de type moderne, on constate la disparition
de I’arc temporal inférieur et I'ouverture vers le bas de la fenétre
infra-temporale.
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Les Varanoides enfin, groupent, a la fois, des formes terrestres,
comme les Varans actuels, et des formes aquatiques dont les Mosa-
sauriens font partie.

Avant d’entamer la description des particularités anatomiques
et écologiques des Mosasauriens, il nous parait indispensable de
résumeragrands traits la systématique générale de ces Mosasauriens.
Rattachés a linfra-ordre des Platynotes et au super-ordre des
Squamates, les Mosasauriens appartiennent aux Diapsidés et ainsi
a la classe des Reptiles.

La famille elle-méme est divisée en 3 sous-familles :

1) les Mosasaurinés a petit rostre et a plancher du basioccipital
ou du basisphénoide dépourvu de canal ou fosse basiliaire ;

N 2

2) les Plioplatecarpinés a petit rostre et a canal basiliaire ;
3) les Tylosaurinés a grand rostre et sans canal basiliaire.

IV. — OsTEOLOGIE

1. Le crdne (Fig. 2).

La forme du crane rappelle typiquement l’allure varanoide.
Triangulaire, aplati et allongé, il porte parfois un petit rostre
qui peut jouer un certain role dans la classification.

L’orbite de grande taille, fermée en arriére, contient un anneau
de plaques sclérotiques protectrices de la cornée. Le pariétal montre
un orifice pinéal.

A coté de dents maxillaires, de puissance et de forme variables,
les Mosasauriens possedent des dents implantées dans le palais
lui-méme.

Ces éléments dentaires sont portés par les ptérygoides.

La mandibule est divisée en deux parties : une postérieure com-
posée de I’angulaire, du supraangulaire, du coronoide et de I’ar-
ticulaire ; une antérieure formée du splénial et du dentaire.

Le dispositif d’articulation est en quelque sorte triple, puisque :
1) P’os carré unit la mandibule au squamosal ;

2) la mandibule est dépourvue d’une symphyse médiane rem-
placée par une liaison ligamenteuse ;

3) une véritable articulation mobile existe entre le splénial et
I’angulaire, permettant une laxité latérale des mandibules.

Le résultat des deux derniéres particularités est la possibilité
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F1c. 2. — Vue latérale d’un crine de Tylosaurus nepaeolicus,
d’aprés D. E. Russerr, (1967).
P.: pariétal ; Sq.: squamosal ; Pof. : postfrontal ; F.: frontal, Prf.: préfrontal ; M. :
maxillaire ; Pm. : prémaxillaire ; J. : jugal, Q. : carré ; Pt. : ptérygoide ; Ar. : articulaire ;

Sa.: supraangulaire; C.: coronoide; A.: angulaire; Sp.: splénial ; D.: dentaire;
St. : supratemporal ; Pr.: prootique; E.: épiptérygoide.

d’ingestion de proies de grande taille, déja retenues par les dents
ptérygoidiennes.

Les couronnes dentaires elless-mémes sont variables (coniques,
lisses, cannelées, hémisphériques etc.).

2. La colonne vertébrale et les cotes.

Par suite de ’absence de sacrum différencié, on distingue quatre
régions dans la colonne vertébrale.

Les vertébres sont fort nombreuses; leur nombre varie prati-
quement de genre a genre (126 & 134 éléments).

Le tronc est plus ou moins allongé, les cotes sont unicéphales.

Au thorax, elles se rattachent & un sternum cartilagineux.

La queue est puissante dans certains cas, plus faible dans d’autres.

Le rapport avec la dynamique générale de la natation est évi-
dent. Une nageoire caudale soutenue par des apophyses épineuses
allongées se rencontre chez les puissants nageurs.

Des os chevrons s’articulent avec les vertébres caudales.

Les proportions relatives de la téte, du cou, du tronc, et de la
queue varient d’apres les genres.

Le genre Plioplatecarpus, pour une taille globale de > metres, présente
les proportions suivantes :

Téte: < 1/10 — Cou : £ 1/10 — Tronc : > 3/10 — Queue : 5/10.
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Fic. 3. — Ceinture scapulaire et membre antérieur de Hainosarus bernardi. 1.R.Sc.N.B.
Sc. : scapula ; Cor. : coracoide ; H.: humérus ; R.: radius; C.: cubitus, I a V: nu-
méro des doigts.

Si 'on rapproche ces données du genre Mosasaurus conodon, on
obtient :

Téte: < 1/11 — Cou: < 1/11 — Tronc : £ 5/11 — Queue : < 4/11.

Ainsi Plioplatecarpus possédait une queue de taille relativement
grande, associée a un tronc court.

La queue, dans ce genre, dépourvue de constriction a la base,
ne semblait pas constituer une puissante palette comprimée bila-
téralement comme chez Mosasaurus.

3. Ceintures scapulaire et pelvienne ; les membres.

a) La centure scapulaire et le membre antérieur.

Les membres, d’une fagcon générale, sont adaptés a la locomotion
aquatique et ont, de ce fait, subi un certain nombre de modifications.

Sustentatrice des membres antérieurs, la ceinture scapulaire quitte
la région dorsale pour glisser latéralement.

La scapula et le coracoide présentent des variations de taille
d’une grande amplitude.

Ainsi le gigantesque Hainosaurus a des omoplates minuscules,
tandis que le petit Plioplatecarpus en possede d’énormes.

L’interclavicule et la clavicule sont absents ou négligeables.
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F16. 4. — Ceinture’\pelvienne et membre “postérieur de Mosasaurus conodon. 1.R.Sc.N.B.

Il. : ilion ; Isch. : ischion ; Pu. : pubis ; Fe : fémur ; T. : tibia ; P. : péroné ; 1aIV : doigts.

Les membres antérieurs, comme les postérieurs d’ailleurs, se
sont spécialisés (Fig. 3).

Les griffes ont disparu ; les doigts se sont métamorphosés en une
sorte de palette natatoire. Le nombre de phalanges a augmenté,
mais jamais le nombre de doigts.

Cette spécialisation a subi divers degrés pour aboutir finalement
a la forme idéale.

Ainsi, chez les formes primitives comme Clidastes, les doigts écar-
tés sont unis par une palmure épaisse. L’animal se trainait pénible-
ment sur la terre ferme.

Chez Mosasaurus, 'humérus s’est élargi et raccourci; les doigts
se rapprochent ’un de l'autre. Le membre tend a se transformer
en une véritable palette.

L’animal n’allait vraisemblablement pas a terre.

Le maximum de spécialisation sera atteint chez Plotosaurus ol
les doigts sont pratiquement acollés.

Une derniére remarque doit étre faite concernant les rapports
respectifs du corps et des membres antérieurs de certains Mosasau-
riens.

Chez Mosasaurus conodon, le rapport membres-corps vaut 1/13.

Chez Plioplatecarpus le méme rapport vaut 1/8.

b) La ceinture pelvienne et le membre postérieur.

Plus faible que la ceinture scapulaire, elle est composée d’un
ilion, d’un pubis et d’un ischion (Fig. 4).
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L’ilion, mince, est attaché par des ligaments a I’apophyse trans-
verse de la premiére vertébre sacrée.

Le fémur, le tibia et le péroné sont semblables a leurs homologues
antérieurs, mais plus fins et plus étroits.

Les métatarses et les phalanges correspondent aux éléments du
membre antérieur.

V. — NATATION ET PLONGEE

Jamais le terme si galvaudé de « Serpents de Mer » ne s’est mieux
appliqué qu’aux Mosasaures.

Par la systématique, ils sont proches des Ophidiens; par les
moeurs, ils s’en séparent, encore que les Hydrophiidés soient ma-
rins ; morphologiquement plus épais, moins souples, pourvus de
palettes équilibratrices plus ou moins développées, les Mosasau-
res hantaient les mers de la fin du Crétacique.

Soit redoutables chasseurs, soit assagis, paisibles mangeurs de
mollusques, ils n’en avaient pas moins pratiquement éliminé les
Ichtyosaures et les Plésiosaures, leurs prédécesseurs, cependant
parfaitement adaptés a la vie marine.

On peut, dés lors, se poser deux problémes essentiels :

1) Comment nageait le Mosasaurien ?

2) Comment plongeait-il ?

En rapport avec la morphologie générale du corps, les masses
musculaires, les volumes osseux, la natation s’exercait par des
ondulations rappelant les mouvements du serpent dans le plan
horizontal.

L’aspect anguilliforme du corps allait de pair avec des vitesses
relativement peu importantes.

Les palettes natatoires ne jouaient pas de role dans la locomotion
mais bien dans I’équilibration et la mobilité latérale.

De méme, le cou allongé facilitait les mouvements de rotation.

Les proportions relatives des divers segments corporels des Mo-
sasauriens, variant d’aprés les genres, entrainaient certainement
des différences dans la dynamique et dans le régime alimentaire.

L’importance de la nageoire caudale indiquait la rapidité rela-
tive de la natation.

Mosasaurus était I’exemple type d’une telle locomotion.

Plioplatecarpus possédait de grandes palettes et une queue longue,
puisqu’elle correspond a la moitié de la taille globale de I’indi-
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vidu, mais sans rapport avec la puissante nageoire caudale de
Mosasaurus.

Ces dispositions indiquaient une plus grande agilité.

L’animal se nourrissait sans doute de poissons de petite taille
par opposition au Hainosaurus, qui, moins souple, s’attaquait a des
proies imposantes et probablement, dans certains cas, a ses congé-
neéres de format plus réduit.

Les plus calmes parmi les Mosasauriens se contentaient de mol-
lusques et de crustacés qu’ils broyaient grace a des dents sphériques.

Il reste une derniére aptitude particuliére a examiner : I’adapta-
tion de certains genres a des plongées relativement profondes,
de Pordre de plusieurs centaines de métres.

A la lumiere des observations actuelles, il semble bien que cette
prétention doive étre abandonnée.

Il n’existe aucun argument formel permettant de défendre de

telles performances.

VI. — ECOLOGIE ET REPRODUCTION

Les Mosasauriens fréquentaient probablement des mers sub-
tropicales peu profondes.

Certains, cependant, ont vécu a des distances de plusieurs cen-
taines de kilometres des cotes.

En fonction de leur habitat, on peut leur attribuer une coloration
verdatre a grise.

Les jeunes, s’ébattant prés des coOtes, auraient présenté une
pigmentation différente.

L’évolution des membres a montré que I’animal se rendait a
terre avec les plus grandes difficultés. Toutefois, le grave probléme
de la reproduction se posait avec une acuité capitale.

Le cannibalisme des Mosasauriens est une évidence reconnue,
mais aucune trace de jeunes embryons n’a jamais été retrouvée
dans la cavité abdominale d’un adulte. L’animal n’était pas ovovi-
vipare.

Apres avoir remonté les riviéres, les femelles rampaient pro-
bablement sur les bancs de sable et y déposaient leurs ceufs au
voisinage d’eaux peu profondes, protégées et poissonneuses.

Une hypothese séduisante envisage également la possibilité de
véritables « rookeries», analogues a celles des phoques actuels,
ou les jeunes étaient a l’abri des grands prédateurs terrestres.
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Fi1c. 5. — Mosasaurus conodon (reconstitution en grandeur nature) d’apres J. LAENEN.
Exposition de I'ILR.Sc.N.B. sous la direction de G. E. QuUINET.

VII. — ANIMAUX CONTEMPORAINS. CONDITIONS DE VIE.
M@&urs DES MOSASAURIENS

La fraction terminale de 1’¢re secondaire ou Crétacique supé-
rieur marque un véritable carrefour vital.

On sait que le Mésozoique a connu ’apogée du régne des Rep-
tiles ; en fin de cette époque, sans que l’on puisse en déceler les
causes profondes d’une maniére précise, I’hégémonie reptilienne
va brutalement s’effondrer, pour céder la prédominance, au début
du Tertiaire, & un mode de vie mieux adapté aux conditions am-
biantes. Les Mammiféres, homéothermes et vivipares, vont a leur
tour dominer le monde vivant.

Toutefois, avant que cette involution reptilienne ne s’accom-
plisse entierement, la nature va engendrer dans un supréme effort
une série de créatures qui marqueront I’apothéose d’une époque.

Sur terre, sur mer, et dans les airs surgiront des formes baroques,
excessives, derniers sursauts d’un empire agonisant.

Les énormes mastodontes (Diplodocus, Brontosaurus, Brachiosaurus)
ont terminé leur carriére ; les célébres Iguanodons, eux-mémes, ont
quitté la scéne d’un monde inhospitalier.

Les Ichtyosaures et les Plésiosaures, rois déchus de la mer, se
raréfient progressivement. Le gigantisme triomphe maintenant dans
le monde aérien.

Le dynamisme reptilien va s’éteindre dans son baroquisme ;
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le pragmatisme mammalien s’installera bient6t avec équilibre et
mesure.

L’aube de temps nouveaux pointe.

En attendant, par une subtile ironie, les plus grands prédateurs
que la Terre ait jamais connus traquent les herbivores cuirassés,
blindés, aptes a une défense parfois victorieuse.

Le terrifiant Tyranosaurus rex se heurte au Triceratops corné,
parfaitement capable, grace a son bouclier cornu, de lui infliger
de profondes blessures.

Les Hadrosauridés, hotes des marais et bons nageurs, échappent
plus facilement a leurs ennemis.

Les mammiféres de grande taille n’ont pas encore eu I’occasion
de se manifester.

Toutefois, les insectivores, chétifs, rapides, inquiets, ont déja
commencé leur travail de sape.

Saccageant les ccufs des reptiles, diminuant ainsi la reproduction
effective de ces derniers, ils se préparent un avénement triomphal
au Tertiaire.

L’air est envahi par d’atroces harpies, dépourvues de dents,
d’une envergure proche de celle d’'un avion de chasse ( - 8 métres).

Rasant les flots, ces énormes Ptérosauriens saisissent au passage
les poissons indolents affleurant la surface.

Des oiseaux primitifs, munis de dents et incapables de voler
(Hesperornis), groupés en bandes, ravagent les bancs de poissons
grace a leur adaptation parfaite a la natation.

A la méme époque et dans les mémes lieux vit I'Ichthyornis, de
la taille d’un pigeon, qui, bon voilier, se nourrit également de
poissons.

Dans le monde végétal, le passage de la flore secondaire a la
flore tertiaire est amorcé ; les plantes gymnospermes, prédominan-
tes, sont représentées par des coniféeres (pins, sapins, araucarias).

Les premiéres Angiospermes (palmiers) et les premiéres Dicoty-
lédonées apparaissent.

En Belgique, le modeste Megalosaurus, précédemment chasseur
d’Iguanodons, continue ses activités sanguinaires en s’attaquant au
paisible Orthomerus dont I’allure approximative rappelle I’Zguanodon,
mais dont la taille est plus faible (5 métres de long sur 3 meétres
de haut).

La mer, recouvrant notre territoire, forme, a la fin du Crétacique,
un golfe dont les eaux viennent d’Allemagne.

Les poissons, en quantité innombrable, sont représentés par des
requins (cartilagineux) et par des Téléostéens (proches des pois-
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sons osseux actuels), dont certains atteignent de trés grandes tailles.

Des Mollusques, Gastéropodes, Lamellibranches et Céphalopodes,
les accompagnent. La décadence reptilienne au sein des océans
s’est installée, avec Iextinction progressive des Ichtyosaures et des
Plésiosaures.

Dans la région de Mons, les premiers ont entiérement disparu.
Les Plésiosaures se maintiennent encore en nombre restreint.

Prés de Maestricht, par contre, a une époque quelque peu plus
récente, aucune trace des uns ou des autres ne subsiste. La place
est libre pour I’entrée en scéne des plus épouvantables monstres
aquatiques ayant jamais existé : les lézards marins de la Meuse
ou Mosasauriens, qui avec les grandes tortues marines seront les
derniers représentants du monde reptilien au sein des océans du
Secondaire.

Alliant a la fois la force du crocodile a la souplesse du serpent,
les Mosasauriens traquaient, avec une égale férocité, poissons, tortues
et méme leurs semblables de plus petite taille (Fig. 5).

Véritables pirates des mers, ils se livraient entre eux a de farouches
réglements de compte, dont plusieurs de leurs squelettes portent les
traces indélébiles.

Nageant par mouvements ondulatoires d’une remarquable sou-
plesse, leur allure devait rappeler I'aisance du serpent. Certains
types, grace a une violente contraction des muscles thoraciques
jaillissaient partiellement hors de ’eau pour happer les Ptéranodons
(reptiles volants) rasant les vagues a la recherche d’une proie.

D’autres enfin, affrontaient en de terribles combats les der-
niers Plésiosauriens.

Répartis en de nombreux genres, les Mosasauriens arrivés a
des étapes différentes d’évolution, étaient le couronnement d’une
nature en délire.

Quelques paléontologistes ont voulu distinguer des formes dont
Paire d’action se limitait a la surface, tandis que d’autres auraient
possédé les particularités indispensables a des plongées profondes.
Cette hypothése ne peut étre soutenue a la lumiere des travaux ré-
cents, qui montrent que, tout comme ’Ichtyosaure, le Mosasaurien
était dépourvu des capacités anatomiques permettant d’effectuer
des plongées profondes.

Paralléelement a cette série de carnassiers redoutables, certains
groupes menaient une vie plus paisible. Désavantagés par la taille
et la musculature, ils se cantonnaient pres des rives et se conten-
taient de mollusques et de crustacés, ainsi que l’aspect globuleux
et arrondi de leurs dents en fait foi.
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VIII. — REPARTITION MONDIALE DES MOSASAURIENS

Les Mosasauriens, a la fin du Crétacique supérieur, se retrouvent
en Amérique du Nord et du Sud, en Europe occidentale, en Russie,
dans le Proche-Orient, en Afrique, a Timor et en Nouvelle Zélande.

Au point de vue écologique, ils ont remplacé dans les mers, les
Plésiosaures et les Ichtyosaures.
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Le Crown-gall

par M. MicHeL (*), M. Gras (**) et J. HoMEs

Le crown-gall est un des cancers végétaux qui a été le plus étudié.
C’est une grosse tumeur qui résulte de la réaction tissulaire d’une
plante (Angiosperme ou Gymnosperme) vis-a-vis d’un agent infec-
tieux : Agrobacterium tumefaciens (SmitH et TownsEnD, 1907) Conn.
1942. En 1907, Smita et TowNSEND réussirent pour la premiére
fois a isoler ce bacille d’un crown-gall qui s’était développé sur
Chrysanthemum frutescens L.

Le nom de crown-gall fut donné a cette formation globuleuse et
plus ou moins anarchique parce qu’elle se développe le plus souvent
dans la région du collet. Elle se manifeste aussi au niveau des ra-
cines, des tiges et des nervures des feuilles. Les plantes les plus di-
verses et appartenant aux familles les plus variées des dicotylédones
peuvent étre touchées par cette maladie. Dans notre laboratoire,
nous utilisons principalement comme sujet d’expérience la tomate,
le tabac, le chrysanthéme, Kalanchoe et Datura.

Chez les monocotylédones, a I’exclusion des travaux de Jakowska
sur Allium cepa L., aucun crown-gall n’a été mis en évidence.

Les dégats causés par cette maladie peuvent étre considérables,
notamment sur les poiriers et les vignes dans les régions ot ces plan-
tes sont exposées aux gelées printanieres. Dans les pépiniéres et
les vergers, le crown-gall se développe de préférence au point d’in-
sertion du greffon.

Des recherches récentes effectuées sur la vigne ont montré que
la maladie attaque de plus en plus les cépages de hautes producti-
vités.

La dissémination de ’agent pathogéne se fait par le bouturage,
le marcottage ou la greffe d’organes contaminés. De plus, on a
constaté que des sarments sains en apparence mais provenant d’une
souche attaquée pouvaient éwe le siege de perturbations tissulaires
et pour cette raison certains auteurs recommandent de faire une
analyse anatomique du matériel avant de le récolter pour la greffe
afin d’éviter cette contagion.

(*) Assistant.
(**) Boursier 1RSIA.
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Fic. 1. — L’agent pathogéne du crown-gall, Agrobacterium tumefaciens (Smiti et Town-

seND) CONN. 1942.  Microscope électronique Philips EN 300.

Au laboratoire, les bactéries sont inoculées soit aprés une piqire
soit apres une blessure au scalpel.

Depuis le début de ce siecle, les chercheurs ont eu tendance a
rapprocher ce néoplasme (*) du cancer animal, d’ou son appela-
tion de cancer végétal. L’étude des analogies éventuelles et des
différences qui se manifestent chez ces deux types de cancers
fera I’objet d’une autre publication. Sans vouloir anticiper, nous
signalons déja que les travaux effectués sur le matériel végétal,
en vue de résoudre le difficile probléme du cancer, ont établi
sans équivoque le role important d’un traumatisme dans la
transformation tumorale.

La bactérie

L’agent inducteur, Agrobacterium tumefaciens (SMITH et TOWNSEND,
1907) Conn. 1942, est un bacille du sol. Il mesure de 1 a 3 um de
long sur 0,4 a 0,8 um de diametre (fig. 1). Ces bacilles sont isolés
ou en paires. Un a quatre cils surtout polaires, le rendent mobile.

(*) Néoplasme : complexe tissulaire néoformé par prolifération anarchique des cellules.
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Il est gram négatif et ne sporule pas. Il vit dans le sol ainsi que dans
les organes infectés. Il se cultive aisément en tubes de cultures
sur milieu gélosé contenant de 'extrait de levure et un mélange de
sels minéraux divers. Les colonies sont blanches, visqueuses, bril-
lantes, translucides et d’aspect humide. La température optimum
de multiplication est comprise entre 25° et 280 C. L’organisme pré-
sente une diminution de son pouvoir oncogéne, sans perte déce-
lable de sa vitalité, s’il est placé a 420 C pendant 30 minutes.

Les étapes de la transformation tumorale

Le schéma inspiré de Klein et Link (fig. 2) a pour but d’ex-
pliquer les différentes étapes de la transformation d’une cellule
saine en une cellule tumorale. La transformation tumorale se
scinde en quatre périodes bien distinctes :

I. La période de prédisposition.
II. La période de transformation.
III. La période de multiplication.
IV. La période de différenciation.

La deuxiéme période comprend trois phases ct aboutit a la for-
mation d’une premiere cellule tumorale.

I. PERIODE DE PREDISPOSITION.

Cette phase commence au moment de la blessure qui peut étre
produite par une piqtire, une incision, une décapitation de la plante
expérimentale ou par le bouturage, le greffage, les gélivures ou tout
traumatisme accidentel de la plante cultivée ou poussant dans la
nature.

Quel est le role de la blessure ?

KirEIN et KNUPP ont montré qu’elle était indispensable, par I’ex-
périence suivante : ils décapitent des plantes de tomate et sur la
section ils appliquent des bactéries a 12 heures d’intervalle aprés le
traumatisme. Ils obtiennent des tumeurs si les bactéries sont ino-
culées 12 ou 24 heures aprés la blessure. Si elles sont placées 48
heures aprés le traumatisme, aucune tumeur ne se développe car la
cicatrisation s’est déja opérée.

La blessure n’intervient pas uniquement pour mettre la bactérie
en contact avec la cellule. En effet, lors du traumatisme, des sub-
stances de blessure sont émises et suscitent le conditionnement
nécessaire aux cellules en transformation. Klein I’a montré en
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1953. En soumettant des disques de betterave a des lavages afin
d’éliminer les substances de blessure, il a constaté que les disques
lavés pendant 10 heures et inoculés ensuite, ne produisaient aucune
tumeur.

Ces différentes recherches montrent donc que la blessure a pour
premiére conséquence importante la perte par les cellules blessées
de substances de blessure qui sont indispensables au conditionnement
des cellules, soit qu’elles se transforment en cellules tumorales si
elles sont traitées par Agrobacterium, soit qu’elles donnent nais-
sance a un cal ou a un phénomeéne de cicatrisation pure et simple.

La cellule normale conditionnée par les substances traumatiques,
perd donc sa prédisposition a devenir tumorale si elle n’est pas
traitée par Agrobacterium.

En conclusion, cette phase de prédisposition se rencontre lors de
tout traumatisme.

Les tissus concernés sont aptes a participer, selon les circonstances,
a la formation d’un périderme cicatriciel, a une prolifération anar-
chique lors de leur ensemencement en culture in vitro ou a la pro-
duction d’un néoplasme en présence d’Agrobacterium tumefaciens.

II. PERIODE DE TRANSFORMATION.

a) La phase d’induction :

C’est dans cette phase que le principe inducteur de la tumeur ou
P.I.T. transforme la cellule prédisposée en une cellule tumorale
potentielle. Cette substance a fait 'objet de nombreuses recherches
quant a sa nature chimique. On suppose aujourd’hui que le P.I.T.
est un polymére d’ADN ; il est en effet thermolabile et est dénaturé
a 300 C (Braun et MANDLE, 1948). Cette substance n’a pas encore
été testée ou isolée. Mais d’apreés les opinions exprimées jusqu’a
présent, ce principe inducteur pourrait étre:

- Un agent stimulant (auxine).
— Un facteur carcinogeéne.
- Un agent mutagéne induisant une transformation irréver-
sible d’une cellule saine en une cellule tumorale.
— Une information génétique : ADN bactérien ou fragment
d’ADN bactérien éventuellement viral.

Les premiers essais réalisés en vue d’induire la tumorisation au
moyen d’extraits de bactéries ou d’extraits de milieu ol se sont mul-
tipliées les bactéries ont généralement échoués. En 1955, Manil P.L.,
Delcambe et Fourneau, apres avoir extrait diverses fractions nu-
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cléiques de cultures massives d’Agrobacterium tumefaciens et apres
les avoir inoculées a des especes de Datura, Lycopersicon et Helian-
thus, avaient constaté une prolifération cellulaire exagérée mais
limitée. Les rares excroissances produites n’étaient pas de véritables
tumeurs car elles ne satisfaisaient pas a 'un des principaux critéres
de tumorisation a savoir le pouvoir de prolifération illimité in vitro
sur un milieu exempt d’auxine. Plus récemment et contrairement
aux résultats précédents, Kovoor (1967) semble avoir apporté la
preuve que I’ADN bactérien provoque une transformation des
cellules végétales puisque les cals, obtenus en introduisant de ’ADN
bactérien dans un tissu de Scorsonére cultivé in wvitro, conservent
d’une maniére indéfinie leur prototrophie a I’auxine. Le succes de
cette expérience est dit au progres réalisé dans les techniques d’ex-
traction des acides nucléiques.

Des expériences d’hybridation semblent confirmer ces résultats
car on a montré que ’ADN bactérien s’hybride davantage avec
PADN du tissu tumoral qu’avec PADN du tissu sain. Il y aurait
donc de ’ADN bactérien intégré dans le génome du tissu tumoral.

Un autre point important qui a été mis en évidence lors de la
tumorisation des cellules végétalcs, est la nécessité de substances
de blessure pour la syntheése du P.I.T. Klein et Knupp nous le
démontrent dans l’expérience suivante: des bactéries virulentes
sont cultivées pendant trois jours sur des extraits de tiges de tomate
blessées deux jours avant I’extraction. D’autres bactéries sont mises
en cul.ure sur des extraits de tissus « non blessés». Trois jours
apres, les deux types de milieux de culture stérilisés par filtration
sont inoculés a des plantes de tomate saines. Dans le premier cas
il se forme des tumeurs, dans le deuxi¢me cas il ne s’en développe
pas. La présence des substances de blessure doit donc précéder la
synthése du principe inducteur.

D’autre part, au cours de I'induction tumorale, il apparait un
ADN de densité différente de celui des noyaux de la plante. Cet
ADN pourrait faire partie des substances de blessure dont il est
question plus haut. En effet, si on ajoute a des extraits de blessure
du sulfate de plomb, substance qui précipite les acides nucléiques,
les tumeurs ne se forment plus.

En conclusion, le P.I.'T. pourrait étre ’ADN bactérien ou une
partie de cet ADN bactérien, éventuellement un ADN viral (bac-
tériophage) qui, sous I’effet des substances de blessure (ou autre
ADN), serait libéré de I’ADN bactérien et viendrait s’intégrer
dans ’ADN de la cellule végétale en la rendant tumorale. Une
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induction de ce type aurait lieu pendant la prophase qui précede
les premiéres mitoses.

b) La phase de transformation :

La cellule tumorale potentielle qui a été induite par ’action du
principe inducteur dans la phase précédente va se transformer en
cellule « promue» sous l'action des auxines. Ces substances de
croissance sont sécrétées par la bactérie en quantité restreinte ou
par la plante.

Plusieurs chercheurs ont montré que I’auxine a elle seule pouvait
provoquer la cancérisation, mais ce traitement a l’auxine devait
étre effectué pendant plusieurs mois pour devenir effectif. Gau-
theret avait déja obtenu ce phénoméne appelé anergie en culture
in vitro. Au contraire, avec les bactéries la cancérisation s’effectue
en quelques heures. Dans le cas de cette cancérisation, I’auxine
joue certainement un réle car si on inocule des bactéries non tumo-
rigenes avec de ’auxine, il se développe un crown-gall. L’auxine
agirait alors comme un cocancérogéne. En effet, les tumeurs se-
condaires sont toujours obtenues avec plus de facilité si apreés une
blessure stérile on ajoute de I’auxine. Cette hormone agirait soit
uniquement par sa présence, soit par le déséquilibre hormonal
qu’elle établit. Cette derniére hypothése semble confirmée puisque
les végétaux peuvent étre protégés de I’action cancérogeéne de ’au-
xine en associant a celle-ci de la kinétine. Ce phénomeéne se produit
aussi dans le cas de cellules animales. En effet, les hormones ca-
pables d’excercer une action cancérigene telles que la folliculine et
I’hormone thyréotrope hypophysaire n’agissent pas d’une maniére
spécifique mais elles conduisent au processus de cancérisation si
elles sont en excés par rapport a une autre hormone. D’apres
THoMmas et RIKER (1948), I'auxine agirait & un moment précis de
la période de transformation et pendant un temps relativement
long (36 & 72 heures apreés I'inoculation).

c) La phase terminale :

Cette phase conduit a I’apparition de la cellule tumorale propre-
ment dite au départ de la cellule « promue». Nous avons peu d’in-
formations sur les agents étiologiques qui agissent sur la cellule
promue. Ces substances sont formées soit par la cellule transformée,
soit par les cellules de la plante infectée puisque nous obtenons des
tumeurs différentes sur des plantes d’espéces différentes avec la
méme souche de bactéries.



IIT et IV. PERIODES DE MULTIPLICATION ET DE DIFFERENCIATION.

Klein, pour terminer le schéma qui explique la fin de la géneése
d’un crown-gall, envisage deux périodes: la période de multipli-
cation pendant laquelle les cellules tumorales se multiplient et
forment une masse tumorale indifférenciée, et ensuite la période
de différenciation pendant laquelle des éléments libéro-ligneux
se différencient au sein de la tumeur dont les cellules continuent a se
multiplier activement.

Ces deux dernieres périodes seraient donc intimement associées.
Sur les plantes herbacées, le crown-gall cesse de croitre aprés quel-
ques semaines et entre alors en sénescence. Peu a peu il se né-
crose et finalement il se désseche.

Conclusion :

Si nous nous sommes quelque peu étendu sur les recherches qui
ont permis d’établir et de dégager les étapes du phénomene avec
une tres grande précision, c’est parce qu’en affirmant la nécessité
des substances traumatiques et des auxines et en commencant a
élucider la nature possible du principe inducteur de la tumeur,
ces recherches ont permis de progresser dans la résolution du diffi-
cile probleme de I’étiologie du crown-gall et par le fait méme du
cancer en général.

La morphologie, I’histologie et la cytologie du crown-gall

Les phénomeénes cytologiques et histologiques apparaissent sur-
tout au début du développement de la tumeur. Les noyaux des
cellules voisines de la blessure gonflent, le cytoplasme devient plus
dense, les cellules s’accroissent : il y a hypertrophie cellulaire. A
ces transformations nucléaires il faut ajouter qu’un nombre crois-
sant de cellules contiennent des cristaux d’oxalate de calcium et des
inclusions huileuses, ce qui est la preuve d’un métabolisme per-
turbé. Ensuite, il y a hyperplasie cellulaire et des divisions s’obser-
vent aussi au sein des cellules constituant des régions hypertro-
phiées. Certaines cellules deviennent polyploides. Des expériences
réalisées dans notre laboratoire ont montré que le type de tumori-
sation dépendait et du niveau de la section et de I’age du tissu traité
et du pincage des bourgeons axillaires. Les tumeurs sont plus vo-
lumineuses chez les plantes dépourvues de bourgeons axillaires et
sur les sections des plantes anatomiquement plus agées. Le cam-
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F1c. 3. — Crown-gall 4gé de 22 jours, développé sur une section transversale de tige
de tomate. On constate que la moelle réagit trés peu a I’agent pathogéne (échelle :
1,9 cm).

bium, le liber et le parenchyme cortical et médullaire sont parmi les
tissus qui réagissent trés rapidement a 1’agent infectueux (fig. 3).
C’est en effet face au systéme libéro-ligneux que la réaction tumorale
s’amorce (RoBinsoN W. et WarLkpen (1923), Kupira (1963),
Micuer M. et Homes J. (1967). Elle se communique ensuite aux
autres tissus.

L’examen histologique d’un crown-gall 4gé montre une masse
désorganisée de tissus hyperplasiés et hypertrophiés plus ou moins
entremélés d’amas d’éléments vasculaires mal organisés, ressemblant
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F1c. 4. — Crown-gall induit par Agrobacterium tumefaciens. La tige de tomate a été
sectionnée transversalement au niveau du nceud. De gros nodules cribro-vasculaires

ont été formés (échelle = 0,5 cm).

a des trachéides groupées parfois en nodules (fig. 4). Ces trachéides
d’origine métaplasique s’entourent alors d’une assise génératrice
donnant naissance a du phloéme extérieurement et a des trachéides
internes. Au plus I’équilibre hormonal quantitatif de la tumeur
sera différent de la plante normale au plus la galle manifestera une
structure désorganisée. Le crown-gall a le plus souvent une forme
irrégulieére car la croissance et la division des cellules ne sont pas
uniformes dans toutes les parties de la tumeur, ce qui lui donne un
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F1c. 5. — Volumineuse tumeur développée sur une section transversale de tige de

tomate inoculée avec Agrobacterium tumefaciens. L’aspect en chou-fleur est particuliére-
ment représentatif de ce type de tumeur. Age de la tumeur: 2 mois et demi (échelle
= 1,15 cm).

aspect en chou-fleur si caractéristique (fig. 5). Cet aspect n’est
cependant pas général car le crown-gall de Datura par exemple
est beaucoup plus homogeéne et sa surface est de ce fait presque
lisse. Avec I’age, le tissu tumoral semble s’accroitre de plus en plus,
de facon indépendante. Cependant Gras, confirmant les résultats
de Noél, a mis en évidence des liens vasculaires entre le crown-gall
et la plante-hote.

Propriétés physiologiques des tissus tumoraux

Si on compare la croissance des tissus normaux et tumoraux, on
constate que les premiers sont les seuls a avoir leur croissance forte-
ment stimulée par ’apport d’auxine au milieu de culture. Les tissus
de crown-gall sont aussi caractérisés par leur teneur élevée en eau.
LioRET a isolé un acide aminé particulier, la lysopine, de colonies de
tissus de crown-gall de Scorsonére. Cet acide aminé se rencon-
tre aussi dans des tissus de tige de tabac et de tomate, mais a une
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nFIG. 6. — Tres forte régénération de bourgeons et de pousses feuillées sur une section

transversale de tige de tomate témoin 22 jours aprés décapitation (échelle = 1,6 cm).

concentration 25 a 30 fois moins élevée que dans les tissus tumoraux
de tige de ces deux mémes especes.

Plus récemment ’octopine, acide aminé qui n’était connu que
dans les tissus de mollusques, a été identifié dans les tissus de cer-
tains crown-galls. D’autres contiennent de la nopaline. La présence,
dans le tissu tumoral, de substances nouvelles & des concentrations
tres différentes de celles que ’on trouve dans les tissus sains, semble
prouver que linformation génétique du tissu tumoral n’est plus
celle du tissu sain. Et puisque la nature de ces substances nouvelles
varie avec la souche bactérienne utilisée, 'information génétique
nouvelle proviendrait donc bien de la bactérie.
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F1c. 7.— En plus de deux grosses tumeurs développées sur une tige de tomate on

T - . + » \ . 1
‘la formation de nombreuses petites tumeurs sur les levres de la blessure (échelle =

Les tumeurs secondaires

Les tumeurs secondaires sont des excroissances qui se développent
a quelque distance de la tumeur primaire, soit sur la tige, soit sur
des nervures de feuilles dont le pétiole a été endommagé. Elles
seraient exempies de bactéries (SmiTH, BRown et Mac CuLLocH,

283



1912). Elles ont été observées principalement sur Helianthus et
Chrysanthemum (WHITE et Braun, 1942).

Cette formation serait due a la diffusion d’une auxine (BERTHELOT
et AMOUREUX, 1938) ou d’un principe inducteur synthétisé par la
bactérie en présence de substances traumatiques (KLEIN et KNUPP,
1957). Les deux types de tumeurs seraient d’ailleurs reliées par un
cordon tumoral dont la structure serait celle d’une tige. Des tu-
meurs secondaires peuvent également apparaitre sur des feuilles
si des bactéries sont inoculées par exemple dans le méristeme dont
elles sont issues. Ces excroissances secondaires seraient dues a la
migration bactérienne au sein des tissus. Les bactéries induiraient
I’apparition d’une tumeur en des points de moindre résistance de
la plante. Cette hypothése reste encore a vérifier mais fut déja men-
tionnée par KLEIN et LNk en 1955 pour les tumeurs situées au
niveau d’entre-nocuds proches de I’endroit ol s’était développé une
tumeur primaire.

Au laboratoire, sur Datura stramonium L. décapité puis inoculé,
il se développe des tumeurs primaires apicales. Gras a observé
sous ces dernieres des excroissances de la tige sous le crown-gall
initial. Ces petites formations secondaires peuvent se développer
tout le long de I'axe. Leur apparition serait favorisée lorsque la
plante est soumise a de trés hautes températures. Ces tumeurs,
qui sont toujours plus réduites que les tumeurs primaires, sont soit
isolées et ont une forme hémisphérique, soit groupées juste sous la
tumeur primaire.

La régénération d’organes sur le crown-gall

La plante infectée ne réagit pas toujours en formant une tumeur
classique. Des tératomes peuvent prendre naissance. Ils ressemblent
aux balais de sorciéres et produisent parfois des organes tels que
des tiges, des feuilles ou des racines (LEVINE, 1919 et 1923, BrRAUN,
1948). Ceux-ci prennent naissance a partir d’ébauches méristéma-
tiques qui se développent au dépend des cellules tumorales (Buvar,
1944). Ces formations apparaissent de préférence lorsque la souche
bactérienne employée est peu virulente. Le phénomeéne peut étre
favorisé lorsque l’inoculation est effectuée a I’aisselle des feuilles
ou dans un naeud. En 1967, nous avons montré que cette régénéra-
tion était favorisée par le pincage des bourgeons axillaires (fig. 6).
Notons encore que les racines apparaissent principalement dans
les entre-nceuds, immédiatement sous la galle (fig. 8). Toutefois
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F16. 8. — Un crown-gall développé sur une section de tige de tomate induit la forma-
tion d’un trés grand nombre de racines adventives bien visibles au niveau du décollement
de I’écorce (échelle: 1,25 cm).

il semble que I’apparition de tératomes ne puisse étre interprétée
comme un retour de l’état tumoral a I’état sain: I’apparition de
ces organes correspondrait uniquement a I’extériorisation des poten-
tialités de certaines cellules tumorales.
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Conclusion

Dans cet article traitant du crown-gall nous avons fait une rétro-
spective de ses principales caractéristiques et de son mode de déve-
loppement. La tumeur se développe lorsque des bactéries (Agro-
bacterium tumefaciens (SmitH and TownNsenp, 1907) Conn. 1942)
sont déposées sur une blessure.

C’est 2 ce moment que les substances traumatiques jouent un
grand role. Les cellules sont alors prédisposées a devenir tumora-
les. Elles le deviendront si I’organisme pathogéne est inoculé,
sinon le phénomeéne de cicatrisation a lieu. Pendant la phase d’in-
duction, le principe inducteur de tumeur (P.I.T.) exerce son ac-
tion sur la cellule prédisposée. Ce P.I.T. pourrait étre, comme
I’ont montré des recherches récentes, une partie ou la totalité de
PADN bactérien. La cellule tumorale potentielle ainsi formée
subit alors une transformation sous I’action des auxines secrétées
par la bactérie ou par la plante et passe a 1’état de cellule « pro-
mue». Durant la phase terminale, sous I'effet des facteurs de crois-
sance et de division cellulaire, les cellules promues deviennent des
cellules tumorales primaires. Celles-ci se multiplient, se différen-
cient et donnent naissance au crown-gall adulte.

L’histologie et la morphologie du crown-gall adulte est tres
complexe. Il est composé essentiellement de cellules “hyperplasiées
ou hypertrophiées et de zones de vascularisation localisées ou no-
dules cribro-vasculaires.

Le crown-gall est par son systéme vasculaire en liaison directe
avec I’hote. =Sur la plante infectée, des tumeurs secondaires et des

tératomes peuvent prendre naissance. e
% Université Librérde Bruxelles

Laboratoire de' Morphologie végétale
Chaussée de Wavre, 1850
1160 — Bruxelles

Les photos ont été réalisées au Laboratoire de Morphologie végétale de I’U.L.B. soit
avec une caméra Linhof 9 X 12, objectif symmar 1:5,6/100, soit avec une caméra Asahi
Pentax spotmatic munie d’un soufflet et de I’objectif Bellows Takumar 1:4/100.
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Les quatre photos illustrent le développement successif d’une tumeur qui s’est formée sur une section transversale de tige de tomate

(16, 18, 20 et 28 jours aprés innoculation).
Communiqué par I’éditeur Asahi Pentax Family.



Vue latérale de Iinstallation qui a permis d’étudier le développement d’une tumeur.
Appareil Spotmatic muni du viseur angulaire. Bellows II et rail de mise au point. 3
bagues Europco. Ring flash Minicam. Pied et rotule Schiansky. Le montage situé dans
le coin inférieur gauche du cliché représente un pied de chimie portant un bras articulé
muni d’une échelle ; celle-ci est photographiée en méme temps que I’objet, ce qui permet
de connaitre avec précision le rapport d’agrandissement.

Communiqué par ’éditeur Asahi Pentax Family.
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1. Historique

A la fin du siécle dernier, des chercheurs avaient déja observé
les effets du courant électrique sur les poissons. Plus récemment,
des braconniers pratiquaient une péche électrique au pied de bar-
rages, mais le procédé restait soigneusement secret. Ce n’est qu’a
partir de 1920 que des chercheurs allemands ont utilisé systéma-
tiquement [’électricité pour la capture des poissons (SCHIEMENZ
et SCHONFELDER, 1927, in RICKER, 1968), mais il faut encore attendre
le récent aprés-guerie pour que la péche électrique se développe
en tant que technique de récolte et de recherche en Allemagne
d’abord, dans les autres pays européens ensuite. En Europe, on

(*) Institut de Zoologie, quai Van Beneden, 22, 4000 Liege, Belgique.
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Fic. 1-3. — L’équipe de péche de I’Aquarium au travail ; le technicien porteur de

I’anode est a gauche (voir texte page 298).
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utilise le plus souvent le courant continu qui ne cause aucun dom-
mage aux poissons capturés. En Amérique, par contre, le courant
alternatif, qui nécessite un matériel trés simple et peu encombrant,
est beaucoup plus employé. En tout cas, cette technique, une des
moins sélectives de toutes les méthodes de péche, est actuellement
d’utilisation courante en Amérique, en Allemagne, en Angleterre,
en France, etc...

En Belgique, la péche électrique fut mise a I’honneur grace a
Pinitiative de Messieurs M. Huet et J. A. Timmermans de la Station
de Recherches des Eaux et Foréts a Groenendaal. Ils ont été les
premiers a comprendre que ce nouveau moyen d’investigation leur
permettrait d’effectuer I'inventaire des populations piscicoles des
eaux douces courantes de Belgique. Un premier article de Timmer-
mans, sur la péche électrique en eau douce, a paru en 1954. Depuis
lors, la Station de Recherches des Eaux et Foréts a publié de nom-
breux travaux concernant les techniques et méthodes expérimen-
tées ainsi que les innombrables données recueillies. Les services
de ’Aquarium de Liege se sont intéressés a ces travaux et des 1964,
ses délégués ont pu s’initier a la pratique de cette péche grace a
PPamabilité et a la collaboration de MM. Huet et Timmermans
qui les avaient invités a participer a leurs opérations sur I’Ourthe
luxembourgeoise. En 1965, ’Aquarium a fait ’acquisition du ma-
tériel nécessaire et a constitué sa propre équipe de techniciens
chargée notamment d’assurer le renouvellement de ses collections
(photos 1-3). Devant le succes des récoltes (photo 4), la mission de
I’équipe de péche a été progressivement étendue a I’étude de popu-
lations piscicoles, sur I’Ourthe liégeoise notamment. Ces recherches
sont réalisées avec le soutien financier de la Commission Provin-
ciale de Liége du Fonds piscicole.

2. Principe

Le principe de la péche électrique est basé sur une propriété par-
ticuliere du courant électrique qui peut pénétrer dans I'organisme
a travers la peau et exciter les cellules nerveuses sensitives ou motri-
ces. Son application est simple : il suffit de créer un champ élec-
trique dans la riviere a prospecter. Ce champ électrique est limité
d’un cédté par 'anode (anneau de cuivre muni d’un manche) et de
I’autre par la cathode (treillis de cuivre placéalamasse en amont,au
fondde I’eau). Ces deux électrodes sont reliées a un générateur por-
tatif, de 1 kilowatt environ de puissance, par des cables dont la lon-
gueur peut atteindre 300 m.
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Dans les conditions les plus courantes, le poisson, pris dans le
champ électrique, est attiré par ’anode (p6le positif) puis il s’im-
mobilise et peut alors étre facilement capturé a I’aide d’une épui-
sette. Avec un courant continu de 1 ampére sous 220 volts, dans
nos eaux de résistivité moyenne (Ourthe: 3.500-4.000 ohm.cm),
le champ électrique efficace se limite a une spheére d’un diameétre
de 2 meétres environ entourant les électrodes. Si au-dela de cette
sphére d’action le poisson est totalement indifférent, a moins de
2 m, par contre, on peut observer différents types de réaction.

3. Comportement du poisson

Les hypothéses les plus diverses ont été avancées pour expliquer
les réactions du poisson dans un champ électrique : action directe
sur la musculature, excitation de centres nerveux supérieurs par
I’oreille interne, et méme explication « psychologique» : le poisson
adoptant la position qui I'incommode le moins.

En fait, les réactions du poisson dans un champ électrique con-
tinu dépendent essentiellement de l’orientation des éléments ner-
veux dans le champ, c’est-a-dire de l’orientation du poisson par
rapport a I’électrode (téte lui faisant face ou non) et de la longueur
de ces éléments nerveux. On sait que la chaine sensitive (sens :
queue - téte) est formée d’éléments nerveux courts, tandis que la
chaine motrice (sens: téte - queue) est formée d’éléments longs
plus facilement excitables que les courts. Lorsque le poisson fait
face a I’anode (électrode de péche), on peut observer, en gros, trois
types de comportement quand s’éléve progressivement le potentiel
entre sa téte et sa queue, en pratique, au fur et a mesure qu’on
approche I’anode du poisson.

3.0. LA NAGE INHIBEE.

Elle se manifeste en deca de la zone d’indifférence, lorsque la
distance entre ’anode et le poisson est inférieure a 2 meétres, ce qui
correspond a une faible différence de potentiel entre la téte et la
queue, de 'ordre de quelques volts. Dans ce cas, la chaine sensitive,
formée d’éléments courts, n’est pas encore excitée. Par contre,
la chaine motrice, a fibres longues, est inhibée et cela se traduit
par une nage ralentie.
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3.1. LA NAGE FORCEE.

Elle s’observe lorsque le poisson est plus proche de I’anode, a
environ un meétre. A cette distance, la différence de potentiel
entre la téte et la queue du poisson est de 'ordre d’une dizaine de
volts. Deés lors, le seuil d’excitation de la chaine sensitive (éléments
courts) est atteint et il y a activation des structures encéphaliques
qui provoquent, par voie réflexe, ’excitation de la chaine motrice.
C’est alors la nage harmonieuse, rapide et efficace vers ’anode.

3.2. LA GALVANONARCOSE OU ANESTHESIE ELECTRIQUE.

Lorsque le poisson est plus proche de I’anode, quelques dizaines
de centimétres, la valeur du courant est plus grande et la différence
de potentiel téte-queue est encore plus élevée. A ce moment, le
réflexe encéphalique ne fonctionne plus et aucune excitation céré-
brale n’active les voies motrices. Le poisson est alors sans mouve-
ment, c’est ’anesthésie électrique totale. Cette galvanonarcose
cesse dés qu’on interrompt le courant. Le poison recouvre alors sa
liberté de mouvement.

I1 faut noter que bien d’autres types de comportement se mani-
festent encore, selon que le poisson fait face ou non soit a I’anode,
soit a la cathode: ce sont notamment la pseudo-nage forcée, les
tétanies, la galvanotaxie cathodique, le demi-tour vers I’anode,
mais il serait vain pour la simple compréhension du phénomeéne
d’entrer dans le détail de ces comportements complexes.

Si les réactions du poisson suivent le processus exposé ci-dessus,
il faut signaler cependant certaines variations de comportements
selon la taille, I’espéce et ’environnement. On peut en effet ob-
server que les poissons de grande taille sont plus facilement capturés
que les petits, car ils réagissent a des seuils d’excitation plus faibles.
L’explication la plus évidente est que les grands poissons ont des
éléments nerveux plus longs que les petits et que le réflexe encépha-
lique provoquant la nage forcée s’établit plus facilement.

L’efficacité de la péche électrique varieégalement selonlecompor-
tement naturel des espéces. Par exemple, le coefficient de capture
des salmonidae (truites, ombres) est plus élevé que celui de certains
cyprinidae (gardons, hotus, ablettes, etc.). Les premiers, bons na-
geurs, effectuent une nage forcée plus rapide et de pluslongue durée
que les seconds, mauvais nageurs, aux possibilités réflexes vite
épuisées. Chez ces cyprinidae, la galvanonarcose apparait plus pré-
cocement : ils coulent rapidement et la capture est rendue plus diffi-
cile.
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Enfin, le comportement de nage forcée varie en fonction de
I’environnement ou se trouvent les poissons. L’anguille, par exem-
ple, poisson bon nageur, s’enfouit souvent sous les berges. Si elle
est en pleine eau, elle manifestera le comportement de nage forcée
et sera assez facilement capturée. Si elle est sous la berge, elle ten-
tera de s’ancrer et pourra plus facilement échapper a la capture.

Il faut signaler également que Defficacité de la péche électrique
est fonction de la présence ou de I'absence de courant d’eau. En
présence de celui-ci, le poisson anesthésié électriquement est en-
trainé vers ’aval et vers le fond, arrive & nouveau dans la zone de
nage forcée ou il réagit, mais de maniére moins violente. Il est donc
maintenu par une succession de va-et-vient (montée active, descente
passive) et on a ainsi le temps de le capturer. En eau calme, le pois-
son demeure relativement plus longtemps preés de ’électrode et,
rapidement fatigué, il coule avant qu’on puisse le capturer. Aussi
la péche est moins efficace, d’autant plus que les poissons d’eau
calme sont les moins bons nageurs. C’est une des raisons pour les-
quelles les activités de I’équipe de péche électrique de ’Aquarium
de Lieége se limitent aux zones typiquement rhéophiles des rivieres
étudides.

4. Dangers du courant électrique

Jusqu’a présent, on a signalé assez peu d’accidents mortels lors
de péches électriques, mais il ne faut pas oublier que cette technique
est presqu’exclusivement utilisée par des centres de recherches, par
conséquent sur un plan assez restreint et par un personnel qualifié,
expérimenté, adroit et conscient du danger.

Bien que le courant électrique continu soit beaucoup moins dan-
gereux que le courant alternatif ou interrompu, il aura des consé-
quences plus ou moins graves selon son intensité et ’endroit des
contacts avec le corps.

Lorsque le courant entre par une main et sort par ’autre ou entre
par le pied et sort par le haut du corps, il passe par le cceur, et I'in-
tensité devient tres dangereuse, parfois mortelle, au-dessus de 0.05
amperes : il y a arrét immédiat du cceur. Cette intensité ne sera
évidemment atteinte que si la résistance du corps humain est abais-
sée : par exemple peau mouillée ou lésée.

En conséquence, les dangers sont réels et sérieux et un minimum
de compétence et de précautions sont nécessaires : utilisation de
vétements de protection, surveillance de 1’équipe au travail, divi-
sion et coordination des taches, etc...
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5. Utilisation dans la région liégeoise

5.0. APPROVISIONNEMENT DES COLLECTIONS DE L’AQUARIUM.

A TDorigine, nous ’avons dit, il s’agissait avant tout de trouver
une technique permettant d’assurer le renouvellement régulier des
collections de ’Aquarium public de Liege. Celui-ci possede, entre
autres, une section de six bassins d’exposition alimentés en eau douce
froide. Cette section est régulierement approvisionnée en poissons
a partir de piscicultures. Celles-ci n’élevent malheureusement qu’un
certain nombre d’espéces pour la plupart limnophiles : carpes, bre-
mes, tanches, gardons, etc. Bien que Liége voisine avec un réseau
hydrographique richement développé et diversifié, ’éventail des
espeéces indigénes présentes a ’Aquarium était fortement restreint.
En effet, les poissons rhéophiles, tels que ’ombre et le barbeau —
espéces caractéristiques de zones piscicoles en rapport avec une pente
marquée des cours d’eau (Huer, 1949) — n’y étaient méme pas
représentés. Afin de mieux faire connaitre la faune de nos rivieres,
il devenait indispensable de compléter les collections vivantes.
C’est la raison pour laquelle des contacts furent établis avec la Sta-
tion de recherches des Eaux et Foréts afin de s’informer de la techni-
que de péche électrique et de ses possibilités. Le matériel fut acheté
grace a un crédit d’équipement de I’Université de I’Etat a Liége.

Enfin, ’équipe de péche fut constituée autour du noyau de techni-
ciens, préparateurs et ouvriers de I’Aquarium. Elle comprend
toujours au minimum (cf. photos 1 a 3, de gauche a droite) : le tech-
nicien porteur de ’anode, deux porteurs d’épuisette pour la capture
des poissons anesthésiés et qui se tiennent de part et d’autre du pre-
mier, un porteur d’une bourriche pour rassembler les prises, un por-
teur de cables et, enfin, un surveillant. Cette équipe effectue cha-
que année, selon les besoins de I’Aquarium, une ou deux péches de
récolte, qui permettent finalement a chacun d’observer, dans le
décor reconstitué de leur milieu d’origine, la faune trés complete de
nos poissons de riviere : barbeaux, chevaines, hotus, vandoises,
goujons, ablettes, vairons, loches, chabots, etc.

5.1. PROSPECTION PISCICOLE.

Des 1965,les péches se sont révélées d’une telle efficacité (cf. photo
4) qu’indépendamment des opérations de récolte pour les collec-
tions de I’Aquarium, I’équipe a réalisé en différents points du par-
cours liégeois de ’Ourthe et dans d’autres riviéres de la province,
des opérations de prospection et d’inventaire. Les résultats, commu-
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Fic. 5. — Les poissons capturés sont anesthésiés, pesés, mesurés, marqués, et finale-

ment relachés (voir texte page 304).

niqués aux associations de pécheurs et a la Commission provinciale
de Liége du Fonds piscicole, les incitérent a nous accorder un appui
financier pour couvrir les frais de telles opérations de prospection.
Celles-ci peuvent étre utilisées comme moyen de contrdle des re-
peuplements naturels et des déversements de poissons dans les ri-
vieres accidentellement polluées. Enfin, elles permettent la réali-
sation de spectaculaires sauvetages de poissons lors de travaux assé-
chant des trongons de riviére. Voici, a titre d’exemple, quelques
résultats qui servent d’illustration a ces diverses réalisations de
I’équipe de ’Aquarium.

5.10. Inventaires qualitatifs.

Le tableau 1 rassemble les résultats de 10 péches échelonnées sur
I’Ourthe a Bomal, Hamoir, Comblain-au-Pont, Chanxhe, Poulseur,
Esneux, Féchereux et Colonster au cours de Iannée 1967.

Ces 10 péches sur ’Ourthe liégeoise donnent une bonne idée de la
composition qualitative de la faune piscicole dans les zones rhéo-
philes. Les espéces les mieux représentées dans les captures sont
successivement : le Barbeau (dont 19 9, péchables), la Truite, le
Goujon, le Chevaine, ’Ombre, le Hotu, le Gardon, la Vandoise,
I’Anguille, etc... Les petites espéces, trés bien représentées comme
les Vairons, Chabots, Loches et Spirlins, mais peu intéressantes
pour la péche, ne sont pas prises en considération dans les pourcen-
tages. Il faut souligner que ces proportions sont valables seulement
pour les zones rhéophiles, seules accessibles a des inventaires sérieux
sur le parcours liégeois de I’Ourthe.
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Pour ’Ambléve, les péches ont été effectuées en 1965-1966 et
1967 & Rivage prés du confluent avec ’Ourthe. Le calcul des
pourcentages montre successivement I'importance du Barbeau,
du Goujon, du Chevaine, de la Truite, etc.

Ces résultats sont fort semblables aux proportions observées dans
I’Ourthe ou le Barbeau représente environ 50 9, du stock piscicole.

TasLEAU I

Inventaire piscicole des zones rhéophiles de I’Ourthe et de ’Ambléve

Espéces OURTHE AMBLEVE
Nombre % Nombre %
Salmonidés
Truites (Salmo trutta fario L.) 293 13.81 36 5.79
Ombre ( Thymallus thymallus L.) 145 6.82 25 4.02
Cyprins d’eau vive
Barbeau (Barbus barbus L.) 958 45.15 374 60.13
Chevaine (Leuciscus cephalus L.) 154 7.26 45 7.23
Hotu (Chondrostoma nasus L.) 130 6.13 26 4.18
Vandoise (Leuciscus leuciscus L.) 40 1.89 8 1.29
Cyprins d’accompagnement
Gardon (Rutilus rutilus L.) 118 5.56 21 3.38
Goujon (Gobio gobio L.) 244 11.49 86 13.82
Voraces
Brochet (Esox lucius L.) 7 0.33 — —
Perche (Perca fluviatilis L.) 4 0.79 - —
Anguille (Anguilla anguilla L.) 27 1.27 1 0.16
Divers
Tanche ( Tinca tinca L.) 1 0.05 — —
Lamproie (Lampetra planerii Bl) 1 0.05 - -
Totaux 2.122 100 9%, 622 100 9,

Spirlin: assez commun ;
Vairon: trés commun ;
Loche: commune;
Chabot : commun.

5.11. Contrile de repeuplements naturels ou artificiels.

Un exemple de choix pour ce type de controle est la Berwinne
ou, en 1967, une pollution avait détruit presque complétement les
populations de poissons. Une péche électrique au 31 aolt 1967
révélait la présence, sur un troncon de riviére d’environ 300 m,
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F1c. 6. — Un lot de barbeaux vient d’étre remis a ’eau aprés examen.

d’un barbeau, d’un chevaine, de quatre vandoises, de quelques
autres petits cyprinidés, de quelques jeunes anguilles et de nombreu-
ses loches. Plusieurs questions se posaient a propos du repeuple-
ment naturel. Apres quel délai et & quel rythme pourrait-on es-
pérer une recolonisation totale de la riviere ? L’abondance relative
des espéces serait-elle respectée ou varierait-elle de facon importante
aprés recolonisation naturelle, une espéce peu abondante avant la
pollution devenant par exemple prépondérante ensuite? La com-
paraison des résultats de péches réalisées sur un méme troncon en
1965 (avant la pollution), 1967 (pollution), 1968 et 1969, rassemblés
dans le tableau II, permet d’éclairer ces problémes.

L’examen du tableau révele, pour ’ensemble des especes dénom-
brées, ’existence de 424 individus en 1965, de 25 en 1967 (soit 5,8 9,
du total de 1965), de 422 en 1968 (soit 100 9, du total de 1965) et
de 614 en 1969.

Ainsi, un an aprés la pollution, le milieu est complétement re-
colonisé. Cependant, en 1965, les especes les plus abondantes
sont, dans l'ordre décroissant, les goujons (35.6 %), les gardons
(26.8 9,), les chevaines (15.8 9,), les hotus (5.9 %,) et les barbeaux
(4.2 %). En 1967, apres la pollution, seules les anguilles, les vandoises
et les loches, parmi les petites espéces, ont plus ou moins bien résisté
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a la pollution. Une année apres, en 1968, les chabots, les spirlins
et les barbeaux (0.2 contre 4.2 9,) ne recolonisent toujours pas le
milieu. La population en chevaines a presque atteint son quorum
(13.3 9, contre 15.8 %) ; la population en vandoises a trés considé-
rablement augmenté (31 9, contre 1.2 %), et la population en
goujons n’atteint que la moitié de son quorum (15.7 9%, contre
35.6 9%). Les quantités de gardons sont redevenues semblables
mais proviennent de réempoissonnements.

TaBLeau 11

Inventaire piscicole dans la Berwinne a Mouland

1965 1967 1968 1969

Nom- 9% Nom- 9% Nom- 9% Nom- 9%
bre nomb. bre nomb. bre nomb. bre nomb.

Salmonidés
Truite 6 1.4 — —- 3 0.7 — -
Ombre — — — —_ 1 0.2 — - -
Cyprins d’eau vive
Barbeau 18 4.2 1 4 1 0.2 12 2.0
Chevaine 67 15.8 1 4 56 13.3 59 9.6
Vandoise 5 1.2 4 16 131 31.0 89 14.5
Hotu 25 59 — - 35 8.3 21 3.4
Cyprins d’accompagnement
Gardon 114  26.8 - — 106 252 266 43.3
Rotengle 2 0.5 — - — — — —
Goujon 151  35.6 1 4 67 159 133 21.7
Spirlin 12 2.8 - - — —_ — 6 1.0
Vairon | 0.3 2 8 — — — —
Voraces
Brochet 1 0.3 - — —_ — —_ -
Perche 12 28 — — 10 2.4 9 1.5
Anguille 10 2.4 16 64 12 2.8 18 2.8
Divers
Tanche - - — — - — 1 0.2
Chabot AC — = == == = = e
Loche franche C - CC — CC -— CcC —
Total 424 100 25 100 422 100 614 100

En 1969, deux ans aprés la pollution, les barbeaux et les spirlins
recolonisent le milieu et atteignent environ 50 9, de leur stock de
1965. La population de chevaines reste égale a elle-méme tandis
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que le stock de goujons a doublé et atteint le quorum de 1965.
Enfin, ’abondance des gardons montre l'efficacité des réempois-
sonnements artificiels dans un milieu qui leur convient (goufires
calmes).

En conclusion, la péche électrique a permis de suivre la recolo-
nisation piscicole d’une riviere stérilisée par une pollution acciden-
telle. Cette pollution a eu non seulement une influence instantanée
sur la riviere par la mort spectaculaire des poissons, mais encore un
effet a longue échéance par la modification de I’abondance relative
des especes. Dans le cas présent, le Chevaine a récolonisé son milieu
aprés un an, le barbeau et I’ablette apres deux ans, tandis que la
vandoise y a proliféré apres un an (131 individus en 1968 contre 5
individus en 1965), et semble avoir profité des difficultés momenta-
nées des autres espeéces.

5.12. Sauvetages de poissons.

A la demande des Eaux et Foréts, de la Commission provinciale
de Liége du Fonds Piscicole et parfois des associations de pécheurs,
il arrive que ’équipe de I’Aquarium se rende sur la Meuse, ’Ourthe
ou une autre riviere afin de sauver les poissons isolés dans des ba-
tards d’eau a la suite de travaux importants. C’est ainsi qu’au mois
d’octobre 1969, I’équipe a été appelée a Froiville ou le service des
Ponts et Chaussées procédait a la mise sous profil du lit de I’Ourthe,
afin de régulariser son débit. A proximité du centre de Iroiville,
la riviere présentait deux bras de part et d’autre d’une ile a suppri-
mer. Au cours de ces travaux, il se forma de vastes poches d’eau
destinées a étre comblées. Avant cette derniere opération, les diri-
geants du secteur des Eaux et Foréts de Marche, de la Commission
piscicole de I’Ourthe moyenne, et des Sociétés de péche locales
nous alertérent afin d’évacuer les poissons prisonniers. Cette inter-
vention permit de capturer par péche électrique une quinzaine de
truites, une vingtaine d’ombres, quelques 270 vandoises, 120 che-
vaines, une vingtaine de gardons, une dizaine de hotus et des cen-
taines de goujons, spirlins, vairons, loches et chabots. Soit, au total,
plus d’un millier de poissons qui ont été immédiatement libérés en
dehors du secteur perturbé.

5.2. DEMONSTRATION ET INITIATION A LA RECHERCHE.

Il faut souligner ici que la réalisation de péches d’inventaire,
contréle ou sauvetage est chaque fois ’occasion d’organiser a I'in-
tention de nos étudiants une spectaculaire démonstration de zoologie
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appliquée. Ils participent a 'opération méme, s’initient a la techni-
que de péche et constatent sur place, au moment méme de la cap-
ture, la localisation propre a chaque espece. Sur les parcours pros-
pectés, en effet (rapides de 100 & 200 m de long encadrés & I’amont
et a I’aval par des zones plus calmes et plus profondes), la réparti-
tion de la faune piscicole n’est pas homogéne : les barbeaux, les che-
vaines, les hotus sont surtout abondants dans les herbiers et dans les
gouflres, alors que les truites et les ombres se tiennent en plein cou-
rant. De plus, lorsque I’équipe de péche remontant un rapide ar-
rive aux confins d’une zone plus calme et plus profonde, non seule-
ment la quantité de poissons diminue mais gardons et perches appa-
raissent de suite plus nombreux. Cette répartition des groupes
d’especes dans les diverses niches écologiques d’un trongon limité
résume la succession de la population piscicole sur I’ensemble de
la riviére et illustre a merveille, sur un espace restreint, la regle des
pentes de HUeT (1949). Les étudiants participent enfin a ’analyse
des résultats : ils s’initient a ’identification des especes et a la mani-
pulation des prises. Les poissons capturés, stockés dans des casiers
immergés sont en effet anesthésiés, mesurés, pesés et marqués, et
enfin relachés (cf. photos 4, 5 et 6).

6. Perspectives

On a pu voir que la péche électrique est une technique sans égale
pour compléter les collections de I’Aquarium, et permet, pour les
étudiants, I'illustration vivante de cours théoriques, I’organisation
de travaux pratiques et de démonstrations de zoologie appliquée.

Les opérations de controle de repeuplement, sauvetage de poissons
et inventaires qualitatifs ne peuvent manquer d’autre part d’inté-
resser les responsables des Associations piscicoles. L’obtention de
résultats qualitatifs ne constitue toutefois qu’une premiére et loin-
taine approche de la dynamique des populations piscicoles, et n’a
qu’une valeur indicative et comparative. L’étude de la dynamique
de ces populations implique que ’on évalue la Biomasse par unité
de surface, par exemple, la quantité de poissons a I’hectare, et ensuite
que P’on établisse le taux de natalité et de croissance, que I’on chiffre
les mortalités naturelles et celles résultant des captures par les pé-
cheurs. Ces renseignements peuvent étre obtenus par I’analyse
des anneaux de croissance sur les écailles, et par le marquage de
grandes quantités de poissons dont une partie sera recapturée au
cours des années ultérieures. La péche électrique permet de se pro-
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curer le matériel animal indispensable a ’'une et 'autre de ces in-
vestigations.

Il faut féliciter ici les dirigeants clairvoyants de la Commission
provinciale de Liége du Fonds Piscicole qui ont compris I'impor-
tance des recherches piscicoles comme base de l’organisation ra-
tionnelle des réempoissonnements et des péches.

Habituellement, en effet, la politique des associations de péche
est de consacrer le plus d’argent possible au réempoissonnement
des rivieres en espéces a faible capacité de reproduction (truites)
ou en especes a forte capacité de reproduction (gardons), sans souct
aucun des caractéristiques de I’habitat, de la quantité de nourriture
disponible, ni des populations piscicoles en place. Aujourd’hui,
les inventaires avec les appareils de péche électrique, le marquage,
I’étude de classes d’age, de la natalité, de la croissance et de la mor-
talité, permettent d’établir les diagnoses démographiques des ri-
vieres. Celles-ci permettent de connaitre I’état physiologique d’une
pécherie, et les possibilités de I’améliorer. Selon les conceptions
modernes de I’Ecologie, « une pécherie est un super-organisme ot
la péche peut étre rationnelle tout comme une saignée sur un orga-
nisme normal. Les pertes sont alors rapidement compensées. Par
contre, si les captures de poissons ou autres pertes accidentelles
dépassent la capacité de reproduction en réserve, appelée résilience,
le super-organisme pécherie fait une anémie nécessitant un repos
(restriction de la péche) voire une transfusion de sang (repeuple-
ment)» (VIBERT et LAGLER, 1961). Et pour maintenir ce super-
organisme pécherie dans un état physiologique permettant réguliére-
ment des prises de sang (captures de poissons) qui correspondent
au maximum de rapport possible, il est nécessaire de le surveiller
et d’effectuer annuellement des préléevements échantillons (inven-
taires par péche électrique). C’est ici que la recherche a un role
essentiel a jouer afin de compléter et de rationaliser les efforts des
associations de péche et que prend tout son sens la collaboration
entre ’Aquarium et la Commission provinciale de Liege du Fonds
piscicole.
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théatre de I’évolution.

Acta historica scientiarum naturalium et medicinalium. Vol. 20 :
STENO, geological papers.
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Acta Musei macedonict scientiarum naturalium, T. 11, n° 3, 1969 :

R. Drenkovsk! : Beitrag zur Kenntnis der Flora der westlichen Rand-
gebirge des Kessels von Skopje.

Amoeba, Année 45, n° 4, 1969.

E. Van NieukerkeN en W. Kuvper : Kaap Gris Nez zeebiologisch
bekeken — E. Kruissink en G. VAN pE VELDE : Kaap Gris Nez geo-
logisch — E. DE Groob : Vleermuizen in de winter —— W. VAN GRON-
DELLE : Enkele opmerkingen over natuur- en milieubescherming —
M. Siems: Natuurbescherming en milieuhygiene : verschil en relatie.

Bulletin et Annales de la Société d’entomologie de Belgique, T. 105, fasc. 7-8, 1969.
E. JansseEns : Asilidae d’Israel (Dipt.) — Francois, Fr.: Bombyliidae
(Dipt.) méconnus — E. Bomans : Contribution a I’étude des Coléopteres
lucanides. Une question de priorité — P. DEessarT: Les types de
Cynipidae décrits par I’abbé J. J. KierreR, conservés dans la collec-
tion L. CARPENTIER au Musée d’histoire naturelle d’Amiens —F.
WoLr : Sur les ennemis des Hyménopteres siricides.

Id., fasc. 9-10, 1969.

P. L. G. Benorr: Présence et survie d’Araignées du genre Latrodectus
Warck en Europe occidentale — J. DecerLirE : Les Bruchides (Col.)
des Iles Mascareignes — W. HaNSEN : Contribution a la faune du Laos.
Carabides troncatipennes recueillis par M. J. A. Ronpo~ & Phontion —
S. G. Kiriakorr: Un nouveau genre et deux nouvelles especes de
Thamnetopoeidae (Lep. Notodontidae) australiens.

Bulletin de la Société d’Histoire naturelle du Pays de Montbelliard, 1966-1967.
L. StmarDp : L’églantier, plante officinale — C. NArRDIN : Une rencontre
avec le Casse-noix moucheté — P. MaiLLot : Les champignons destruc-
teurs du bois — L. Stupinski: Notules mycologiques — R. HENRY :
Etude de deux cortinaires nouveaux — V. RASTETTER : Les associa-
tions a Molinia coerulea sur sol calcaire comparées a celles sur sol acide
dans le Haut-Rhin — G. BucGLER : Notes sur la flore et la végétation
dubisiennes — G. MartLroT : Une curieuse mouche parasite de Gano-
derma aplanatum — Cl. NArRDIN : Sauvetage d’un Faucon pélerin.

Bulletin des Naturalistes parisiens, T. 25, fasc. 1, 1969.

A. Bertaux : Petite flore pour I'étude des Cortinaires de la région
parisienne (réimpression).

Bulletin du Musée national d’ Histoire naturelle, 2¢ série, T. 41, n° 2, 1969.

A. DEescarPENTRIES et A. VILLIERS: Sur une collection d’Oiseaux
du sahel sénégalais —F. MonNIOT: Sur une collection d’Ascidies
de Dakar — J.-M. DEMANGE : Myriapodes récoltés a Madagascar
par M. L. Bicor — M. KEewmprF : Mollusques rares des cotes du Brésil
— A. GuiLravmiN et L. M. Vewmwron: Plantes des archipels Huon
et Chesterfield.

Bulletin des Réserves naturelles et ornithologiques de Belgique, 1968.

E. KesteLoor: La conservation de la nature a I’échelle mondiale —
R. Depierreux et S. Tys: La rage en Belgique — P. GEROUDET :
Une lueur d’espoir pour le Pic & bec d’ivoire — J.-P. VANDE WEGHE :
Les foréts marécageuses d’Europe centrale — P. Dipier : Safari pho-
tographique — R. Franckx : La Belgique tolérera-t-elle encore,
pendant ’année européenne pour la protection de la nature, la capture
d’Oiseaux européens ? — B. PETREMENT : Le marais de la Gaume —
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R. VERHOEVEN : Le « Ronde Put» — P. Houwen : Hérons et Cormo-
rans, hotes du Blankaart — M. ORrts: Domaine de Tintange.

Chronmy Przyrode Qjczysta, n° 5, 1969.

Eesti loodos, n° 11, 1969.

Gerfaut (le), fasc. 2, 1969.
L. Lippens et H. WiLLE : Le Héron bihoreau (Njycticorax n. nycticorax
L.) en Belgique et en Europe occidentale — G. BuLTEEL et H. Van
DER VLOET: Zeevogelwaarnemingen aan de belgische kust —A. A.
DHONT e. a.: Some observations on the avifauna of West-Spitsbergen,
1965 — R. F. VERHEYEN : Le choix du nichoir chez 1’Etourneau.

Gloria maris, janvier 1970.
F. Vaxn Burck: Accessorische schelpstukken — J. VAN MENGSEL :
Planorbis en Bulinum — F. Van BuLck : Hoe zijn verzameling opber-
gen ? — X : Bezoek van de conchyliologische werkgroep aan het mu-
seum « In de schulp» te Den Haag.

Mémoires de la Société royale de Botanique de Belgique, n° 4.
L. DervosaLLE et J.-M. GEnu : ’'Herborisation générale de la Société
en 1967 dans le sud du massif armoricain. Algues récoltées au cours
de T’herborisation, par P. CoMPERE.

Natural History, novembre 1969.
K. N. Sokorskr : The annotated octopus — P. A. Erickson et J. T.
RevyNoLDs : The ecology of a reservoir — D. A. Cakecia: Cranberry
harvest — E. ABBEY: Escalante Canyon.

Id., décembre 1969.
I. P. GErasmMow : A soviet plan for nature — C. F. RicHTER : Earth-
quakes — D. P. WiLLoucHBY : Animal ages —W. H. MATTHEws :
A Geologist’s Guide to the planet Earth.

Revue raumaine de Biologie — Série de zoologie. Vol. 14, n° 1, 1969.
V. IacoBescu: Considérations sur la présence de l'espece Phorosis
hippocrepia WRIGHT dans les eaux roumaines de la Mer Noire — M.
Coro1aNu-IorpacHEL : L’ovogénéese chez les poissons Acipenseridae.
La formation et le réle de la zone radiée — C. MATEI-VLADESCU :
The action of insulin and adrenalin on tissue glycogen in Rana ridibunda.

Id., n° 2 : Volume offert a L. RubEscu pour son 60¢ anniversaire.
D. Dykyjova : Kontaktdiagramme als Hilfsmethode fiir vergleichende
Biometrie, Allometrie und Produktionsanalyse von Phragmites —
Oeckotypen — H. LieBMaNnN : Erfassung und Steuerung der nattirlichen
Selbstreinigung — R. LieporLpT u. E. WEBER : Versuche mit phyto-
phagen Fischen — K. SeIpeL : Hohere Wasserpflanzen in ihrer Um-
welt — eine Neuorientierung.

Id., n°o 3.
M. Bacescu: Deux Cumacés nouveaux — C. PruNEsco : Le systéme
génital male de Sentigera coleoptata L. — M. T. GomoInE et I. 1. Porn-
RUB: Mpya arenaria L., a bivalve recently penetrated into the Black
Sea — I. MusTEA e. a.: Un nouvel aspect de la rhopie ionique dans
les processus néoplastiques.

Id., n° 4: Centenaires I. AtHaNAsIU et D. CALUGAREANU.
Al.-G. Marinescu : Untersuchungen tber die metabolische Rate
bei vier Seefischarten — C. MATEI-VLADEscU : Influence of temperature
on glycemia and energy metabolism in amphibians — C. NERSESIAN-
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VasiLiu et N. Santa : Influence of vagus nerves upon glycemia in
Gallus domesticus L.

Id. Série de botanique. Vol. 14, n° 1, 1969 : Volume consacré 4 la mémoire du

Professeur C. C. GEORGEScU.
Gh. Diaoru et N. Roman: Une nouvelle espéce du genre Stipa —
P. FukaRrek : Betrachtungen tber einige dem Gebiete der Balkanldn-
der und Ruménien gemeinsame Baum- und Straucharten — B. Hu-
BER : Die Mittagsruhe der Pflanzen — H. Trtu: DNA-fibrils in the
chloroplast of Lens culinaris MEDIT.

Id., no 2: I. T. TarNavscHI e. a.: Recherches palynologiques concernant
le famille des Plumbaginaceae de la flore roumaine — M. GIURGIU :
Influence of K, Mg and Ca on phosphorus absorption in sunflower
plants — S. Kiss e. a.: Enzyme activity in vineyard soils.

Id., n° 3.

E. EriaDE : Observations concernant la biologie de certaines Erysi-
phacées parasitant les plantes ornementales de Roumanie — L. Tipa :
Attempts of laboratory cultivation of some species of blue-green algae —
L. Atnanasivu : Photosynthesis and respiration of some lichens during
winter — L. Grula : On the quantitative distribution of algae in some
soils of the Girbova massif.

Id., n° 4.

F. Nacy: Verkieselte Sequioa-Reste aus dem nordsiebenbiirgischen
oberen Miozdn — R. VINTULA : The effect of phosphorylated glucose
on the rotational streaming in the root hairs of Barley — C. Tusa:
Contribution au désherbage des cultures de porte-graines de lin —
K. Vanky : Some rare Ustilagines in Romania.

Id., n° 5.

K. P. BurtLER : Chromosomenzahlen und taxonomische Bemerkungen
zu einigen rumainischen Angiospermen — A. RoBERT e. a. : Recherches
sur les Diatomées de quelques sources des environs de la ville de Cluyj —
A. FaBI1aN-GaLAN : Photosynthesis and transport of assimilated sub-
stances in plants with different types of metabolism — P. G. PrLoAIE :
Aster yellows agent in Rumania.

Zoologica polonica, Vol. 19, fasc. 1, 1969.

A. Zucu : The hemolymph coagulation system in the crayfish — B.
Kokurewicz : The influence of temperature on the embryonic deve-
lopment of the Perches — I. Zurawska : A case of hermaphroditism
in crayfish — B. CymBorowskr: The effect of light on the circadian
rhythm of locomotion activity of the house cricket — A. DUTKOWSKI :
The development of female gonads in pupae of Galleria mellonella L.
(Lepidoptera).

Id., fasc. 2.

A. KowaLska-Dyrczowa : On the male genital tracts of Sorex alpinus
Scuinz — N. DorozynNska : The part played by water in the nutrition of
the domestic goose Anser anser L. fed on green plants — H. GaLuszka
e. a. : Certain reactions in honey bees to the flow of electric current of
different parameters — B. N. BAND e. a.: Acute and chronic effects
of resorpine on the pituary gland of Clarias batrachus L.

*
* ok
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Bossier, M., Bronpers, F., Heinkens, J., Kiriakorr, S.; MEesseLy, R.,
VaN AKEN, W.: Moderne Dierkunde I. Un volume relié de 388 pages
avec de nombreuses illustrations. Editeur: Van In, a Lierre, 1969.
Prix: 480 F.

Le cours de « Zoologie moderne» que nous sommes heureux de présenter
a nos membres a été rédigé par une équipe de professeurs des écoles normales
moyennes de la partie flamande du pays, avec la collaboration de M. Ki-
RIAKOFF, professeur a ’Université de Gand. Le premier volume, qui vient
de paraitre, traite des Vertébrés. Un second volume sera consacré aux In-
vertébrés.

Le niveau de I'ouvrage est original. Il se situe, en effet, & mi-chemin entre
celui du livre scolaire destiné aux classes supérieures de ’enseignement se-
condaire et celui du précis congu pour les étudiants universitaires. Le livre
convient ainsi parfaitement aux futurs régents; il sera utilisé avantageuse-
ment par les professeurs qui enseignent la biologie en 6¢ et en 5¢ ainsi que
par les éléves des athénées et des colléges qui désirent se perfectionner en
zoologie.

L’examen du lapin disséqué sert d’introduction. Les auteurs présentent
ensuite des notions d’histologie, étudient Iorganisation des mammiféres et
font connaitre les données essentielles d’embryologie. L’étude des oiseaux,
des reptiles, des amphibiens et des poissons précéde une excellente synthese.
Un chapitre consacré a la zoogéographie termine ’ouvrage.

Le livre congu par le groupe de professeurs flamands est d’excellente qua-
lité. Le texte est clair ; une illustration copieuse en facilite la compréhension.
Un index rendra de grands services. C. VANDEN BERGHEN.

Loseau, J. E.: La phyllotaxie. Monographie 4 de la « Collection de Mono-
graphies de botanique et de biologie végétale». Un livre de 223 pages
illustré de 158 figures. Editeur: Masson et Cie, Paris, 1969. Prix :
70 FF.

L’ouvrage de M. Loiseau, professeur de botanique a la Faculté des Scien-
ces de Clermont-Ferrand, vient s’insérer dans une « collection de monogra-
phies de botanique» destinée principalement aux jeunes chercheurs et aux
étudiants universitaires. Le livre, rédigé avec clarté et illustré d’excellents
schémas, fait le point de nos connaissances actuelles se rapportanta un aspect
particulier de la botanique: la compréhension des causes responsables de
la phyllotaxie, c’est-a-dire la fagon dont les feuilles sont disposées sur les
tiges. Apres les chapitres dans lesquels sont décrites les hélices foliaires, les
variations phyllotaxiques et certaines anomalies, l'auteur aborde I’étude
expérimentale du phénomene. Celui-ci éventuellement peut étre perturbé —
et donc parfois étre expliqué — par des pratiques d’ordre chirurgical, par
Paction de facteurs externes, par les effets de substances chimiques et de ra-
diations ionisantes. Chacune des grandes divisions de I’ouvrage est suivie
d’une liste bibliographique copieuse. Un index facilite la consultation de ce
petit livre qui rendra certainement de grands services aux personnes inté-
ressées par la matiére qu’il traite. La présentation matérielle de Pouvrage est
impeccable. C. VANDEN BERGHEN.
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LES NATURALISTES BELGES A.S.B.L.

But de I’Association : Assurer, en dehors de toute intrusion politique ou d’intéréts

privés, I’étude, la diffusion et la vulgarisation des sciences naturelles, dans tous
leurs domaines.

Avantages réservés a nos membres : Participation gratuite ou a prix réduit a nos
diverses activités et accés a notre bibliothéque.

Programme

Du jeudi 3 septembre au dimanche 6 septembre. Excursion dans
le Cotentin dirigée par M. le Prof. J. M. GEnu. Train jusque Caen, via
Paris ; ensuite : car. Le cap de la Hague, Barfleur, les landes de Lessay, etc.
Trois jours de demi-pension. Prix approximatif: 2 200 F (2500 F avec une
chambre occupée par une personne).

S’inscrire entre le 20 juillet et le 15 aolt, en versant la somme indiquée
plus haut au C.C.P. n° 240297 de L. DELVOSALLE, av. des Mares, 25, 1180
Bruxelles.

Dimanche 13 septembre. Excursion botanique a Doel et dans la région
de Terneuzen, guidée par M. J. DUVIGNEAUD, professeur. Départ a 8 h 30
précises devant I'immeuble de la JOC, boulevard Poincaré, Bruxelles, dans
le quartier de la gare du Midi. Retour vers 19 h. S’inscrire en versant la
somme de 120 F, avant le 8 septembre, au C.C.P. n°® 240297 de L. DELvo-
SALLE, av. des Mires, 25 — 1180 Bruxelles.

Dimanche 4 octobre. Excursion ornithologique en Flandre zélandaise
(Braakman et Zwarte Polder), guidée par M!e M. De Rbper. Départ
a 8 h 30 précises devant I'immeuble de la JOC, boulevard Poincaré, Bru-
xelles, dans le quartier de la gare du Midi. Retour vers 19 h. Bottes, imper-
méable, jumelles, vivres pour le repas de midi.

S’inscrire en versant la somme de 160 F (120 F pour les membres de la
section des jeunes en régle de cotisation) au C.C.P. 2402.97 de L. DeLvo-
SALLE, avenue des Miures, 25 — 1180 Bruxelles, avant le 29 septembre.

Dimanche 11 octobre. Excursion mycologique dans les bois des environs
de Mons, dirigée par M. THOEN, assistant a la Faculté agronomique de Gem-
bloux. Départ a 10 h précises devant I'immeuble de la JOC a Bruxelles.
Retour vers 19 h.

S’inscrire en versant la somme de 125 F au C.C.P. n° 2402.97 de L. DEL-
VOSALLE, av. des Mures, 25 — 1180 Bruxelles, avant le 6 octobre.

Avis

Le Spéléo Club des Fagnes et du Condroz vient d’ouvrir & Couvin un centre
de SPELEOLOGIE et d’Escarape. Ce centre est ouvert a tous les mouvements
sportifs, et de jeunes, et est accessible toute I’année. Il est situé rue de la
Station, 20, 6400 Couvin. Sivous désirez des renseignements complémentaires,
adressez-vous a la présidence, André MiNeT, 145 Chemin d’Avret, 6464
Aublain (Belgique). Les frais de logement s’élévent a 20 F par jour, avec
ristourne pour les groupes.
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