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ABSTRACT

THE RATE OF HATCHING OF THE AMERICAN SMELT , OSMERUS MORDAX:,

(MiTcHiLL),WAS STUDIED IN MCCLOSKEY CREEK, GATINEAU CounTy, Queskc,
DURING THE 1964 SPAWNING RUN.

THE BASIS FOR ESTIMATING THE NUMBER OF EGGS LAID WAS THE NUMBER
OF EGGS PER CUBIC CENTIMETER IN AREAS WHERE THE EGGS WERE IN COMPACT
MASSES, AND THE NUMBER OF EGGS PER SQUARE CENTIMETERS IN AREAS WHERE
THE £GGS WERE SCATTERED ON THE BOTTOM. Tﬁe BASIS TO EVALUATE THE
NUMBER OF PROLARVAE HATCHED WAS A SERIES OF SAMPLES TAKEN PERIODIC-
ALLY DURING THE HATCHING PERIOD.

THE NUMBER OF EGGS LAID WAS EVALUATED AT 650,512,MOQ, WHILE

THE NUMBER OF PROLARVAE HATCHED WAS ESTIMATED AT 32,280,500, or 5%

OF THE EGGS LAID.

DURING THIS SUDY WE ALSO FOUND THAT THE NUMBER OF PROLARVAE
HATCHED PER MINUTE wAS ABOUT FIVE TO TEN TIMES H1GHER AT 2! :30 HOURS
THAN DURING THE REST OF THE DAY. THIS PHENOMENON 15 DISCUSSED IN

THE APPENDIX.

Vi



CHAPITRE 1.

INTRODUCT I ON

'

CHEZ LES POISSONS PLUS QUE CHEZ TOUT AUTRE GROUPE DE VERTEBRES,
LA SURVIE EMBRYONNAIRE DE LA COUVEE EST SOUMISE A DES FLUCTUATIONS

PERIODIQUES ET fpénuoolques-n'uus GRANDE IMPORTANCE DANS LES ETUDES

SUR LA DENSITE ET L'ZQUILIBRE DES POPULATIONS. DE LA ORIGINENT LES
£TUDES SUR LE TAUX DYECLOSION QUI PERMETTENT DVEXPRIMER LA SURVIE

EMBRYONNA IRE EN TERMES DE POURCENTAGE D'OEUFS £CLOS PAR RAPPORT AU

NOMBRE DVOEUFS PONDUS. CYEST AINSI QUE PAR EXEMPLE CARBINE (1944)
A ETUDIE LA SURVIE EMBRYONNAIRE 0U BROCHET (ESOX LUCIUS), QUE

SMITH ET KRAMER (1963) ONT ABORDE LE MEME PROBLEME CHEZ LE DORE

(ST1ZOSTEDION VITREUM), ET QUE WARNER (1963) s'EST ATTAQUE A LA i

SURVIE EMBRYGNNAIRE DU SAutoN (SALMO SALAR)'.

|
EN PLUS DE LEUR INTERET THEORIQUE, CES ETUDES ONT UNE VALEUF E
PRAT 1QUE EN AMENAGEMENT ET POUR L'EXPLOITATION RAT IONNELLE DES :
{

RESSOURCES AQUICOLES. C'EST D'AILLEURS CE QUE VIBERT ET LAGLER
(1961) FonT TRES BIEN RESSORTIR, ET NOUS AVONS DE BONNES RAISONS
OE CROIRE QUE LE PRESENT TRAVAIL SUR LE TAUX 'EcLoSION DE L'EPER=
LAN DU LAC MEACH A EU QUELQU'INFLUENCE SUR LA LEGISLATION DE 1966
REGISSANT LA CAPTURE DE CETTE ESPECE SUR LES'FRAYERES AU QUEBEC.

LE TAUX D'ECLOSION DE L'EPERLAN n'AMERlQQE, OSHERUS MORDAX

. s

2,
(MiTeuiLL)” A ETE ETunif SUR UNE POPULATION ANADROME PAR McKenzie

(1947, 1964), ET SUR DES POPULATIONS LACUSTRES PAR ROTHSCHILD

lNIKOLSKll, G.V. (1961) DONNE UNE BONNE BIBLIOGRAPHIE SUR LES ETUDES
’ «
DU TAUX DVECLOS10N CHEZ D'AUTRES ESPECES.

2
OSMERUS EPERLANUS EPERLANUS; D'APRES MCALLISTER, D.E. (1963).




(1959) et Par Rupp (1959, 1965). MCKeNzIE A OBTENU UN TAUX OE
0.05% AVEC DES OEUFS MAsSES, TAUX QuI S'ELEVAIT JUSQU'A 3.7%

QUAND LES OEUFS ETAIENT CLAIRSEMES; ROTHSCHILD EN EST ARRIVE A

UN TAUX DE 0.5% POUR UNE POPULATION LACUSTRE QUI FRAYAIT DANS

UN RUISSEAU ET RUPP, A UN TAUX DE |.1% POUR UNE AUTRE POPULATION
LACUSTRE QUI FRAYAIT DANS LE LAC MEME. LE CAS QUI FAIT LYOBJET

oU PRESENT TRAVAIL EST DU GENRE DE CELUI ETunIE PAR ROTHSCHILD,
MAIS EN DIFFERE PAR LE FAIT QUE PLUS DE 907% DES OEUFS DE LA FRAYERE
MCcCLOSKEY SONT GROUPES EN MASSES COMPACTES ALORS QU'ILS ETAIENT

DISPERSES DANS LE RUISSEAV Etuo1é PAR ROTHSCHILD,
GENERALITES

LA POPULATION D'EPERLANS ETUDIEE DANS CE TRAVAIL EST CELLE DU
LaC Meach, comTé DE GATINEAU, (FIGURg»l) ET TOUT SPECIALEMENT CELLE
QUI FRAIE DANS LE RUISSEAU McCLOSKEY (Flcuag I)e CETTE POPULATION,
£TABLIE DANS LE LAC MEACH A LA SUITE D'UN ENSEMENCEMENT EFFECTUE
IL Y A ENVIRON 45 ans (Dymoun 1939), A Z1& CHOISIE PARCE QU'ELLE
A FAIT L'OBJET D'ETUDES EMBRYOLOGIQUES ENTREPRISES PAR LEGAULT (1961)
eT CLutow (1964). DE PLUSlC'EST OANS LA FRAYERE MCCLOSKEY QUE SE
RENCONTRE LA PLUS FORTE CONCENTRATION DVEPERLANS DURANT LA PER10DE
0E FRAIE.

LA TERMINOLOGIE QUE NOUS UTILISONS EST TIREE DE PLUSIEURS AU-
TEURS; CYEST POURQUOI LA DEFINITION DE CERTAINS MOTS TECHN IQUES NE
SERA DONNEEQUE LORSQUE LE BESOIN S'EN FERA SENTIRo

LE CHAPITRE |l DE CE RAPPORT TRAITE DU MATERIEL ET DES METHODES

UTILISéS DURANT LE TRAVAIL EXPERIMENTAL PROPREMENT 0IT, ALORS QUE



FiGure |o CARTE DE LA REGION DU LAC MEacH. (D'APRES LA CARTE 5IG/IZ
Ouest ou MinISTERE oES MINES ET DES RELEVES TECHNIQUES,
0TTAWA) »

Le cHAPITRE V11 pRESENTE LES RFSULTATS AINST OBTENUS ET EXPLIQUE LES

DIFFERENTS CALCULS EFFECTUES POUR ORTENIR LES ESTIMAY 1ONS CHERCHEES.

AU CHAPITRE SUIVANT, LES RESULTATS SONT DISCUTES ET COMPARES A CEUX

RAPPORTES PAR O'AUTRES AUTEURS. ENFIN UNE CONSTATATIOR AYANT TRAIT

3 UNE VARIATION NYCTHEMERALE OE Lt intensiTE p'EcLOSIoN EST B1SCUTEE

EN APPENOICE.




CHAPITRE 11
MATERIEL ET METHODES

NOMBRE D'OEUFS DANS LA FRAYERE

LES DONNEES NECESSAIRES A L'EVALUATION DU NOMBRE D'OEUFS DANS
LA FRAYERE McCLOSKEY ont £ RECUEILLIES LE |4 MA) 1964, SOIT TROIS
JOURS APRES LE DEPART DES DERNIERS GENITEURS. LYEVALUATION OU NOM=
BRE 0VOEUFS CONTENUS DANS LES MASSES EST BASEE sﬁa LE NOMBRE D'OEUFS
PAR CENT IMETRE CUBE, TANDIS QUE L'EVALUATION DU NOMBRE D'OEUFS DIS-
PERSES CONTENUS DANS LE RESTE DE LA FRAYERE EST BASEE SUR LE NOMBRE
DVOEUFS PAR CENTIMETRE CARRE.

LE NOMBRE D'OEUFS PAR CENTIMETRE CUBE DES MASSES‘A ETE coMPTE
} PARTIR DE 10 ECHANTILLONS DE | A 5-CENTIMETRES CUBES CHACUN, PRIS
AU HASARD DANS DIFFERENTES MASSES POUR FORMER UN VOLUME TOTAL DE 27.3
CENTIMETRES CUBES. LE VOLUME DE CHAQUE MASSE A ETE OBTENU EN MUL-
TIPLIANT LA LONGUEUR MAXIMUM DE LA MASSE PAR SA LARGEUR ET SON Epats-
SEUR MOYENNES. LA LARGEUR MOYENNE EST LE RESULTAT DE MESURES DE
LARGEUR PRISES } Tous LES 50 CENTIMETRES DE LA LONGUEUR, TANDIS QUE
LYEPAISSEUR MOYENNE A t1¢ oérivEe DE MESURES D'EPAISSEUR PRISES A
RAISON DVUNE POUR CHAQUE RECTANGLE DE 40 X 50 CENT IMETRES DE LA SUR=
FACE UE LA MASSE.

POUR FACILITER L'EVALUATION DU NOMBRE D'OEUFS DISPERSES DANS LE
RESTE DE LA FRAYERE, CELLE=CI A ETE DIVISEE EN SEPT STATIONS INEGALES
EN SURFACE (FIGURE 2), CHACUNE CORRESPONDANT A UNE REGION DE LA fRAon
RE 00 LE NOMBRE DYOEUFS PAR CENT IMETRE CARRE SEMBLAIT OU HEME ORDRE.
APRES AVOIR TROUVE LA SURFACE OE CHACUNE DES STATAONS, LA SUPERFICIE

DES MASSES ENETAIT SOUSTRAITE POUR OBTENIR LA WSUPERFICIE LIBRE"
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FIGURE 2.

SITE DES STATIONS OE COMPTAGES ET DES MASSES plYOEUFS
proLA FRAYERE MCCLOSKEY. 0, STATION DE COMPTAGE DES

ccurss My SITE DES MASSES D'OEUFS; P, STATION DE
»
coMpTAGE DES PRELARVES; Gy STATION DE COMPTAGE DES

GENITEURS.




OU SUPERFICIE COUVERTE D'OEUFS DISPERSES.

PoUR DETERMINER LE NOMBRE D'OEUFS PAR CENT IMETRE CARRE DANS
CHAQUE STATION, UN COMPTAGE DES OEUFS CONTENUS DANS UN CENTIMETRE
CARRE A ETE EFFECTUE POUR CHAQUE RECTANGLE DE 100 X 50 CENTIMETRES
DE LA Y“SUPERFICIE LIBRE" DE CHAQUE STATION. AINSI POUR LA STAT ION
4, 15 COMPTAGES D'OEUFS ONT ETE ACCOMPLIS ALORS QUE POUR LA STATION
2, 125 COMPTAGES ONT Evt extcuTés. PouR LYENSEMBLE DE LA FRAYERE
UN TOTAL DE 500 COMPTAGES ONT ETE EFFECTUES.

PoUR S'ASSURER QUE LE NOMBRE D'OEUFS AINSI OBTENU RESTAIT DANS
LES LIMITES DU POTENTIEL B10TIQUE, LE NOMBRE DES séniralc;s AINS I
QUE LEUR PRonchlv11é MOYENNE ONT ETE ETABLIS DE LA FAGON SUIVANTE.
DURANT LA MONTEE DE FRAIE, UNE TRAPPE (FIGURE 2) BLOQUANTAL‘ENTREE
OE LA FRAYERE DURANT 5 MINUTES A INTERVALLES DE 3 HEURES CAPTURAIT
T0US LES POISSONS QUI S'AMENAIENT VERS LA FRAYERE. PARMI LES ?ous-
SONS AINS) CAPTURES, LES FEMELLES MORES ETAIENT REPEREES, COMPTEES
ET REVOURNEES A LA FRAYERE. CES ECHANT ILLONNAGES PERIODIQUES ONT
PERMIS DYOBTENIR PAR INTERPOLATION LE NOMBRE TOTAL DES GENITRICES
DE LA FRAYERE MCCLOSKEV.

QUANT A LA DETERMINATION DE LA PRODUCTIVITE D'UNE FEMELLE
ELLE RESULTE DE L'ETABLISSEMENT D'UNE MOYENNE DE PRODUCT IVITE
£TABLIE A PARTIR OU CONTENU OVARIEN DE 12 FEMELLES’CALCULé DYAPRES

LA METHODE VOLUMETRIQUE OE CARLANDER (1953).

NoMBRE DE PRELARVES ECLOSES

Lv£VALUATION DU NOMBRE DE PRELARVES ECLOSES EN 196k EST DERIVEE

DYECHANT ILLONNAGES QUOTIDIENS DES PRELARVES PROVENANT DE 89.8% DES




OEUFS DE TOUTE LA FRAVERE, CES OEUFS ETAIENT CONTENUS DANS LA
SECTION DE LA FRAYERE SITUEE EN AMONT DE P (FIGURE 2). DANS CETTE
SECTION LE COURANT ETAIT ASSEZ FORT POUR ENTRATNER LES PRELARVES
OES LEUR £CLOSI0N JUSQU'A- LA STATION DE COMPTAGE OES PRELARVES

(FIGURE 2). Au MIVEAU DE CETTE STATION LE COURANT AVAIT ENCORE

UNE VELOCITE OE 30 CENTIMETRES A LA SECONDE CE QUI EST SUFFISANT

qua DONNER A UN FILET A PLANCTON NuMERo 12 (SvemoRup ET AL, 1960),
LA FORME CONIQUE REQUISE POUR INTERCEPTER LES PRELARVES AU ;ASSAGE.
MEME'SI LYEMBOUCHURE DV FILET ﬁE COUVRAIT QU'UN CINQUIEME DE LA SEC-
TION TRANSVERSALE DU RUISSEAU, L'UNIFORMITE DU COURANT EN P JUSTI=

FIAIT LES EXTRAPOLATIONS NECESSAIRES POUR CALCULER LE NOMBRE OE

PRELARVES Qul DERIVA IENT DANS TOUTE LA SECTION DURANT LVECHANT ILLONNA=

]

.

LYECHANT ILLONNAGE QUOTIDIEN DE PRELARVES SYEST POURSUIV; ov 13
MA1 AU 2L Juf&;>C‘EST-R-DJRE DURANT TOUTE LA PERIODE D'ECLOSION.
DuraNT CES 42 Jours, 186 ECHANTILLONS ONT ETE PRELEVES. LE NOMBRE
QUOTIDIEN DE CES ECHANTILLONS A VARIE ENTRE UN ET NEUF, SOIT DE
FAGON DIRECTEMENT PROPORTIONNELLE A LtinTeNSITE DVECLOSION, TANDIS
QUE LA DUREE D'ECHANTILLONNAGE A VARIE ENTRE 30 MINUTES ET 30 SECONDES,
SOIT EN RAISON INVERSEMENT PROPORTIONNELLE A LVINTENSITE DYECLOSION.
Ce MiNtMuM DE 30 SECONDES S'IMPOSAIT AU PLUS FORT DE L'ECLOSION CAR
EN UN LAPS DE TEMPS LEGEREMENT PLUS LONG, LES MAILLES DU FILET A
PLANCTON DEVENAIENT SUFFISAMMENT COLMATEES DE PRéLARves ET DE CORPS
£TRANGERS POUR NE PLUS FILTRER L'EAU DE FAGON ADEQUATE.

APRES CHAQUE PRELEVEMENT LE CONTENU DU FILET A pLancron ETAIT

RAMENE AU LABORATOIRE TEMPORAIRE AMENAGE PRES DU RUISSEAU, OU LES
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pRELARVES CAPTUREES EYALENT AUSSITOT compTEEss DANS LES CAS oU LA

pRESENCE D'UN TROP GRAND NOMBRE DE CORPS ETRANGERS DANS LVECHANT ILLON

RENDAIT LE COMPTAGE DES PRELARVES TROP OIFFICILE, UN VOLUHE D'ALCOOL

: DE FACON A DONNER UNE SOLUTION aLcooL ISEE

ae s A
LUt

Erait AJOUTE A LSECHART
A o 2 )
A 20%. PAR CEVTE OPERATION LES PRELARVES DEVENAIENT OPAQUES ET DONC

PLUS FACILE A compveR. CE DENOMBREMENT SVYEFFECTUAIT A LYOEIL NU,.

\

l
|
p
(
|




CHAPITRE 111
RESULTATS

NOMBRE D'OEUFS DEPOSES

LE TABLEAU | DONNE LES DIMENSIONS ET LE VOLUME DE CHAQUE
MASSE AINSI QUE LEUR VOLUME TOTAL QU!I EST OE 1,161,365 Centi=
METRES CUBES. LES 10 ECHANTILLONS DE CES MASSES CONTENAIENT
14,375 OEUFS, AVEC UNE MOYENNE ARITHMETIQUE 0E 520 OEUFS PAR
centIMETRE cUBE (TABLEAU 2). La TABLE DE von Baver (1910) In-
DIQUE QUE CETTE MOYENNE AURAIT PU S'ELEVER JUSQU'A 985 si LES
MASSES AVAIENT ETE PLUS COMPACTES ET LIBRES DE TOUT CORPS ETRAN=
GERS, LA MOYENNE DE 520 OEUFS PAR CENT IMETRE CUBE RESTE DONC
BIEN AU=DESSOUS DU MAXIHUM, MA1S DONNE QUAND MEME LE CHIFFRE ASSEZ
' IMPOSANT DE 603,909,800 OEUFS CONTENUS DANs LE 1,16 METRE CUBE.DES
MASSES,

POUR CE QUI EST DES OEUFS DISPERSES DANS LE RESTE DE LA FRAYERE,
LE TABLEAU 3 DONNE POUR CHAQUE STATION LA SUPERFICIE LIBRE EN CENTI-
METRES cakaés, LE NOMBRE D'OEUFS PAR CENTIMETRE CARRE ET LE NOMBRE
D'OEUFS CONTENUS DANS LA SUPERFICIE LIBRE., RAPPELONS QUE PAR SU=
FERFICIE LIBRE, NOUS ENTENDONS LA PARTIE DE CHAQUE STATION QUi EST
LIBRE DE MASSES DVOEUFS. NOUS ESTIMONS f 46,602,600 LE NOMBRE D'OEUFS
CONTENUS DANS LYENSEMBLE DE CES SUPERFICIES LIBRES, CE QUI DONNE UN
GRAND TOTAL DE 650,512,400 0EUFS POUR TOUTE LA FRAYERE EN 1964, NoToNS
QUE MEME S| LES MASSES NE COUVRAIENT QUE MOINS DE 10% DE LA SURFACE
DE TOUTE LA FRAYERE, ELLES CONTENAIENT PLUS DE 90% DU NOMBRE TOTAL
DYOEUFS. NOTONS EGALEMENT GUE CET ESTIME DE 650,512,400 0EUFS NE
REPRESENTE QUE 66% DU POTENTIEL BIOTIQUE QUE NOUS EvaLuons A 990
mitLions (110,000 FEMELLES X 9,000 OEUFS CHACUNE). NOUS REVIENDRONS |

SUR LYECART ENTRE CES DEUX ESTIMES.
9




i0
TABLEAU |, DIMENSIONS ET VOLUME DES MASSES D'0OEUFS DE LA FRAYERE

McCLoskeY EN 1964, (LES CHIFFRES ENTRE PARENTHESES INDIQUENT LES

MIN INUMS ET MAXIMUMS DES DIMENS!ONS).

MASSE LoNGUEUR LARGEUR EPAISSEUR VOLng
(cm) (cn) (cM) (cu”)
No | 396 76 2 60,192
(71 - 8l) (1 -4
No 2 305 ' 39 3 35,685
(25 - 69) (1 - 8)
NO 3 61 30 2 3,660
(1 - 3) |
No b 96 i 5 225,720
(31 = 152) (3 = 13)
NO 5 549 122 7 L8, 846
(70 - 160) (1 = 19)
NO 6 305 107 5 . 163,175
(61 = 152) (1 - 10)
no 7 165 137 5 113,025
No 8 137 137 2 37,538
(1 = 5)
NO 9 140 : L 6 38,640
(4 - 8)
no 10 244 6! 1 14,884




1

TABLEAU 2. NOMBRE D'OEUFS COMPTES DANS LES ECHANTILLONS DES MASSES

ET DéTERMINATION DE L'ERREUVR STANDARD DE LA CONCENTRATION MOYENNE

DES OEUFS MASSES.

PR?VENANCE DE YOLUME DE NoMBRE D'OEUFS NOMBRE o%osurs
L YECHANT ILLON LYECHANTILLON DANS PAR CM™.
(MaSSE NO) (cm) L'ECHANTILLON
b 1.6 800 500
b 2,2 1165 530
L 2.4 1350 563
5 b9 2855 : 583
5 - 1Y 1590 5I3~
5 L7 2350 500
6 1.3 580 L50
7 1.5 825 550
8 - 3.5 " 1860 531
9 2.1 1000 L76
ToTAL 27.3 14375 5196
MuAS 570
a: 38.2

g 119



TABLEAU 3. NOMBRE D'OEUFS DISPERSES DANS LA FRAYERE McCLoSKEY en (964,

]

STAT}ON SUPERFICIE Llans(cnz) OEuFs PAR CMZ OEUFS PAR STATION
No | 716,800 6.0 &, 300, 800
NOo 2 ‘ 596,000 15.4 | 9,178,400
NO 3 109,800 9.3 1,021,100
no 4 73,200 10.6 775,900
NO 5 306,500 4,0 1,226,000
No 6 384, 500 13,7 5,267,700
Nno 7 563,100 . L, 24,832,700

ToTAL 2,749,900 L6,602,600

NoMBRE DE PRELARVES ECLOSES

LE NOMBRE DE PRELARVES £cLosES A ETE EVALUE A PARTIR DES 186
£CHANT ILLONS PRELEVES ENTRE LE 13 MA1 ET LE 24 guin 1964, Cuacun
DES ECHANTILLONS QUOTIDIENS EXPRIMANT LUINTENSITE D'EcLosion A un
MOMENT DONNE DE LA JOURNEE, ON PEUT PAR INTERPOLATION EVALUER LE
NOMBRE DE PRELARVES ECLOSES AU COURS DE TOUTE LA JOURNEE. POUR
ILLUSTRER LES ETAPES DE CETTE INTERPOLATION, PRENONS COMME EXEMPLE
LVEVALUATION DU NOMBRE DE PRELARVES ECLOSES ENTRE 12:00 REURES LE
27 Ma1 ET 12:00 HEURES LE 28 MAI. LE TABLEAU ly DONNE LES RESULTATS
BRUTS DES 12 ECHANTILLONS D'ECLOSION PRELEVES DURANT EET INTER-

VALLE. A PARTIR DE CES RESULTATS, ON TRACE LA COURBE D'ECLOSION



i3

TABLEAU Ly RESULTATS DES ECHANT ILLONS PRELEVES ENTRE 12:00 HEURES

LE 27 MA1 ET 12:00 HEURES LE 28 MA1 196L AU POINT "P'' DE LA FRAYERE

)

McCLOSKEY,

HEURE Noqsns DE HeuRre NoMBRE DE
(27 mat) PRELARVES (28 ma1) PRELARVES
| 4:00 10k 0030 I6
16:30 72 01:30 58
19230 134 02230 58
21:30 . 564 03:30 Y]
22:30 Lse 09:30 ' Lo
23:30 120 11:30 34

DES 24 HEURES POUR LA SECTION ECHANTILLONNEE (FIGURE 3). AUTREMENT
DIT; CHAQUE POINT 55 LA COURBE REPRESENTE LE NOMBRE DE PRELARVES
QU'AURAIT CAPTURE LE FILET A PLANCTON DURANT UNE MINUTE A L'HEURE
POINTEE SUR LA COURBE. (MENTIONNONS QUE LA POSITION DES POINTS
OETERMINES PAR LES RESULTATS OBTENUS - FIGURE 5 TENDENT A DONNER
NAISSANCE A DES COURBES DOWT LES SOMMETS RESPECTIFS SONT ATTEINTS
X La MEME HEURE DE LA JOURNEE DURANT TOUTE LA PERIODE 0'ECLOSION
ET QUE CE PHENOMENE SERA ETUDIE PLUS LONGUEMENT EN APPENDICE). POUR
OETERMINER LE NOMBRE DE PRELARVES REPRESENTEES PAR CETTE COURBE ON
PEUT PROCEDER PAR PLANIMETRIE. POUR CE FAlnf, ON DOIT DETERMINER
LA SUPERFICIE COUVERTE SUR LE GRAPHIQUE PAR UNE PRELARVE A LA MI-
NUTE, CE QUI DANS LA FIGURE 3 A ETE MESURE A PARTIR DE LA SUPERFI=

CIE COUVERTE PAR 6,000 PRELARVES A LVHEURE (SECTION POINTILLEE)
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FIGURE 3o COURBE LINEAIRE DE LYECLOSION
- L.
DU NYCTHEMERE 27=28 MAL 1964,

POUR PLUS DE PRECISION. DE CETTE FAGON ON TROUVE QU'UNE PRELARVE/ b

MINUTE COUVRE UNE SUPERFICIE DE 0,00002 UNITE. TOUJOURS AU MOYEN DU PLANI=
METRE, ON DETERMINE QUE LA COURBE COUVRE UNE SUPERFICIE OE 3,725 uNITES, SI

CE CHIFFRE EST CONVERTI EN PRELARVES A PARTIR DE LA VALEUR D'UNE PRELARVE/

MINUTE, ON EVALUE LE NOMBRE DE PRELARVES FIGUREES PAR LA COURBE A 186,250, i
Ce CHIFFRE REPRESENTE LE NOMBRE DE PRELARVES QU'AURAIT CAPTURE LE FILET A
PLANCTON S'IL AVAIT ETE LAISSE DANS LE RUISSEAU A PARTIR DE 12:00 HEURES LE
27 A1 JUSQU'A 12:00 HEURES LE 28 MAI. CE NOMBRE .DE PRELARVES EST APPELE

N VECHANT ILLON QUOTIDIEN" (TABLEAU 5, COLONNE 5 EQ). VU QUE L'OUVERTURE DU
FILET A PLANCTON COUVRAIT UNE PARTIE CONNUE (TABLEAU 5, COLONNE SE) DE LA
SECTION TRANSVERSALE DU RUISSEAU OU LE COURANT £TA 1T RELAT IVEMENT UNI-
FORME, ON PEUT EXTRAPOLER LES RESULTATS DE LYECHANTILLON QUOTIDIEN

(EQ) POUR OBTENIR LE NOMBRE DE PRELARVES QUI ONT TRAVERSE CETTE
SECTION AU COURS DU NYCTHEMERE 27~28 MAI (NpA) o CETTE OPERATION
SVEXPRIME PAR LA FORMULE Nea = EQ_ X Sk (voiR LE TABLEAU 5

SE
POUR LY'EXPLICATION DES SYMBOLES), FORMULE QUI, APPLIQUEE AU CAS EN




15

TABLEAU 5, EVALUATION DU NOMBRE DE PRELARVES ECLOSES EN AMONT DE LA

STATION DVECHANT ILLONNAGE EN 1964, SRr: SUPERFICJE DE LA SECTION TRANS=

VCRSALE DU RUISSEAU EN P (FiGure 2), SE: SUPERFICIE ECHANTILLONNéE.

rd
EQ: ECHANTILLON QUOTIDIEN OU NOMBRE DE PRELARVES CAPTUREES PAR 24 HEURES

DANS SE. NPA: NOMBRE DE PRELARVES ECLOSES EN AMONT OE P.

DATE SR SE EQ Nea
(cH2) (en?)
: i
13-158a1 3140 520 150 “1,000 5
I5-16 3250 525 1300 1,900 fl
16-17 3140 520 1,350 . 1,950
17-18 3080 520 2,800 - 16,450
i8=19 3190 530 10,050 59,100
19-20 2900 505 38,500 226,450
20-21 2795 495 100, 150 556,400 A
21=22 2790 495 350,000 1,94k, 450 I
22-23 2830 500 90k, 500 5,025,000 ° B
232l 2850 500 1,332,400 7,102,200 %
W25 2850 500 1,006,250 k,590, 300 i
3 25-26 2790 495 424,650 2,359,150 0
26-27 2900 505 295,700 1,739,400 ;
27-28 2670 L35 186,250 1,034,700 N
28-29 2540 . 470 121,100 637,350 i
29-30 2380 L65 95,950 479,750 i
30-31  24k0 460 79,000 L1 5,800
31-lsuin 2610 480 57,450 319,150 :
{2 2440 460 38,600 203,150 !
2-3 3080 520 40,550 238,550 ‘
3Lt 2610 480 25,280 140,450
L-5 2540 470 23,100 121,600 1,
5-6 2440 Lo 20,250 106,600 A
6=7 2ko 460 - 20,000 105,250
7-8 2L4o 460 13,600 71,600 !
8-9 24ko 460 I1,100 58,400
9-10 240 o  h6O 9,550 50,250 :
o-11 2440 460 5,000 26,300 ;
=12 2320 Li5 3,300 ' 17,350 ,
12-13 2210 430 2,800 14,000
V3-14 1,700 8,950
ib-15 2320 L5 700 3,700
15-16 350 1,750 |
16-17 - 2090 415 250 1,250 ;
17-18 150 750
18-19 1860 385 100 500 ;
19-20 ' 80 400 “
20-21 ‘ 50 250
21=2l 70 350
ToTAL 28,987,900
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Fiaure 4, COURBE SEMI=LOGARITHMIQUE D'ECLOSION SAISONNIERE
(1964),

CAUSE, DONNE 186,250 x 2670 ou 1,034,700 PRELARVES POUR CE NYCTHE=
485

8
MERE.

C'EST A CETTE SERIE D'0OPERAT 1ONS QU'ONT ETE SOUMISES LES

DONNEES BRUTES DE CHACUN DES NYCHTEMERES DE LA PERIODE COMPRISE

ENTRE LE |3 MAI ET LE 2l Juin, OPERATIONS QUI ONT PERMIS D'EVALUER

LES NPA QUI APPARAISSENT AU TABLEAU 5 ET DONT LE TOTAL EST DE 28,987,900

PRELARVES. VU QUE CE CHIFFRE REPRESENTE LES PRELARVES ECLOSES DANS LA

PARTIE DE LA FRAYERE QUI CONTIENT LA GRANDE MAJORITE DES OEUFS DEPOSES

EN 1964, so1T 89.8%, ON PEUT SUPPOSER QUE DANS LE RESTE DE LA ERAYERE

LE TAUX D'ECLOSION EST DU MEME ORDRE ET EXTRAPOLER POUR OBTENIR LE

NOMBRE DE PRELARVES écLéses DANS TOUTE LA FRAYZRE, SOIT 32,280,500,
LA DISTRIBUTION DE CE GRAND TOTAL ENTRE LE DEBUT ET LA FIN

DE LA PERIODE D'ECLOSION PEUT SE PRESENTER SOUS FORME GRAPHIQUE. Pour

Y ARRIVER ON N'A QUYA EXTRAPOLER CHAQUE NPA A 100% POUR OBTENIR UNE

REPRESENTATION DU RUISSEAU EN ENTIER ET POINTER CES RESULTATS SUR



PAPIER GRAPHIQUE, LA FIGURE 4 FAIT VOIR CETTE COURBE TELLE QU'ELLE

APPARATT SUR ECHELLE SEMI~LOGARITHMIQUE.

TAUX D'ECLOSION

TEL QUE nérlui DANS L'INTRODUCTION DE GE TRAVAIL, LE TAUX D'éCLo-
S10N EST LE RAPPORT PROCENTUEL ENTRE LE WOMBRE O'OEUFS ECLOS ET LE
NOMBRE D'OEUFS 0EP0SES. LE NOMBRE 0Y0EUFS ECLOS EST EVALUE A
32,280,500 (PAGE 16) TANDIS QUE LE NOMBRE D'OEUFS ofposEs EST ESTIME
A 650,512,300 (ragce 3). L'Eipassslou PROCENTUELLE DE CE RAPPORT EST
DONC

32,280,500 x 100 = 5.0%
650,512,400
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CHAPITRE IV
D1 SCUSSION

NOMBRE D'OEUFS DEPOSES

Vo QUE PLUS DE 90% DES 0£uFs DEPosEs ETAIENT CONCENTRES EN MASSES,
LA VALEUR DE L'ESTIME DU NOMBRE DYOEUFS DEPEND SURTOUT OE LA PRECISION
DE LA METHODE DYEVALUATION DU NOMBRE D'OEUFS MASSESe CETTE METHQDE SE
CIVISE EN DEUX ETAPES: EVALUATION DU NOMBRE D'OEUFS PAR CENTIMETRE CUBE
DES MAséss ET ESTIMATION DU VOLUME DES MASSES. LVEVALUATION DE LA CON-
CENTRAT 10N MOYENNE DES OEUFS MASSES PRESENTEE DANS LE TABLEAU 2 EST D'UNE
ertcision Assez ELEvEE (@R: 11.9) pour ETRE UTILISEE AVEC CONFIANCE.
QUANT A L'ESTIMATION DU VOLUME DES MASSES, NOUS CROYONS QUE LE NOMBRE
DE MESURES PRISES DANS LES TROIS PLANS DES MASSES, SOIT pREs 0t |50, PEu-
VENT PERMETTRE D'ESTIMER AVEC ASSEZ DE PRECISION UN VOLUME D'ENVIRON .16
METRE CUBE. ON PEUT AJOUTER QUE LA METHODE D'ESTIMATION QUE NOUS AVONS
EMPLOYEE RESSEMBLE A LA METHODE UTILISEE PAR HART ET TESTER (1934) POUR
£VALUER LE NOMBRE D!OEUFS DE HARENG ET A LAQUELLE ILS PRETENT UNE PRE=
CISION SUFFISANTEs

MENT 1ONNONS QUE LA METHODE D'EVALUATION DU NOMBRE D'OEUFS UTILISEE
par McKenzie (1947 eT 1964), RoTuscnito (1959) T Rupp (1965), soiT LE
COMPTAGE DES OEUFS TROUVES SUR DES ECHANTILLONS DE GRAVIER DE LA FRAYERE,
DEVIENT IMPRATICABLE LORSQU'IL S'AGIT D'éTUDIER DES MASSES. MEME sI
McKENZ IE EMPLOIE LE MOT “MAs§E“, DANS CE CAS, LA CONCENTRATION DE CES
0EUFS {194 X 10% oEuFs/METRE CARRE) CORRESPONDAIT A CELLE DES OEUFS
QUE NOUS AVONS CONSIDERES COMME DISPERSES POUR LES FINS DE NOTRE {TUDE

oE 1964,
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Le POURCENTAGE D'ERREUR INHERENT A NOTRE METHODE DE TRAVAIL
N1EXPLIQUE PAS A LUT SEUL LA DIFFERENCE ENTRE LE POTENTIEL BIOTIQUE
eT LE NOMBRE D'OEUFS TROUVES DANS LE RUISSEAU. DEUX AUTRES FACTEURS
SONT A CONSIDERER: LA pREDATION AUX DEPENDS DES GENITEURS ET DES OEUFS

, de bonte ,

ET LA DERIVE{DES OEUFS. LES PREDATEURS LES PLUS ASS1DUS FURENT LES
RATONS=LAVEURS, PROCYON LOTOR. Nous EN AVONS VU CINQ Y UN MOMENT DONNE,
£T tous ETAIENT EN TRAIN DE SE NOURRIR D'EPERLANS. LES AUTRES PREDATEURS

OBSERVES DANS LES ENVIRONS iMMéDIATS DE LA FRAYERE SONT LYACHIGAN A PETI-

7€ BoUCHE (MICROPTERUS DOLOMIEU1), LA PERCHAUDE (PerCA FLAVESCENS), LE

HUARD A COLLIER (GAVIA IMMER) ET LE MARTIN PECHEUR (MEGACERYLE ALCYON).

AJOUTONS FINALEMENT QUE LES BRACONNIERS CONTRIBUENT ZGALEMENT A FAUSSER
LES CALCULS DU POTENTIEL B1OTIQUE. St L'ON CONS 1DERE QUE LE POTENTIEL
stoT1que A ETE caLCULE A PARTIR DU NOMBRE DE ciNITEURS A LEUR ENTREE

DANS LA FRAYERE, ON ADMETTRA FACILEMENT QUE LA PREDATION SUBSEQUENTE

sur LA FRAYERE AFFECTERA LVEXACT ITUDE DE L1ESTINE DU POTENTIEL BIOTIQUE.
QUANT A LA PREDATION SUR LES QEUFS» LA PRESENCE DE CENTAINES D'OEUFS

DANS LU'ESTOMAC D'EPERLANS MALES (DELISLE5 RAPPORTE LA MEME CONSTATAT 1ON)
REVELENT QUE LE FACTEUR N'EST pASANEGLIGER, DVAUTRES AUTEURS (CREASER,
1925; Hoover, 1935; ROTHSCHALD, [959) MENTIONNENT £GALEMENT LA PREDATION
0ES OEUFS PAR LES GENITEURS.

Le DEUXIEME FACTEUR A consIDERER,EST LA wpfRIVE DES OEUFS' PEU APRES

3 DEL ISLEs Cop COMMUNICATION PERSONNELLE, 196l
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LA PONTEe LA MAJORITE DES OEUFS FINISSENT PAR TROUVER UN POINT 0'ATTACHE
DANS LE RUISSEAU, MAIS UN CERTAIN NOMBRE SONT EMPORTES JuSQU'Au LAC. Tou-
TEFO1S LES PRELEVEMENTS EFFECTUES A L'EMBOUCHURE DU RUISSEAU ET QUELQUES
PLONGEES SOUS-MARINES REVELENT QUE LA DERIVE DES OEUFS N'EST PAS ASSEZ
|MPORTANTE POUR QUE CES OERNIERS S'AGGLOMERENT EN MASSES A L'EMBOUCHURE
0U RUISSEAU MCCLOSKEY. SOUL IGNONS QUE DANS LE CAS PRESENT, LA PREDATION

, de bowte .
SUR LES OEUFS ET LA DERIVEADES OEUFS DANS LA FRAYERE N'ONT EN RIEN
AFFECTE LYEVALUATION DU TAUX DVECLOSION PUISQU'ILS ONT FAIT SENTIR LEUR

EFFET AVANT QUE LE NOMBRE D'OEUFS DEPOSES SOIT EST IME,

NOMBRE DE PRELARVES ECLOSES

TRO1S FACTEURS PEUVENT AVOIR INFLUENCE LA PRECISION DE LYEVALUATION
0U NOMBRE DE PRELARVES ECLOSES: LA METHODEZ D'ECHANTILLONNAGE, L'EMPRISON-=
NEMENT DES PRELARVES DANS LES MASSES ET LA DERIVE DES OEUFS DORANT LA
PERIODE D'ECLOSION. |

NOTRE METHODE DVECHANT ILLONNAGE DES PRELARVES SUPPOSE LEUR DISPERSION
UNTFORME PAR LE COURANT DAN;,LA SECTION TRANSVERSALE OU RUISSEAU. IL SEMBLE
QUE NOTRE ECHANTILLONNAGE EST PLus_ADéQUAT QUE CELU1 DE RoTuscriLp (1959).
DONT LYECHANTILLONNAGE NE COUVRAIT QUE 1% DE LA SECTION TRANSVERSALE D'UN
RUISSEAU A FAIBLE COURANT D'EAU ALORS QUE LE NOTRE COUVRAIT 20% D'UNE
SECTION OU LE COURANT ETAIT RAPIDE ET EGAL. .

LA SECONDE CAUSE D'ERREUR QUI AFFECTE L'EVALUATION DU NOMBRE DE

PRELARVES £CLOSES PROVIENT DE LEUR EMPRISONNEMENT DANS LES MASSES D'OEUFS.
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CeTTE SITUATION EST CAUSEE PRINCIPALEMENT PAR LA PRESENCE DE COUCHES
be CHAMPIGNONS (SAPROLEGNIA sPP.), DE SABLE ET D'OEUFS MORTS A LA
GURFACE DES AGGLOMERATIONS. CES COUCHES,D'UNE EPAISSEUR TOTALEDUN
CENTIMETRE, SONT ASSEZ FERMES EN CERTAINS ENDROITS POUR EMPECHER LES
aLevins VEsICULES DE s'ECHAPPER DES MASSES. LES MORTAL ITES AINS| CAUSEES
onT ETE CONSTATEES PAR L'EXAMEN OVUNE CENTAINE D'ECHANTILLONS D'OEUFS
PROVENANT OE DIVERS ENDROITS DE LA FRAYERE. IL £sT A NOTER QUE LE NOM=
GRE OE PRELARVES MORTES EST BEAUCOUP PLUS ELEVE LORSQUE L'ECHANTILLON
PROVIENT DE LA SURFACE DVUNE MASSE.

LA DERNIERE SOURCE D'ERREUR EST LA ofRIVE DES OEUFS QuUI S'EST
POURSU 1V IE CONT INUELLEMENT PENDANT LA pER1ODE D! INCUBATION ET pYECLOSION.
LIAMPLEUR DE CE PHENOMENE A tvt tuaLufe suR 17 ECHANTILLONS pRELEVES

en P (FIGURE 2) AVEC UN FILET A pLANCTON A MAILLES N0 O (SVERORUP ET

AL, 1960),LE NOMBRE MAXIMUM pYOEUFS RECUEILLIS DANS UN £CHANTILLON EN

\0 minuTes EsT ESTIME A 300, L'EXAMEN DES Iy tcnanTiLLons PRELEVES LES

20 g1 21 nat 1964 ENTRE 09315 HEURES ET 17:15 HEURES REVELENT QU'EN

55 MINUTES pVECHANT ILLONNAGE, LE FILET A CAPTURE 776 OEUFS PARMI LESQUELS
66,5 onT DEPASSE LE STADE D'OEUFS emsryonnEs (EYED £668). CU'EST DIRE
QU'EN 55 MINUTES, 514 QEUFS QUI AURAIENT PU PRODU IRE DES PRELARVES DANS
un court céLal onT EcappE A LYECHANTILLONNAGE DES PRELARVES ET DONC NE
SONT PAS INCLUS DANS NOS CALCULS DE L1EVUALUATION DU NOMBRE DE PRELARVES.
|L FAUT MENTIONNER TOUTEFOIS QU'UN CERTAIN POURCENTAGE DE CES OEUFS

SERAIENT MORTS AVANT DE PARVENIR A EcLoston ET QUE, POUR LA MEME PERIODE
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. 1

0E TEMPS, LE FILET A MATLLES NO 12 AURAIT CAPTURE ENVIRON 14,500 PRE~
LARVES.
ROTHSCHILD (1959) MENTIONNE £GALEMCNT LA DERIVE DES OEUFS QURANT
La pLR1ODE DIECLOSION MAIS NE FAIT PAS LA RELATION ENTRE CE PHENOMENE \1

ET LA pERIVE DES OEUFS cuez OSMERUS EPERLANUS. CHEZ CETTE éSPECE, L'OEVF

SE DETACHE 0U SUBSTRATUM QUELQUE TEMPS APRES S'V ETRE ¢IXE ET COMPLETE
sON DEVELOPPEMENT EMBRYGNNA IRE A LVETAT PELAGIQUE EN OERIVANT AU GRE DU
COURANT {(NIKOLSKIl, 1961). D'APRES QUELQUES RESULTATS FRAGMENTAIRES, ON

PEUT SUPPOSER QUYUN CERTAIN POURCENTAGE DES oEurs DYOSMERUS MORDAX SE

COMPORTENDE LA MEME FACON. IL EST EGALEMENT PROBABLE QUE L'AMPLEUR DE

cc PHENOMENE SERAIT ENCORE PLUS GRANDE §1 LES OEUFS NCETA IENT PAS AGGLO=

MERES EN MASSESe

. CeTTE pERIVE DES OEUFS ET LYEMPRISONNEMENT DES PRELARVES DANS LES

MASSES ONT CERTAINEMENT AFFECTE LA PRECISION DE NOS CALCULS. TOUTEFOIS,

51 ON CONSIDERE QUE NOTRE TAUX D'ECLOSION EST PLUS ELEVE QUE CEUX RAPPORTES

NOUS N'AVONS PAS FAUSSE DE FAGON APPRECIABLE NOTRE EVALUATION DU NOMBRE

|
|
i
1
gi 0ANS LA LITTERATURE, ON PEUT UPPOSER QUVEN NEGLIGEANT CES DEUX FACTEURS
|
|
1 ,
\ oE PRELARVES ECLOSES.

!

[ CuEz LES AUTEURS QUI ONT ETUDIE LE TAUX plécLosioN DE L'EPERLAN
ON NOTE QUELQUES CAUSES D' ERREURS DANS LA WETHODE D'ECHANTILLONNAGE DES
pRELARVES. NOTRE ATTENTION SE PORTE SURTOUT SUR LA METHODE DE ROTHSCHILD

(1959) PpLuS pRECISEMENT SUR LE MOOE 0'APPLICATION DE CETTE METHODE
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1
D'ABORD MENTIONNONS QU'EN LAISSANT SON FILET A PLANCTON PENDANT 24 HEURES

N

DE SUiTE GANS LE RUISSEAU, IL SYEXPOSAIT A OBTENIR DES ECHANTILLONS IN=
COMPLETS EN RAISON Bu COLMATAGE GRADUGL DU FILET. DE PLUS, ROTHSCHILD
A EFFECTUE SES EXPERIEWCES DANS QN RUISSEAU O LE COURANT NVETAIT PAS
TOUJOURS ASSEZ FORT POUR MAINTENIR LA FORME CONIQUE DU FILET A PLANCTON
CE QUI EN LIMITAIT D'AUTANT LE POUVOIR DE FILTRATION. -

CHez McKenzie (1947 €1 1964) LA MéTHoné DVECHANT ILLONNAGE DES
PRELARVES SEMBLE PRESENTER CERTAINES CAUSES DYERREURS, SPECIALEMENT EN
CE QUI A TRAIT A LVECHANTILLONNAGE CONTINUEL ET A LA GRANDEUR DES
MAILLES DU FILET A PLANCTON UTILISE. CEPENDANT COMME LA METHODE D'ECHAN-

TILLONNAGE N'EST PAS EXPLIQUEE AU LONG PAR L'AUTEUR, IL NYEST PAS POSSI-

BLE O'EVALUER L'IMPORTANCE DES ERREURS INHERENTES A LA METHODE.

Taux DYECLOSION

Le TAUX D'ECLOSION TROUVE DANS CETTE ETUDE, S0IT 5.0%, EST LEGERE-
HENT SUPERIEUR, QUOIQUE OU MEME ORDRE QUE CEUX RAPPORTES PAR D'AUTRES
CHERCHEURS: 0,03% A 3.7% (McKenzig, 1947), 0.5% (RoTuscHiLD, 1959) ET
\.1% (Rupp, 1965). LA DIFFERENCE ENTRE CES RESULTATS ET CELUI OBTENU
bANS LE RUISSEAU MCCLOSKEY PROVIENT DE DEUX SOURCES: D'ABORD DE LA
VALIDITE DES METHODES D'ECHANTILLONNAGE UTILISEES DANS LES DIVERS CAS ET

ENSUITE DES DIFFERENCES GENETIQUES ET ECOLOGIQUES ENTRE LES POPULATIONS ET

-
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LES MILIERX ETUDIES.
CETTE DERNIERE CONSTATATION SOULEVE LE PROBLEME DES DIFFERENCES

éCQLOGIQUES ENTRE LES FRAYERES. IL EST CERTAIN QU'UN NOMBRE ILLIMITE

DE CES FACTEURS ECOLOGIQUES PEUVENT INFLUENCER LE SUCCES DE LA REPRO=
DUCTION. PAR EXEMPLE DURANT L'ETUDE DE ROTHSCHILD LES OEUFS ONT ETE
souMis A UN pIETINEMENT RIGOUREUX DE LA PART DES PECHEURS ET EN PLUS

SUR LA FRAYERE ETUDIEE PAR RUPP LE DEFERLEMENT DES VAGﬁEs A JOUE UN

ROLE SUR LA SURVIVANCE DES OEUFS. CEPENDANT IL EST PREFERABLE DE PORTER

NOTRE ATTENTION SUR L'EFFET D'UN FACTEUR QUI A PU FAIRE AUGMENTER L'EVALUATION

OU TAUX D'ECLOSION DANS LE RUISSEAU McCLoSKEY EN 1964, C& FACTEUR EST LA
PRESENCE DE FORTES MASSES D'OEUFS RECOUVERTES DE COUCHES DE CHAMPIGNONS ' i
ET DVGEUFS MORTS. LE RESULTAT BENEFIQUE DE CETTE SITUATION PROVIENT DU

FAIT QUIELLE EMPECHE, EN PARTIE DU MOINS, LE LAVAGE DES OEUFS AU COURS

OF LA PERIODE D'ECLOSION. PUISQUE LES OEUFS RESTENT SUR LA FRAYERE

OURANT TOUTE LA PERIODE D'INCUBATION, LYEVALUATION DU NOMBRE DE'PRELARVES
: £cLoSES S'EN TROUVE NECESSA IREMENT AUGHENTEE D'00 UNE EVALUATION PLUS
fLevEe pu TAUX D'ECLDSION. DE PLUS, D'APRES MaTHER (1885) €T Race (map-
poRTE PAR KENDALL, 1927) LES OEUFS D'EPERLAN BENEFICIENT D'UNE HMEILLEURE
SURVIVANCE LORSQUYILS SONT PROTEGES DU MILIEU AMBIANT PAR UNE COUCHE DE

CHAMP IGNONS ET D'OEUES MORTS OU QU'ILS SONT GROUPES EN UNE MASSE COMPACTE.

. ON PEUT AJOUTER IC! LES MENTIONS DE RICE (RAPPORTE pAR KENDALL, 1927) €T

ot LegauLt (1961) QUI ONT OBTENU UN TAUX D'ECLOSION AU-DESSUS DE LA NOR=

MALE EN FA|_SANT INCUBER LES OELFS 0'EPERLANS EN EAU RELATIVEMENT STA-
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GNANTE. DANS CES CAS=Cl L'EFFET FAVORABLE DES nasséé SERAIT DE NE PER=
METTRE QUIUN FAIBLE RENOUVELLEMENT D'EAU PARMI LES OEUFS.

CETTE HYPOTHESE VOULANT Qué LES OEUFS MASSES ALENT UN MEILLEUR
TAUX DVECLOSION QUE LES OEUFS DISPERSES, SEMBLE ALLER A L'ENCONTRE.DQS
rEsuLvATs DE MCKENZIE (196l4) Qui RAPPORTE UN rAux 0'ECLOSION VARIANT DE
0.03% DANS LE CAS DES OEUFS LEGEREMENT AéGLonéRés (1,940,000 / METRE CARRE)
A 5.7 DANS LE CAS DES OEUFS o1spersEs (5,200 / HETRE CARRE) » TOUTEFOIS
COMME NOUS L'AVONS 0EJA MENTIONNE, L'AGGLOMERAT 10N HAXIMUM RAPPORTEE NE
FORME PAS UNE MASSE COMPARABLE A CELLES RENCORTREES SUR LA FRAYERE MC-

CLosKEY EN 196k, ALORS QUE LA CONCENTRATION MOYENNE DANS LES MASSES ETAIT

supERIEURE A 24,000,000 0'ocuFs / METRE CARRE.
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GNANTE. Dans CES caS=Cl L'EFFET FAVORABLE DES MASSES SERAIT DE NE PER=

METTRE QUPUN FAIBLE RENOUVELLEMENT p'EAV PARMI LES OEUFS .

CETTE HYPOTHESE VOULANT QUE LES OEUFS MASSéS ALENT UM MEILLEUR :

TAUX DVECLOSION QUE LES OEUFS pISPERSES, SEMBLE ALLER A LVENCONTRE DES

RESULTATS DE MCKENZIE (196l4) Qui RAPPORTE N TAUX DVECLOSION VARIANT DE

0.0%% DANS LE CAS DES OEUFS LEGEREMENT acoLomérés (1,940,000 / HETRE CARRE) {
|

A 5.7, DANS LE CAS DES OEUFS o1spErsés (5,200 / TR CARRE)+ TOUTEFOIS

L'AGGLOMERAT ION MAXIHUH RAPPORTEE NE

COMME NOUS L'AVONS otuh MENTIONNE,

FORME PAS UNE MASSE COMPARABLE A CELLES RENCONTREES SUR LA FRAYERE MC-

CLOSKEY EN 196k, ALORS QUE LA CONCENTRATION MOYENNE DANS LES MASSES ETAIT

SUPERIEURE A 214,000,000 D'OEUFS / METRE CARRE




RESUME ET CONCLUSIONS

.

LE TAUX o'écLosuon DYUNE EQPQLArlon LACUSTRE DE OSMERUSAAORDAX
FRAYANT OANS LE RUISQEAU McCLOSKEY, COMTE DE GATINEAU, est Etunife
LE NOMBRE o'ogursldéposég AU COURS DE LA pER1ODE DE REPRODUCTION
pE 1964 &sv EVALQé A 650,5!2,&60 c1EST=A=DIRE A 2,168,374 oevrs/
METRE CARRE POUR LA SUPERF;CIE D€ LA PRA?ERE.

Le NOMBRE DE PRELARVES EcLoses EN 1964 esT EvaLué A 32,280,500
cvest-A-0IRE A 107,602 PRELARVES/METRE CARRE POUR LA SUPERFICIE
DE LA FRAVERE.

Lg TAUX D'ECLOSION DES OEUFS pVEPERLAN DANS LE RUISSEAU McCLOSKEY
ey 1964 EST EVALUE A 5.0%

LEs PRINCIPAUX FACTEURS QUI ONT PU CAUSER DES ERﬁEURS.DANS L' Eva=
LUAT 10N’ DU NOMBRE D'OEUFS otposts SONT: LA PRECISION RELATIVE DE
LA METHODE DE MESURE, LA PREOATION ET LA DERIVE DES OEUFS DURANT
LA PERI0DE DE FRAIE.

La pRECISION DE L'EVALUATION DU NOMBRE OF PRELARVES ECLOSES esT
PRINCIPALEMENT AFFECTEE PAR LA VAL1DITE DE LA METHODE 0V ECHANT IL=
LONNAGE, L'EMPRISONNEMENT DES pRELARVES DANS LES MASSES DIOEUFS
ET LA DERIVE DES OEUFS ﬁunnur LA PERIODE 0VECLOSION.

Ce pHENOMEME APPELE 1pERIVE DES OEUFS DURANT LVEcLOSION' ! PEUT
P0SSIBLEMENT ETRE LE STADE pELAGIQUE DU DEVELOPPEMENT DE LVOEUF

oE OSMERUS MORDAX.

{L EST POSSIBLE QUE LA PRESENCE DE FORTES MASSES DYOEUFS S5UR LA

FRAYERE MCCLOSKEY EN zssu AIT FALT AUGMENTER LE TAUX p'ECLOS 10N

26
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- APPENDICE

LES VARIAT 10NS NYCTHEMERALES DE L'ECLOSLON

LES VARIAT IONS NYCTHEMERALES DE L'CLOSION NE SEMBLENT PAS
AVOIR ETE MENTyONNéEs CHEZ bes ESPECES DE POISSONS AUTRES QUE
L'EPERLAN; CHEZ CETTE ESPECE, BERKHOUS (1908) RAPPORTE QUE LES
CINQ MILLIONS DYOEUFS QU'IL A INCUBES EN PISCICUL%URE ONT TOUS
£cLos EN MOINS DE 30 MINUTES VERS 22:00 HEURES ET TAIT' A OBSER=
vé UNE PLUS GRANDE INTENSITE 0'ECLOSION DURANT LA NUIT QUE DURANT

LE JOUR CHEZ DES OEUFS INCUBéS EN LABORATOIRE A TEMPERATURE CONS=

TANTE. POUR CE QU! EST DES OEUFS INCUBES DANS UN RUISSEAU,

2
MCKENZIE RAPPORTE AVOIR CAPTURE UN PLUS GRAND NOMBRE DE. PRELAR-

VEs D'EPERLANS VERS LA FIn DE L'APRES=MIDI ET LE péBuT DE LA SOI- , ‘
qbE QUE DURANT LE RESTE DES 24 WEURES. |L SOUTIENT DE PLUS QUE @
|

LYAPPARITION DE CE MAXIMUM DE CAPTURES COINCIDE AVEC CELUI DE LA
TEMPERATURE DE L'EAu. LE PRESENT TRAVAIL APPORTE DES DONNEES

PLUS COMPLETES SUR LPEXISTENCE DE VARIAT IONS DANS LE NOMBRE D'OEUFS

8

0'EPERLANS QUY PARVIENNENT A LVECLOSION AU COURS D'UNE PERIODE OE

24 HEURES, ET ESQUISSE UNE THEORIE SUR LE MECANISME OE LYECLOS 10N,

RESULTATS
A L'AIDE DES ECHANTILLONNAGES QUOTIDIENS DE PRELARVES, DES
COURBES D' INTENSITE plEcLos1oN ONT ETE TRACEES POUR CHAQUE PER10DE
oe 2l HEURES ENTRE LE |3 MAl ET LE 2l Juin. TOUTES CES COURBES SONT
DE MEME NATURE QUE LES SEPT REPRESENTEES SUR ECHELLE SEMI=LOGARITH=

MIQUE PAR LA FIGURE 5. DANS TOUS LES CAS, LE NOMBRE DES EcLOSIONS

D TA1T, JoSey COMMUNICAT ION PERSONNELLE, 1965,

2
MCKENZIE, RoAoy LETTRE PERSONNELLE, 1964,

27
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Fi1GuRe 5. COURBES SEMI=LOGARITHMIQUES plEcLo-
» rd
’ s10N NYCTHEMERALE (23 Au 30 mA) 1964) .

'

RESTE RELATBVEMENT FAIBLE ET STABLE ENTRE 03:00 HEURES ET 19:00 g |

HEURES; AUGMENTE GRADVELLEMENT POUR ATTEINDRE LE MAXIMUM VERS

21 :45 HEURES ET DIMINUE PROGRESS | VEMENT JUSQU'A SE NIVELER VERS
03:00 HEURES. PAR EXEMPLE, DURANT LA PER10DE sVECDULANT ENTRE
MIDI LE 25 MA1 ET MIOI LE 26 MAl, LE NOMBRE DE PRELARVES CAPTU=
REEs A LA MINUTE VARIE COMME SUITS A 12:00 weures ET A 17:00
HEURES, |50 PRﬁLARVES;-a'2|:45 HEURES, 1280 PRELARVES; A 05:00
HEURES LE 26 MA1, 60 PRELARVES; ET A 12:00 neures, 90 PRéLARVes.
ON D017 REMARQUER QUE DE TELLES VARIATIONS SE SONT MANIFESTEES
QUOT 1D IENNEMENT MALGRE DES CONDITIONS £COLOGIQUES VARIABLES.
PARMI CES CONDITIONS ECOLOGIQUES, LA TEMPERATURE DE L'EAU
£sT LVUNE DES PLUS CHANGEANTES, LA FIGURE 6 PRESENTE LES VARIA=
TIONS DE TEMPERK?URE pE L'EAU ENTRE LE 26 €T LE 30 MA1 AINS! QUE

LES COURBES DléCLOSION DURANT LA MEME PERIODES LA COMPARAISON
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pE CES COURDES DEMONTRE QUE LA TEMPERATURE DE L'EAU ATTEINT so& ‘
MAXIMUM VERS 14:00 HEURES, ALORS QUE LE MAXTMUM 0" INTENS ITE
p'ECLOS 10N N'EST ATTEINT QUE VERS 21:45 HEURES. |giN'EXISTE DONC
pAS OE RELATION DIRECTE ENTRE LE MAXIHUM DE TEMPERATURE ET LE HA=
XIMUK D' INTENSITE 0'ECLOSION, §I CE N'EST QUE DARS LA’PLUPA#T DES
¢AS CETTE DERNIERE MANIFESTATION SUCCEDE A LA PREMIERE AVEC PRES
DE HUIT HEURES DE RETARD. TOUTEFOIS, L N'Y A PAS LA DE RELATION
IMPORTANTE, PUISQQE DURART LE NYCTHEMERE 29-30 MAl, LA Tenpénkruas
pe LVEAU DEMEURE CONSTANTE DE Ié:OO HeuRES A 01:00 MEURE ALORS QUE
QURANT LA MEME séRIODsll'INfENSITé pECLOS 10N, DECRIT SA COURBE
NORMALEe ON CONSTATE £ GALEMENT p'APRES CES GRAPHIQUES, QUE LES
MAX IMUMS DV INTENSITE D'EFLO§ION SE PRODUISENT A DES TEMP%RATURES
VARIANT ENTRE 7°C €v 9.&96; FA|sA~T SUITE A DES ABAISSEMENTS 0E
TEMPERATURE VARIANT ENTRE 0°C er 2.6°C. Ceci nous AMENE A CONCLURE
QUE DANS LES CAS*PRéSENTéS'ﬁC|, LA TEMPERATURE D'INCUBATION NE SEM=
LE PAS ETRE LA PRINCIPALE CAUSE DES VARIATIONS D'ECLOS IONS NYCTHE=
MERALES, A . |
DiSCUSSION

- CoMME NOUS VENONS DE LE DEMONTRER, LY0BSERVATION DE MCKENZ;E
Qu) MET EN RELATION LYAPPARIT 10N PRESQUE SIMULTANEE DES MAXIHUHS
OE TEMPERATURE DE LYEAU ET D'lNTENSITé p'ECLOSION NE SYAPPLIQUE
pAS DANS LE CAS OU rU1SSEAU MCCLOSKEY. DE PLUS, TOUTE AUTRE RELA=
T108 ENTRE CES DEUX MAN IFESTAT10ONS SEMBLENT.ETRE A REJETER PUISQUE

Ta17! A oBSERVE LA VARTAT 108 .0V INTENSITE pV£CLOS 10N CHEZ DES OEUFS




4Té PAR REINBERG ET GHATA, 1957) » CHEZ LES POISSONS, LEGAULT A NOTE

31,

o' EPERLANS INCUBES A TEMPERATURE CONSTANTE.
LYEXPL 1CAT 10N DE LA COURBE NYCTHEMERALE NE PEUT DONC ETRE

pASEE SUR LA TEMPERATURE DE L'EAU, IL EXISTE TOUTEFOIS UNE RELATION

TREs ETROITE ENTRE L'AUGHENTATION OE LYINTENSITE DYECLOSION ET LA

OIMINUTION DE LVINTENSITE LUMINEUSE SOLAIRE: EN EFFET CHAQUE SOIR LE

MAX IMUN oV INTENSITE D'ECLOSION EST ATTEINT ENVIRON DEUX HEURES ET

OEMIE APRES LE COUCHER DU SoLEILS. LE ROLE INHIBITEUR DE LA LUMIERE

SUR L'ECLOSION DES DROSOPHILES A otk vt oémonTRE PAR KALMus (RAPPOR= @j
b B

QUE L'0BSCURITE CAUSE UN ACCROISSEKENT.:: DES MOUVEMENTS DE L'EMBRYON

cHEz PERCINA CAPRODES (RAFlNESQUE) ET Enouo5 A REMARQUE LE MEME PHE=

-
NOMENE CHEZ PTEROPHYLLUM SCALARE (Cuvier ET VALENCIENNES)» PAR AIL-

LEURS, ON SAIT QUE CHEZ D'AUTRES ESPECES DE POISSONSy LES MOUVEMENTS

oE LYEMBRYON ACTIVENT LA SECRETION DE L'ENZYME p'ECLOS ION (1su10a,
19kl MiLkman, 195L; 1GNATEVA, 1958), CES AUTEURS ONT pEMONTRE QUE
CET ENZYME CAUSE LA ofsINTEGRAT 10N DE LA MEMBRANE VITELLINE, PER=
WETTANT AINS| A LU'ENBRYON DE LA BRISER pLUS FACILEMENT PAR SES

MOUVEMENTS ET FINALEMENT DE SYEN Ligérer. DE PLUS, L SEMBLE QUE

L'enzYME LIBERE DANS L'EAU PAR L1£CLOSION DE QUELQUES OEUFS ALYin=

TER1EUR D'UN £SPACE L INITE, PEUT ATTAQUER PAR LVEXTERIEUR LA MEMBRANE
0'AUTRES OEUFS ET PROVOQUER L'écLosloN En CHATNE OBSERVEE CHEZ

SALMO IRIDEUS PAR WINTREBERT (!9I2),. En REsuME LE AECANISME DE

L1£CLOSION SERAIT: DIMINUTION DE LV INTENS ITE LUMINEUSEe) INTRENSIFICAT 10N DES

MOUVEMENTS DE L'EMBRYON—> SECRETION DE LYENZYME piECLOS 1ON—>ECLOS 10N

Le SOLEIL SE COUCHAIT A 19:07 HEURES LE |ER MAI ET LES JOURS SUIVANTS
AVEC ENVIRON UNE MINUTE DE RETARD SUR LE JOUR PRECEDENT. L EsT A
NOTER QUE LA PENOMBRE ARRIVAIT PLUS 167 SUR LA FRAYERE A CAUSE DES
MONTAGNES SITUEES SUR LE c6TE OUEST DU RUISSEAU (ricure 1)e

LEGAULT, Ro0op COMMUNICATION PERSONNELLE, 196k,

5 EMONDy Goy COMMUNICATION PERSONNELLE, 196L.
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0E QUELQUES OEUFS caouréé-—?écLOSIoN EN MASSE.

VoYONS MAINTENANT COMMENT CETTE THEORIE EXPiIQUERAIT’Lﬁ VARIAT ION
b L1ECLOS 10N NYCTHEMERALES COMME LE MONTRE LES rlcuﬁss 5 g1 6,
LVINTENSITE DVECLOSION EST RELATIVEHERT FAIBLE AU COURS DE LA ﬁéalboe
DIURNE nALéRé dua LE DEVELOPPEMENT DE L'OEUF so1T. A CE MOMENT ACCELE-

pt PAR LVELEVATION DE LA TEMPERATURE DE L'EAU. S! LES OEUFS ATTEIGNENT

ALORS LE STADE p'ECLOSION ET QUE CETTE MANIFESTATION EST EMPﬁCHéE PAR

LA NON-SECRET 10N DE L'ENZYME, LV O@F CONTINVEA SE ofveLorPer (GRAY,
1929). LA CROISSANCE DE LVEMBRYON DEPASSE AINSI LE STADE pYECLOSION

DE SORTE QUE LES AUTRES FACTEURS QUI REGISSENT LYECLOSION N'ONT PAS

A ATTEINDRE LEUR POINT ORTIMUN POUR OECLANCHER CE PHENOMENE (FAanucius,
1950)« EN D'AUTRES TERMES, ON PEUT DIRE Qu'A UN CERTAIN STADE DU
DEVELOPPEMENT, MEME DE LEGERS MOUVEMENTS DE L'EMBRYON SUFFISENT A

oE CLENCHER LA SECRETION DE L'ENZVME CHEZ QUELQUES EMBRYONS DISPERSES
QUi PARVIENDRONT } LVECLOSION EN UN TEWPS ol LVEFFET INHIBITEUR DE

LA LUMIERE SUR L;ACTIVITE EMBRYONNA IRE EST MAXIHUM.

D8s QUE CET EFFET INHIBITEUR S'AMO INDRIE, cVesT-A=DIRE A L'ARRI-
vEE DE LA NUIT, LES EMBRYONS prETS A ECLORE EXIBENT DES MOUVEMENTS
pLUS BRUSQUES CE QUI ENTRATNE LA sECRETION DE L'ENZYME ET LEUR
£cLoSiON EN PROPORTION PLUS GRANDE QUE DURANT LA PHOTO=PERIODE QUO=
TiplENNE. DE PLUS LYEcLosion DYUN CERTAIN NOMBRE D'OEUFS DANS UN
gspACE LIMITE SE SOLDE PAR UNE REACTION EN CHATNE QU1 SE MANIFESTE
PAR UN ACCROISSEMENT DES tcLoSIONS. COMME CE GENRE DE REACT 10N NE
PEUT SE PRODUIRE QUE DANS UN £spACE DE PEU D'ETENDUE, It N'Y A QUE

LES GEUFS COMPRIS A L'INTERIEUR p'UNE CERTAINE LIMITE QUI SUBISSENT




LVEFFET EXTERNE ET RAPIDE DE L'enzyme oEcLosioNe  IL ARRIVE DONC
UN MOMENT OU LE NOMBRE D'OEUFS prE7s A ECLORE £GALE LE NOMSRE DYOEUFS
gcLos (si1 LYON consnnééa Les qeurs PRETS A ECLORE TROUVES DANS LE
RUISSEAU AU DEBUT DE LA Sot1REE), ET LE HAXIMUM BV INTENSITE p'ECLOS 10N
EST ATTEINT, A PARTIR DE CE MOMENT LV INTENSITE D'ECLOSION pEcroiT
JUSQU'A ATTEINDRE LVINTENSITE DIURNE ALORS QU'ELLE SE STABILISE.

IL EST CERTAIN QU'IL NE S'AGIT LA QUE D'UNE EXPLICATION HYPO=
THETIQUE QUI DEMANDERAIT UNE CERTAINE EXPER IMENTAT 1N POUR £TRE
proUVEE. TOUTEFOIS NOUS CROYONS QUE CES EXPER IENCES SONT REALISABLES

ET VAUDRAIENT CERTES LA PEINE o' BTRE EXECUTEES.




AUTEURS CITES

3 LVORIGINAL H'A PAS t7t coNsuLTEs

BerkHoUS, JoR+ 1908 SMELT WORK. REPT. DEPT. FisH. CONMONWEALTH OF
PENNSYLVANIAS 136.

CARBINE, WeFe 1944, E6G PRODUCTION OF THE NORTHERN PlK;, EEEﬁ_LUCIUS Les
AND THE PERCENTAGE SURVIVAL OF EGGS AND YOUNG ON THE
SPAWN ING GROUNDS. PAP. MiCH. ACADe SCoy 29 (I9h3):
1232-137. |

CARLANDER, KoDe 1953, HANDBOOK OF FRESH WATER FISHERY B10LOGY WITH THE
FIRST SUPPLEMENT. WM, Co BROWN, DUBUQUE, |OWAy 429 pP.

cLutow, FoVe 1964, A CODE S;STEM FOR DESCRIBING THE POSTGASTRULAR Eﬂdavouocv
oF TELEOSTS. M.SCs THESIS, UNIVERSITY OF OTTAQA.

CREASERy CoWe 1925. THE £STABL ISHMENT OF THE ATLANTIC.SMELT {N THE UPPER

WATERS OF THE GREAT LAKESe  PAPe MICHs AcADe SCes

5: L05-425.

DymonDy JoRe 1939, THE FISHES oF THE OTTAWA REGIONo CONTRIBe ROYo ONTARIO-

MysEUM ZOOL. (15)s 1=k3.

HETEROGENECUS ST IMULUS SUMMATION N THE RELEASE of

N

FrerICIUS, Eo 1950,

SPAMNING £ CTiVITIES N ¢1sH. InsTe FRESH We RESes ;
DROTTN INCHILM, Sijcoen . REPT. 31: 57-99.

X CRAY, 1929, BRITe JOUR. Exi. 6iCLe B3 2L8,

Hait, Jolo AND A.L, TESTER. 195k, QUANTITATIVE STUDIES ON HERRING SPAWNINGo
TRANS » AMER. FiSHe SOCes 707=313.

HoovERs Eofe 1935, THE SPAWNING ACTIVITIES OF FRESHWATER SMELT, WITH

SPECIAL REFERENCE TO THE SEX RATIO. CopEln, (2)3

85-91.

3l




e

35

| GNATEVA, GoMe 1958 dN CONDITIONS OF HARMON(OUQ HkTCHING IN INCUBA=
TION OF STURGEON ROE (en RUSSE)e. M. RYBNOE
Knoz 1A15TVO, (3) MARCH 3 20~25.
x IsHioa, 19hk, ANNOT. Z0OL. JAPAN, 22 (137) s 155-16k.
Kenoats W.Co 1927, Tue sMELTS. U.Se BURe FisHe 42 (1926) s 217-375.
LecAuLT, R.0. 1961, THE EARLY EMBRYOLOGY OF TELEOSTS WITH SPECIAL REFE=

RENCE TO OSMERUS MORDAX, BRACHYDAN1O RER10, PERCINA

CAPRODES. PH.D . THESIS, UNIVERSITY OF MICHIGAN,

ANN ARBOR.

X MATHER, F. 1885, PROTECTING AND HATCHING THE SMELT. TRANS+ AMERe
FisHe SOCes 17-20,

McALL 1STER, D.oEe 1963, A REVISION OF THE SMELT FAMILY, OSMERIDAEs NATe
Museun CaNADA, BULLe (191) 53 pp.

MCKENZIE, ReAo {947, THE EFFECT OF CRONDINGlOF SMELT EGGS ON THE PRODUC=
TION OF LARVAE. FlsHo RES. BDe CANADA, PROGo REPTS
ATL. C5To STA (39): 11=13.

MCKENZIE, RoAe 1964, SMeLT: LIFE HISTORY AND FISHERY IN THE MirAMICHI
RiVER, NEwW BRUNSWICK. FlsHo RESe BDo CANADA, BULLo
(1hk) 77 pP.

MiLKMAN, Re 1954, CONTROLLED Q8 SERVATION OF HATCHING IN FUNDULUS'HETERO-
cLiTUS. BloLe BuLLe, 107: 200,

NILKOLSKIT, GV, 1961, SPECIAL 1CRTHYOLOGY U.S. DEPT. ComMo WASHINGTON
25 D,C., 538 PP.

REINBERGy Ae ET J. GHATA. 1957. RYTHMES ET CYCLES 5 10LOGIQUES. COLLECT.

Que Sa1s=JE? PResSES UNIVERS ITAIRES pE FRANCE,

PARIS, 128 PP

e e b s




e e L1y
AR

35

. bl 1 "
IGNATEVA, GoMo 1958, ON CONDITIONS OF HARMON [OUS HATCHING 1IN INCUBA=

TION OF STURGEON ROE (en RUSSE) o M. RYBNOE

Knoz1A15TVO, (3) MARCH 3 20-25.
X 1SHIDA, 194l, ANNOT.ZOOL. JAPAN, 22 (137): 155-16k,
Kenoalh WeCo 1927, THE snELTS. U.S. BUR. FisHe 42 (1926): 217=375.

LEGAULT, R0 1961, THE EARLY EMBRYOLOGY OF TELEOSTS WITH SPECIAL REFE®

RENCE TO OSMERUS MORDAX, BRACHYDANIO RER10, PERCINA
cAPRODES. PHDo THES1S, UNIVERSITY OF MICH!GAN,

Ann ARBOR.

x MATHER, Fe 1885, PROTECTING AND HATCHING THE SMELT. TRANSs AMER.

FISH. SOC., |7"200

McALL ISTER) D.E. 1963. A REVISION OF THE SMELT FAMILY, OSMER1DAEs NATe

Musgum CANADA, BuLLe (191) 53 PP,

MCKENZIE) R.A. 1947. THE EFFECT OF CROWDING OF SMELT EGGS ON THE PRODUC-

TION OF LARVAE. Fishe RES. BDo CANADA, PROGo REPTo

ATL. CSTe STAWs (39): 11=130
McKENZIE, RoAe 1964, SMELT: LiFE HISTORY AND FISHERY IN THE MIRAMICHI
RiveR, NEw BRUNSWICK, FlsH. RESe BDe CANADA, BuLLe
(14k) 770pPe

MILKHMAN, Re 1954, CONTROLLED OBSERVATION OF HATCHING IN FUNDULUS HETERO=

CLITUS. BioL. BULLoes 107: 300,
NILKOLSKI, G.Ve 1961, SPECIAL JCHTHYOLOGY. U,S. DEPT. COMMo WASHINGTON
25 D.C., 538 PP.
RE INBERGy Ao ET Jo GHATA. 1957, RYTHMES ET CYCLES BIOLOGIQUES. COLLECTo

QuE sa1s=JE? PRESSES UNTVERS ITAIRES DE FRANCE)

PAR1S, 128 PP




:

X

36

Rornscnxtn, BoJe 1959, VARIABLES INFLUENCING THE ‘PROLARVAL PRODUCTION
oF AMERICAN SMELT, OSMERUS MORDAX (MITCHILL) , 1N
Dean BROOK, ELLSWORTH, MatnEg, MeSCo THESIS) Uni=
VERSITY OF MAINE, OroNO, MAINE.

Rupp, ReSe 1959 VARIATION iN THE LIFE HISTORY OF THE AMERICAN SMELT.
TRANS. AMER. FiSHe S0Ces 88(3): 241-252.

RupP, ReSe 1965, SHORE=SPAWNING AND SURVIVAL OF SHORE SPAWNED EGGS
oF THE AMERiCAN SMELT. TRANS. AMER. FISHe S0Ces
94(2): 160-168.

SMi., Lebe JRey ET R.H. KRAMER. 1965, SURVIVAL OF WALLEYE EGGS IN
RELATION TO W00D FIBERS AND SPHAEROT ILUS NATANS
IN THE RAINY RVERy MINNESOTAs TRANS AMER. FISHe
SoC., 92(3): 220-234 ‘

Sy ..uPy HeVes M.W. JOHNSON, ET R.H, FLEMINGe 1960, THE OCEANS, THEIR
PHYS1CS, CHEMISTRY AND GENERAL B 10LOGYo PRENTICE~
HaLL INCe 1087 PPe

VisEaT, Re ET KoFe LAGLERA 1961, PECHES CONT INENTALES. DunoD, PARIS)
720 PP,

Vo: JAYER, Hoe 1910. A METHOD OF MEASURING FiSH EGGSe BuLLe UeSe BURe
FisHe, 28(2)¢ 01 1=101k.

kanERs Ko 19636 NATURAL SPAWNING SUCCESS OF LAJDLOCKED SALMON (i. 5&355).
TRANS. AMER. FisHe S0Ce, 92 \2)% 161-16k.

4 ATREBERT, 1912, COMPTES RenD. SOC. BioLes 72:79%

i
1
|
i






