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RESUME 

Cette étude, par un volet expérimental et une étude en milieu 

naturel, vise à identifier les effets de la densité sur le développement et 

la taille adulte d' Aedes triseriat(js. Dans le sud du Québec, Ae triseriat(js 

est l'espèce de moustique la plus couramment rencontrée dans les creux 

d'arbre et les pneus abandonnés et elle est reconnue comme vecteur de 

l'encéphalite de La Crosse aux Etats-Un1s. 

L'expérimentat1on, réal1sée en laboratoire, examine, dans des 

conditions où la nourr1ture n'est pas lim1tante, l'effet de la densité 

larvaire (densités de 50, 150 et 450 larves/]) et de trois cond1tions de 

température (12°C, 21°C et une thermopériode de 12/21°C) sur le 

pourcentage d'émergence, le temps de développement et la taille adulte. 

La densité larvaire, dans ces conditions, exerce des effets sur le 

développement d'Ae trlser/at(js, particul1èrement sur le pourcentage 

d'émergence. Ces effets sont toutefois 1nfluencés par la température 
d'élevage, tant dans leur ampl1tude que dans leur direction. 

L'expérimentat1on fa1t également ressortir les effets de stress d'une 

température de 12°C : forte augmentation du temps de développement et 

réduction du pourcentage d'émergence (sauf à 450 larves/]) et de la taille 

adulte. Cependant, ces effets s'estompent lors de l'alternance, sur une base 



quot1d1enne, de pér10des à 12·C et à 21·C (21·C étant la température 
opt1male pour le développement des larves d'Ae triseriattJs). 

L'étude en mll1eu naturel v1se essent1ellement à est1mer les 

dens1tés de larves de moust1Ques dans les creux d'arbre et les pneus 
abandonnés et à rel1er ces dens1tés à la survie des larves et à la taille des 
adulte. Dans les pneus abandonnés, notre étude montre cla1rement 
l'existence de processus de régulation de la densité larvaire. Les fortes 

relations entre la dens1té larva1re et la taille adulte des femelles ainsi 

que le pourcentage de nymphose en font fol. Dans les creux d'arbre, nous 

n'avons pu mettre en évidence de telles relations entre la densité et le 

développement des larves d'Ae triseriattJs. D'une façon générale, les 
conditions prévalant dans les pneus semblent mo1ns favorables aux larves 

d'Ae triseriattJs que celles dans les creux d'arbre. Dans les pneus, les 
dens1tés larvaires sont près de dix f01s plus faibles et 11 y a une réduction 

1mportante de la taille des femelles adultes au cours de la sa1son de 
déve 1 oppem en t. 
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Chap1tre 1. INTRODUCTION 

Le problème environnemental causé par l'amoncellement de pneus 

usagés suscite depuis peu un Intérêt réel tant aux niveaux sclentlf1que et 

politique qu'auprès de l'opinion publ1que. Selon Seksc1ensk1 (1989), plus de 

200 millions de pneus sont rejetés chaque année aux Etats-Unis et de deux 

à trois ml1l1ards de pneus usagés sont entreposés dans différents s1tes à 

travers le pays. Selon le Ministère de l'Environnement du Québec (1990), 

4,2 millions de pneus sont m1s hors d'usage chaque année au Québec et de 
ce nombre, 3,3 m1ll1ons fln1ssent dans des s1tes d'entreposage. A1nsl, 11 y 
aurait au Québec 42 dépôts contenant plus de 10 000 pneus (M1nlstère de 

l'Environnement du Québec, 1990). 

Ces nouveaux m11leux que constituent les dépotOirs de pneus usagés 

ont vite été colonisés par quelques espèces de moustiques. Dans le sud du 

Québec, les espèces cul1c1dlennes que l'on rencontre couramment sont: 

Aedes triseriat(js (Say), C(j/ex rest(jans (Theobald), C(j/ex terr/tans 

(Walker) et C(j/ex plplens (L1nneaus)(Goudreau, 1988). En fournissant eau 
et nourriture (matière organique végétale), les pneus usagés constituent 
un excellent m111eu pour le développement larvaire de ces moustiques. En 
plus d'être d'une esthétique douteuse et d'offrir des r1sques d'1ncend1es 
potentiellement polluants, les amoncellements de pneus engendrent donc 

la présence d'1nsectes p1queurs fort désagréables pour les populations 
humaines avoisinantes. 



Ae triseriatus est une espèce suscItant à plusIeurs tItres l'tntérêt 
des chercheurs. Sa blologle partlcullère en a Intéressé certains (Loor et De 
Fol1art (1970), Slnsko et CraIg (1979, 1981». En effet, Ae triseriatus est 

une espèce dendrollmn1que, le bIotope naturel de ses larves étant les creux 

d'arbre. Comme le notait Haramls (1985), cela rend Ae triseriatu~ 

partIculIèrement approprIé pour l'étude des relations entre 

l'envIronnement larvaIre et le "fltness" de l'adulte puIsque les larves se 
rencontrent "ln small dlscrete larval habitats", creux d'arbres ou pneus 
abandonnés. 

L'étude d'Ae triseriatus connut un nouvel essor lorsque Thompson et 

Evans (1965) et Watts et al. (1972) montrèrent que cette espèce éta1t le 

prIncipal vecteur du vIrus de l'encéphal1te de La Crosse, de la famIlle des 
encéphalites de Callfornle, dans les états américains de la région des 

Grands-Lacs. Dans cette réglon, les hôtes habituels de Ae triseriatus sont 
les pet1ts mammlfères comme le tamia rayé ( Tamias striatus), l'écureull 

gris (Sciurus carolinensis), l'écureul1 fauve (Sciurus niger) et le lapin à 

queue blanche (Sylvilagus floridanus). ToutefoIs, les femelles peuvent 

également obtenIr leur repas de sang de l'être huma1n, de chevreul1s, 
d'o1seaux et même de reptlles (Wright et de Foliart, 1970). 

Le cycle de transmission de l'encéphal1te de La Crosse entre les 
petits mamm1fères et Ae triseriatus est ma1ntenu quand un vecteur 
infecté p1que un hôte susceptible ou quand un vecteur potentiel 
non-1nfecté p1que un hôte virémique. Les oeufs pondus par une femelle d'Aé 
triseriatus 1nfectée contiennent des embryons 1nfectés à un taux de 
0,29% à 0,6%; 11 Y a alns1 transmlss10n transovarlenne Œeaty et Thompson 
1975, L1sitza et al. 1977). Des oeufs ayant hiverné produisent alors des 
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adultes capables de transmettre le virus de La Crosse à des hôtes 

susceptibles, pouvant de cette façon 1nitier le cycle de transm1ss10n du 

v1rus au pr1ntemps (Watts et al. 1 1973), De plus, des males infectés d'une 

façon transovarlenne peuvent à leur tour transmettre le virus à une 

femelle au cours de l'accouplement, ce qu1 const1tue la transm1s10n 

vénér1enne du v1rus <Thompson et Beat y 1978, 1977). Ces phénomènes de 

transm1ss1on du virus d'un moustique à l'autre constituent ce que l'on 

appelle la "transmission verticale" du virus. La "transmiss10n horizontale" 

se produit lorsqu'un Ae trlserlatus non-infecté s'infecte en p1quant un 

animal vlrémique puis transmet le virus à d'autre animaux et moustiques. 

L'Homme dans ce circuit est un hôte occasionnel pouvant être Infecté 

10rsqu'l1 s'Introduit dans des zones où le virus de La Crosse circule à des 

taux élevés. Ces zones peuvent être soit des forêts de bois franc où les 

creux d'arbres sont abondants, soit des zones à proxlm1té d'amoncellement 

de pneus usagés. 

La fécondité de Ae triseriatus affecte sa compétence comme vecteur 
de l'encéphallte de La Crosse en influençant la possibl1lté de transmiss10n 

du virus. Depuis Clements (1963), on sa1t que, d'une façon générale, les 

conditions environnementales prévalant durant le développement larvaire 

affectent les caractér1st1ques phys1ques et phys1olog1ques des larves et 
des moust1ques adultes. D'une façon plus part1cul1ère, la fécond1té des 
moustiques est Influencée par 1'1nteraction de facteurs nutrit10nnels et 

environnementaux. Ainsi, le stress larvaire lndu1t par des ressources 

al1menta1res réduites, de fortes densités ou des températures trop élevées 

va indu1re la production d'adultes de pet1te ta111e (McCombs, 1980). Or, la 

fécondité d'Ae trlserlatus a maintes fois été reliée à sa ta111e adulte, les 
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plus petites femelles produIsant le moIns d'oeufs (Cochrane (1972), Jall1 
(1974) , McCombs (1980), Côté (1989, données non publiées) ). 

De plus, la survie des femelles d'Ae trlserlatus semble liée à la 

taille adulte. McCombs (1980) a montré en laboratoire Qu'un stress 

nutritionnel pendant la vie larvaire réduisait la longévité des adultes. En 

mll1eu naturel, McCombs (1980) et Nascl (1988) ont observé que les 

femelles d' Ae trlserlatus de petite taille étalent sous représentées dans 
des captures de femelles adultes (bltlng collection). Ces résultats 
amènent à suggerer Que les plus petits Individus ne survivent pas assez 

longtemps pour localiser leur hôte ou Qu'l1s sont moins aptes à localiser 

cet hôte. Une autre Indication Que les femelles les plus grandes vivent plus 

longtemps fut apportée par Haramls (1983) et Nascl (1988). Ils montrèrent 

tous deux Que la longueur moyenne de l'al1e des "parous host-seeklng 
females" (celles ayant survécu assez longtemps pour prendre un repas de 
sang, pondre leur oeufs et retourner à la recherche d'un hôte) est 

significativement plus grande Que celle des "null1parous host-seeklng 

females" (femelles étant à la recherche d'un premier repas sanguin). Dans 

le même ordre d'Idées, Walker et al. (1987) dans une expérience de 

capture-recapture ont trouvé Que des femelles élevées avec un régime 
alimentaire 2X (grande ta111e adulte) étalent recapturées à un taux 
significativement plus élevé Que celles élevées avec un régime lX (taille 
adulte moyenne). Il faut toutefois mentionner Que Landry et al. (1988) ne 
trouvèrent pas de relation entre la durée de vie adulte et la taille des 
femelles. 

La taille adulte de Ae trlserlatus a également pris une nouvelle 
signification épldémiolog1Que suite aux travaux de Grimstad et Haramls 
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(1984) et de Patrtcan et De Foltart (1985). Ceux-ct ont en effet montré que 

des femelles ayant subi un stress nutritionnel lors de leur développement 

larva1re (rations de nourr1ture rédu1tes) transmettaient le virus de 

l'encéphalite de La Crosse a un taux s1gn1f1catlvement plus élevé que des 
femelles n'ayant connu que peu ou pas de stress nutritionnel. Selon 
Grimstad et Walker (1991), cette différence résulterait de déficiences des 
barrières à l'infection et à la transmission orale (partlcul1èrement, la 

barrière mésentér1que) et de différences morphologiques de la membrane 

basale mésentér1Que dont le stress nutrlt10nnel sera1t à l'origine. 

Lorsqu'une femelle s'alimente sur un hôte vlrémlQue, ces déficiences de la 
membrane mésentérique fac111teralent le passage du virus de La Crosse 

des cellules épithéliales mésentériques vers l'hémocoele. 

Bien Que la relation "Quantité de nourriture - taille adulte" ait été 

bien étudiée, les autres facteurs environnementaux susceptibles d'affecter 

la taille adulte de Ae tr/ser/atus ont été peu étudiés. Goudreau (1988), 
s'est penché sur l'effet de la compétition intraspécifique et 
interspécifique chez les populations larvaires d'Ae triseriatus et de Cx 
restuans, les deux espèces de moustiques les plus fréquemment 

retrouvées dans les pneus abandonnés. Ses travaux ont démontré Qu'l1 

existait b1en une compétlt1on entre les stades jeunes d' Ae triseriatus et 
de Cx restuans, cette compétition étant reflètée chez Ae triseriatuspar 
une mortalité plus élevée des larves, un temps de développement plus long 
et une taille adulte réduite. Dans le protocole expérimental de Goudreau, la 
densité et la concentration de nourriture étalent gardées constantes, 

seules les proportions de chaque espèce et de chaque stade larvaire (jeune 

ou vieux) variaient. Goudreau, considérant que la quantité de nourriture ne 
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pouvait constituer un facteur limitant, expliqua les résultats obtenus par 

une t t ~ pour l'espace (Interférence physique). 

Carpenter (1983) a pour sa part étudié expérimentalement les 

mécanismes de régulation des populat1ons larvaires de Ae !rlserla!us . Il 

examina plus particulièrement les effets de la Quant1té de détritus de 

feuilles par larve (ration de nourriture), de la densité larvaire a1nsl Que la 

11bérat1on d'Ions ammon1um pouvant lnh1ber le développement larvaire 

(Carpenter, 1982). Il constata que la quant1té de nourr1ture par larve éta1t 

le facteur 1nfluençant le plus le succès larva1re. Tout au plus, son 

expér1mentat1on apporte-elle un faible support à l'hypothèse Qu'une 

substance excrétée par les larves puIsse 11mlter les populat1ons larva1res. 

Selon Carpenter (t 983), les densités très élevées Qu1 pourra1ent mener à 

une 1nh1b1t1on chim1que du développement larva1re ne peuvent être 

ma1ntenues sur une d1ète naturelle de détritus de feu11 les. 

Dans ce contexte, notre objectif premier sera de vér1f1er l'Influence 

de la densité sur le développement larvaire et la taille adulte d'Ae 

trlserla!us dans des cond1t1ons où la nourriture n'ag1t pas comme facteur 

lim1tant. De plus, nous pensons, à la façon de Haramis (1984), qu'en milieu 

naturel les cond1tions de température régnant dans les pneus et les creux 

d'arbre sont différentes étant donné la meilleure 1so1atlon thermique 

procurée par les creux d'arbre. Le protocole comprend donc une sect10n 

visant a tester expérimentalement dans quelle mesure la température agit 

sur le développement larva1re et la ta111e adulte d' Ae !rlserla!us. Suite 

aux travaux de Kelrans et Fay (1968) et de Jalll (1972), nous savons QU' 

une augmentation de la température, dans les limites compatibles avec la 
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physiologie de l'espèce, diminue le temps de développement larvaire. 
Shelton (1973), compara l'effet de la température sur le développement de 

huIt espèces de moustIques (dont Ae trlserlatus), Il montra qu'entre t 2 et 

35 degrés CelsIus, une augmentatIon de la température rédu1sa1t le temps 
de développement larva1re, augmenta1t le taux de morta11té (surtout pour 
des températures supérIeures à 26- C) et dlmlnua1t le poIds fra1s moyen 
des Ae triseriatus adultes (passant de 3,7 mg à 15- C à 2,3 mg à 32- C). 

Nous tenons tout de même à reprendre part1ellement les travaux de Shelton 

pour les ra1sons suIvantes: prem1èrement, le nombre de larves employé par 

Shelton éta1t faIble, soIt 20 larves pour chaque température 

expér1mentale, l'expér1ence n'étant réalIsée qu'en deux répllcats. 

DeuxIèmement, bIen que la densItés larvaIres étalent faIbles (40 larves 
par lItre), peu d'attention semble avoir été portée sur la quant1té de 
nourr1ture (rabbit show) d1str1buée aux larves. Nous n'avons donc pas de 

certItude que, dans ce cadre expér1mental, la nourr1ture ne const1tue pas 

un facteur lImItant dont l'Influence pourra1t être affectée par la 
température. 

Cette expér1mentatlon effectuée au laboratoIre sera complétée par 

une évaluat10n des cond1t1ons env1ronnementales rencontrées en m111eu 

naturel par les larves de Ae triserlatus tant dans les pneus que dans les 
creux d'arbre. Ae trlserlatus étant une espèce dont l'éclos1on des oeufs 
est étalée sur plus1eurs sema1nes et régulée par la dens1té (L1vdahl et 
Edgerly, 1987 et L1vdahl et al . , 1984) et pouvant présenter deux ou troIs 

générat10ns par année (multlvolt1ne), des larves sont donc présentes dans 

les b1otopes du pr1ntemps jusqu'à l'h1ver. Cela just1f1e que nous donn1ons 
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aussi à notre étude une d1mens1on temporelle, c'est-à-d1re Que nous 
examinions les variations des densités larvaires et de la tal1le adulte des 

femelles en fonction de la saison. 

Les creux d'arbre et les pneus usagés constituent deux mll1eux bien 

d1fférents pour les larves d'Ae trlserlatus . Plus part1cul1èrement, des 

différences Importantes sont anticipées pour les dens1tés larva1res, la 

quantité et/ou la qual1té de la mat1ère organ1que végétale, la température 

et la faune compagne. Il semble que ces d1fférences entre les deux 
biotopes se traduisent par des différences dans le développement larvaire 
et la ta111e adulte d' Ae trlserlatus . Haram1s (1984) a comparé la ta111e 

adulte des lnd1vldus provenant de creux d'arbres et de pneus usagés en 

Indiana Œ.UJ. Il trouva Que le développement larvaire éta1t plus rapide 
dans les pneus (température plus élevée) et que les femelles provenant de 
pneus situés en m111eu ombragé étaient plus grandes que les femelles 
provenant de creux d'arbre qui elles-mêmes étaient plus grandes que celles 

provenant de pneus exposés au solell . Il nota également qu'l1 y avait une 

dlm1nutlon de la ta111e des femelles provenant de pneus pendant la saison 

alors que la tal1le des femelles provenant de creux d'arbre restait 
Inchangée. Notre étude permettra de rel1er ces d1fférences à la dens1té 
larva1re dans les biotopes. 
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ChapItre 2. MATER 1 EL ET METHODE 

2.1 EXPERIMENTATION EN LABORATOIRE 

Cette sér1e d'expér1ences en cond1tions contrôlées débuta le 12 mars 

et se termina le 28 ju1n 1990. Elle fut réal1sée à l'aide de larves d' Ae 

triseriatus provenant de l'élevage du Groupe de Recherche sur les Insectes 

P1queurs (G.R.I.PJ de l'Un1vers1té du Québec à Tro1s-Riv1ères. Cette colonie 

dont les 1ndlvldus originaux prov1ennent de la région de TrOis-RIVières 
(460 18' N; 720 37' 0) est maintenue en élevage Intensif depuis 1985. 
Cependant, un rafraîchissement du stock est effectué occasionnellement 
par l'addition de larves provenant du m111eu naturel (souche sauvage). Le 

dernier ajout de larves sauvages remonte à juillet 1989 et les adultes 

produ1ts ont été 1ntégrés à l'élevage afin d'assurer un mélange des deux 

souches. 

Les d1fférentes hypothèses que nous voulons tester par cette 

expérimentation sont les suivantes: 

Ho 1 La dens1té larvaire n'a pas d'effet sur le temps moyen d'émergence 

d'Ae triseriatus; 

Ho2 La dens1té larvaire n'a pas d'effet sur le pourcentage d'émergence 
d'Ae triseriatus; 

Ho3 La dens1té larvaire n'a pas d'effet sur la ta11le adulte des femelles 
d' Ae triseriatus; 
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Ho4 La température n'a pas d'effet sur le temps moyen d'émergence 

d'Ae trlserlatus; 

HoS La température n'a pas d'effet sur le pourcentage d'émergence 

d'Ae trlserlatus; 

Ho6 La température n'a pas d'effet sur la tal1le adulte des feme1les 
d'Ae triseriatus. 

Ces s1x hypothèses seront testées à l'a1de d'une analyse de var1ance 

à deux critères de classification, les deux critères de classIfication étant 

la dens1té larva1re et la température. Tous les tests statIstiques seront 
réal1sés à l'aIde de prog1clel SPSSx. 

Le tableau 1 schématIse le protocole expér1mental. Nous exam1nerons 
les effets de tro1s densités larva1res sous tro1s cond1tlons de 

température. Chaque tra1tement expérimental sera réalIsé en tro1s 

répl1cats. Les détal1s relat1fs à cette expérience sont décr1ts cl-dessous. 

2.1 .1 Al1mentat1on des larves 

Un des aspects à la fo1s des plus 1mportants et des plus 
problématIques dans cette expér1mentatlon est de s'assurer que la 
nourr1ture ne const1tuera pas un facteur 11m1tant le développement des 
larves. Af1n de remplIr cette condItion essentielle, la quantité de 
nourr1ture sera proport1onnelle à la dens1té larva1re et les rat10ns de 
nourr1ture seront très généreuses. 
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Tableau 1 Schématisation du protocole expérimental * 

CONDITIONS DE TEMPERATURE 

Température constante 
21 degrés CelsIus 

Température constante 
12 degrés Celsius 

Thermopér1ode 
12-21 degrésCels1us 

DENSITES LARVAIRES 

a) 50 larves/litre 
b) 150 larves/lItre 
c) 450 larves/lItre 

a) 50 larves/lItre 
b) 150 larves/lItre 
c) 450 1 arves/11 tre 

a) 50 larves/11tre 
b) 150 larves/l1tre 
c) 450 larves/11tre 

* trois réplicats seront réalisés pour chocunes des conditions expérimentales, 
le choix des températures et des œns1tés larvaires est justifié plus loin dans le texte. 
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Le régime alimentaire choisi est une adaptation de celui préconisé 
par Munstermann et Wasmuth (1985), Ce régime consiste en une suspension 

de 60 g de poudre de foie (poudre de fole de boeuf désséchée "Swlss") dans 

1 000 ml d'eau dlst1llée distribuée selon le protocole décrlt au tableau II. 
Chacune des larves a reçu 0,09 ml de cette suspension (5,4 mg de foie par 
larve) en plus de 1 mg de nourriture sèche pour chatons finement broyée 

("Kitten Chow" de "Purina"), L'alimentatlon des larves placées à 12- C, tel 

qu'indiqué au tableau III, s'est fa1te selon un calendrier différent de celui 

des larves à 21-C et 12-21-C. Nous avons étalé la d1str1butlon de la 

nourriture af1n de ten1r compte de l'augmentat1on du temps de 

développement à "basse" température, Les quantltés de suspenslon de foie 
et de "Kltten Chow" sont demeurées les mêmes, 

Cependant, lors de l'expérimentation, les larves soum1ses à une 

densité de 50 par litre montrèrent un retard de développement et une 
mortalité très élevée (environ 75% de mortalité après 10 jours à 21- C et 
55% à 12/21- C), Nous avons alors supposé que cela pouvait résulter soit 

d'un manque de nourriture (problème de rapport "quantité de nourriture par 

unité de surface ou de volume du bac"), so1t d'un effet de densité 

sous-optimale (les larves ayant beso1n d'une densité m1nlmale pour se 

développer normalement), Afin de vér1fier laquelle de ces hypothèses était 
la bonne, une seconde série de bacs de densité 50 larves/l fut constituée 
le 22 mars, soit dix jours après le début de la première expérience, Ces 
larves reçurent une double portion de nourriture (2X), Il s'avéra que cela 

permit le développement normal des larves <temps de développement et 

mortalité comparable à celui des larves placées à ISO/litre), 
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TABLEAU Il 

JOUR 

4 

6 

9 

12 

Alimentation des larves élevées à une thermopériode de 

12/21· C et à 21· C. * 

ml de suspension de foie 

par larve 

0,02 

0,01 

0,02 

0,02 

0,02 

mg de Kitten Chow 
par larve 

1 

° ° ° ° 

* les larves soumises à une densité de SO/lltre, ont reçu des rations œ nourriture ooubles 

TABLEAU III 

JOUR 

4 

6 

20 

29 

Allmentatlon des larves élevées à 12· Celslus. * 

ml de suspension de fole 

par larve 

0,02 
0,01 

0,02 

0,02 

0,02 

mg de Kitten Chow 

par larve 

° ° o 
o 

* les larves soumises à une denslté œ SO/litre, ont reçu des rations œ nourriture ooubles 
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La cond1t1on essent1elle ex1geant que la nourr1ture n'ag1sse pas 

comme facteur l1m1tant sembla1t donc être remp11e. Lors des l'analyses 
sUbséquentes, les larves élevées à 501 l1tre et ayant reçu une ration 

simple de nourriture ne seront pas cons1dérées. Pour la dens1té 50 

larves/l, 11 faut donc mult1plfer par deux les quantItés de nourrIture 

fndlquées aux tableaux Il et III. 
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2.1.2 Dens1tés larva1res 

Pour l'étude de l'effet de la dens1té sur le développement larva1re et 

la ta1lle adulte de Ae tr ser atu~ nous avons retenu des dens1tés de 50, 

150, 450 larves par 11tre. Ces cho1x s'appuIent essent1ellement sur des 

données recue1ll1es sur le terra1n au cours de l'été 1989 a1ns1 Que sur des 

dens1tés utll1sées dans des études antér1eures et se just1f1ent comme 

su1t: 

50 larves/l: Dens1té vo1s1ne de celle utll1sée par Shelton (1973) dans 

son étude de l'effet de la température sur le 

développement de Quelques espèces de moust1ques (40 

larves/]). 

150 larves/l: Dens1té moyenne approx1mat1ve d'Ae tr/ser/atus 

pendant le mo1s de ju1n dans les d1x pneus échant1llonnés 

(f1gure 8). 

450 larves/l: Dens1té moyenne approx1mat1ve pendant le mo1s de ju1llet 

dans les 11 creux d'arbres échant1llonnés (flgure 6). 

B1en qu'en début de sa1son les dens1tés larva1res prévalant dans les 

creux d'arbres so1ent fréquemment supérIeures à 450 larves/11tre (dens1té 

moyenne le 22 ma1 -première sema1ne d'échantlllonnage-: 3062 larves/]) 

nous n'avons pas employé de dens1tés plus élevées af1n d'év1ter une trop 

grande mortal1té larva1re (cond1t1ons subléthales). De plus, la 

comparaison avec des dens1tés observées en m111eu naturel do1t se fa1re 

avec précaution. En effet, dans les pneus et les creux, des larves de 

différents stades peuvent se retrouver simultanément dans un même 

biotope et Interagir avec des larves d'autres espèces de moustiques ou 

d'insectes en général, ce qui n'est pas le cas dans des cond1t1ons expéri-
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mentales. Munstermann et Wasmuth (1985) proposent une densité de 300 

larves par l1tre pour l'élevage de masse de Ae triseriatus. Nous supposons 

Que la densIté de 450 larves/l sera suffisante pour provoquer un effet de 

sur-densité. 

2.1.3 Températures d'élevage 

Les tro1s conditIons de températures cho1s1es pour l'élevage des 

larves sont les suIvantes: 

21- Celsius: Température opt1male pour le développement de Ae 

triseriatus selon Shelton (1973) et Jal 11 (1972). 

12· Cels1us: Température m1n1male pour le développement de Ae 
tr/ser/atus 

Thermopérlode de 12-21· C: Thermopériode quotidienne simulant les 

condlt1ons de température prévalant dans les gltes 

naturels pendant la période est1vale. Expérimentalement, 

la thermopér1ode fut synchronisée avec la photopérlode, 

c'est-à-dire 18 heures à 21 ·C et 6 heures à 12 oc. 

L'1ntérêt d'1nclure une thermopér1ode dans les cond1tions de 
températures cho1s1es est de vérifier dans Quelle mesure l'alternance de 

cond1t1ons prop1ces à la croissance (températures optimales) et de 
pér10des de récupérat10n (températures plus faibles) a un effet pos1tlf sur 
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le développement larvaire. Un thermomètre mini/maxi installé dans un 

pneu représentatif de ceux échantillonnés pendant l'été 1989 nous a 

permis de mesurer les températures minimales et maximales atteintes 

entre le 15 juin et le 21 septembre (tableau X). Ces résultats nous ont 

gu1dés dans le choix des températures expérimentales. La thermopérlode 

de 12-21-C Intègre bien l'ensemble des températures enreg1strées pour la 

période du 15 juin au 24 aoQt 1989. 

Les différentes conditions expérimentales de température ont été 

recréées grace à des chambre environnementales (Conviron) dans 

lesquelles furent placés les bacs contenant les larves. La photopérlode 

était de 18 heures jour: 6 heures nu1t. L'1ntenslté lumineuse des lampes 

fluorescentes était d1m1nuée en recouvrant de papier les fluorescents. 

L'intensité lum1neuse mesurée à l'aide d'un posemètre (Sekonic modèle 

L -28C2) était d'environ 2 pieds/chandelle ou 21,5 lux. 

2.1.4 Eclosion des oeufs et élevage des larves 

Dans l'élevage du G.R.I.P., les femelles d' ~ tris~ri tus 

ovipositlonnent sur des bandelettes de papier couvrant l'intérieur de 

béchers contenant de l'eau. Au Jour 0 de notre expérimentation, une de ces 

bandelettes d'oeufs d'Ae triseriatus est placée dans un bécher contenant 

250 ml d'eau distillée non-dém1néralisée et 100 mg de levure (levure de 

bière "bioforce") sont ajoutés af1n de favoriser l'éclosion. Après quatre 

heures, la bandelette sur laquelle sont fixés les oeufs non éclos est 

enlevée. Deux heures plus tard, les larves néonates sont transférées dans 

un grand bac de plast1que contenant trois 11tres d'eau distillée non-
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déminéralisée et 5 ml de suspension de foie (60 g/litre). Pendant cette 

période, les larves néonates sont toutes maintenues à une température de 
21- C. 

Au jour 1, 24 heures après l'1mmersion des oeufs, les larves sont 
comptées et placées dans leurs bacs d'élevage respect1fs. Ces bacs (13,5 X 

18,5 cm) cont1ennent 750 ml d'eau distillée non-dém1néral1sée a1nsl Que la 

première ration de nourr1ture. F1nalement, 11s sont placés dans les 

chambres environnementales. 

Les jours su1vants, la nourr1ture est d1str1buée selon le protocole et 
l'évaporatlon est compensée par l'ajout d'eau dém1nérallsée non-dlst111ée 

af1n de ma1nten1r le volume des bacs à 750 ml. Régu11èrement, le volle 

bactér1en se formant à la surface de l'eau est enlevé à l'alde d'essule-tout 

"K1mw1pes". Lorsque les nymphoses débutent, les bacs sont recouverts 

d'un fnet empêchant la fu1te des adultes. Ceux-el sont ramassés 
quot1diennement après anesthésie à l'éther pu1s tués par congélat1on. 

2. 1.5 Paramètres mesurés 

Af1n d'évaluer les effets 1nduits par la densité larvaire et la 

température, tro1s paramètres sens1bles à ces cond1tlons seront mesurés: 
- le temps moyen d'émergence; 

- le pourcentage d'émergence; 
- la ta11le adulte des femelles. 
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Ces trois paramètres furent ceux mesurés, entre autres, par Goudreau 

(1988) dans son étude de la compétition larvaire entre Ae trlserlatus et 
ex rest(jans et L1vdahl (1982) dans son étude de la compétition 

intraspécifiQue chez Ae trlserlatus. 

Comme mesure de la taille adulte des femelles, nous ut111serons la 

longueur d'al1e (mesurée de la base de la costale à l'apex en excluant les 

écailles marginales). Les al1es seront mesurées au dixième de millimètre 
près à l'aide d'une loupe binoculaire. La longueur de l'al1e est une mesure 

de la tal1le adulte simple, rapide et cOlJramment ut111sée (Mc Combs 
(1980), Haramis (1984), Nasci (1988)), En outre, Côté (1989, données non 

publ1ées) a obtenu pour un éChantillon d'Ae trlser/atus (N=180) de 

l'élevage du G.R.I.P. une corrélation de 0,85 (p < 0,01> entre la longueur de 
l'al1e des femelles et le logarithme du nombre d'oeufs pondus: 

log 1 0 nombre d'oeufs = (longueur de l'aile X 0,363) + 0,530 

Nous examinerons également le sex-ratl0 des adultes émergeant aux 
différentes conditions expérimentales. Selon McCombs (1980), les mâles 
requièrent moins d'énergie Que les femelles pour compléter leur 

développement larvaire et ont ainsi de meilleures chances de parvenir au 
stade adulte malgré des conditions dlfficlles. De plus, selon Relsen et al . 
(1984), le temps de développement des moust1ques femelles étant 
généralement plus long Que celui des mâles, celles-cl sont soumises plus 
longtemps aux conditions d'élevage sUb-optlmales. 
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2.1.6 Tra1tement stat1st1Que 

L'analyse stat1st1que des résultats fut fa1te à l'alde d'analyses 

factor1elles de varlances à deux crltères de class1flcatlon. Les condltlons 

d'appllcatlon de ce test sont la normal1té des données et l'égaltté des 

var1ances (homoscédast1c1té). Af1n de rempl1r ces cond1tlons, nous avons 

dû transformer les données. 

Après transformat1on "arcs1nus de la rac1ne carrée", les pourcentages 

d'émergence étalent d1strlbués normalement (test de Kolmogorov-Smlrnov; 

P=O,954) et les varlances étalent égales (test du Fmax = 37,19 ; valeur 

crlt1que = 475 selon Sokal et Rohlf, 1981). 

Même après transformatlon, les données de "temps de développement" 
ne rempllssa1ent pas les cond1tlons d'appl1cat10n. La transformatlon 
logar1thm1que étalt celle rendant les données les plus conformes à ces 

cond1tlons. Une fols cette transformatlon effectuée, les données étalent 

dlstr1buées normalement dans deux des neuf cas. Le rapport S2max/S2mln 

(Fmax= 2,82) étalt légèrement supérleur à la valeur crlt1que (= 2,25). 

Toutefols, ce rapport S2max/S2mln étalt de 17,34 pour les données 
non-transformées. La transformat1on logarlthmlque permet donc de 

s'approcher grandement de l'homoscédastlc1té. 

La transformatlon "arcslnus" a perm1s aux données sur la tal11e des 
femelles de rempl1r la cond1tion d'égallté des varlances (Fmcx= 2,80; 

Fcr1tlque= 2,80). Toutefo1s, ces données transformées ne sont dlstribuées 

normalement que dans un des neuf cas. 
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Selon Kirk (1968), la distribution de F utilisée pour l'analyse de 

variance est très robuste à la violation des conditions d'applications. 

Selon lu1, la non-normal1té des d1stribut1ons à peu de conséquence pourvu 

Que les distribut10ns so1ent de formes homogènes. Or, les données de 
"ta11 le des femelles" ont toutes une asymétrie négative et celles de "temps 
de développement" une asymétr1e pos1t1ve. Selon Green (1979), les tests 

bilatéraux utilisant la distribution de F sont généralement valides même 

lorsque les distributions ne sont pas normales si: 

- le rapport S2max/S2mln n'excède pas 20; 
- le rapport de la ta11le du plus grand sur celle du plus pet1t des 
échant1110ns (Nmax/Nm1n) n'excède pas quatre; 
- le degré de liberté de l'erreur (N-k) est supér1eur à dix. 

Or, pour les données relatives à la "ta11le des femelles" et au "temps 

de développement", les S2max/S2m1n (valeurs de Fmax) sont respect1vement 

de 2,80 et 2,82 et le degré de 11berté de l'err.eur est supérieur à 1000 dans 
les deux cas. Toutefois, les tal1les des échantillons var1ent grandement. Le 
rapport Nmax/Nm1n est de 12 pour le temps de développement et de 16 pour 

la taille des femelles. 

Se Ion Cochrans (1947) (ln Green, 1979), l'hétérogéné1té des var1ances 

entraîne une perte d'eff1cac1té dans l'est1mation de l'effet des traitements 
et une perte de sens1bll1té (r1sque d'erreur de type oeta plus grand). 
Toutefois, selon Green (1979) lorsque les effect1fs des échant1llons sont 
inégaux, le risque d'erreur de type alptJa (rejet d'une hypothèse Qui devrait 
être acceptée) peut aussi être affecté. SI les groupes ayant les variances 

les plus grandes tendent aussi à avo1r les plus grands effect1fs, le test est 

plus conservateur. Par exemple, on peut penser tester à un a/ptJa de 0,05 
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alors qu'il est en réalité de 0,02. A l'inverse, si les groupes ayant les plus 
grandes variances tendent à avo1r les effectifs les plus fa1bles, le test est 
plus libéral. Pour ce qui est de nos résultats, tant pour les données de 

"taille des femelles" que de "temps de développement", 11 n'y a pas de 

relation d1recte entre l'effect1f et la variance des groupes. 

Ains1, compte tenu de la robustesse de l'analyse de variance à deux 
critères de classification et des précautions prises, nous utiliserons ce 
test même si les conditions d'appl1cation ne sont pas tout-à-fait remplies. 

Nous assumons que les écarts aux conditions de normalité et 

d'homogéné1té des variances n'auront pas d'effets sur le niveau de 

s1gn1fication de ces analyses de variances. 
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2.2 ETUDE EN MILIEU NATUREL 

Cette étude v1se essent1ellement à ldent1f1er les cond1t1ons 
environnementales rencontrées en mll1eu naturel par les larves d'Ae 

triserlat(js et leurs effets sur le développement larvaire et la taille 
adulte de ce moustique. Les hypothèses statistiques testées seront les 

suivantes: 

Ho7 La taille adulte des femelles d'Ae trlserlatus provenant des 

pneus usagés n'est pas s1gn1f1cat1vement d1fférente de celle des 

feme Iles provenant de creux d'arbre; 

Ho8 La ta1lle adulte des femelles d'Ae trlseriatus ne varie pas en 

fonct1on de la sa1son (dans les pneus et dans les creux d'arbre); 

Ho9 Il n'y a pas de relation entre la densité larvaire dans les 
pneus usagés et la taille adulte des femelles d'Ae trlserlat(js 

provenant de ce b1otope; 

Hol0 Il n'y a pas de relation entre la dens1té larva1re dans les 

creux d'arbre et la taille adulte des femelles d'Ae trlserlat(js 

provenant de ce biotope; 

Ho 11 Il n'y a pas de relation entre la dens1té larvaire dans les 

pneus usagés et le pourcentage de nymphose estimé d'Ae 

triseriat(js; 
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Ho 12 Il n'y a pas de relatIon entre la densIté larvaIre dans les 

creux d'arbre et le pourcentage de nymphose estImé d'Ae 

trlserlatus. 

2.2.1 BIotopes larvaIres échantIllonnés 

AfIn de rencontrer les objectIfs fIxés, dIx pneus usagés et douze 

creux d'arbre furent échantl1lonnés hebdomadaIrement du 22 mal au 7 août 

1989 (sauf la semaIne du 29 mal où 11 n'y a pas eu d'échant11lonnage) puIs 

aux deux semaInes jusqu'au 18 septembre 1989 (tableau 1 V). Les pneus et 

les creux d'arbres échantl1lonnés étalent localIsés près de cInq 
municipalités de la Mauricie (figure 1) : 

Trois-Rivières-Ouest: 

St-Françols-du-Lac: 

Charette: 

TroIs-RIvIères (Ile St-Quent1n): 

Pointe du lac: 

Quatre creux et deux pneus 

Quatre creux et troIs pneus 

Deux creux et troIs pneus 

Deux creux d'arbre 
Deux pneus usagés. 

Les creux échant1llonnés furent chols1 en fonct1on de la présence de 
larves d'Ae trlserlatus lors d'un pré-échant1llonnage réalIsé pendant la 
semaine de 15 mai 1989. Les creux d'arbre colonisés sont en nombre limité 
dans les érabiières. En falt, exeptlon faite de Trols-R1v1ères-Ouest, les 

creux échant1llonnés correspondent aux seuls trouvés dans les sItes 
prospectés. Cependant, à Trois-Rivières-Ouest, près d'une dIzaine de creux 
d'arbre contenaIent des larves et les trois bIotopes échantillonnés furent 
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Tableau IV Dates d'échantl1lonnage de creux d'arbre et de pneus 
abandonnés, été 1989 

Semalne du Jour Jul1en 
correspondant 

22 MAI 142 

2 5JUIN 156 

3 12 JUIN 163 

4 19JUIN 170 

5 26 JUIN 177 

6 3 JUILLET 184 

7 10 JUILLET 191 

8 17 JUILLET 198 

9 24 JUILLET 205 

10 31 JUILLET 212 

11 7 AOUT 219 

12 21 AOUT 233 

13 4 SEPTEMBRE 247 

14 18 SEPTEMBRE 261 
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choisis au hasard parmls ceux-ci. Un des creux d'arbre, CQ2, s'est avéré 

contenir des larves de Ae lJendersoni. Les larves d'Ae triseriatus et d'Ae 

lJendersoni sont ImpOSSibles à différencier sur le terrain, leur 

Ident1flcatlon nécessitant l'utllisat1on d'une loupe binocula1re. 
L'identification des adultes est elle aussi très difficile et comporte une 
part d'lncert1tude, celle-ci s'appuyant sur de légères d1fférences de la 

pilosité des palpes maxillaires des males et de la forme des griffes 

tarsales chez les mâles et femelles (Harmston, 1969). Ce creux a produit 

40 adultes, 16 femelles et 24 males. De ce nombre, 5 males et au moins 5 

femelles ont été Identifiés comme étant des Ae lJendersoni . Puisque les 
différences écologiques entre ces deux espèces sont nombreuses (Walker 
et al., 1987 ) et que l'identification des larves n'a pu être effectuée, les 
données relatives à ce creux ont été exclus des résultats. 

Les pneus échantlllonnés furent choisIS au hasard parmi ceux 
contenant des larves d'Ae trlserlatus au moment du pré-échantlllonnage. 
Il faut ici faire une distinction entre les pneus exposés au soleil et ceux 

situés à l'ombre sous une épaisse végétation. Comme l'on montré Nascl 

(1988), Haramls (1984) et Beier et al. (1983), les pneus situés à l'ombre 

sont ceux massivement colonisés par Ae trlserlatus et ceux constituant le 

meilleur habitat (température moins élevée et matière organique plus 
abondante). C'est ce type de pneu qui fut échantillonné. 
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2.2.2 Techn1que d'échant1llonnage et données récoltées 

Lors de chaque échantl1lonnage, l'eau contenue dans le biotope était 

prélevée à l'a1de d'une pompe conçue par notre équ1pe. Le b1otope étalt 
ensuite rincé avec de l'eau déminéralisée jusqu'à ce que trois rinçages 

success1fs aient révélé la présence de mo1ns de tro1s larves. La mat1ère 

organique présente (feul1les mortes en décompos1t1on) éta1t remise dans 

le biotope après un r1nçage méticuleux. Une fols les larves comptées, l'eau 
originale ainsi que les larves étalent remises dans le biotope (seules les 

nymphes étalent gardées pour élevage au laboratoire). Finalement, nous 

complétions le rempl1ssage du b10tope à sa capacité maximale avec l'eau 

de rinçage. Cette dernière opérat1on év1ta1t l'assèchement du b1otope 

pendant les périodes de sécheresse. Les données su1vantes furent 
amassées: 

le volume d'eau dans le biotope; 
le nombre de larves d' Ae tr/ser/atus de chaque stade larvaire; 

le nombre de larves de Culex spp de chaque stade. Les tro1s espèces 

de Culex rencontrées ne peuvent être Identlf1ées avec cert1tude sur le 

terrain. Afin de connaître les espèces présentes, quelques Individus 
étalent ramenés au laboratoire pour élevage jusqu'au quatrième stade puis 
Identifiés; 

l'Indice d'abondance des autres espèces constituant la faune compagne 
(des larves de Cératopogonldés, de Chlronomldés, de Dlxldés, de Syrphldés, 
d'Helodldés et des Cladocères). Les Indices suivants étalent ceux employés: 

... présence 
H abondance moyenne 
H+ grande abondance 
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En quelques occasions au cours de l'été, la température et le pH de 

l'eau contenue dans les biotopes furent également mesurés. Toutefois, ces 

données de température présentent peu d'lntérêt, celle-cl étant davantage 

fonction du moment de la journée que du type de glte. Un thermomètre 
minl-maxi fut également installé dans un pneu à Charette, à proxlmlté de 
ceux échant i11 onnés. Les températures extrêmes y furent re 1 evées 

hebdomadairement (aux deux semaines en fin de saison) du 15 Juin au 18 

septembre 1989. 

Les nymphes de Cullcldés trouvées dans les blotopes furent ramenées 
au laboratoire. Elle furent élevées jusqu'à l'émergence des adultes dans 
des bacs de un litre recouverts d'un fl1et. Les adultes éta1ent récoltés 
chaque jour après anesthésie à l'éther. Ils étaient ensuite tués par 

congélation puis séchés dans un desslcateur contenant du CaS04 

anhydrique. Flnalement, ces adultes furent ldentlflés (espèce et sexe) à 

l'aide des clés d'1dentlflcat1on de Wood et al . (1979). La longueur de l'a11e 
des Ae trlserlatus femelles fut mesurée de la base de la costale à l'apex 
en excluant les écailles marginales. 

2.2.3 Analyse stat1st1Que 

Afin de vér1fier s1 ta ta1lle des femelles provenant des pneus 
abandonnés est s1gnlflcativement d1fférente de celle des femelles 
provenant des creux d'arbre (hypothèse 7), nous avons ut11isé un test de t 

de Student pour échantillons indépendants. Cependant, les données 

n'étalent pas distribuées normalement dans les pneus nl dans les creux 
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d'arbre (test de Kolmogorov-Smlrnov, P < 0,000) et les varIances étaient 
Inégales (test de F de Fisher, p .. 0,039), La transformation logarithmique 

n'amélIoraIt ni la normalIté nI l'homoscédastlclté, Nous avons tout de 

même utl1lsé le test de t en raIson de sa grande robustesse; Green (1979) 
considère que l'on peut utlliser ce test lorsque les données ne sont pas 

dIstribuées normalement à condItIon que le rapport "varIance maxImale 1 

variance minimale" soit Inférieur à 20 (ce rapport est de 1,24 pour nos 
éChantillons) et que le rapport du plus grand effectif sur le plus pet1t 
n'excède pas 4 (11 est de 3,0 dans le cas présent). 

AfIn de vérIfIer statIstIquement sI la taIlle moyenne des femelles 

varIe en fonctIon du temps (hypothèse 8), nous avons séparé la saIson en 
deux parties: du 12 juin au 16 jul1let (jours juliens 163-191> et du 17 
juillet au 18 septembre (jours juliens 198-261). Le 17 juillet a été choisi 
comme limite pour deux raisons. Premièrement, à ce moment, 50% des 

nymphoses ont eu lIeu tant dans le pneus (59% des nymphoses) que dans les 

creux (55% des nymphoses) (fIgure 32). DeuxIèmement, les larves ayant 

nymphé avant le 17 juillet n'ont pas eu d'Interactions avec les larves de la 
seconde génération d'Ae triseriat(js et peu d'Interactions avec les C(j/ex 

sj)j), ceux-cl apparaissant massivement dans les pneus la semaine du 1 ° 
juillet (voir figure 9 - section 3.2.2). Afin de comparer ces tailles 
moyennes, pour les mêmes raisons qu'évoquées pour l'hypothèse 7, nous 
utiliserons un test de t de Student pour échantillons indépendants (test 
unl1atéraD malgré la non-normalité des distributions. 
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Nous avons utilisé des régressions linéaires simples afin de vérifier 
si la densité larvaire influençait la tallle des femelles adultes 

(hypothèses 9 et 1 ct Des droites de régress10ns furent déterm1nées 

séparément pour les creux d'arbres et les pneus. Il est toutefo1s d1ff1c1le 

d'établ1r une relation d1recte entre la ta111e d'une femelle donnée et la 
dens1té larva1re à laquelle elle a été soum1se pendant son développement 

et cela pour plus1eurs raisons: 

- la densité larvaire dans chaque biotope varie dans le temps. Les lnd1vldus 

ne sont pas soumis â une denslté constante pendant leur développement 

mals plutôt â une densité var1able Qui dépend du nombre de larves et du 
volume d'eau dans le biotope. A1nsi, des pluies abondantes peuvent fa1re 
varier la densité d'un facteur deux ou même plus et cela en quelques 

heures; 
- les éclosions ne sont pas synchrones, elles s'échelonnent sur près de cinq 

mois (de la ml-avril â la mi-septembre); 

- une seconde génération (ou cohorte) d'Ae trlserlatus apparaTt dans la 

plupart des creux et des pneus â la fin de juillet ou au début d'août; 
- des éclosions de radeaux d'oeufs de Cu/ex spp se produ1sent dans les 

pneus à compter de la fin du mo1s de juin et dans un creux (CSF 1) à la 

mi-juillet. 

Pour pallier ces difficultés, nous avons Isolé, dans chaque biotope, les 
larves de la "prem1ère générat1on"*, c'est-à-dire les larves et nymphes 
présentes dans un biotope avant la semaine où apparaissent les larves de 
la seconde génération. Cette première générat10n est relativement faclle a 
d1stinguer de la seconde. En effet, à compter de la fin du mo1s de juin 11 n'y 

* nous utl1lserons cette appellation bien qu'Il puisse s'agir d'une seconde cohorte 
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TABLEAU V Variables indépendantes utilisées dans les régressions 

CODE SIGNIFICATION 

Dl œnsité larvaire d'Ae triser/'8tus et de CU/ex spp la première 
cr échonti llonnoge (22 moi) 

D2 œnsité larvaire d'Ae IriserialllS et de CU/ex spp la seconœ 
~ a t a e (5juln) 

D3 densité larvaire d'As trisel'l'8tllS et de CU/ex spp la troisième 
d'échantillonnage ( 12 juin) 

D4 densité larvaire d'As triseriatus et de CU/ex spp la quatrième 
d'échant111onnage ( 19 juin) 

D5 œnslté larvaire d'As triSlJrl'8tus et de Cv/ex spp la cinquième 
d'échant111onnage (26 juin) 

D6 densité larvaire d'As trfgl'8tllS et de CU/ex spp la sixième 
d'échant1llonnage (3 ju111et) 

D7 œnsité larvaire d'Ae tri$e''l'8tu$ et de CU/ex spp 
d'échantillonnage ( 10 juillet) 

D8 densité larvaire d'Ae Irisel'l'8lu$ et de CU/ex spp 
d'échantillonnage ( 17 jumet) 

D9 densité larvaire d'As trfser/'8tus et de CU/ex spp 
d'échantillonnage (24 juillet) 

DENT 12 denslté moyenne d'Ae triserl8tllS pendant les semaines 1 et 2 
DENT 13 densité moyenne d'Ae Iriser/'8tllS pendant les semaines 1 à 3 
DENT 14 densité moyenne d'Ae trfSfirlatllS pendant les semaines 1 à 4 
DENT 15 densité moyenne d'Ae Iriser/otlJS pendant les semaines 1 à 5 
DENT23 densité moyenne d'Ae IriserialllS pendant les semaines 2 et 3 
DENT24 densité moyenne d'Ae triser/'8tus pendant les semaines 2 à 4 
DENT25 densité moyenne d'Ae Iriserl'4ll/S pendant les semoines 2 à 5 

la 

la 

la 

DEN densité moyenne d'Ae triser/'8tus pendant la première génération 

septième 

huitième 

neuvième 

semaine 

semaine 

semaine 

semaine 

semaine 

semaine 

semaine 

semaine 

semaine 

DENAECX œnsité moyenne d'As trisor/otus et de Cu/ex spp pendant la première génération 
STD45 Densité moyenne de larves de stOOes 3 et 4 au cours des six premières semaines 
MAX Densité larvaire maximale enregistrée dans le biotope au cours des six premières 

semaines (As trisel'lotlJS seulement) 
MIN Densité larvaire minimale enregistrée dans le biotope au cours des six premières 

semaines (As trfSlJrlotus seulement) 

DNOUV 

VOL 
VOLMAX 
PH 
AIRE 

Estimation du nombre de larves composant la génération (larves présentes la 
première semaine + larves de stai3s 1 et 2 apparaissant pendant les semaines 
suivantes) divisée par le volume maximum du biotope 

Volume moyen du biotope pendant la génération 
Volume maximum du biotope 
pH moyen du biotope entre le 19 juin et le 3 ju11let (moyenne de trois valeurs) 
Aire de l'ouverture des creux d'arbres 
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a pratiquement plus de nouvelles larves d'Ae trlser/atus (stades 1 et 2) 

qu1 appara1ssent dans les creux et les pneus et cela pendant 3 ou 4 

semaines consécutives. On constate ensuite une nouvelle période 

d'éclosions Importantes Que nous considérons être la seconde génération. 

Dans la déterm1nat1on de la ta1lle moyenne de ces femelles, nous 

n'avons considéré Que les femelles ayant émergé avant l'appar1t1on des 
larves de la seconde générat10n (c'est-à-d1re avant les dates 1nd1quées aux 
tableaux XII et XIII). En fait, Quelques adultes de la première génération 

ont émergé après cette date mais 11s n'ont pas été considérés dans les 

calculs en raison de leur Interaction avec les larves de la seconde 

génération. 

La ta1lle moyenne des femelles de chaque biotope fut corrélée à 
diverses estimations de la dens1té prévalant dans le b1otope à différents 

moments. Le tableau V Indique ces d1fférentes est1mations de la densité 

larvaire ainsi Que Quelques autres variables Qui furent ut111sées comme 

variables Indépendantes dans les régres$lons. 

Nous sommes conscients que ces estimations des densités 
rencontrées par les larves pendant leur développement sont très 

approximatives. Nous performerons tout de même les régressions en 

considérant néanmoins Que les résultats ont plus une valeur exploratoire 
et descriptive que prédict1ve. Aussi, n'avons-nous pas vérifié les 
conditions d'application des tests de significativité des corrélations. 
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AfIn de vérIfIer sI le pourcentage de nymphose de chacun des bIotope 

étaIt relIé à la densIté larvaire ( hypothèses 11 et 12), nous avons falt des 

régressIons lInéaires entre le pourcentage de nymphose estimé et la 

varIable DNOUV (voIr tableau V). Nous avons donc tenté d'estimer le 
pourcentage de nymphose des larves d'Ae trfserlatus des pneus et des 
creux d'arbres. Pour chacun des biotopes échantillonnés, nous avons dIvIsé 

le nombre de nymphes récoltées pendant la prem1ère génération par le 

nombre de larves const1tuant cette générat1on. Le nombre de larves 

constituant la première génération avalt été est1mé à la section 3.2.6 : 11 

servait au calcul de la var1able 1ndépendante DNOUV. Nous n'avons pas 
estimé le pourcentage de nymphose pour l'ensemble de la saIson parcequ'll 
reste des larves vIvantes dans la plupart des biotopes à la fin de la période 
d'échantillonnage (après la semaIne du 18 septembre) et parce que l'effort 

d'échantillonnage diminuait en fin de saison (les biotopes étant 

échantillonnés aux deux semaines seulement) ce qui peut affecter la 

proportion de nymphes récoltées avant leur émergence. Puisque des larves 
comptées comme faIsant partie de la première génération émergent après 
l'apparition de la seconde génération et que ces Individus ne sont pas 

considérés, le pourcentage de nymphose réel des larves de la première 

génération est probablement supérieur à celui estimé. Par contre, nous ne 

pouvons avoir la cert1tude que le pourcentage de nymphose de la première 

génération représente bien le pourcentage de nymphose pour l'ensemble de 
la saison. Notre estimation du pourcentage de nymphose est donc assez 
grossière. Aussi, nous n'avons pas mis d'emphase sur l'outll statistique et 
nous n'avons pas vérifié les conditions d'application de ces tests. 
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Chap1tre 3. RESULTATS 

3.1. EXPERIMENTATION EN LABORATOIRE 

3.1.1 Effet de la température et de la densIté larvaIre 

Le tableau VI montre les résultats des analyses de var1ances à deux 

crItères de class1flcat1on. On constate Que la température et la densIté 
larvaire affectent sign1ficat1vement le pourcentage d'émergence, le temps 
de développement a1nsl Que la taIlle des femelles. Toutefo1s, 
l'InterprétatIon des résultats est complIquée par de fortes InteractIons 

des deux facteurs. Ces Interactions IndIquent Que l'effet de la densIté 

var1e en fonctIon de la température d'élevage. 

3.1 .1.1 Effet sur le pourcentage d'émergence 

La fIgure 2 montre le pourcentage d'émergence dans les dIfférents 

trattements expérImentaUx. On constate Qu'à une température de 21·C 
aInsi Qu'à une thermopérlode de 12-21°C, à faIbles densités (50 et 150 
larves/]) le pourcentage d'émergence est voIsin de 90% et Qu'l1 dImInue 

lorsque la densIté est de 450 larves/l. La sItuatIon Inverse est observée à 
12°C. Le pourcentage d'émergence est alors plus grand à forte dens1té 

(envIron 75%) Qu'à 50 et 150 larves/l où 11 n'est Que de 60% env1ron. 
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Tableau VI Analyse de varlance portant sur l'effet de la température 
et de la denslté sur le pourcentage d'émergence, le temps 
de développement et la tall1e adulte des femelles 

Varlables 

Pourcentage 
d'émergence 

Temps de 
déve 1 oppem en t 

Ta1lle des 
femelles 

Effet 
température 

oui 
P= 0,021 
F= 48 , 

oui 
P< 0,000 
F= 40182,9 

oui 
P< 0,000 
F= 475,0 

Effet 
denslté 

oui 
P= 0,019 
F" 5,0 

oui 
P< 0,000 
F= 33,S 

oui 
P< 0,000 
F= 19,5 

Interactlon 
tempo X dens. 

oui 
P= 0,003 
F= 6 2 , 

oui 
P< 0,000 
F= 18,4 

oui 
P= 0,004 
F= 3,9 
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3.1.1.2 Effet sur le temps de développement 

La température a un effet Important sur le temps de développement, 

celui-cl passant d'une vingtaine de Jours à 21·C et 12/21·C à près de 60 

Jours à 12-C (figure 3). Le temps de développement est très peu affecté 

(bIen que sIgnIfIcatIvement selon l'analyse de varIance) par la densIté, 

seul le temps de développement des larves élevées à une thermopérlode de 

12/21·C augmentant à forte densité. 

Sous une thermopérlode de 12/21·C, le temps moyen de 

développement n'augmente que d'envIron 20% par rapport au temps de 

développemnt à 21·C. Cela est fort peu, consIdérant l'allongement 

d'environ 200% du temps de développement occasionné par une température 

constante de 12·C. 

3.1.1.3 Effet sur la taille adulte des femelles 

1329 femelles furent mesurées, de ce nombre 8% provenaIent d'une 

densité de 50 larves/l, ~ de 150 larves/l et ~ de 450 larves/l. La 

taille des femelles est fortement affectée par la température (figure 4). A 

la température minimale permettant le développement, c'est-à-dire 12·C, 

la taille moyenne des femelles est plus petite qu'aux températures 

optimales. On constate également, en comparant les résultats obtenus à 

12/21·C et à 21·C, que la thermopérfode de 12/21·C favorise l'émergence 

de femelles de taIlle moyenne plus grande. Aux troIs condItIons de 

température, la taille maximale est atteInte à une densité de 150 larves/l. 

La taille est en général légèrement plUS faible à 450 larves /1 qu'à 50 
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larves /1 sauf à 12·C où les femelles élevées à 50 1arves/1 ont une taille 

inférieure à celles élevées à forte densité, 

3.1.1.4 Effet sur le sex-ratio 

Dans tous les tra1tements expérimentaux, sauf à 12·C aux densités 50 

et 150 larves/l, le nombre moyen de femelles par mâle est compris entre 

0,68 et 0,92 (f1gure 5). Le sex-ratl0 est donc légèrement en faveur des 

mâles. Par contre à 12-C et à une densité de 50 larves/I, 11 y a deux fols 
plus de mâles que de femelles. Seul à 12-C à une densité 'de 150 1arves/l1e 

sex-ratl0 est vraiment équ11lbré. A 450 larves/l, où pourrait s'exercer un 

effet de sur-denslté, le sex-ratl0 est en général plus près de 1: 1 qu'aux 

densités optimales. 

41 



42 

; ErrE'ur= a ~  ~ 

0.8 

-• 
! 0 12 ·C 

J 0.6 • 12121'C [3 21 ·C 

.a 
• 
j 

0,4 

50 150 450 

Densité (JlrveS/1) 

Flgure 5 Varlatlons du sex-ratl0 en fonctlon des traltements 

expér1mentaux 



3.2 ETUDE EN MILIEU NATUREL 

3.2.1 Caractéristiques physiques et chimlques des biotopes larva1res 

échan t ill onnés. 

Les tableaux VII et VIII résument les caractéristiques des pneus et 

creux d'arbre échant111onnés. Ces tableaux présentent les caractéristiques 

du mil1eu immédiat du gite, les volumes maximum et moyen de chaque gite 

et, dans le cas des creux d'arbres, l'alre et la hauteur de l'ouverture du 

g1te. Huit des creux d'arbre échant1llonnés étalent locallsés dans des 
érables rouges (Acerr(J/)r(Jm) et un se retouva1t dans chacune des espèces 
suivantes: hêtre à grandes feuilles (Fag(Js grandlfa/ia), chêne rouge 
(O(Jerc(Js r(J/)ra), érable à sucre (Acer sacc!7ar(Jm) et peupl1er deltoïde 

(Po{J(J/(Jsde/toides). Le volume moyen des creux d'arbre était de 351 ml 

(Sx= 276 ml) et celui des pneus abandonnés éta1t de 3652 ml (Sx= 1442 
ml). 

Tro1s sema1nes durant la sa1son d'échant111onnage, nous avons mesuré 

le pH de l'eau contenue dans chaque gite. Le tableau IX montre les pH 

moyens obtenus pour chacun des deux types de gites. Des test de t de 

Student 1ndiquent que les pH moyens des deux types de g1tes sont 

différents à chacune de ces trois semaines, le pH étant significativement 
plus ac1de dans les creux d'arbres (test de t; jour jul1en 177: dl- 19, t-
3,210, p= 0,0046; jour jul1en 184: dl= 19, t= 3,655, P= 0,0017; jour 

julien 233: dl= 19, t= 5,143, P= 0,0001) 

Le tableau X montre les températures minimales et maximales 
enregistrées dans un pneu représentatif s1tué à Charette. 
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Tableau VII Caractéristiques des dix pneus échantillonnés 

Gite PTRl PTR2 PSFl 

loca11 S8U on Trols-Rlvlères- Trols-Rlvlères- St-Françols-
. Ouest Ouest du-Loc 

Milieu avoisinant Erablière, carrière Erablière, carrière T as d'environ 25 
œsable œ sable pneus, dans un 

dépôtolr 
d'automob lIes 

Couvert végéta1 Cerisier de Virglnie, Cerisier de Virginle, Tremble, érables, 
bouleau gris bouleau gris bouleau gris, 

frambolsler 

Volume max1mum 4400 ml 4700 ml 4400 ml 

Volume moyen 3368 ml 3589 ml 3771 ml 

Tableau VII (sulte) CaractérIstIques des dIx pneus échantlllonnés 

Gite PSF2 PSF3 PCl 

loca11saUon St - F rançois- St-François- Charette 
du-Loc du-Loc 

Ml1ieu avoisinant Tas de 25 pneus dans Tas de 25 pneus dans Tas de plus de 
un dépôtolr d'autos dans un dépôtolr d'autos 1 00 pneus dans 

un dépOtOir d'autos 

Couvert végétal Bouleau gr1s, prunier, Erable rouge, tremble, Hêtre, érab les, 
framboisier, bouleau bouleau gris sapin 
à papier, cerisier œ 
Virginie. 

Volume maximum 2600 ml 2800 ml 7000 ml 

Volume moyen 2254 ml 2339 ml 5711 ml 



Tableau VII (sulte) Caractérlstlques des dlx pneus échantlllonnés 

Gite PC2 PC3 PPl1 

local1sat1on Charette Charette te u ~ 

MHteu avoisinant Tas de plus de 100 Tas de plus de 100 Tas de quelques 
pneus dans un œpotoir pneus dans un œpotoir milliers de pneus 
d'automobiles d'automobiles dans un œpotoir 

d'automobIles 

Couvert végétal Sapin, érable rouge Erable rouge, sapin Erab le Giguère, 
fougères gramInées 

Volume maximum 3400 ml 4400 ml 3500 ml 

Volume moyen 2895 ml 4064 ml 2118 ml 

Tableau VII (sulte) Caractérlstlques des dix pneus échantillonnés 

GUe PPl2 

localisation Pointe-du-Loc 

Milieu avoisinant Amoncellement de quelques milliers de pneus usagés, 
situé dans un dépotoir d'automobiles 

Couvert végétal Tremble, cerisier de Virginie 

Volume maximum 7500 ml 

Volume moyen 6407 ml 
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Tableau VIII Caractéristiques des douze creux d'arbres échantillonnés 

GUe CTRl CTR2 CTR3 

local1sat1on Trois-R1vlères- Tro1s-R 1vières- Trois-Rivières-
Ouest Ouest Ouest 

Espèce d'arbre Erab le rouge Erable rouge Erab le rouge 

Milieu 8Yols1nant Sapin beaumier , Erables, hêtre, Erables, hêtre. 
érables. sapin. 
Forêt mixte Forêt mixte Erabl1ère 

Hauteur de 51 cm 97 cm 52cm 
l'ouverture 

Aire de l'ouverture 40 cm2 120m2 310m2 

Volume maximum 500 ml 550 ml 950 ml 

Volume moyen 310 ml 427 ml 780 ml 

Tableau VIII (su1te) Caractér1st1ques des douze creux d'arbres 
échan t 111 onnés 

GUe CTR4 CSFl CSF2 

local1sat1on Trols-Rlvières- St-Françols- St-François-
Ouest du-Lac du-Lac 

Espèce d'arbre Hêtre à grandes feullles Chêne rouge Erab le rouge 

MHleu avoisinant Hêtre. Chêne. érab le rouoe. Erables. noyer. 
Erablière Erabl1ère Erabl1ère 

Hauteur de 46 cm 41 cm 28 cm 
l'ouverture 

Aire de l'ouverture 82 cm2 56cm2 43cm2 

Volume maximum 550 ml 1500 ml 250ml 

Volume moyen 448 ml 964ml 158 ml 



Tableau VIII (sulte) Caractérlstlques des douze creux d'arbres 
échant 111 onnés 

ene CSF3 CSF4 CCl 

l0C811sat1on St-Françols- St-Françols- Charette 
u ~ u ~ 

Espèce d'arbre Erab le rouge Erab le rouge Erablé à sucre 

Ml1ieu avoisinant Erables, bouleau gris. Erable rouge, sapin Erable rouge, 
beaumier. amelanchier, 

sap1n. 
Erabl1ère Erablière Erablière 

Hauteur de 122 cm 56 cm 90 cm 
J'ouverture 

Aire de J'ouverture 15 cm2 88cm2 i6cm2 

Volume maximum 525 ml 850 ml 120ml 

Volume moyen 352ml 246 ml 44ml 

Tableau VIII (suite) Caractérlst1ques des douze creux d'arbres 
échantillonnés 

ene CC2 CQl CQ2 

l0C811sat1on Charette Ile St-Quent1n Ile St-Quentin 
( Trois-Rivières) ( Trois-Rivières) 

Espèce d'arbre Erab le rouge Erable rouge Peuplier œltoïœ 

M111eu avoisinant Erable rouge, Erable rouge, Creux situé dans 
érab le il sucre érable à épis. un arbre isolé 
Erablière Erablière (parc public) 

Hauteur de 60 cm 58 cm 81 cm 
l'ouverture 

Aire de l'ouverture 16 cm2 73cm2 20cm2 

Volume maximum 250ml 275 ml 300 ml 

Volume moyen 86 ml 177 ml 225ml 
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Tableau IX pH moyen mesuré dans les creux d'arbres et les pneus au 
cours de tro1s sema1nes d'échantlllonnage. 

Sema1ne du pH moyen dans les pneus pH moyen dans les creux 
(N=10) (N= 11 ) 

26 Juin 1989 6,35 (Sx= 0,47) 5,74 (Sx= 0,40) 
(Jour julien 177) 

3 juillet 1989 6, 13 (Sx= 0,34) 5,65 (Sx= 0,27) 
(jour jul ien 184) 

21 août 1989 6,76 (SX= 0,29) 6,00 (Sx= 0,38) 
(jour jul ien 233) 

Tableau X Températures minimales et maxImales enregIstrées 
dans l'eau d'un pneu représentatif s1tué à Charette. 

PERIODE COUVERTE MINIMUM (oC) MAXIMUM (·C) 

15 juln-20 juin 1 1 - 21-
20 juin-13 jul1let 10· 25-
13 jUlllet-19 juIllet 11- 21-
19 jUillet-26 jul1let 1 1 - 24-
26 jui llet-2 août 10- 25-
2 août-l 0 août 9- 25-
10 août-24 août 10- 23-
24 août-4 septembre 5- 21-
4 septembre-18 sept. 6- 23-
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3.2.2 Descript10n des communautés d'1nsectes retrouvées dans les pneus 
et les creux d'arbres 

Les f1gures 6 et 7 montrent les dens1tés moyennes et les nombres 
moyens de larves d'Ae triseriatus dans les 11 creux d'arbre échant1llonnés 
pendant l'été 1989. 

Les dens1tés moyennes et les nombres moyens de larves d'Ae 

triseriatvs et de Cv/ex sPP dans les 10 pneus abandonnés qu1 furent 
échant1llonnés sont présentés aux flgures 8 et 9. 

Les flgures lllustrant les nombres de larves d'Ae triseriatus de 
chaque stade recensées dans chacun des blotopes ont été mises en annexe 

(annexes 1 à 2 n Au total, 817 nymphes furent récoltées dans les creux 

d'arbre. De celles-c1, 608 (74%) émergèrent au laboratoire. Les adultes 
avaient un sex-ratio (femelles : mâles) de 0,88 : 1. Dans les pneus 
abandonnés, c'est 2484 nymphes qui furent récoltées. Après élevage au 

laborato1re, elles donnèrent 2009 adultes (81 % d'émergence) dont le 
sex-ratio (femelles : mâles) était de 0,79 : 1. 

En plus d'Ae triseriatvs, la faune entomolog1que des creux d'arbre 
comprend: 

- des larves d'Ae Ilendersoni . Comme nous l'avons mentlonné 

précédemment, le creux CQ2 fut le seul où cette espèce de Cullcldé fut 
retrouvée; 
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- des larves de Cx restuans. Le creux CSF 1, sItué dans un chêne rouge, fut 

le seul où furent trouvées des larves de Cu/ex . Au Jour JulIen 191 (13 
JullleO, 159 larves du premIer stade furent comptées. Il ne semble pas y 

avoIr eu d'autres éclosIons par la suIte. Seulement une dIzaIne de larves 

atteIgnIrent le stade 4 (troIs semaInes après l'éclosIon) et aucune nymphe 

ne fut réco 1 tée; 

- des larves de Cératopogonldés (D1ptères). Parf01s très nombreuses 
(quelques centaInes par creux d'arbre), ces larves de petIte ta1lle sont 

présentes dans tous les creux, pratIquement pendant toute la saison; 

- des larves d'Hélodldés (Coléoptères). Ces larves sont elles aussI 

rencontrées dans tous les creux, presque à chaque échantlllonnage, en plus 

fa1ble nombre que les Cératopogon1dés cependant (m01ns d'une centa1ne de 
1 arves par creux); 

- des larves de Syrphldés (DIptères). Ces larves sont retrouvées 

occasIonnellement dans les creux d'arbres et on en retrouve rarement plus 

de deux dans un même creux. 

En plus des larves d'Ae triseriatus, tous les pneus, exception fa1te 
de PTR 1, ont contenu à un moment où un autre des larves de Cu/ex . Les 
larves de Cv/ex n'étaient pas identifiées à l'espèce sur le terrain mais 
occas10nnellement quelques larves étaient apportées au laborat01re pour 
1dentlf1cation. Cx restuan,s est l'espèce la plus fréquemment rencontrée et 
la plus abondante, celle-ci se retrouvant dans chacun des neuf pneus. Cx 
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territans ne fut observé que dans trois pneus (PC 1 J PC2 et PPL2) et ex 

pipiens seulement dans le pneu PPL 1. Peu d'adultes furent obtenus: 87 ex 

restuans J 5 ex terrltans et aucun ex plplens. Le temps de développement 

de ces espèces étant plus court que celuI d'Ae trlserlatus J un 
échantl1lonnage hebdomada1re ne parvient peut-être pas à récolter une 

proportion importante des nymphes avant leur émergence. En effet J selon 

Shelton (1973)J alors qu'à IS·C Ae trlserlatus prend 22 jours à se 

développer et que le stade nymphal dure près de huIt jours J ex restuans 

n'en demande que treize pour compléter son developpement larvaire et deux 

pour 1 e stade nympha 1. 

En plus des Cullcldés J la faune des arthropodes dans les pneus 

abandonnés comprend: 

- des larves de Chlronomldés <DIptères). Elles apparaissent dans 

pratiquement tous les pneus au début de juillet et sont souvent très 
nombreuses (que lques centaines par pneu); 

- des Cladocères (Crustacés) ont été observés en quelques occasions au 

cours des mois d' août et septembre; 

- des larves d'Hélodldés (Coléoptères) ont été observées en faible nombre 
dans que lques pneus; 

- des larves de Dlxldés (Dlxella sp . J Diptères). Ces larves ont été 

observées dans les pneus PC 1 (à la f in août et au début septembre) et PPLl 

(de la ml- jul1let au début d'août). Le nombre maxlmum J 18 larves J à été 

trouvé dans 1 e pneus PPL 1 ; 
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- des larves de Chaobor1dés (D1ptères), trouvées dans le pneu PC2 à une 

seule occas10n, à la f1n de la sa1son (18 septembre). 

3.2.3 Nymphoses des larves d'Ae trlserlat()s 

La figure 10 montre le nombre total de nymphes de Ae triseriat(js 

récoltées à chaque échantillonnage dans les 10 pneus et les 11 creux 

d'arbre. On constate que, dans les pneus comme dans les creux, des 

nymphes sont trouvées pour la prem1ère f01s la sema1ne du 5 ju1n (jour 

jul1en 156) et que, dans les deux cas, le pic de nymphose se produit la 

semaine du 26 juin (jour julien 177). Le nombre de nymphes récoltées 

diminue rap1dement par la suite avec cependant un second pic de faible 

importance au cours du mois d'août. 

La f1gure 11 montre les courbes de nymphoses cumulat1ves expr1mé 

en pourcentage du nombre total de nymphes trouvé au cours de la pér10de 

d'échant111onnage. Ces f1gures permettent d'appréc1er la forme s1gm01de 

des courbes de nymphose. On observe également que, même si les 

nymphoses débutent la même semaine dans les pneus et dans les creux 

d'arbre, 11 faut presque une sema1ne de plus aux larves dans les creux pour 

atteindre les son de nymphose. 

Il faut souligner que ces nymphes récoltées ne constituent pas la 

production totale de nymphes des biotopes. Puisque les échant1110nnages 

étaient réalisés une fols par semaine jusqu'au 7 août, puis aux deux 

semaines par la suite, une faible proportion des nymphes ont put émerger 

entre ces échanti llonnages. 
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Considérant qu'en Indiana les éclosions d'Ae trlserlatus 

commencent au début d'avril (Slnsko et Craig, 1981) et qu'au Michigan 

elles débutent à la ml-mars (Walker et Merrltt, 1988), on peut supposer 

qu'en Maurlcle les éclosions débutent vers la ml-avril. Les émergences 
débutant la semaine du 5 juin, il faut donc au moins huit semaines aux 

larves d'Ae triseriatus pour compléter leur développement au printemps. 

3.2.4 Comparaison de la taille des femelles dans les pneus et les creux 

d'arbre 

Au total, 1103 femelles d'Ae triserlatus ont pu être mesurées. De 

ce nombre 826 provenaient des pneus et 277 des creux d'arbres. La 

longueur d'aile moyenne des femelles provenant des pneus échantillonnés 

est de 3,87 mm (Sx= 0,40 mm; étendue 2,7-4,7 mm) et celle des femelles 

provenant des creux d'arbre est de 3,89 mm (Sx= 0,36 mm; étendue 3,0-4,7 

mm). Un test de t indique qu'il n'y a pas de différence significative dans la 

tai lie des femelles entre les pneus et les creux (dl= 11 ° 1, t= 0,90, p= 

0,366). 

3.2.5 Variation de la taille des femelles au cours de la saison de 

déve 1 oppement 

La figure 12 montre les variations au cours de la période 

d'échantillonnage de la taille moyenne (longueur d'aile) des femelles 
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provenant des pneus. La tallle moyenne des femelles dlmlnue presque 

constamment, celle-ci étant maxlmale les premlères semaines où se 

produlsent des émergences (prem1ères émergences, semalne du 12 juln) et 

attelgnant un m1nlmum en fln de sa1son, au mots de septembre. 

La tatlle moyenne des femelles provenant de creux d'arbre montre 

une plus grande constance dans le temps (ftgure 12). Les tal1les maxlmales 

sont tout de même observées en début de saison (premières émergences, 

semaine du 19 juin) mais les minimums sont observés à la ml- jui llet (jour 

julien 191 = 10 ju111et) et au début d'août (jour julien 212 = 31 juillet), 

les tailles moyennes augmentant graduellement par la suite. 

Dans les pneus comme dans les creux d'arbre, la longueur d'al1e 

moyenne des femelles est significativement plus grande lors de la 

première moitié de la saison (jours juliens 163 à 191) Que lors de la 

seconde (jours jul iens 198 à 260 (test de t, pneus: dl= 824, t= 12,14, 

P=O,OOO; creux, dl= 275, t= 2,95, P= 0,002). Le tableau XI présente les 

tallles moyennes des femelles à chacune de ces périodes. 

Une autre approche permettant de juger des variations de la taille 
adulte au cours de la saison de développement est celle utilisée par Walker 

et Merritt (1988) et consiste à établir une corrélation entre la taille des 

femelles et les jours juliens d'émergence (ou plutôt de nymphose dans 

notre cas). Dans les pneus, cette corrélation est très forte (R2 = 0,88) 

alors qu'elle n'est pas significative dans les creux d'arbres (R2 - 0,29). 

Cette analyse mène à des conclustons d1fférentes de la précédente, 

c'est-à-dire que la taille moyenne des femelles diminue au cours de la 

saison dans les pneus, mais pas dans les creux d'arbre. 
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Tableau XI 

Biotope 

Pneus 

Creux 

Longueurs d'alle moyennes des femelles Ae tr/seriatus 

ayant nymphé avant et après la ml-sa1son, 

Taille moyenne Jusqu'au 
17 juillet (mm) 

x = 4,00 

Sx= 0,38 

N = 486 

x· 3,95 

Sx= 0,32 

N = 151 

Taille moyenne à compter 
du 17 Juillet (mm) 

x = 3,68 

Sx= 0,36 

N = 340 

x - 3,83 

Sx= 0,39 

N = 126 
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La comparaison des tailles moyennes lors de chacune des périodes à 

l'aide de tests de t de Student indique que la taille moyenne jusqu'au 17 

Juillet est ident1que dans les creux et les pneus (dl= 635, t= 1,43, p= 

0,154) mais qu'elle est signlficativement plus grande dans les creux 

d'arbre au cours de la période débutant le 17 ju1llet (dl= 464, t= 3,73, P< 
0,000), 
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3.2.6 Relation entre la densité larvaire dans les biotopes et la 

taille adulte des femelles 

Dans la détermination de la taille moyenne des femelles, nous 

n'avons considéré que les femelles ayant émergé avant l'apparition des 

larves de la seconde génération (tableaux XII et XIII). En fait, quelques 

adultes de la première génération ont émergé après cette date mais ils 

n'ont pas été cons1dérés dans les calculs en ra1son de leur 1nteract1on avec 

les larves de la seconde génération. 

Le tableau XIV montre les coefficients de détermination des 

relations entre la taille adulte des femelles de la première génération et 

chacune des variables indépendantes ains1 que le degré de significativité 

de la régression (analyse de variance). On constate que dans les creux 

d'arbres, aucune des var1ab les 1ndépendantes n'est s1gnif1cat1vement 

corrélée à la ta111e moyenne des femelles. Au contraire, dans les pneus la 

plupart des estimations de la densité sont fortement corrélées à la taille 

moyenne des feme Iles. 

Dans les pneus, la variable indépendante la plus fortement corrélée 

à la taille moyenne des feme lles (R2= -0,93) est la variab le correspondant 
à l'estimation du nombre de larves constituant la génération divisée par le 
volume maximum du biotope <DNOUV). Cette densité, qu'on pourrait 

qualifier de théorique, tiens compte de toutes les larves constituant la 

cohorte, qu'elles aient complété leur développement ou non. La densité 

larvaire minimale d'Ae triseriatus enregistrée dans les biotopes au cours 

des six premières semaines d'échantillonnage (MIN, R2= -0,91) et la 
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Tableau XII Caractéristiques des femelles de la première 
génération d'Ae triseriatus dans les pneus 

BIOTOPE Date à laquelle se Nombre de femelles tallle moyenne écart-type 
termine la première émergées et (mm) (mm) 
génération mesurées 

PCI 31 JuIllet 70 4,26 0,28 
PC2 31 JuIllet 95 3,90 0,27 
PC3 31 JuIllet 3 2,90 0,17 
PPLI 17 JuIllet 62 4,39 0,13 
PPL2 7 août 78 4,12 0,21 
PTR1 7 août 75 3,64 0,50 
PTR2 17 juIllet 72 3,98 0,22 
PSF1 31 julllet 15 3,37 0,17 
PSF2 7 août 82 3,70 0,17 
PSF3 31 julllet 36 3,88 0,21 

Tableau XIII CaractérIstIques des femelles de la première génération 
d' Ae triseriatus dans les creux d'arbre 

BIOTOPE Date à laquelle se Nombre de femelles ta111e moyenne écart-type 
termine la première émergées et (mm) (mm) 
générotion mesurées 

CTRI 21 août 3 3,70 0,10 
CTR2 7 août 9 4,07 0,24 
CTR3 21 août 11 3,49 0,24 
CTR4 7 août 40 3,38 0,22 
CSFI 31 juIllet 107 4,10 0}21 
CSF2* 7 août 1 4,5 
CSF3* 21 août 1 4,0 
CSF4 31 jull1et 9 3,93 0,22 
CQl 24 juillet 14 4,19 0)29 
CCI 31 juIllet 4 3,68 0,17 
CC2 31 juIllet 16 3,59 0,14 

* le nombre de données étant insuffisant, ces résultats seront exclus. 
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Tableau XIV ' Coeff1c1ents de déterm1nat10n et s1gn1f1cat1v1té de la 
relatlon entre la tal1le moyenne des femelles et les 
varlables lndépendantes 

Variables 
indépendantes 

Dl 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

D7 

D8 

D9 

DENT12 

DENT13 

DENT14 

DENT15 

DENT23 

DENT24 

DENT25 

DEN 

DENAECX 

DNOUV 

MAX 

MIN 

STD45 

R2 dans 1 es pneus 

-0,3285 (P=O,176) 

-0,8461 (P=O,OOl) 

-0,7335 (P=O,007) 

-0,6705 (P-O,016) 

-0,7485 (P=O,006) 

-0,9033 (P=O,OOO) 

+0,3174 (P=O,185) 

+0,2213 (P=O,269) 

-0,0062 (P=O,493) 

-0,5489 (P=O,049) 

-0,6255 (P=O ,026) 

-0,6584 (P=O,OI8) 

-0,7002 (P=O,OI1) 

-0.8012 (P=0,002) 

-0,7848 (P=O,003) 

-0,8162 (P=O,002) 

-0,7414 (P=0,007) 

-0.6871 (P=0,013) 

-0,9258 (P=O,OOO) 

-0,3423 (P=0,166) 

-0,9078 (P=O,OOO) 

-0,7117 (P=O,010) 

R2 dans 1 es creux d' arbres 

-0,2672 (P=O,243) 

-0,3588 (P=O,170) 

-0,3312 (P=O,191) 

-0,4088 (P=O,136) 

-0,5365 (P=O,067) 

-0,4160 (P=0,131) 

-0,3323 (P=O,190) 

-0,2845 (P=O,228) 

-0,2483 (P=O,259) 

-0,3013 (P=0,214) 

-0,3168 (P=O,202) 

-0,3273 (P=O,194) 

-0,3404 (P=O,184) 

-0,3455 (P=0,180) 

-0,3575 (P=O,171) 

-0,3791 (P=0,156) 

-0,3279 (P=0,194) 

-0,3248 (P=0,196) 

-0,3578 (P=O,171) 

-0,2660 (P-O,244) 

-0,4645 (P=O, 103) 

-0.4367 (P=O,119) 
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Tableau XI V Coefficients de détermination et significativité de la 
relation entre la taille moyenne des femelles et les 
variables indépendantes 
(SUITE) 

Variables R2 dans les pneus 
1ndépendantes 

VOL +0,0868 (P=0 ,406) 

VOLMAX +0,2558 (P=0,237) 

PH +0,1329 (P=0,357) 

AIRE 

R2 dans les creux d'arbres 

+0,0633 (P=0,436) 

+0,2185 (P=0,285) 

+0,2559 (P=0,252) 

+0,1424 (P=O,357) 
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densité larvaire d' Ae trlserlatus et de Culex S{){) la sixième semaine 

d'échantillonnage <06, R2= -0,90) sont les deux autres corrélations les plus 

fortes. Ces deux estimations de la densité sont pratiquement équivalentes, 

la dens1té minimale étant fréquemment rencontrée la sixième semaine et 

les Culex SjJjJ étant présents en faible nombre à ce moment. La figure 13 

montre les droites de régression de chacune de ces trois variables. Ces 

résultats nous permettent de conclure Qu'll existe une corrélation négative 

entre la densité larvaire d'Ae trlseriat(js d'un pneu donné et la taille des 

feme lles émergeant de ce pneu. On constate Qu'il suffit de densités 

re lativement peu élevées pour induire une diminution de la tallle moyenne 

des feme lles. 

Dans les creux d'arbres, bien que les relations ne soient pas 

significatives, les meilleures corrélations sont obtenues avec des 

variables semblables à celles offrant les meilleures corrélations dans les 

pneus soit 05 ( R2= -0,54) et MIN ( R2= -0,46). Ces deux relations sont 

illustrées à la figure 14. Contrairement à la situation observée dans le 

pneus, la variable ONOUV est peu corrélée à la ta11le adulte des femelles. 
On constate que les densités moyennes atteignent des valeurs beaucoup 

plus élevées dans les creux d'arbre que dans les pneus. La gamme des 

tai lles moyennes est toutefois plus étroite dans les creux (3,38 - 4,19 

mm) que dans les pneus (2,90 - 4,39 mm). Curieusement, des larves 

soumises à des densltés supérieures à 1000 larves/l pendant une partie de 
leur développement ne semblent pas subir de réduction marquée de la 

taille moyenne adulte. 
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3.2.7 EstImatIon du pourcentage de nymphose et relatIon avec la 

densIté larvaIre 

Le pourcentage de nymphose moyen dans les pneus est de 37,2% (Sx= 

23,3%) alors qu'l1 n'est que de 16,2% (Sx= 13,0%) dans les creux d'arbres. 

Dans les pneus, une forte corrélat1on ( R2= -0,89) est observée entre ce 

pourcentage de nymphose et la densIté larvaIre (exprimée par la variable 
DNOUV), le pourcentage de nymphose diminuant lorsque la dens1té 
augmente (figure 15). La corrélation est plus faible dans les creux ( R2= 

-0,56) bien que, là auss1, le pourcentage de nymphose diminue lorsque la 

densité augmente (figure 15). Il paraît donc, considérant l'imprécis1on de 

l'estimation du pourcentage de nymphose, y avo1r un effet de la dens1té sur 

le taux de surv1e des larves. 
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Chapitre 4. DISCUSSION 

4.1 EXPERIMENTATION EN LABORATOIRE 

4.1.1 Effets de la température et de la densité larvaire 

L'ob jectif premier de cette expérience était de vérifier s1, dans des 

conditions où la nourriture n'agit pas comme facteur lim1tant, la densité 

peut tout de même affecter le développement larvaire d'Ae triseriatus. 

Selon McCombs (1980), en condition de stress larvaire, le temps moyen 

d'émergence augmente, le pourcentage d'émergence d1minue (augmentation 

de la mortal1té) et la ta1lle adulte d1m1nue. Nos résultats expér1mentaux 

1ndiquent que la densité larva1re en soi affecte le développement d'Ae 

trlserlatus mais que cet effet varie en fonction de la température 

d'élevage. 

Ainsi, à 21'C et à une thermopériode de 12/21 'C, l'effet de 

l'augmentation de la densité se man1feste essentiellement par une 

diminut10n du pourcentage d'émergence, le temps de développement et la 

taille des femelles étant peu affectés. Bien que la tallJe moyenne soit 

légèrement inférieure à forte densité qu'à 150 larves/l, des différences de 

quelques centièmes de millimètre dans la longueur moyenne de l'alle des 

femelles ont peu de chances d'avoir des implications écologiques pour 

celles-ci. Par exemple, en utllisant l'équation de Côté (1989, données non 

publiées) reliant la taille adulte au nombre d'oeufs pondus, la réduction de 

la taille moyenne des feme lles à 12/21·C (/e. 0,07 mm) correspond à une 

diminution de 5,7% du nombre moyen d'oeufs pondus par femelle. 
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A 12°C, le pourcentage d'érnergence des larves soumIses à une forte 
densité (450 larves/D est supérieur à celui des larves placées dans des 

conditions de densité optimale ou sUb-optimale, la taille et le temps de 

développement demeurant semblables. Ce résultat fort curieux s'explique 

difficllement mais l'analyse de l'effet de la température apportera 

quelques éléments explicatifs. 

L'allongement marqué du temps de développement à faible 

température était un résultat prévisible. Par contre, la diminution du 

pourcentage d'émergence aux faibles densités à 12·C de même que la 

diminution de la taille moyenne des femelles à cette température sont des 

résultats plus surprenants. Les travaux de She Iton (1973) indiquaient 
plutôt une augmentation de la taille et de la survie à faible température. 

Cependant la température de 12·C employée dans notre expérience est 

inférieure à la température minimale examinée par Shelton (1973), 

c'est-à-dire 15°C (l'expérience de Shelton étant arrêtée après 50 jours, 

les larves placées à 12·C n'ont pu compléter leur développement). 12·C 

étant pratiquement la température minimale à laquelle les larves d'Aé 

triserlat(js se déve loppent, cette température doit induire un fort stress 

thermique pouvant masquer les effets adverses de la densité. Ainsi, il 

semble qu'à faible et moyenne densités, l'effet stressant d'une basse 

température puisse l'emporter sur l'effet de la densité alors qu'à 450 

larves/l cet effet s'estompe et le pourcentage d'émergence devient 
comparable à celui obtenu aux autres températures. On constate 
effectivement qu'à 450 larves/l les pourcentages d'émergence montrent 

une certaine constance, peu importe la température (le pourcentage 

d'émergence moyen à une thermopériode de 12/21 oC est beaucoup plus 
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faible qu'aux autres températures mais 11 montre une grande variation, les 

pourcentages d'émergence des tro1s rép11cats étant 83,4%, 22,5% et 

26,0%). Il demeure que nous ignorons pourquo1 1'effet néfaste d'une 

température de 12°C s'estompe à forte densité. 

La comparaison des résultats obtenus à une température constante de 

21°C avec ceux obtenus à une thermopér1ode de 12/21 oC montre davantage 

l'effet bénéf1que d'une réduction de température en accord avec les travaux 
de Shelton (1973) (la température moyenne sous une thermopériode de 

12/21·C étant évidemment inférieure à 21°C). Il est fort intéressant, 

considérant l'effet stressant d'une température d'élevage de 12°C, de 

constater que l'alternance de périodes à 12°C (pendant env1ron 8 heures 

par Jour) et de 21°C (env1ron 16 heures) n'affecte pas sign1ficativement le 

pourcentage d'émergence, augmente légèrement le temps de développement 

et permet un accro1ssement de la tai lle moyenne (toujours par rapport à 

une température constante de 21°C). Un résultat semblable à été obtenu 

par Ke1rans et Fay (1968) dans une étude de 1'effet de la température sur 

le développement d'Aedes triserlatus . A une température constante de 

15°C, aucune larve n'avait atte1nt le stade nymphe après 90 jours de 

déve loppement a lors que sous une thermopériode de 10/21·C, 52% des 

larves avaient nymphé après la même période. Malheureusement ces 
auteurs n'ont pas mesuré la tai Ile des adultes ni le temps moyen de 
développement (l'expérience étant arrêtée après 90 jours). 

Nous avons constaté que le sex-ratio, de façon inattendue, était 
presque toujours légèrement en faveur des mâles, ce qui pourrait indiquer 
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des condltlons de développement larvalre dlfflclles U1cCombs, 1980). Ce 
résultat ne peut s'expliquer entièrement par une plus grande mortalité des 

femelles. En effet, pour plusieurs des répllcats, le sex-ratl0 ne serait pas 

aussi débalancé même si tous les individus morts étaient des femelles. 

Par exemple, dans les trois réplicats du traitement "21°C, 50 larves/l", au 

total 5 larves sont mortes. En considérant qu'l1 s'ag1ssa1t de cinq femelles, 

le sex-ratlo résultant serait de 0,91 femelle par mâle alors que nous 
obtenons un sex-ratlo moyen de 0,74 : 1. Nous devons conclure que le 

sex-ratl0 des oeufs était débalancé ou bien qu'au moment de l'éclosion, les 

oeufs mâles étalent favorisés. On peut d1ff1c1lement 1mputer le 

débalancement du sex-ratl0 observé à des conditions dlfflcl1es lors du 

développement larvaire. D'a1l1eurs, à 150 larves/l - condition optimale 
dans notre expérience - le sex-ratlo est en faveur des mâles à deux des 
températures, soit 12/21° et 21·C, Justement celles où le développement 

larvaire fut opt1mal alors que le sex-ratlo est parfaitement équlllbré à 

12°C, température où le pourcentage d'émergence moyen n'était que de 

53,7%. Il demeure que le sex-ratl0 moyen de 0,5 femelle par mâle observé 

à 12°C à une densité de 50 larves/l s'éloigne largement du sex-ratl0 
normal et traduit certainement une meilleure survie des mâles. 
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4.1 .2 Conséquences écologiques des effets de la température mis en 

évidence par nos expériences 

Les effets de la température que nous avons mis en évidence ont des 

implications écologiques importantes. Le stress induit par les basses 

températures est susceptible d'être subi par les larves en milieu naturel, 

particulièrement au début et à la fin de la saison de développement. 

Cependant, on conçoit que la température dans les gites naturels montre 

des variations quotidiennes pouvant permettre un développement larvaire 

normal ou, à tout le moins, réduisant l.es effets adverses des basses 

températures. Les résultats obtenus à une thermopériode de 12/21·C 

montrent bien que l'alternance sur une base quotidienne de périodes à 21°C 

permet de limiter les effets négatifs d'une température de 12°C. 

L'augmentation de la taille moyenne des adultes lors d'un allongement 

du temps de développement, comme nous l'observons en comparant les 

résultats obtenus à 21·C à ceux obtenus à 12/21°C, a notamment été 

observée par Shelton (1973). Selon McHugh et Olson (1982, IN Rueda et al, 

1990), le taux de croissance peut augmenter avec la température mais la 

diminution du temps d1spon1ble pour la croissance a un effet plus 
important sur la taille, ce qui fait que les adultes résultant sont plus 

petits. Il y aurait, chez les larves en mllieu naturel, un compromis entre 

l'allongement du temps de développement permettant aux adultes 

d'atteindre une plus grande taille et l'augmentation des risques associés à 

cet allongement du temps de développement (risque d'assèchement du gite, 
risques de compétition intra- ou interspécifique). 
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4.1 .3 Développement bactér1en dans les bacs d'élevage 

Certains des résultats obtenus ne peuvent s'expl1Quer par les 

processus reconnus de régulat10n de la densité larvaire d'Ae trlserlatus. 

Nous devons envisager la possibilité d'erreurs expérimentales pour 

expliquer ces résultats. Par exemple la présence d'un volle bactérien en 

surface peut occasionner la mort de larves par asphyxie. Bien que ce volle 

fut enlevé quotidiennement, il se pourrait qu'un voile bactérien 

incomplètement enlevé ait causé des mortalités dans certains bacs. La 

grande variabi 1 ité des pourcentages d'émergence du traitement 

expérimental "12/21·C, 450 larves/l" pourrait être attribuable à ce type 

d'erreur. Toutefois, nous doutons que cela soit responsable des 

pourcentages d'émergence faibles obtenus à 12"C pour les densités 50 et 

150 larves/l. Considérant le soin que nous avons porté à cette opération, 

il y a peu de chances que ce problème soit survenu dans tous ces bacs 

d'autant plus Que la formation du voile bactérien était beaucoup plus lente 

à cette température. 

Le développement microbien pourrait par ailleurs être à l'origine d'une 

interprétation erronée des résultats, la quantité de nourriture disponible 

aux larves étant aussi fonction de la quantité et de la qualité des 

micro-organismes se développant dans les bacs, facteurs n'étant pas 
contrô lés expérimentalement. La quantité de nourriture étant 
proportionnelle à la densité, les bacs de 450 larves!l contiennent neuf fois 

plus de nourriture que ceux de 50 larves/litre. Le volume d'eau étant 

constant, les bacs de forte densité constituent des mllieux plus favorables 
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au développement de micro-organismes, la quantité de nourriture par 

mill1litre de solution étant beaucoup plus grande. A forte densité, on peut 

imaginer une forme de compétition pour la nourriture mais surtout pour 

l'oxygène entre les micro-organismes et les larves de moustiques. Il faut 
toutefois considérer ces micro-organismes comme étant une part 

Importante de l'alimentation d'Ae triseriatus. Selon Fish et Carpenter 

(1982), Merrltt et Craig (1987) et Walker et Merrltt (1988), les larves 

d'Ae tr/seriatus se nourriraient en filtrant les particules mals aussi en 

raclant les micro-organismes (champignons et bactéries) poussant à la 

surface des particules de matière organique (browslng mosqulto larvae). Il 
n'en demeure pas moins que la compétition pour l'oxygène entre 

micro-organ1smes et larves de moust1ques pourrait augmenter l'effet de la 

compétition 1ntraspéciflque chez Ae tr/ser/atus . Par exemple, la 

diminution de la quantité d'oxygène dissous dans l'eau pourrait forcer les 

larves à resp1rer plus fréquemment en surface à l'aide de leur siphon. Cela 

augmenterait la fréquence des contacts entre les larves (interférence 
phys1que) et pourrait const1tuer un facteur de stress additionnel. 

D'autres auteurs (Wada, 1965, Bar-Zeev, 1957) ayant réalisé des 

expériences où la quantité de nourriture était proportionnelle à la densité 

(chez Ae aegypti cependant) ont eux-aussi rencontré des difficultés 
lorsque les densités élaient élevées et, par conséquent, la nourriture 

abondante. Ceux-ci n'enleva1ent pas le vo1le bactér1en se formant en 

surface et, par vole de conséquence, constatèrent des mortalités et des 

retards de développement Importants à de telles densités. Bar-Zeev (1957) 
tenta de résoudre le problème en ajoutant des antibiotiques (pénicilline et 
chloromycetlne) à l'eau des bacs d'élevage. Même si les antibiotiques 
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réduisaient largement les densItés mIcrobIennes, un volle bactérIen se 
formait tout de même lorsque la quantité de nourriture était grande. Il 

résolut finalement le problème en changeant l'eau des bacs tous les deux 

jours. Cette solutIon offre le grand désavantage d'éliminer, ou de réduIre 

grandement, les effets potentiels de substances chImIques s'accumulant 

dans le milieu de développement. Van den Heuvel (1963), pour sa part, 

utllisa un diffuseur d'air afin de former des bulles dans l'eau des bacs 

d'élevage ce qui prévenaIt la formation d'un voile bactérien continu. 

4. 1.4 Effets de sous-densité chez les larves d' Ae trlserlatus 

On se souviendra des problèmes de développement manifestés par les 

larves élevées à une densité de 50 larves/l lorsqu'elles recevaient, 

proportionnellement, la même quantité de nourriture que les larves 
placées à 150 et 450 1 arves/l. Nous av 1 ons dû doub 1 er 1 es rat 1 ons de 

nourri ture afin d'obtenir un développement larvaire satisfaisant. Les 

résulats obtenus à 50 larves/l avec double ration de nourriture sont 

effectivement comparable à ceux obtenus à 150 larves/l. Les pourcentages 

d'émergence sont sensiblement les mêmes (sinon supérieurs à 50 larves/]) 
et les temps de développement sont pratiquement identiques. Seule la 
longueur d'a11e des femelles demeure légèrement plus faible à 50 

larves/litre qu'à 150 larves/! (0,02 mm plus petite à 21 6 C, 0,04 mm à 

12/21 oC et 0,12 mm inférieure à 12°C). 

80 



On peut expliquer les difficultés de développement à 50 larves/l avec 

des quant1tés de nourr1ture normales en reprenant l'hypothèse d'une 

f ac 11 i tat i on du déve 1 oppement de micro-organ i smes lorsque 1 a quant i té de 

nourr1ture est abondante dans les bacs. On peut supposer que, dans les cas 
des bacs contenant 50 larves/l avec simple ration de nourriture, le 

développement de micro-organismes est proportionnellement plus faible. 

Ainsi, même s1 la quantité de nourriture distribuée à chaque larve est la 

même à toutes les dens1tés, la quant1té proportionnellement plus faible de 

micro-organ1smes peut représenter une diminut10n de la quant1té globale 

de nourriture dispon1ble aux larves. En doublant la quant1té de nourriture, 

nous avons favor1sé le développement des micro-organismes et apporté 

une source de nourriture addit1onnelle. 

Par al1leurs, des phénomènes de SOUS-densité pourra1ent expliquer les 

difficultés de développement à 50 larves/l avec simple ration de 

nourriture. Se Ion Peters et Barbosa (1977), l'lnfluence de la densité sur 
les paramètres biologiques des insectes peut être une "one-tal1ed 

response" (l'intensité des effets augmente lorsque la densité augmente) ou 

bien une "two-ta1Ied response" avec des impacts aux densités inférieures 

et supérieures à la dens1té optimale, correspondant respectivement à des 

effets de sous-densité et de sur-densité. Barbosa et al . (1972) ont 

observé chez Ae aegyptl un effet de SOUS-densité, la mortalité larvaire 

étant minimale sous des condit1ons de stress larvaire modéré. Dadd (1973) 

à pour sa part démontré que les larves de ex pipiens excrétaient une 

substance phagost1mulante dans l'eau d'élevage. Aux faibles densités, 11 y 

aurait peu de ce phagostimulant dans l'eau d'élevage ce qui pourrait 

potentie llement induire des effets de sous-densité. Cependant, nous 
n'avons trouvé dans la 11ttérature aucune mention de tels effets de 
sous-densité chez Ae triseriatus. 
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Il 1 mporte de rappe 1 er que 1 a quant 1 té de nourrlture que nous avons 
d1stribué aux larves était très généreuse. Ainsi, même à 50 larves/l, la 

quant1té de nourr1ture aura1t da être suffisante pour assurer un 

développement normal des larves. Le tableau XV montre, à tltre 

comparatif, quelques régimes al1menta1res utll1sés par d'autres auteurs 

dans des études portant sur Ae trlserlatus . Dans ces études, la quantlté 

de nourr1ture est souvent gardée constante pour d1fférentes densités ou 
bien l'expérience comprend différents n1veaux de nourr1ture pour une même 

densité. Pour ces raisons, nous avons indiqué les valeurs extrêmes de 
quantité de nourriture par larve pour chacune des références. A l'examen 

de ce tableau, on constate que même la quant1té max1male de nourr1ture 

par larve utilisée dans les autres études est souvent 1nférleure à la 

quantité que nous avons employée. De plus, l'emploi simultané de poudre de 
foie et de nourriture sèche pour chatons est susceptible de constituer un 
régime plus complet au point de vue nutritif. 

A prime abord, la quantité et la qualité de la nourriture distribuée 

sembla1ent adéquates. Les problèmes de développement des larves à 

faib les densités pourraient donc indiquer un effet de sous-dens1té. 
Toutefois, cette hypothèse est rendue moins plaus1ble par la disparit10n 

des effets lorsque la quantité de nourriture est doublée. 
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Tableau XV 

AUTEURS 

Régimes alimentaires utilisés dans différentes études 

portant sur Ae trlserlatus 

REGIMES ALIMENTAIRES 

Quantité par larve nourriture ut111sée 

Hard et al. (1989) 0,625 - 20 mg Mélange 2: 1 de "gulnea plg chow" 

et de "dried brine shrimp" 

McCombs (1980) 1,04 - 4,16 mg Poudre de foie 

Keirans et Fay 0,263 - l,OS mg "Standard laboratoty chow" 

( 1968) 

Cette étude* 5,4 mg Poudre de foie + 

1,0 mg "Kitten chow" 

* les larves élevées à 50 larves/l ont reçu des ratlons de nourriture ooubles 
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4.1 .5 Comparaison des cond1t1ons expér1mentales aux conditions 
prévalant dans les biotopes nature ls 

La comparaison des tal1les adultes atteintes en laboratoire à celles 

observées en ml1leu naturel montre bien que les conditions expérimentales 

étaient très favorables. La plus petite des longueurs d'atle moyenne 

obtenue en laboratoire, 4,16 mm, n'a été atteinte que par 26% des femelles 

provenant de creux d'arbre et 28% des femelles des pneus abandonnés. 

Ainsi, même dans les "p1res" condlt1ons du laborato1re, la ta1l1e adulte 

atte1nte est supérieure à celle de la grande maJor1té des femelles 

soumises aux conditions prévalant dans les b1otopes naturels. A la 

thermopériode de 12/21°C - condition de température représentative de 

celle des biotopes naturels - la taille adulte moyenne varie peu en fonction 

de la densité (4,49-4,56 mm). Or, en milieu naturel cette taille adulte 

n'est atteinte que par 5,6% des femelles. L'étendue des valeurs min1males 

et max1males de longueur d'a1le des femelles est également plus faible en 

laborato1re <3,6 - 4,8 mm) qu'en m1lieu naturel (dans les pneus: 2,7 - 4,7 
mm, dans le creux: 3,0 - 4,7 mm). 

Même si dans certa1ns cas l'atte1nte d'une grande ta111e moyenne a pu 

se faire grâce à une réduction du pourcentage d'émergence ou à un 
allongement du temps de développement, tl demeure Que les tailles 
observées reflètent des conditions expérimentales bien plus favorables 
que ce Il es Que peuvent rencontrer 1 es 1 arves d' At' trist'riatvs dans 1 es 

biotopes naturels. Le facteur nourriture est sûrement en partIe 

responsable de cette bonne performance, bien que d'autres paramètres 
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solent auss1 opt1mums dans les condlt10ns de laborat01re (la photopérlode 

par exemple). Il faut auss1 cons1dérer la poss1b111té d'une sélect10n 

art1f1clelle des 1ndiv1dus de l'élevage du G.R.I.P. (d'où sont 1ssues les 

larves ayant servies à l'expérience en laboratoire) favorisant les femelles 

de grande tallle. 

4. 1.6 Processus de régulation larvaire suggérés par nos résultats 

Lorsque des larves de moustiques sont soum1ses à des dens1tés 

larva1res élevées, les facteurs de stress pouvant Induire des modifications 
de la mortalité, du temps de développement et de la taille adulte 

comprennent: la disponibilité de nourriture, l'agitation mécanique (ou 

compétition pour l'espace) et l'interaction chimique (Barbosa et al., 1972). 

Dans l'hypothèse où l'augmentation de la mortalité larvaire à forte densité, 

du moins à 12/21 ·C et à 21 ·C, résulterait de la densité larvaire en s01, et 

non seulement de l'intensification de la compétition entre les 
micro-organismes et les larves de moustique, 11 existerait chez Ae 

triseriatus des mécanismes de régulation de la densité agissant même en 

condition de surabondance de nourriture. L'1nterférence d1recte entre les 

larves par augmentation de la fréquence des contacts physiques (Goudreau, 

1988, Dye, 1984) et/ou l'Inhibition chimique par des métabolites où des 
"growth retardant" (Moore et Fisher, 1969, Ikeshoji et Mulla, 1970, 
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Carpenter, 1982) pourra1ent donc augmenter avec la dens1té larva1re sans 

égard à la quantité de nourriture. 

Llvdah 1 (1982) et Hard et al. (1989) ont étud1é expér1mentalement 

les effets de d1fférentes comb1na1sons de Quant1tés de nourr1ture et de 

densités larvaires. Ils trouvèrent Que la dens1té et la Quant1té de 

nourriture produisaient des effets compét1tifs significatifs. Llvdahl 
( 1982) a montré que la réponse à la densité et à la quantité de nourriture 

de paramètres 11és au "fitness" (comme la survie, le temps de 

développement et la taille adulte) pouvait être assez complexe. 

Cependant, il montra également Que certaines de ces interact10ns 

s'annulent mutuellement, faisant en sorte Que la croissance globale de la 

population (expr1mée par le "composite fitness index", r') varie en fonction 

de la densité et de la quantité de nourriture de façon simple et linéaire 

( ;: e. doubler la densité a approximativement le même effet que de réduire 

de moitié la quantité de nourriture). Pour cette raison, ce même auteur 

considère que le comportement de paramètres liés au "fitness" n'est pas un 

bon indicateur de la réponse globale de la populat1on. 

Toutefois, Hard et al . (1989) ont montré que la croissance de la 

population, mesurée par le taux de changement per cap/ta, pouvait aussi 

être une fonction complexe de la densité et de la Quantité de la nourriture. 

Dans leur étude, près de 15% de la variation de r' était due à l'interaction 

entre les deux facteurs. L'effet de la densité dépendait donc de la quantité 
de nourriture et v/ce versa. Autrement dit, les effets de la densité et de 
la nourriture ne sont pas additifs. Au contraire, 11s interagissent de façon 

te lle que la réponse à une ressource constante per cap/ta est dépendante 

de la densité. 
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Le fait que, dans notre expérience, l'effet de l'augmentation de la 

densité se manifeste pr1nc1palement par une réduct10n du pourcentage 

d'émergence a des impl1cat1ons importantes en dynamique de populations. 
Alors que la réduction de la taille adulte ou l'augmentation du temps de 
développement sont des façons de surmonter des conditions difficiles tout 

en produisant un nombre max1mum d'adultes, la mortalité est une réponse 

plus drastique à ces cond1t1ons. Selon nos résultats, en condit1on de 

sur-densité larvaire mais où la nourriture n'est pas un facteur 1 imitant, il 

y aurait émergence d'un nombre réduit d'adultes ayant toutefois chacun un 

fort potentiel reproducteur, les femelles de grande taille ayant une plus 

grande fécondité (Jalil, 1974, McCombs, 1980). 

Cependant, il faut noter que les effets de la densité que nous avons 

mis en évidence semblent bien peu importants lorsqu'on les compare à ceux 

que peut avo1r la quantité de nourriture. A t1tre d'exemple, McCombs 

(1980) ayant étudié l'effet de la quantité de nourriture à une densité 
constante de 100 larves/l obtint qu'une réduction de moitié de la quantité 

de nourriture par larve faisait passer la mortalité de 12% à 63%, 

augmentait le temps moyen de développement des femelles (Jusqu'à la 

nymphose) de 16,0 à 19,5 Jours et réduisait la longueur d'aile moyenne des 

femelles de 0,61 mm (celle-ci passant de 3,59 à 2,98 mm). En 
comparaison, dans notre expérimentation l'augmentation de la densité d'un 
facteur neuf a induit des variations de la longueur d'aile moyenne de 
quelques centièmes de millimètre seulement, n'a eu que peu d'effets sur le 

temps moyen de développement et eu un fort effet sur le pourcentage 

d'émergence à 12/21·C (réduction de 45,5 %), un effet relativement faible 
à 21·C (réduction de 26,0 n) et fit même augmenter de 20,1 % le 
pourcentage d'émergence à 12°C. 
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Se lon Peters et Barbosa (1977), b1en que la tal1le adulte, le taux de 
développement et la fécondité peuvent sembler être inextricablement l1és, 

dans les faits ces paramètres diffèrent non seulement dans leur 

sensibilité à la densité mals peuvent être entlèrement lndépendants les 

uns des autres. Alnsl, des densltés supérleures à 450 larves/l pourraient 

avoir sur les paramètres examlnés des effets plus marqués ou même tout à 

fait différents de ceux que nous avons mis en évidence. 
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4.2 ETUDE EN MILIEU NATUREL 

4.2.1 Processus de régulation des populations larvaires 

La comparaison des caractéristiques des larves et adultes d'At 

triseriatus provenant des creux d'arbre par rapport aux caractéristiques 

de ceux provenant des pneus montre les nombreuses différences ex1stant 

entre ces deux types de biotopes larva1res. Le tableau XVI récapitule ces 

principales différences observées dans notre étude. 

Les résultats ayant les implications les plus grandes, tant pour la 

dynam ique des populations que du point de vue épidémio logique, sont les 

variations de la ta1lle adulte des femelles et sa relation avec la densité 

larvaire. Haram1s (1984), en Indiana, a constaté que la ta1lle moyenne des 

femelles provenant de pneus s1tués en milieu ombragé était plus grande 

que celle des femelles provenant des creux d'arbre. Il a également observé 

que la taille moyenne des femelles diminuait au cours de la saison dans les 

pneus mais pas dans les creux d'arbre et que les émergences débuta1ent 

presque un mois plus tôt dans les pneus. Ce la amena Haramis (1984) à 

conclure que les pneus pouva1ent non seulement produ1re des femelles plus 

tôt en saison que les creux d'arbre, mais qu'ils pouvaient aussi produire 
des femelles plus petites transmettant le virus de La Crosse à un taux plus 

élevé. L'augmentation du taux de transmission du virus de l'encéphalite de 

La Crosse chez les feme lles de petite taille ava1t précédemment été mise 

en évidence par Grimstad et Haramis (1984). Nos résultats vont dans le 

même sens. Pour l'ensemble de la saison, les tailles adultes des femelles 

des pneus et des creux d'arbre ne sont pas significativement différentes. 
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Tableau XVI 

Section 
présentant 
les résu ltats 

3.2.1 

3.2.2 

3.2.3 

3.2.4 

3.2.5 

3.2.6 

Comparaison des résulats obtenus pour les pneus 

abandonnés à ceux obtenus pour les creux d'arbre 

Résultats obtenus pour les pneus en 
comparaison à ceux obtenus pour les creux 

- volume moyen environ 10 fois plus grand 
- pH moins acide 

- densités moyennes presque 10 fois plus faibles 
- nombre de larves par biotope environ deux fois plus grand 
- Faune compagne constituée essentiellement de Culex spp 

et de Chironomidés Cp lutôt que de Cératopogonidés) 

- 50% de nymphose se produ1sant presque une sema1ne plus 
tôt 

- Longueur de l'aile moyenne des femelles identique à celle 
des femelles provenant de creux 

- Longueur de l'aile moyenne des feme lies var1e davantage 
au cours de la saison de développement 

- La seconde moitié de la période de développement, taille 
moyenne des femelles plus pet1te que celle des femelles 
provenant de creux 

- Présence d'une forte corrélation entre la densité larvaire 
et la taille adulte des femelles 

3.2.7 - Pourcentage moyen de nymphose plus grand 
- Pourcentage de nymphose davantage corrélé à la densité 

larvaire 
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Cependant, au cours de la sa1son de développement les tallles adultes 
diminuent davantage dans les pneus de sorte que, la seconde moitié de la 

période de développement, la taille des femelles provenant des pneus est 

Inférieure à celle des femelles dendrollmnlques. Bien que les nymphoses 

débutent au même moment dans les pneus et les creux, la production de 

nymphes se fait globalement près d'une semaine plus tôt dans les pneus. 

Nos résultats appuient donc la conclus1on de Haramls (1984). 

Nous avons mis en évidence une forte relation entre la densité 

larvaire dans les pneus et la taille des femelles adultes. Ce phénomène, 

ajouté au pourcentage de nymphose qui est lui aussi fortement corrélé à la 
densité, semble indiquer que le développement des larves d'Ae triseriatu!' 

dans les pneus est fonction de la densité larvaire. 

Dans les creux d'arbre, malgré des densités larvaires très élevées, 

nous n'avons pas mis en évidence de relation directe entre ces densités et 

la taille des femelles. Il semble donc y avoir dans ce type de biotope des 
facteurs qui contre balancent ou masquent les effets des densités élevées 
ou bien provoquent l'émergence de femelles de petite taille même à faible 

densité. L'existence dans les creux d'arbre de phénomènes limitant ou 

masquant l'effet de la densité est également démontré par la faible 

relation entre le pourcentage de nymphose et la densité larvaire. 

Ces différences entre les deux types de biotopes larvaires utilisés 
par Ae triseriatus pourraient être expliquées par des di fférences dans la 

qualité et/ou la quantité de nourriture disponible. Les densités larvaires 

plus falb les observées dans les pneus peuvent refléter une limitation des 
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ressources dans ce type de biotope (quoi qu'on puisse aussi invoquer une 

d1fférence dans l'attract1v1té pour les femelles qu1 ov1pos1t1onnent, 

phénomène n'ayant Jama1s été démontré). Cela serait confirmé par la 

d1m1nut1on quasi constante de la taille adulte des femelles au cours de la 
période de développement, celle-ci correspondant à une déplétion de ces 

ressources. L'ut1l1satlon des ressources allmenta1res est blen sOr le falt 

des larves d'Ae trlserlat(js 1 mals aussi des autres larves de Cullcldés 

a1ns1 que des larves de Ch1ronom1dés, fort abondantes rappelons-le. Dans 

les pneus, la forte re lat10n entre la dens1té larvalre d'Ae trlser/at(js et la 

ta1lle adulte semble 1nd1quer une certalne constance d'un pneu à l'autre des 
ressources disponibles et de l'intensité de la compétition par les autres 

espèces d'insectes. Cela fait en sorte que la densité larvaire d'Ae 

triseriat(js est le facteur pr1ncipal réglant la ta111e adulte des femelles. 

Notons cependant que l'effet de la denslté pourrait s'effectuer non 

seulement via une déplét10n des ressources al1mentaires mais aussi par 

l'accumulation de "growth retardants" ou de métabolites ou via une 

interférence physique entre les larves. Puisque l'expérlmentation en 

laboratoire semble indiquer que même en condltions où la nourriture est 

non-limitante la densité peut affecter le développement d'Ae trlserlt(js, 

nous ne pouvons déterm1ner l'importance relatlve de la déplétion de la 

nourriture dans les biotope naturels. Par ailleurs, nous n'avons aucune 
évidence que cet appauvrissement du mllieu se produit réellement. 

Notre étude, comme celle de Haramis (1984) ou encore celle de Walker 

et Merritt (1988) ont toutes constaté que la taille des femelles émergeant 
de creux d'arbre ne diminue pas (où très peu) au cours de la saison comme 
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le prédlralt l'hypothèse d'une déplétion des ressources alimentaires. Dans 
un tel cas, ou b1en la nourr1ture n'ag1t pas comme facteur l1m1tant dans les 

creux d'arbre ou b1en elle est l1m1tante dès le début de la saison de 

développement et le demeure sens1blement de la même façon jusqu'à 

l'automne. Une autre hypothèse sera1t Que la densité exerce des effets sur 

le temps de développement et le pourcentage d'émergence plutôt Que sur la 
taille adulte. 

Dans les creux d'arbre, l'absence de relation évidente entre la densité 

larva1re d' Ae tr/seriatus et la ta1lle adulte pourra1t résulter d'une grande 

var1ab111té 1nter-b1otope des facteurs autres Que la dens1té d'Ae 

triseriatus. 

Un des facteurs d1fférant d'un creux à l'autre et susceptible d'affecter 

le développement d'Ae triserlatus est l'espèce d'arbre dans laquelle est 

sltué le creux et la compos1t1on du groupement végétal avoisinant. Fish et 

Carpenter (1982) ont montré Que les feul1les d'érable à sucre constitua1ent 

une me1lleure source al1menta1re pour le développement d'Ae triseriatus 

que les feu1lles de hêtre ou de chêne no1r. Cela résulte, semble-t-il, de la 
colonisation microbienne plus fac1le des feul1les d'érable et de leur 

décompos1t1on plus rap1de. Dans notre étude, trop peu des creux 

échantillonnés étaient situés dans des arbres autres que des érables pour 

pouvoir vér1f1er s1 l'espèce d'arbre à un effet sur le développement des 
moustiques. 

De nombreux autres facteurs montrent des variations inter-biotopes 

1mportantes, tant dans les creux d'arbre que dans les pneus abandonnés. 

Des variations plus 1mportantes entre les creux d'arbres pourraient être 
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responsables de l'absence de relation entre la densité larvaire et la taille 

adulte dans ce type de biotope. La composition et 1'1mportance relat1ve des 

populations entomolog1ques est un de ces facteurs var1ant d'un b1otope à 

l'autre. Bien que nous n'ayons pas observé de prédateurs potentiels, 

quelques unes des espèces détritivores et/ou flltreuses rencontrées 

pourra1ent être des compét1teurs d'Ae trlserlatvs. A1ns1, Goudreau (1988) 

a déjà m1s en év1dence une compét1tion entre les jeunes larves d'Ae 

triserlatvs et de ex restvans. Les larves de Ch1ronom1dés dans les pneus 

et ce Iles de Cératopogon1dés et de Syrph1dés dans les creux d'arbre 

pourraient, par leur nombre relat1vement grand, affecter également les 

larves d'Ae triseriatvs. 

La quantité de matière organique présente dans les biotopes est 

peut-être le facteur le plus variable et le plus prépondérant pour les 

larves de moust1ques. Walker et Merritt (1988) ont montré que la masse de 

feui Iles dans un creux est fonction de l'a1re de l'ouverture, les creux ayant 

les ouvertures les plus grandes recevant davantage de feullles. L'aire de 

l'ouverture des creux d'arbre échant1llonnés var1a1t de 12 à 88 cm2. Nous 

avons inclus cette var1able dans les régress10ns (section 3.2.6) et avons 

constaté qu'1l n'y ava1t pas de relat10n s1gnif1cat1ve avec la taille adulte 

des femelles (R2 = +0,14). L'a1re de l'ouverture des pneus abandonnés varie 

elle-aussi, celle-ci étant fonction de la tallle du pneu. Toutefo1s, 

l'inclinaison du pneu affectant grandement l'entrée de la matière 

organique, l'aire de l'ouverture a peu de signification. Il aurait été 

intéressant de connaltre le poids sec de la matière organique présente 

dans chaque b1otope en début de saison. Pratiquement, cela était toutefois 

impossible, notre protocole expérimental ne le permettant pas (on ne 

pouvait laisser les larves sans nourriture dans les' biotopes). 
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Cependant, bIen que la quantlté de matIère organique alt son 
importance, les travaux de Flsh et Carpenter (1982) ont bien montré le 

rô le prépondérant de la biomasse mIcrobienne (champignons et bactéries) 

dans l'alimentation des larves d'Ae tr/ser/atus . Cette bIomasse 

mIcrobIenne est fort probablement fonctIon de la quantité de nutrIments 

présent dans le bIotope. Carpenter (1982) a montré que l 'eau de pluie, en 

ruisse lant sur les feuilles et les branches des arbres s'enrichissait en 
nutriments (cette eau de ruissellement est appelée "stemflow" par les 

anglophones). Par analyse chimique, il montra que de l'eau ayant ruissellé 

sur des chênes était plus riche en nutriments (nitrates, phosphates et 

sulfates) que celle ayant ruisselé sur des hêtres et des érables. Le 

"stemflow" apporte un supplément de nutriments pouvant favoriser le 

développement des micro-organismes. Carpenter (1982) a d'al1leurs 
montré expérimentalement qu'un enrichissemment en azote (sous forme de 

sel de nitrate, d'acide nitrIque ou d'ammonium) de l'eau d'élevage des 

larves augmentait la vitesse de décomposition de la matière organique 

(feul1les mortes). La qualité du "stemflow" s'ajoute donc à la quantité et à 

la qualité de la matière organique présente dans chaque biotope pour 

influencer le développement microbien. D'al1leurs, Walker et Merritt 
(1988) ont montré que le fait d'enlever les feuilles d'un creux d'arbre 

n'affectait pas le poids moyen des femelles ni le nombre d'adultes 

émergeants et la date où se sont produites 50% des émergences. Ayant 

constaté que les concentrations de carbone organique dissous étaient aussi 

élevées dans les creux avec feuilles que dans ceux où les feuilles avaient 
été enlevées, Walker et t1erritt conclurent que l'activité microbienne dans 
les creux d'arbre pouvait probablement se produire indépendamment du 

carbone provenant des feuilles, s'Il y avait présence d'autres nutriments. 
Ainsi, le carbone organique dissous pourrait constituer une source de 
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carbone suffisante pour la croissance des bactéries dans les creux 

d'arbres. La qual1té du "stemflow" et celle de la mat1ère organ1que 

particula1re affectent donc le développement des micro-organ1smes qui 

eux-mêmes représentent une part 1mportante de l'alimentation des larves 

d' Ae trlserlatus. 

Le pH est une autre var1able pouvant affecter le développement d'Ae 
triseriatus . Carpenter (1982), a montré que l'ac1d1té ava1t des effets 

négatifs prononcés sur le développement des larves. Les ions hydrogène en 

excès pourraient 1nfluencer les larves indirectement, en altérant la 

spéciat10n des métaux par exemple. L'effet du pH sur la ta1lle adulte des 

feme lles a été examiné dans les régressions de la section 3.2.6. Dans les 

pneus comme dans les creux, nous n'avons pas trouvé de relat10n 

s1gn1f1cat1ve ( R2 = +0,13 et +0, 26 respect1vement). Cependant, le pH en 

moyenne plus acide dans les creux d'arbre pourrait être un facteur de 

stress larvaire additionnel dans ce biotope. On se souviendra que, lors des 

échantillonnages, nous ajoutions de l'eau distillée non-déminéralisée aux 

b1otopes pour év1ter l'assèchement. Cela est susceptible de neutraliser 

l'ac1didé naturelle de l'eau des pneus et des creux d'arbre et a1ns1 rédu1re 

les effets potent1els. 

La température peut également être une source de variation 

inter-biotopes. Se Ion Haram 1s (1984), l'eau des creux d'arbre, grâce à 
l'isolation therm1que apportée par le bo1s, est généralement plus fraîche 

que celle des pneus. De plus, les différents pneus et creux ne subissent pas 
tous la même exposition solaire et n'ont pas tous la même isolation 
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thermique. Par exemple, le creux CQ2 est s1tué en m1l1eu découvert dans un 

parc public, d'autres creux sont situés en bordure de chemins forestiers et 

enfin, certains sont situés en pleine forêt. Selon Haramls (1984) les 

températures plus élevées rencontrées dans les pneus (même les ceux 

situés en mllleu ombragé) seraient responsables des émergences plus 

~t es dans ce type de biotope. A la lumière de nos travaux et de ceux de 

Shelton (1973) on peut supposer que ces températures plus élevées 

puissent aussi contribuer à l'émergence de femelles de plus petite taille. 

Le fait qu'expérimentalement une température constante de 12·C Induit un 

fort stress larvaire nous amène à nuancer quelque peu ces propos. Si les 

températures atte i ntes dans 1 es pneus sont plus élevées que dans 1 es creux 

d'arbre, 11 est aussi vrai que l'eau des creux doit demeurer plus longtemps 

à des températures très froides (Inférieures à 12·C par exemple), 

températures pouvant elles-aussi provoquer l'émergence de femelles plus 

petites. 

Une dernière source de varlat10ns Inter-biotopes est représentée par 

les différences génétiques pouvant exister à l'intérieur de la population. 

Selon Means et al. (1977), les larves trouvées dans les creux d'arbres et 

celles trouvées dans les pneus abandonnés pourraient être de deux souches 

distinctes. En comparant une colonie constituée de larves provenant de 

creux à une autre constituée de larves provenant de pneus, ils constatèrent 

que les femelles de la colonie d'origine dendrolimnique étaient moins 

agressives et moins efficaces lors de la recherche du repas sanguin. De 

plus, les femelles provenant de pneus pondaient des amas de plus de 100 

oeufs alors que celles de creux d'arbre déposaient moins de 30 oeufs par 

amas. Suite à une immersion, l'éclosion des oeufs de la colonie dendro-

97 



limnique se faisait plus graduellement que l'éclosion des oeufs de la 

colon1e de pneus. B1en que tous ces résultats fassent part1e d'une étude 

prél1m1na1re basée sur un fa1ble nombre d'observations, l'hypothèse de 

d1fférences génét1ques entre les larves des pneus et des creux mérite tout 

de même quelque attention. Une telle situation pourrait expliquer les 

différences observées dans les processus de régulation des populations 

larvaires. 

4.2.2 Nombre de générat10ns annuelles d'Ae triseriatus 

Selon Livdahl (1982), chez Ae triseriatus le chevauchement des 

générations - ou des cohortes, selon le cas - résulte de l'oviposition 

répétée par les femelles adultes et du phénomène appelé "installment 

hatching" où seulement une fraction des oeufs du même âge éclosent en 

réponse à un stimulus donné ce qui fait en sorte que des oeufs peuvent 

demeurer en d1apause malgré des immers10ns répétées. Il est fort 

intéressant, vo1r 1nattendu, de constater que des éclosions d'oeufs d'Ae 

triseriatus se sont produ1tes dans des creux d'arbres auss1 tard que la 

sema1ne du 18 septembre 1989 (annexes N, 0 et R). Dans les pneus, les 

dern1ères larves du prem1er stade apparurent la sema1ne du 7 aoQt. En 

Ind1ana, les dernières éclos1ons dans des creux d'arbre observées par 

S insko et Cra1g (1981) se produisirent la dernière semaine de jui 11 et. 
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Selon S1ms (1985), Ae tr/ser/atus peut entrer en d1apause au 
quatrième stade larvaire et au stade d'oeuf embryonné. Selon Shroyer et 

Cra1g (1983), à la lat1tude de Tro1s-R1v1ères (46·18' Nord), la photopér1ode 

cr1t1que, c'est à d1re le nombre d'heures de lum1ère par jour 1ndu1sant 50ro 

de d1apause des oeufs, est d'env1ron 15 heures 35 m1nutes. Or, le jour le 

p lus long, c'est-à-d1re le 21 ju1n (solst1ce d'été), dure 15 heures et 46 

minutes (V1lleneuve, 1967> et les jours atteignent une durée de 15 heures 

35 minutes aux environs du 10 juillet. C'est donc dire, que la grande 

majorité des oeufs devraient entrer en d1apause dès la m1- ju1llet et 

n'éclore que le printemps sUivant. Le 18 septembre, dernière sema1ne où 

furent observées des éclos1ons dans les creux, le jour ne durait que 12 

heures 26 minutes (Villeneuve, 1967); les embryons auraient da être en 

diapause depuis fort longtemps. 

Les estimations des photopériodes critiques pour notre région ont été 

extrapolées à part1r des relations entre la photopérlode crlt1que et la 

latitude établies par Shroyer et Craig (1983). Il semble que sous notre 

latitude, l'entrée en diapause des oeufs n'obéit pas aux lois qui régissent 
les diapauses des souches plus méridionales. Un autre facteur pourrait 

toutefois exp 11quer les éclosions tardives. Shroyer et Craig (1983) ont 

montré que la dlapause embryonnaire pouvait être levée suite à 

l'exposition prolongée des oeufs à de basses températures (180 jours à 

4·C), C'est d'ailleurs ce phénomène qui permet l'éclosion des oeufs le 
printemps malgré des photopériodes courtes et de basses températures 
(Shroyer et Craig, 1983; Holzapfel et Bradshaw, 1980). Les basses 

températures nocturnes de septembre pourraient être suffisantes pour 

lever la diapause embryonnaire. Ce phénomène serait toutefois fort 
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étonnant, il dénoterait un manque d'adaptation aux conditions climatiques 

de la région. Les larves éclosant en septembre ont bien peu de chances de 

compléter leur développement avant le gel et la d1apause survenant au 

quatrième stade larvaire risque d'être inutlle dans le cas d'éclosions si 

tardives. En effet, selon 5ims (1985), la diapause des larves de quatrième 

stade sous notre latitude devrait survenir lorsque les jours ne durent que 

11 heures 35 minutes. Cette photopériode est atteinte aux environ du 4 

octobre. Les larves de stade quatre ont donc de fortes chances de mourir 

ge lées avant de rencontrer la photopériode induisant la diapause. Sims 

(1985) avait probablement raison d'affirmer que les populations d'Ae 

trlserlatus au-de là de 42- de latitude Nord passaient l'hiver 

exclusivement sous forme d'oeufs, quoi que nous ne l'ayons pas vérifié sur 

le terrain. Toutefois, si à notre latitude l'entrée en diapause des oeufs ne 

se fait pas au moment préd1t par Shroyer et Craig (1983), peut-être la 

diapause larvaire se produit-elle avant l'atteinte de la photopériode 

critique estimée par Si ms (1985). 

La présence de larves si tard en fin de saison nous amène à discuter 

du nombre de générations annuelles d'Ae trlserlatus dans notre région. 
, 

Dans la section 3.2.6, nous avons séparé les larves et adultes en première 

et deuxième générations. Selon Sims (1985), au-delà de 42° de latitude 

Nord, Ae trlserlatus est une espèce univoltine ou partiellement blvoltlne. 

Les oeufs éclosant en juillet, août et septembre peuvent avoir été pondu 

par des femelles ayant émergé plus tôt dans la saison et ainsi, 

véritab lement mériter le nom de "seconde génération". Cependant, comme 

l'ont démontré L1vdahl et al. (1984) ainsi que L1vdhal et Edgerly (1987) le 

taux éclosion des oeufs d' Ae triseriatus décroît lorsque la densité 
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larvaire augmente. Le brout age des micro-organ1smes croissant à la 
surface des oeufs par les larves de moustiques présentes dans le biotope 

augmente localement la concentration d'oxygène dissous ce qui prévient 

l'éclosion des oeufs. /1 se pourrait Que les oeufs éclosant en fln de salson 

aient été empêChé de le faire plus tôt par les fortes densltés larvaires. 

Dans les creux d'arbre, le déclin des densités en juillet pourrait permettre 

l'éclosion de ces oeufs (en admettant Qu'ils ne sont pas déjà en diapause). 

Ces oeufs auraient donc pu être pondus la saison précédente et, dans ce 

cas, 11 est injustifié de les qualifier de "seconde génération" puisqu'l1 

s'agirait plutôt de cohortes de la même génération. 

4.2.3 Justification de l'approche utilisée pour l'identification des 

processus de régulation des populations larvaires 

L'approche que nous avons privilégié pour étudier l'effet de la densité 

sur la taille adulte et le pourcentage d'émergence, c'est-à-dire l'emploi de 

régressions 11néa1res, à aussi été adoptée par Hawley (1985). Ce lui-ci 

étudia l'effet de la densité larvaire dans les creux d'arbre sur le moustique 
Ae slerrensls se retrouvant sur la côte Ouest de l'Amérique du Nord. Il 
observa que le succès de nymphose ne dépendait pas de la densité larvaire 
(r2 = 0,06, P ) 0,2) mais que le poids des nymphes feme lles était dépendant 

de la densité ( r2 = 0,62, P < 0,001). Il interpréta ce résultat par une plus 

grande sensibilité de la tai lle des feme lles à l'augmentation de la densité. 
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Une différence importante entre notre étude et celle de Hawley 

(1985) est qu'il considéra les résultats de l'ensemble de la période de 

déve loppement (Ae sierrensis étant une espèce typiquement univoltine) 

alors que nous avons isolé les résultats de la "première génération". Ce 
procédé pourrait induire un certain biais. Par exemple, si la réponse à 

l'augmentation de la densité larvaire dans les creux se fait surtout par 

l'allongement du temps de développement plutôt que par une augmentation 

de la mortalité ou une diminution de la taille adulte, les femelles de la 

"première génération" pourraient émerger majoritairement après la date 

limite fixée (le. après l'apparition de la seconde génération). Ainsi, ces 

femelles ayant subi des effets de sur-densité ne seraient pas considérées 

dans le calcul de la taille moyenne des femelles et du pourcentage de 

nymphose de la "première génération". Cependant, l'examen des annexes A à 

U permet de dissiper entièrement cette appréhension. Dans tous les creux, 

à la date de la fin de de la première génération (du 24 juillet au 21 août 

selon le biotope) pratiquement toutes les larves de cette génération ont 

déjà nymphé. Il demeure que nous n'avons pu examiner l'effet de la densité 

sur le temps de développement dans le cadre de notre étude. De plus, nous 

pouvons difficilement certifier que les résulats obtenus pour la "première 

génération" sont représentatifs de l'ensemble de la période de 

déve loppement. 

Dans les régression linéaires servant à évaluer l'effet de la densité 

sur la taille adulte et le pourcentage d'émergence, nous avons estimé les 

densités larvaires en nombre d'individus / volume. Or, dans un biotope 

donné, on retrouve généralement des individus de différents stades 

larvaires. Indirectement, nous avons assumé que tous les stades larvaires 
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étalent équlvalent au niveau compétitif. Cependant, Goudreau (1988) et 
L 1vdah 1 (1982) ont montré en laborato1re que ce n'est pas réellement le 

cas, les larves plus âgées (stades trois et quatre) étant moins sensibles à 

la compétition. Par la variable "5T045" (densité moyenne de larves d'Ae 

triseriatus de stade trois et quatre au cours des six premières semaines 

d'échantillonnage») nous avons tenté d'isoler l'effet de la densité 

attribuable aux larves âgées seulement. Les coefficients de détermination 

obtenus pour cette relation sont inférieurs à ceux obtenus en considérant 

l'ensemble des larves. 

On pourra reprocher à notre étude de reposer sur un nombre 11mlté de 

creux d'arbre et de pneus abandonnés. Il faut toutefois prendre conscience 
que 22 biotopes larvaires échantillonnés hebdomadairement pendant 14 

semaines représente un total de 308 échantillonnages. Bien que ces 

échantillons ne soient pas indépendants, ils constituent un nombre 

d'observations rarement réalisé dans d'autres études du même type. Il 

demeure qu'en ce qui concerne les régressions linéaires, un plus grand 
nombre de pneus mais surtout de creux d'arbre (le nombre d'indiv1dus dans 
chaque b1otope étant plus faible) aurait été opportun. Un plus grand nombre 

de biotopes échantillonnés sur une plus courte période (l.e. jusqu'à 

l'apparition de la seconde génération) aurait permis d'atteindre cet 

objectif sans trop augmenter la somme de travall mais serait entré en 
conflit avec les autres objectifs de notre étude. 
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Chapitre S. CONCLUSION 

Dans leur revue de 11ttérature portant sur l'1nfluence de la densité 

sur le développement des insectes, Peters et Barbosa (1977) fa1saient 
remarquer que l'effet de la dens1té sur une populat10n d'1nsectes est 

complexe. Dans la nature, les populat1ons 1nterag1ssent dans un 

environnement si var1ab le que l'influence de la dens1té per se doit être 

analysé à l'aide de techniques hautement sophistiquées séparant les effets 

directs de la densité des effets indirects provenant de l'augmentation du 

nombre d'individus par unité de surface. Par notre expér1ence en 

laboratoire, nous voul ions vérifier si la densité en soi pouvait affecter le 

développement d'Ae triseriatus . Si, dans ces conditions où la nourriture 

n'était pas limitante, nous n'avions observé aucun effet de la densité, nous 

aurions pu conclure que la d1spon1bll1té de nourr1ture est le facteur clé 

dans la régulation des populations larva1res (pour les densités examinées à 

tout le moins). Cependant, nous avons trouvé que la densité, même en 

cond1tion de surabondance de nourriture, affectait significativement le 

pourcentage d'émergence, le temps de développement et la taille adulte 

des femelles d'Ae triseriatus . Toutefois, l'1nterprétat10n des effets de la 

densité éta1t compl1quée par une réponse différente en fonct1on de la 

température d'élevage. Alors qu'à une termopériode de 12/21°C et à une 

température constante de 21°C les fortes dens1tés 1ndu1sa1ent une 
réduction du pourcentage d'émergence, à 12 6 C le pourcentage d'émergence 

augmentait à 450 larves!l. La taille adulte, à toutes les températures, 

montrait des var1at10ns complexes en fonction de la densité larva1re, la 

taille des femelles étant maximale à 150 larves!l et légèrement plus 

faible à 50 et 450 larves/l. Le temps de développement éta1t peu affecté 
par la dens1té. 
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En outre, nous conservons quelques réserves quant â l'absence totale 

d'effets du facteur nourriture dans notre cadre expérimental. Le 

développement bactérien pouvant être Influencé par la quantité de 

nourriture par unité de volume, la quantité globale de nourriture disponible 

aux larves pourrait être plus grande aux fortes densités. Il demeure que 

nous distribuions une grande quantité de nourriture sèche ce qui devrait 

faire en sorte que cette nourriture ne soit pas limitante, peu importe la 
densité. En fait, le problème le plus susceptible d'être survenu est une 

surabondance de micro-organismes à 450 larves/l amenant une déplétion 

de la quantité d'oxygène dissous dans les bacs et agissant comme facteur 

de stress larvaire. Les effets de ce stress pourraient s'ajouter à ceux de la 

densité ou bien, dans le cas où la densité en soi n'a pas d'effet, im1ter ces 

effets compét1t1fs. 

En ce qui a trait à notre étude en milieu naturel, la régulation des 

dens1tés 1arva1res d'At? trlst?rlatus dans les pneus ne fait aucun doute. Les 

fortes re1at10ns entre la dens1té larvaire dans les biotopes et la ta1lle 
adulte des femelles ains1 que le pourcentage de nymphose en font fol. Dans 
les creux d'arbre, nous n'avons pu mettre en évidence de telles relations 

entre la densité larvaire et le développement des larves d'Ae triseriatus. 

La variabilité inter-creux pourrait masquer les effets de la densité et 

expliquer les faibles relations observées entre la densité et la taille 
adulte et le pourcentage de nymphose. Ainsi, les différents creux d'arbre 
ne seraient pas de simples réplicats permettant d'isoler l'effet de la 
densité. Des conditions biotiques ou physico-chimiques différentes dans 

les creux d'arbre de celles ex1stant dans les pneus pourraient elles-aussi 

expliquer l'absence d'effet de la densité larvaire observée dans les creux 
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d'arbre. Dans ce cas, les conditions de développement dans les pneus 

seraient moins favorables aux larves d'Ae triserlatus Que celles prévalant 

dans les creux d'arbre. Des mécanismes de régulation des densités 

larvaires seraient nécessaires dans les pneus alors Qu'l1s n'entreraient en 
jeu que plus occasionnellement dans les creux d'arbres. Dans les pneus, les 

densités larvaires moyennes près de dix fois plus faibles et la réduction 

de la taille des femelles au cours de la saison de développement 

appuyeraient cette hypothèse. Cependant, selon notre estimation du 

pourcentage de nymphose, le taux de survie des larves serait plus grand 

dans les pneus. Les différences observées dans les processus de 
régulation des densités larvaires dans les pneus et dans les creux d'arbre 

pourraient être attribuables, au moins en partie, à des différences 

génétiques entre les larves de chacun des types de biotopes. L'hypothèse 

d'une différentiation de deux souches à l'intérieur de la population 

mériterait d'être examinée. 

A la lumière de nos travaux de laboratoire, nous ne pouvons conclure 

quant aux mécanismes de régulation des densités dans les biotopes. 

Cependant, les études en laboratoire de Llvdahl (1982) et Hard et al . 

(1989) ont bien démontré que la quantité de nourriture .el la densité 

larvaire produisent des effets compétitifs significatifs chez Ae 

triseriatus. Dans les pneus et les creux d'arbre, la nourriture peut 

certainement jouer un rôle important mais le stress résultant des 

interactions physique et chimique pourrait aussi avoir un effet non 

négligeab le. 
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Annexe 8 

Nombre de larves d' At? trlserlat(js de chaque stade 
trouvées dans le pneu PTR2 
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Annexe C 

Nombre de larves d'Ae trlserlatus de chaque stade 
trouvées dans le pneu PSF 1 
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Annexe D 

Nombre de larves d' A& frlserlatus de chaque stade 
trouvées dans le pneu PSF2 
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Annexe E 

Nombre de 1 arves d'Atf tr/ser/at(js de chaque stade 
trouvées dans le pneu PSF3 
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Annexe F 

Nombre de larves dl Ae triseriatvs de chaque stade 
trouvées dans 1 e pneu PC 1 
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Annexe G 

Nombre de larves d'Ae trlserlatus de chaque stade 
trouvées dans le pneu PC2 
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Annexe H 

Nombre de larves d' At' tr/serlatus de chaque stade 
trouvées dans le pneu PC3 
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Annexe 1 

Nombre de larves d'At' trist'riatt./s de chaque stade 
trouvées dans le pneu PPL 1 
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Annexe J 

Nombre de larves d'Ac' trlserlatus de chaque stade 
trouvées dans le pneu PPL2 
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Annexe K 

Nombre de larves d' ~ triser/atus de chaque stade 
trouvées dans 1 e creux CTR 1 
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Annexe L 

Nombre de larves d'Ae tr/ser/atus de chaque stade 
trouvées dans le creux CTR2 
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Annexe M 

Nombre de larves d'Ae trlserlatvs de chaque stade 
trouvées dans le creux CTR3 
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Annexe N 

Nombre de larves dl Ae trlserlatus de chaque stade 
trouvées dans le creux CTR4 
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Nombre de 1 arves d' Ae triseriat(js de chaque stade 
trouvées dans 1 e creux CSF 1 
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Annexe P 

Nombre de larves d' Ae tr/serli/tus de chaque stade 
trouvées dans le creux CSF2 
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Annexe Q 

Nombre de larves d' Ar? tr/ser/atus de chaque stade 
trouvées dans 1 e creux CSF3 
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Annexe R 

Nombre de larves d'Ae trlserlatus de chaque stade 
trouvées dans 1 e creux CSF 4 
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Annexe S 

Nombre de larves d'Ae trlser/at(js de chaque stade 
trouvées dans le creux CC 1 
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Annexe T 

Nombre de larves d' Ae:' triseriatf./s de chaque stade 
trouvées dans le creux CC2 
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Annexe U 

Nombre de larves d'Ae trlserlatvs de chaque stade 
trouvées dans le creux ca 1 
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