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RESUME

Les deux principales formes de la salamandre rayée (Plethodon cinereus)
sont rencontrées sur I’ensemble de son aire de distribution mais dans des
proportions trés variables. Les populations monomorphes de la forme a dos
rouge semblent étre continues dans toute |’aire de répartition tandis que les
populations a fréquence élevée d’individus a dos de plomb sont plutét
disjointes. Les distributions tres différentes de ces deux formes dans |’aire
géographique de I’espece pourraient €tre le résultat d’un niveau de tolérance
tres différent a la température et/ou a la sécheresse, la forme a dos rouge
étant la plus tolérante aux basses températures et la plus généralement
associée aux populations de hautes latitudes et altitudes. Selon Moreno
(1989), le taux métabolique standard de la forme a dos de plomb serait
significativement plus faible a 15°C que celui de la forme a dos rouge, ce
qui lui permettrait de mieux supporter les températures élevées et
expliquerait pourquoi elle est plus généralement rencontrée dans les
populations de basses altitudes et latitudes. Sa tolérance a des températures
élevées lui permettrait d’étre plus active a ces températures et favoriserait
une prise alimentaire accrue. Cet avantage devrait se refléter dans la
croissance et/ou les caractéristiques de reproduction de cette forme. La
forme a dos de plomb serait aussi moins tolérante aux basses températures,
ce qui provoquerait son retrait plus hatif sous le sol a I’automne. Les études
indiquent que la salamandre rayée a une reproduction annuelle ou biennale
selon les populations, cette derniére s’observant davantage plus au nord de
I’aire de répartition. La durée de la saison de croissance aurait un impact sur

la fréquence de I’oviposition.



Les objectifs de notre étude sont de préciser le cycle d’activité et
I’abondance des deux formes de la salamandre rayée au nord de son aire de
distribution, d’appliquer pour la premiere fois la squelettochronologie a une
espéce du genre Plethodon afin de comparer les structures d’age, la
longévité et les courbes de croissance entre les diverses populations et
formes de I’espéce et, enfin, de décrire et de comparer les caractéristiques de
reproduction entre les formes et les diverses populations. Les populations de
P. cinereus de notre étude proviennent de le réserve faunique de
Mastigouche (RMAS; stations 1 a 4) ou la forme a dos rouge est
majoritairement présente et de 1’lle Perrot (IPER; station 5) ou les deux
formes sont présentes dans des proportions a peu pres égales. Divers
parametres démographiques (structure d’age, longévité, croissance) de ces
populations ont été étudiés a ’aide de la méthode squelettochronologique de
détermination de I’age effectuée sur des coupes histologiques d’humérus de

P. cinereus.

Dans la RMAS, les captures se sont déroulées entre mai et novembre 1997
mais trés peu sont survenues entre juillet et aofit, la majorité des individus
ayant été capturés en octobre. A I'Ile Perrot, ’échantillonnage s’est limité
aux mois de mai, septembre, octobre et novembre 1998. Les longueurs
museau-cloaque (LMC) maximales observées (54 et 55 mm, aux stations 1
et 2 respectivement) correspondent a ce qui est rapporté dans la littérature.
Les distributions de fréquence de taille et les tailles moyennes différent peu
entre les sexes et entre les stations pour chacun des sexes (immatures et
adultes confondus), a ’exception des maéles de la station 4 qui different
significativement des stations 2 et 5 (forme & dos rouge). Les distributions de

fréquence de taille et les tailles moyennes des jeunes de I’année de la RMAS
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et de I’IPER sont nettement différentes (14.9 et 18.0 mm respectivement).
La saison de croissance plus longue pourrait expliquer ce résultat. Nos
observations indiquent que la forme a dos de plomb ne se retire pas plus tot

que la forme a dos rouge sous le sol a ’automne.

Bien que la méthode squelettochronologique soit plus difficile d’application
chez les Pléthodontidés, nous avons déterminé I’age de 542 salamandres
rayées de la RMAS et de I'IPER . L’étude des coupes histologiques
d’humérus de P. cinereus a démontré que les lignes d’arrét de croissance
(LAC) sont parfois pales et se confondent avec I’os lamellaire du périoste ce
qui rend ’estimation de 1’age quelquefois difficile. La résorption endostéale
est tres faible. Un individus de 9 ans (maéle) et deux de 8 ans (femelles) ont
été observés et sont les spécimens les plus 4gés de notre étude. La longévité
de P. cinereus est plus généralement de 7 ans. Les LMC moyennes, les ages
moyens et les structures d’age différent significativement entre les sexes a
la faveur des males, a la station 5 (formes réunies). Cette situation s’explique
par ’absence de plusieurs femelles ovigeres a la surface du sol au moment
de I’échantillonnage (printemps), ce qui sous-estime la taille et ’4ge moyens
de ce groupe a I’IPER. L’4ge modal des males et des femelles de la station 4
se situent a 2 ans, tandis qu’il est 2 3 ou 4 ans aux autres stations. La
majorité des différences significatives observées de la structure d’age et de
’4ge moyen implique la station 4 qui posséde les ages moyens les plus
faibles (femelles et males) parmi I’ensemble des stations. Les courbes de
croissance (von Bertalanffy) sont relativement semblables entre les sexes a
toutes les stations, ce qui indique que le dimorphisme sexuel est peu marqué
chez la salamandre rayée. Les modeles de croissance calculés pour chaque

station ne suivent pas toujours bien les valeurs observées. Les femelles de la
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station 4 ont un taux de croissance supérieur aux femelles des autres stations,
au moins jusqu’a 3 ans. Nos résultats indiquent que les courbes de

croissance des deux formes de la salamandre rayée sont trés semblables.

L’analyse des caractéristiques de reproduction a démontré que la taille et
I’age a maturité ne différent pas entre les populations chez les males. Des
différences importantes ont cependant €té observées chez les femelles.
Celles de la station 5 déposent leurs ceufs un an plus tot (4 5 ou 6 ans) que
les femelles de la station 2 (a 6 ou 7 ans). Cette différence pourrait étre
attribuable a la saison de croissance annuelle plus longue a I’IPER. Le
nombre moyen de follicules matures chez les femelles de la station 4 est
significativement plus élevé que ceux des autres stations mais la taille
moyenne des follicules ne différe pas significativement entre les stations. La
capture d’une femelle ovigere de 3 ans a la station 4 est difficile a analyser,
les autres femelles ovigeres de la station étant dgées de 6 ou 7 ans comme a
la station 2. Cependant, les résultats trés différents obtenus a cette station
(4ge modal a 2 ans, longévité réduite, taux de croissance supérieur jusqu’a 3
ans, sexe-ratio nettement a la faveur des femelles) nous portent a croire que
cette population pourrait atteindre la maturité sexuelle plus t6t que les autres
populations étudi€es. L habitat qui abrite cette population différe des autres
stations étudiées par sa composition floristique ce qui pourrait étre a
’origine de la structure démographique particuliére observée a cet endroit.
Ces différences peuvent étre attribuées a certaines variations locales des
facteurs biotiques et abiotiques qui affectent la croissance, la survie et le
succes reproducteur. Enfin, nos résultats indiquent que la salamandre rayée a

une reproduction biennale.
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1.0 INTRODUCTION

La famille des Pléthodontidés, a laquelle appartient la salamandre rayée Plethodon
cinereus, représente environ 70% des urodéles connues dans le monde (Duellman
et Trueb, 1986). Toutes les salamandres de cette famille sont dépourvues de
poumons et dépendent de ’humidité de leur peau et de leur palais pour respirer.
Une humidification constante de la peau permet une respiration cutanée efficace.
Dans le genre Plethodon, on retrouve 26 espéces (Duellman et Trueb, 1986) dont
une seule est présente au Québec. Les especes de ce genre sont caractérisées par
’absence d’un stade larvaire (aquatique) et pondent leurs ceufs sur la terre ferme.
Les jeunes passent leur phase larvaire avec des branchies, entiérement dans I’ceuf
et éclosent en ayant déja I’aspect de petits adultes (Cook, 1984). La salamandre
rayée est le seul amphibien du Québec qui réalise I’ensemble de son cycle vital en
milieu terrestre (Bider et Matte, 1994). L’aire de distribution de P. cinereus
comprend le sud du Québec et de I’Ontarto, les provinces maritimes (sauf Terre-
Neuve) et s’étend, au sud, jusqu’en Caroline du Nord et, a I’ouest, jusqu’au
Minnesota (Conant et Collins, 1998 ; figure 1). Les populations atteignent de
fortes densités dans les foréts matures, mixtes ou de feuillus, au sol bien drainé et
recouvertes d’une épaisse litiere et de débris organiques qui jonchent le sol
(Petranka, 1998). L’étude de Burton et Likens (1975), dans la forét expérimentale
de Hubbard Brook (New Hampshire), a démontré la place importante qu’occupe la

salamandre rayée dans cet écosystéme forestier (biomasse de 1.65 kg/ha).



Il existe trois formes (ou colorations) distinctes de la salamandre rayée. Les deux
formes les plus communes feront I’objet de notre étude'. La forme a dos rouge est
la plus abondante. Elle posséde une bande large qui s’étend de la bouche a la
queue le long du dos. Cette bande est normalement rouge, mais peut-étre brun
rougeatre, jaunatre ou blanchatre chez certains individus. Les cotés sont noir mat,
gris ou couleur de plomb (Cook, 1984). La forme & dos de plomb a le dos et les
cotés uniformément de la méme couleur. Le ventre des deux variétés est tacheté a
peu pres également de foncé et de blanc. Au Canada, les variétés a dos rouge et
celles a dos de plomb se retrouvent dans toute I’aire de répartition de I’espéce,
mais leur nombre relatif est trés variable (Cook, 1984). Plus au sud, la forme a dos
rouge se retrouve a la grandeur de la Nouvelle-Angleterre et dans les régions de
hautes altitude et latitude ou elle constitue toute, ou presque, la population locale
(Greer, 1973). La forme a dos rouge serait donc mieux adaptée au froid et a la
dessiccation, ce qui expliquerait qu’on la retrouve davantage en haute altitude et a
des fréquences plus élevées plus au nord (Test, 1955). La distribution de la forme a
dos de plomb est plutot fragmentée. Sa fréquence augmente dans les populations
de basses altitude ou latitude ; cependant elle compte rarement pour plus de 68%
de la population locale. Ces caractéristiques relatives aux deux formes soulévent la
possibilité qu’elles aient des préférences thermiques distinctes (Greer, 1973 ;
Lotter et Scott, 1977, Regina et Underhill, 1973). Les deux principales formes de
P. cinereus auraient aussi des tolérances différentes a la sécheresse, la forme a dos

de plomb étant la moins tolérante (Test, 1955).

'La troisiéme forme, la plus rare des trois, est entiérement rouge sur le dos et les cotés (Cook, 1984). Seules quelques
observations ont été rapportées au Canada (Gilhen, 1968; Rosen, 1971; Westell et Ross, 1974).



La combinaison de I’humidité et de la température ambiante peut grandement
restreindre la distribution de certaines espéces. Les tolérances thermiques de
certaines espéces de montagne sont assez étroites et, combinées aux besoins en
humidité, sont probablement des facteurs qui restreignent les distributions de ces
espéces a des microhabitats spécifiques a I’intérieur d’aires géographiques limitées
(Duellman et Trueb, 1984). Par exemple, les distributions locales de deux espéces
de salamandres dans les Appalaches semblent étre le résultat de besoins différents
en humidité : P. cinereus a besoin de I’humidité de sols profonds, tandis que P.

richmondi peut tolérer les pentes plus séches (Jaeger, 1971).

Dans leur travaux sur la distribution de P. cinlereus dans cinq états de la Nouvelle-
Angleterre, Lotter et Scott (1977) ont divisé ’aire d’étude en deux régions
climatiques (selon notamment des critéres relatifs a la date de premiere gelée a
I’automne et de derniére gelée au printemps). Pour toutes les localités situées dans
la région « chaude » (22 sur 50), la forme a dos de plomb occupait plus de 5% de
la population (5-33%). Dans la région « froide » (28 localités), elle occupait moins
de 4% de la population (0-4%). Lotter et Scott (1977) considérent qu’une forme
qui se retrouve dans une population a une fréquence inférieure a 5% n’est pas
adaptée a ’environnement local. Inversement, une forme ayant une fréquence
supérieure a 5% est adaptée a son environnement, au moins partiellement. Ils ont
aussi remarque que la forme a dos de plomb disparaissait plus rapidement sous le
sol en novembre que la forme a dos rouge. Ces résultats indiquent que la forme a

dos de plomb est moins adaptée aux basses températures.

Les proportions relatives observées de chacune des formes sont trés variables selon

les populations, celles composées en majorité d’individus a dos rouge étant les



plus fréquentes. Certaines populations ne comptent que des individus a dos rouge,
d’autres ne comptent que des individus a dos de plomb (Lotter et Scott, 1977;
Pfingsten et Walker, 1978 ; M. Levasseur: obs. pers.). Ces dernieres sont
cependant beaucoup moins fréquentes (Williams et al., 1968). A travers |’aire de
distribution de P. cinereus, les populations monomorphes de la forme a dos rouge
semblent étre continues, tandis que les populations a fréquence élevée d’individus
a dos de plomb sont plutét disjointes (Pfingsten et Walker, 1978). Les travaux de
Williams et al. (1968) ont portés sur des populations composées uniquement
d’individus a dos de plomb sur I’ile de Long Island (New-York). Selon les auteurs,
deux «forces» auraient contribuées a produire les conditions particulieres
rencontrées a Long Island : la sélection et 1’isolation. L’origine de ces populations
remonterait a la derniére glaciation. La sélection naturelle aurait effectuée chez ces
populations une reconstruction du génotype. Cette sélection aurait été
particuliérement sévére pour les populations situées prés de la limite sud des
glaciers. L’isolation géographique aurait contribuée & maintenir ces modifications
geénétiques dans les populations insulaires. En ce qui conceme la distribution des
différentes formes et populations de 1’espece, Tilley et al. (1982) ont ainsi résumé
nos connaissances : «Les facteurs qui générent de tels variations a I’intérieur et

entre ces populations de salamandres rayées restent peu connusy.

Selon la définition couramment admise de Ford (1975), le polymorphisme
génétique est la coexistence dans une méme localité de deux ou de plusieurs
formes distinguables d’une méme espéce, telle que la plus rare d’entre elles ne
pourrait pas se maintenir seulement par le jeu des mutations. La fréquence de la
forme la plus rare doit étre supérieure a 1% qui est la borne généralement adoptée

(Hoffman et Blouin, 2000; Legay et Debouzie, 1985). Les exemples de



polymorphismes abondent dans le régne animal et chez les végétaux. Bien que le
suffixe « morphisme » fait penser que le phénoméne est limité & des caracteres
structuraux, les polymorphismes sont en réalité variés; ils peuvent étre
morphologiques, de type comportemental, biochimiques ou chromosomiques
(Legay et Debouzie, 1985). Les polymorphismes morphologiques sont en général
mal décrits et ils ne constituent que la partie visible de variations plus générales
dont I’origine et la cohérence profondes seraient alors plutét physiologiques ou
méme comportementales. Dans ce cas, les critéres morphologiques n’apparaissent
pas nécessairement comme les meilleurs descripteurs du polymorphisme (Legay et

Debouzie, 1985).

On admet généralement qu’il existe deux types principaux de polymorphisme dans
les populations naturelles : le polymorphisme transitoire et le polymorphisme
équilibré ou balancé. Ces deux catégories sont d’ailleurs assez artificielles, car tel
polymorphisme qui est équilibré dans telles conditions ou a telle époque peut trés
bien ne plus I’étre si les conditions changent (Dubois, 1980). Les biologistes
reconnaissent volontiers que le polymorphisme balancé est « adaptatif » en ce qu’il
constitue une « réserve de variabilité » utile a I’espéce en cas de variation des
conditions du milieu. Cependant un probléme majeur pour le biologiste des
populations est de savoir comment ce polymorphisme €quilibré se maintient dans
les populations naturelles (Dubois, 1980). C’est le polymorphisme de couleur’ qui
est le plus souvent décrit car il constitue un caractére évident. Les exemples
classiques incluent les études du phaléne du bouleau Biston betularia et de

I’escargot Cepaea nemoralis (Legay et Debouzie, 1985). Chez les amphibiens, le

% Qutre la coloration des individus, les motifs dorsaux peuvent aussi varier.



polymorphisme de la grenouille léopard Rana pipiens est probablement celui qui a

été le plus étudié (Dubois, 1980; Hoffman et Blouin, 2000).

Plusieurs espéces d’amphibiens montrent des polymorphismes de couleur ou de
motif dorsal (ou les deux) et fournissent un excellent systtme pour I’étude des
questions relatives a 1’évolution et au maintien des polymorphismes. Pourtant, peu
d’études concluantes ont €té produites sur 1’hérédité et le maintien sélectif des
polymorphismes des anoures (Hoffman et Blouin, 2000). Pour la plupart des
espéces, tout ce que nous avons sont de breves descriptions ou des observations
anecdotiques d’un polymorphisme. Vingt-six espéces d’anoures ont été étudi€es
pour déterminer la base génétique du polymorphisme mais des données
concluantes sur le mode d’hérédité ne sont disponibles pour seulement quelques
cas. En dépit du manque de données concluantes, la plupart de ces études
suggeérent au moins que les variations de couleur et de motif sont fortement

héréditaires (Hoffman et Blouin, 2000).

Trois types d’observations ont permis de déduire que le polymorphisme est sous le
controle de la sélection naturelle. D’abords, des fluctuations saisonniéres des
fréquences de morphes ont été invoquées comme évidence de la sélection. Par
exemple, Mathews (1971) a observé, pendant trois années consécutives, que le
pourcentage de la forme a taches vertes des adultes Pseudacris triseriata était plus
élevé que celui observé chez les juvéniles a la métamorphose. Deuxiémement, des
exemples de la survie (non au hasard) des formes de Rana pipiens et de Acris
crepitans durant des périodes de mortalités élevées fournissent des évidences de
sélection (Merrell et Rodell, 1968; Nevo, 1973). Enfin, des pressions de sélection

semblables ont causés 1’évolution de polymorphismes similaires (non-homologues)



chez des espéces non-apparentées (Volpe, 1957). De plus, I’existence de
polymorphismes identiques chez des espéces apparentées souléve [’intrigante
possibilité que des polymorphismes ancestraux aient ét€¢ maintenus par sélection
pendant des milliers ou des millions d’années (Bull,1977). L’existence de ce
polymorphisme chez autant d’espéces différentes suggére que ’homologie et la

convergence pourraient influencer ce caractére phénotypique.

Les discussions sur le maintien du polymorphisme de couleur chez les amphibiens
invoquent soit la sélection directement sur le polymorphisme lui-méme soit la
sélection sur des traits génétiquement corrélés avec le polymorphisme. Une
approche commune a été d’observer une corrélation entre une variation spatiale ou
temporale de quelques variables environnementales et une variation dans la
fréquence des formes (Lotter et Scott, 1977; Schueler et Cook, 1980). Une seconde
approche est de regarder pour des traits reliés au fitness (susceptibilité a la
dessiccation, taille a la métamorphose, taux de croissance, longévité...) qui sont
corrélés avec le polymorphisme de couleur (Corn, 1981; Moreno, 1989). Plusieurs
de ces traits ont été vérifiés mais sauf exceptions, les résultats n’ont pas trouvés de
corrélation (Hoffman et Blouin, 2000). Enfin, seulement quatre études ont utilisées
une approche expérimentale dans le but de tester pour une sélection directe sur le
polymorphisme lui-méme. Deux de ces études ont trouvées que les prédateurs
mangeaient préférentiellement les formes les moins cryptiques dans leur
environnement (Hoffman et Blouin, 2000). Dans ’ensemble, les études réalisées a
ce jour ont donné des résultats peu concluants. La sélection directe sur la
coloration des individus par les prédateurs visuels semble étre 1’explication la plus
probable étant donné la position des amphibiens a la base de la chaine alimentaire.

La plupart des données sur la sélection du polymorphisme de couleur des anoures



restent corrélatives ou anecdotiques, et méme pour les especes les mieux étudiées
il n’y a pas de consensus sur le mécanisme de maintien du polymorphisme de

couleur (Hoffman et Blouin, 2000).

D’autres polymorphismes fréquents sont basés sur la ressource exploitée ; ils sont
définis comme la présence de formes intraspécifiques discrétes qui utilisent des
niches différentes, généralement via de faibles différences dans I’alimentation et
les habitats utilisés. Les formes peuvent différer dans leur morphologie, couleur,
comportement ou traits de I’histoire naturelle et plus d’une caractéristique peuvent
varier (Smith et Skulason, 1996). A la différence des espéces sympatriques, les
formes d’une méme espéce ont des histoires phylogénétiques identiques. Ainsi, les
différences dans le chevauchement des ressources sont probablement le résultat de
pressions €cologiques exercées sur les formes vivant en sympatrie. Les conditions
écologiques qui favorisent les polymorphismes basés sur la ressource sont le
relichement de la compétition interspécifique et la disponibilité des niches
écologiques (Skulason et Smith, 1995). Par exemple, I’ombre chevalier Salvelinus
salvelinus est un envahisseur récent des systémes d’eau douce postglaciaires ou la
compétition interspécifique pour la nourriture et I’habitat était faible ou absente
favorisant I’évolution subséquente de différentes formes. Chez le triton alpestre
Triturus alpestris, la paedomorphose facultative est un polymorphisme qui méne a
une différence morphologique et a une variation des habitats utilisés. Le
polymorphisme permet une spécialisation de la diéte entre les formes
(métamorphes et paedomorphes) et permet ainsi d’éviter la compétition
intraspécifique en zone littorale qui est occupée par les métamorphes (Denoel et
Joly, 2001). Chaque morphe performe relativement mieux et démontre un fitness

supérieur dans son habitat respectif, ce qui suggére que la sélection divergente



(sélection contre les intermédiaires) a été importante dans leur évolution. Il semble
que la fonction de la sélection divergente dans I’évolution des formes sympatriques
et/ou des nouvelles espéces a probablement €té largement basée sur la compétition
intraspécifique pour la nourriture entre les individus de phénotypes similaires
(Skulason et Smith, 1995). La sélection dépendante de la fréquence jouerait aussi
un role important dans le maintien des polymorphismes trophiques (Skulason et

Smith, 1995).

Les différences de phénotypes entre les morphes peuvent étre déterminées par la
génétique et/ou des effets environnementaux sur le développement (plasticité
phénotypique; Skulason et Smith, 1995). Les formes de la salamandre tigrée
Ambystoma tigrinum surviennent comme une réponse du phénotype a des densités
variables de conspécifiques ou du type de nourriture (Maret et Collins, 1997). Les
comportements de recherche alimentaire et certains traits de I’histoire naturelle
d’une espéce peuvent aussi €tre plastiques (Skulason et Smith, 1995). Dans de
rares cas, la base génétique du polymorphisme trophique semble étre controlé a un

seul locus avec deux alléles.

Moreno (1989) a émis I’hypothése que le polymorphisme phénotypique de P.
cinereus était lié de fagon pléiotropique au taux métabolique et que la sélection
reliée & la température favorise indirectement différentes fréquences des formes
dans les démes locaux. Moreno (op. cit.) a étudié¢ une population de salamandres
rayées de la région de Princeton (New-Jersey), composée a 75% de la forme a dos
de plomb. Il a observé un comportement de dépendance a la température qui
differe, entre les formes, de fagon complémentaire : la forme a dos de plomb étant

associée aux températures « chaudes » et la forme & dos rouge a des températures
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« froides ». Le comportement des formes est le plus différent a 15°C. A cette
température, le nombre observé des salamandres de la forme a dos de plomb atteint
un maximum, ce qui signifie que cette forme est plus active a des températures
élevées que la forme & dos rouge. C’est aussi a cette température que le taux
métabolique standard de la forme a dos de plomb est le plus bas et
significativement plus faible que la forme a dos rouge. Ainsi, a cette température
les formes sont, du point de vue écologique, clairement différenciées en regard de

la physiologie et du comportement.

Parce que les besoins énergétiques annuels sont positivement corrélés avec le taux |
métabolique, la température et la taille corporelle, ces trois facteurs interagissent
pour minimiser les besoins énergétiques des Pléthodontidés (Feder, 1983). La
demande métabolique plus faible de la forme a dos de plomb semble permettre a
celle-ci de rester a la surface a des températures plus chaudes que ne le ferait la
forme a dos rouge, sans avoir des colits énergétiques aussi élevés que celle-ci dans
les mémes conditions (Moreno, 1989). La nourriture est souvent limitée pour P.
cinereus (Jaeger, 1980). Par conséquent, un plus grand nombre de jours chauds
dans une année favoriserait les individus a dos de plomb en leur donnant, en
moyenne, plus de chances de venir a la surface pour se nourrir (Moreno, 1989).
Parce qu’il y a une corrélation directe entre la température et les taux
métaboliques, la digestion sera facilitée a plus hautes températures. En présence
d’une nourriture abondante, une digestion rapide permet des taux d’ingestion
accrus et la prise alimentaire ainsi que 1’assimilation d’énergie qui en résultent
entraineront un taux de croissance et/ou une accumulation de gras supérieurs

(Duellman et Trueb, 1986).
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Peu d’études traitant du bilan énergétique chez les amphibiens ont été réalisés
(Duellman et Trueb, 1986). Smith (1976) a produit un budget énergétique pour
Bufo terrestris. En supposant une efficacité d’assimilation digestive de 74% pour
cette espéce, approximativement la moitié de 1’énergie va dans des coits
métaboliques et I’autre moitié dans la production biologique. La quantité d’énergie
consacrée a la reproduction va dépendre de 1’4ge et du sexe de I’individu et de la
saison de I’année. Lillywhite et al. (1973) ont suggérés que la thermorégulation
comportementale et la répartition de 1’énergie chez les crapauds juvéniles, Bufo
boreas, maximise la croissance, raccourcissant ainsi le temps nécessaire pour

atteindre la taille adulte.

La présente étude vise d’abord a appliquer pour la premiére fois la
squelettochronologie pour I’estimation de I’4ge a P. cinereus et a préciser les
parametres démographiques (longévité, age et taille a maturité, croissance, etc.) de
I’espéce pour des populations situées au nord de son aire de distribution et de les
comparer avec d’autres études ayant estimé certains de ces paramétres a 1’aide
d’autres méthodes (Blanchard, 1928; Lotter, 1978; Nagel, 1977; Sayler, 1966;
Test, 1955; Test et Bingham, 1948). A notre connaissance, il n’y a pas eu jusqu’ici
de données démographiques précises de publiées sur cette espéce pour une
population canadienne. Les cycles d’activité et 1’abondance relative des deux

formes de 1’espéce seront aussi discutés.

Ce travail nous a également permis de comparer ces parametres entre différentes
populations d’une méme région (réserve faunique de Mastigouche) et entre des
populations situées a des latitudes et altitudes différentes (réserve Mastigouche et

ile Perrot). Les paramétres démographiques ont aussi été comparés entre les deux
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formes de P. cinereus puisqu’elles coexistent a I’fle Perrot dans des proportions a
peu prés égales. Des données comparatives provenant de populations naturelles
d’amphibiens vivant sous des conditions géographiques et climatiques différentes
ont souvent révélé des différences importantes de plusieurs traits démographiques
(Caetano et Leclair, 1996). A des altitudes ou latitudes élevées, certains individus
d’espéces a large distribution peuvent croitre plus lentement, atteindre la maturité
sexuelle plus tard, atteindre de plus grandes tailles et avoir une plus grande
longévité que des conspécifiques de basses altitudes ou latitudes (Hemelaar, 1988 ;
Caetano et Castanet, 1993). Ce n’est cependant pas toutes les especes qui suivent
ce patron de croissance. Chez les Ranidés, les gradients géographiques de taille
corporelle varient selon I’espece considérée (Laurin, 1994). Par exemples, la
longueur museau-cloaque (LMC) de la grenouille des bois (Rana sylvatica)
augmente avec ’altitude et la latitude (Leclair et al., 2000); chez le ouaouaron
(Rana catesbeiana), la LMC varie selon un gradient latitudinal, diminuant du sud
au nord ; la grenouille 1éopard (Rana pipiens) aurait une LMC plutét uniforme sur
toute son aire de distribution. Toutes les variables démographiques ne suivent pas
nécessairement cette tendance (Berven, 1982). 1l est préférable de considérer que
les différences entre populations du taux de croissance, de la taille, de I’4ge et de la
maturité sexuelle peuvent évoluer sous différentes pressions de sélection et
peuvent étre génétiquement maintenus indépendamment de conditions climatiques
particulieres (J@rgensen, 1992). Par exemple, des différences interlacs dans les
structures d’age et de taille et le patron de croissance ont été observées entre des
populations de tritons verts (Notophthalmus viridescens) de la réserve
Mastigouche (Caetano et Leclair, 1996 ; Leclair et Caetano, 1997). De méme, des

différences dans le taux de croissance et 1’dge a maturité des juvéniles de deux
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populations situées a des altitudes différentes dans les Appalaches ont été

observées chez Desmognathus ochrophaeus (Tilley, 1980).

Une note parut dans «Herpetological Review» soulevait I’importance d’utiliser de
nouvelles techniques comme la squelettochronologie pour I’estimation de 1’4ge des
individus chez les Pléthodontidés (Beachy, 1995). Cette technique, par laquelle
une détermination fiable de I’age des animaux est réalisée en comptant le nombre
de lignes d’arrét de croissance (LAC) dans des tissus osseux (humérus, phalange,
etc.), a permis des gains considérables de nos connaissances de la démographie des
amphibiens (Flageole et Leclair, 1992). Elle a fourni d’importantes informations
sur plusieurs parametres démographiques, tant chez les anoures (Guarino et
al.,1995 ; Leclair et Castanet, 1987 ; Leclair et Laurin, 1996 ) que chez les urodéles
(Bruce et al., 2002 ; Caetano et Castanet, 1993 ; Caetano et Leclair, 1996 ;
Flageole et Leclair, 1992 ; Forester et Lykens, 1991 ; Parham et al., 1996 ; Wake et
Castanet, 1995). Chez les salamandres, les tissus osseux sont trés simples
(avasculaires, peu d’ostéocytes, matrice fibrillaire homogéne, processus de
remodelége faible) et les marques de croissance sont généralement claires et faciles

a analyser ( Castanet et al. 1996).

A notre connaissance, il n’existe 4 ce jour que six études qui ont appliqué la
méthode squelettochronologique a des espéces de la famille des Pléthodontidés.
Cette situation s’explique par le fait que les marques de croissance des os
s’expriment moins bien chez les Pléthodontidés que chez les autres familles
d’urodeles. Par exemple, les marques de croissance sont trés claires chez plusieurs
especes de Salamandridés, d’Ambystomatidés et de Protéidés mais difficiles a

interpréter chez les Desmognathines de la famille des Pléthodontidés. Cette
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difficulté est liée a la structure osseuse particuliére des Pléthodontidés (Castanet et
al.,, 1996). L’os lamellaire que 1’on retrouve dans les cortex osseux des
Pléthodontidés présente des lignes interlamellaires qui peuvent étre facilement
confondues avec les LAC (Castanet et al., 1996). La squelettochronologie n’a
jamais été appliquée a une espéce du genre Plethodon auparavant. En déterminant
le nombre d’individus dans les différentes classes de taille et d’age, les taux de
croissance et la taille et 1’dge a la maturité sexuelle pour chaque sexe, il est
possible de quantifier la structure des populations (Duellman et Trueb, 1986). En
utilisant la squelettochronologie comme outil de travail, nous avons décrit avec
plus de précision la structure des populations de salamandres rayées pour des

populations situées au nord de son aire de répartition.

Nous avons construit les courbes de croissance (von Bertalanffy) des populations
échantillonnées a partir de 1’age et de la taille de chacun des individus et comparé
les valeurs de « K » des équations (courbes de croissance) entre les populations et
entre les formes de la salamandre rayée. Nous avons vérifié si les taux
métaboliques significativement différents entre les formes, observés dans 1’étude
de Moreno (1989), se reflétent dans les taux de croissance des deux formes de I’ile
Perrot. Enfin, nous avons analysé quelques parameétres de reproduction (largeur et
pigmentation des testicules, diametre du plus gros follicule, nombre de follicules
matures par femelle, largeur des oviductes) pour les individus de deux des quatre
stations de la réserve Mastigouche et ceux de I’ile Perrot, afin d’établir les cycles
reproductifs des maéles et des femelles. La salamandre rayée posséde une large
distribution et les caractéristiques de reproduction de I’espéce varient selon les
régions. Dépendamment des régions étudiées, P. cinereus se reproduit

annuellement ou a tous les deux ans. Au Connecticut, les femelles a dos de plomb
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atteignent la maturité reproductive a une taille supérieure a celle des femelles a dos

rouge (Lotter, 1978).

L’objectif général de cette étude est de décrire la structure démographique de la
salamandre rayée au Québec et de comparer les traits démographiques étudiés
entre les populations échantillonnées (comparaison interpopulationelle) et entre les
deux principales formes de I’espéce (comparaison intraspécifique). Les objectifs
spécifiques sont, premiérement : de décrire les abondances relatives et les cycles
d’activité des formes a dos rouge et a dos de plomb de la salamandre rayée. Nous
avons vérifié I’hypothése émise dans certaines études relativement au retrait plus |
hatif de la forme & dos de plomb a I’automne. Deuxiémement, de déterminer 1’age
de chaque individu afin de représenter avec précision les structures d’age des
différentes populations et d’évaluer I’dge & maturité et la longévité de I’espéce
pour chacun des sexes des différentes populations et formes. Troisi€mement,
d’évaluer les courbes de croissance de chaque population et de faire des
comparaisons entre les sexes, entre les formes et entre les populations. Nous avons
ainsi vérifié si l’existence de taux métaboliques différents entre les formes
(hypothése de Moreno, 1989) se reflétait dans les courbes de croissance.
Finalement, de décrire le cycle de reproduction de I’espece, d’évaluer quelques
parametres de reproduction et de comparer les résultats entre les populations et les

formes.
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2.0 MATERIEL ET METHODES

2.1 SITES D’ETUDE

Deux sites ont été choisis pour notre étude démographique de la salamandre
rayée. Ces deux sites sont situés au Québec (Canada) de part et d’autre du
fleuve Saint-Laurent. Le premier site d’étude se retrouve dans la réserve
faunique de Mastigouche, au nord du fleuve. Le second site est localisé au
sud-ouest de Montréal, sur I’lle Perrot. La réserve Mastigouche est située a

environ 160 km au nord-est de I’Ile Perrot (figure 2).

2.1.1 Réserve Mastigouche

La réserve Mastigouche est située en Mauricie a environ 80 km au nord-ouest
de Trois-Rivieres (lat. : 46°40° N, long. : 73°30’ O). Elle est aussi adjacente, a
’est, au Parc National de la Mauricie. Elle couvre une superficie d’environ
1574 km? (Laurin,1994). Le nombre moyen de jours sans gel par année est

approximativement de 120 (jours) et la température moyenne annuelle est de

2.5°C (Wilson, 1971).

La salamandre rayée est souvent observée dans les foréts de feuillus ou mixtes
ou on retrouve .une épaisse litiere forestiere. Ces critéres ont donc été
déterminant dans la sélection de nos stations d’échantillonnage. Quatre
stations ont €té échantillonnées dans la réserve Mastigouche. La station 1 était
située au nord du lac Simpson, a une altitude d’environ 380 métres (figure 3).

La végétation arborescente est composée en majorité de sapins beaumier
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(Abies balsamea), de bouleaux jaunes (Betula alleghaniensis) et d’érables
rouges (Acer rubrum). Des peupliers faux-tremble (Populus tremuloides) et
des bouleaux gris (Betula populifolia) sont aussi présents mais en faible
densité. La station 2, située au nord du lac Lafond et a une altitude
approximative de 340 metres , se trouvait & environ 5 km a ’ouest de la
station 1 (figure 3). La strate arborescente est principalement composée de
bouleaux a papier (Betula papyrifera) et d’érables a sucre (Acer saccharum).
Des sapins beaumier et des bouleaux jaunes sont aussi présents a ce site. Les
lacs Lafond et Simpson sont localisés au nord-est de la réserve Mastigouche.
Les stations 3 et 4 étaient situées dans la partie sud de la réserve, a environ 20
km des stations 1 et 2. La station 3, la plus au sud, se trouvait a environ 200
metres au sud de la jonction des routes #2 et #20 nord (figure 3). Les érables a
sucre dominent la végétation arborescente. Des bouleaux jaunes, des bouleaux
a papier et des sapins sont aussi présents. La station 4 a été choisie a environ
400 metres au nord-ouest de la jonction des routes #2 et #25 (figure 3). Elle
était située a environ 5 km au nord de la station 3. Les bouleaux a papier et les
érables a sucre composent la majorité de la strate arborescente. Les sapins
beaumier sont faiblement représentés. L’altitude des stations 3 et 4 étaient,

respectivement, d’environ 420 et 380 métres.
2.1.2 {le Perrot

L’ile Perrot est située en Montérégie, au sud de la pointe ouest de I’Ile de
Montréal. Sa superficie est de 38 km? La station 5 était située dans la partie
ouest de I’Ile Perrot, 4 environ 1 km a I’est de la jonction de |’autoroute 20 et

du boulevard Don Quichotte (lat.: 45°23°10°°N; long. : 73°57°35”°0). La
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station 5 se trouvait a une altitude approximative de 50 metres. Dans la région
de Montréal, le nombre moyen de jours sans gel par année et la température
moyenne annuelle sont, respectivement, d’environ 140 jours et de 5.0°C
(Wilson, 1971). Quelques affleurements rocheux sont présents ici et la et
servent probablement d’abri a plusieurs especes de la microfaune terrestre. Ce
secteur de I’Ile Perrot est aujourd’hui fortement urbanisé. On y retrouve des
infrastructures tant commerciales que résidentielles. La station 5 était localisée
dans une pente abrupte, ce qui protege ce secteur de I’Ile Perrot contre le

développement urbain.

2.2 ECHANTILLONNAGE

La capture des spécimens a été effectué a I’aide de clétures de dérive
associées a des piéges-fosses a insectes placés dans le sol et qui longent la
cloture. Ces clotures servent a dévier le trajet de la microfaune lors des
déplacements et a guider les animaux vers les piéges-fosses. Cette technique
peut-étre utilisée pour déterminer la richesse d’une espéce a un site ou pour
détecter la présence d’espéces rares (Heyer et al., 1994). Les clotures sont
faites de plastique (polythéne) ancré au sol et fixé a des piquets de bois plantés
dans le sol qui en assure le maintient vertical. Les piéges-fosses a insectes sont
placés alternativement d’un coté et de 1’autre de la cloture. Ils ont une
profondeur de 16.5 cm. Un couvercle en forme d’entonnoir dirigé vers
lintérieur et percé d’une ouverture de 3.7 cm de diamétre empéche la

microfaune capturée de fuir.
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2.2.1 Réserve Mastigouche

A D’automne 1996, un premier échantillonnage exploratoire a permis de
capturer 78 salamandres rayées pres du lac Simpson (station 1). Un deuxieme
site a permis la capture de 25 salamandres rayées pres du Lac Rose, au sud de
la réserve. L’été suivant, ce site a dii étre abandonné a cause d’une coupe
forestiére effectuée 4 cet endroit. Tous les individus capturés ont été conserveés
dans I’alcool 70%. Ces captures se sont déroulées entre le 19 septembre et le
18 octobre 1996. Ces recherches effectuées a ’automne 1996 avaient pour but
de connaitre d’autres sites potentiels pour I’échantillonnage de P. cinereus. Le
site du lac Simpson a donc été retenu pour la suite de I’étude. Un site
favorable 4 la capture de la salamandre rayée était déja connu a ce moment. A
I’été 1994, dans le cadre d’une étude portant sur le triton vert (Notophthalmus
viridescens), un inventaire terrestre effectué a environ 400 m au nord du lac
Lafond avait révélé la présence d’une abondante population de P. cinereus. La
station du lac Lafond (station 2) avait donc été retenue dés le début de notre

étude.

Au printemps 1997, les stations 1 (lac Simpson) et 2 (lac Lafond) étaient déja
sélectionnées avec |’assurance qu’une densité élevée de salamandres rayées
s’y trouvait. Deux autres stations (3 et 4) ont été échantillonnées au sud de la
réserve Mastigouche. Cependant, les densités de P. cinereus se sont avérées
beaucoup plus faibles a ces deux endroits. Les captures a ces quatre stations se
sont déroulées entre le 29 mai et le 3 novembre 1997. Le total des captures
pour ’ensemble de la période d’échantillonnage a été trés différent d’une

station a 1’autre. A la station 1 (lac Simpson), 278 salamandres rayées ont été
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capturées au total (saisons 1996 et 1997) dont 200 salamandres pour I’année
1997. Parmi les 278 salamandres capturées, 175 individus ont €té conservés et
103 relachés au site de capture. Tous les individus capturés a I’automne 1996
(78 salamandres parmi les 175) ont été conservés. A la station 2 (lac Lafond),
397 salamandres rayées ont été capturées dont 194 furent conservées et 203
relachées au site de capture. A la station 3, toutes les salamandres rayées
capturées (69) ont été conservées. Il en est de méme pour les 109 P. cinereus

capturés a la station 4 (tableau 1).

La longueur totale des clotures de dérive était la méme pour les quatre stations
de la réserve Mastigouche. Chaque cléture, en forme d’accordéon, avait une
longueur de 25 métres et une hauteur de 30 centimetres approximativement.
Une vingtaine de piéges-fosses a insectes étaient distribués des deux cotés de
chaque cloture. Celles-ci étaient toutes situées dans des pentes dont
I’orientation variait d’un endroit a 1’autre. Les pentes étaient orientées vers le
sud aux stations 1 et 2 (nord de la réserve Mastigouche), vers le nord-est a la
station 3 et enfin, vers le sud-est a la station 4. Le relevé des clotures de dérive

était effectué une fois par semaine.
2.2.2 fle Perrot

L’échantillonnage effectué a 1’lle Perrot s’est déroulé au printemps et a
’automne 1998. La décision d’échantillonner a I’Ile Perrot est survenue aprés
avoir pris connaissance que la population de P. cinereus de cette région était
composée d’individus & dos rouge et a dos de plomb dans une proportion a

peu prés égale (D. Rodrigue ; comm. pers.). Un premier échantillonnage a été
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effectué au printemps, entre le 7 mai et le 7 juin 1998. Les captures de
I’automne se sont déroulées entre le 13 septembre et le 21 novembre 1998. A
chaque relevé hebdomadaire automnal, la température du sol a été prise (~ 5
cm sous le sol) a trois endroits différents autour de la cloture de dérive afin
d’évaluer les fluctuations de température pouvant affecter l’activité de P.

cinereus.

La station 5 était située dans une pente orientée vers le nord-ouest. Deux
clotures de dérive de 15 m de long ont été construites a cette station, soit une
cloture de chaque coté du boulevard Don Quichotte. Au printemps 1998, 111
salamandres rayées ont été capturées dont 58 individus de la forme a dos
rouge et 53 individus de la forme a dos de plomb et tous ces individus ont été
conservés pour notre €tude. Malgré la présence de ces deux clétures, la
majorité de ces salamandres (environ 75 %) ont été capturées suite a des
fouilles sous des biches, des branches au sol ou des roches. A I’automne
1998, 200 salamandres rayées ont été capturées grace aux deux clotures de
dérive. De ce nombre, 94 salamandres étaient de la forme a dos rouge et 106
de la forme a dos de plomb. Du total de 311 P. cinereus capturées au
printemps et a ’automne 1998, 174 salamandres ont été conservées et 137 ont

été relachées au site de capture (tableau 1).
2.3 PRISE DE DONNEES
Notre objectif de départ était de capturer une centaine d’individus de chaque

forme a chacune des stations. C’est pourquoi toutes les salamandres capturées

aux stations 3 (n=69) et 4 (n=109) ont été conservées. Par contre, les
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nombreuses captures effectuées aux stations 1, 2 et 5 nous ont permis de
relacher plusieurs individus a ces trois stations (tableau 1). Les individus de la
forme a dos de plomb étaient trop peu abondants aux stations de la réserve
Mastigouche pour espérer constituer un tel échantillonnage. A I’lle Perrot,
nous avons analysé uniquement les salamandres capturées au printemps
(n=111). Les spécimens conservés étaient sacrifiés par congélation. Les
mesures et observation suivantes ont été prises sur tous les individus
sacrifiés des deux sites étudiés: poids (mg), longueur museau-cloaque (LMC ;
de la pointe du museau a la partie postérieure du cloaque), longueur totale
(LT) et coloration. Quelques paramétres de reproduction ont été notés ou
mesurés. Ces parametres sont : sexe de |’individu, largeur des testicules,
diametre du plus gros follicule, largeur de 1’oviducte et nombre de follicules
matures (femelles ovigeres). Chez P. cinereus, les gonades se différencient au
cours du premier €té, ce qui explique pourquoi le sexe des jeunes de moins
d’un an n’a pas été déterminé. Sauf quelques exceptions, le sexe de tous les

autres individus a pu étre précisé suite a I’examen des gonades.

Dans la réserve Mastigouche, toutes les caractéristiques de reproduction ont
été notées pour une partie des individus de la station 2 (110 individus) et pour
tous les individus de la station 4 (n=109). Les autres individus de la station 2
(84 salamandres) et tous les individus des stations 1 et 3 ont été sexés
seulement (tableau 1). Les individus relachés ont tous été pesés et mesurés
(LMC seulement) et la coloration de chaque animal a été notée. A I’Ile Perrot,
les caractéristiques de reproduction ont été mesurées chez toutes les

salamandres rayées capturées au printemps 1998 soit pour 58 salamandres a
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dos rouge et 53 salamandres a dos de plomb. Seule la coloration fut notée chez

les individus relachés au site de capture a I’automne (tableau 1).
2.4 SQUELETTOCHRONOLOGIE

La méthode squelettochronologique a été appliquée selon la procédure décrite
par Flageole et Leclair (1992) mais tout en 1’adaptant a ’espece étudiée dans
ce travail. La lecture des lignes d’arrét de croissance (LAC) a été obtenus a
partir de I’humérus gauche des salamandres conservées. Apres prélévement de
I’humérus gauche, celui-ci est décalcifié dans I’acide nitrique a 3% pendant
trois heures et ensuite rincé a I’eau du robinet pendant environ 12 heures. L’os
est ensuite séché a 1’air libre pendant quelques heures. Apreés quoi I’os est
coupé transversalement a I’aide d’un microtome a congélation. Pour cette
étape, |’os est fixé verticalement dans une solution de montage (TISSUE-TEK).
L’épaisseur des coupes est ajustée selon I’dge des individus: 20 ou 24
micrometres (pum) pour les jeunes de 1’année et 28 ou 32 um pour les adultes.
Les coupes histologique sont ensuite colorées avec quelques gouttes
d’hématoxyline d’Ehrlich (entre 2 et 4 gouttes selon la quantité de solution de
montage présente dans la cupule avec les coupes histologiques) pendant 30
minutes. Les coupes sont ensuite rincées a deux reprises a I’eau du robinet

pour enlever le surplus de colorant.

Une quinzaine de coupes du niveau diaphysaire sont sélectionnées et montées
entre lame et lamelle dans une solution de glycérine ou d’aquamount. Cette
derniére a ’avantage de sécher plus rapidement que la glycérine. Les coupes

sélectionnées sont caractérisées par un petit diamétre et présentent la plus



24

large épaisseur de corticale osseuse ce qui est plus utile pour la détermination
de I’age (Flageole et Leclair, 1992). Les lames sont ensuite séchées entre
plusieurs couches de papier et sous une légeére pression afin de retirer le
surplus de glycérine (ou d’aquamount). Apres une dizaine de jours, les lames
sont nettoyées et prétes a la lecture des LAC. Enfin, la plus belle coupe de
chaque lame est sélectionnée et photographiée au microscope photonique. La
lecture d’age de chaque individu a été effectuée par trois biologistes (Maria

Helena Leclair, Raymond Leclair et Marc Levasseur).

La méthode squelettochronologique n’a pu étre appliquée a tous les individus
conservés. Dans la réserve Mastigouche, tous les individus des stations 3
(n=69) et 4 (n=109) ont été analysés. Pour les stations 1 et 2, 175 et 110
individus respectivement ont été utilisés pour la squelettochronologie.
Cependant, certains individus ont di étre rejetés a cause de la mauvaise
qualité des coupes. Ainsi, a la station 1, 28 individus ont dii étre soustraits des
résultats. De méme, trois individus ont été rejetés a la station 3. Aucun
individu aux stations 2 et 4 n’a été rejeté (tableau 1). A I’Ile Perrot, 58
individus a dos rouge et 53 individus & dos de plomb ont été utilisés pour la
squelettochronologie, soit tous les individus capturés au printemps et un seul

individu (forme & dos rouge) a di étre rejeté (tableau 1).

En général, la structure osseuse des os longs est composée de deux types d’os.
Le premier est I’0s périostique qui se dépose autour de la cavité médullaire
(croissance centrifuge) tout au long de la croissance de I’animal et dans lequel
on peut lire les marques squelettiques de croissance (zones et lignes d’arrét de

croissance ou LAC) qui nous permettent d’estimer I’dge des individus. Les
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zones sont des couches assez larges, opaques, souvent vascularisées, formées
d’os fibreux et/ou lamellaire et comprenant de nombreux ostéocytes. C’est le
dépot osseux estival. Les LAC sont des bandes plus étroites, transparentes,
constituées d’os lamellaires ou a fibres paralléles, avasculaire et a ostéocytes
peu abondants et petits. Elles correspondent a un arrét complet et temporaire
de I’ostéogénése locale. C’est le dépot osseux hivernal. Les LAC et les zones
présentent dans 1’os des aspects histologiques précis : les LAC alternent avec
les zones dans I’épaisseur de I’os périostique ; elles sont concentriques et
paralleéles a la surface externe du cortex (Castanet, 1975 ; Castanet et al.,
1977). Le second type est I’os endostéal qui tend progressivement & combler
la cavité médullaire. Cet os, a croissance centripéte, enregistre également les
marques de croissance (Castanet et al., 1992). Ce type d’os se dépose de fagon
irréguliere, conjointement a la résorption partielle de ’os périostique, du
moins chez la plupart des espéces d’amphibiens étudiés (Francillon,1979 ;

Laurin, 1994).

Enfin, nous avons calculé les courbes de croissance des femelles et des males

de chaque station et pour les deux formes (station 5) selon le modéle de von

Bertalanffy (1938) modifié par Walford (1946) et Gulland (1968) :
Lt=Loo (1 —e™ [t —t]).

2.5 TRAITEMENTS STATISTIQUES
Nous avons comparé la taille moyenne entre les populations a 1’aide du test de

t de Student & un niveau de signification de 5%, apres vérification de

I’homogénéité des variances (test de Fisher). Le test de Mann-Whitney a été
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utilis€ pour comparer I’dge moyen. Les comparaisons des distributions de
fréquences de longueur et d’age ont €té réalisées par le test de Chi-carré
(tableaux de contingence). Les comparaisons interstations des tailles
moyennes ont été effectuées a ’aide de I’analyse de la variance (ANOVA) et
du test de Tukey pour préciser 1’origine de ces différences lorsque nécessaire.
Enfin, le test de Kruskal-Wallis suivi d’un test non paramétrique de
comparaisons multiples de type Tukey, ont permis de comparer I’4ge moyen

de chaque station entre eux (Zar, 1996).
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3.0 RESULTATS

3.1 PERIODE D’ACTIVITE SAISONNIERE ET ABONDANCE

Les figures 4 a 7 résument les captures de Plethodon cinereus effectuées entre
la fin mai et le début novembre 1997 aux stations 1, 2, 3 et 4 de la réserve
faunique de Mastigouche. Pour ces quatre stations, le pic d’abondance de P.
cinereus se situe entre le 9 et le 16 octobre. La trés grande majorité des
captures de la salamandre rayée est survenue au mois d’octobre,
particuliérement dans les deux premieres semaines de ce mois. En une
semaine, 43.1% du total des captures de la station 4 sont survenues dans la
semaine précédant le 16 octobre contre 29.9%, 29.5% et 34.8% pour les
stations 1 a 3 respectivement. Les captures de P. cinereus effectuées dans la
période s’échelonnant entre la fin mai et la mi-septembre ont été trés faibles
aux quatre stations de la réserve Mastigouche (figures 4 a 7). Aux stations 3 et
4, 18.3% et 13.5% du total des captures sont survenues au cours des sept
premiéres semaines d’échantillonnage contre 4.7% et 5.8% aux stations 1 et 2
respectivement. Aucune capture n’a été faite pendant les deux derniéres
semaines de juillet pour les quatre stations de la réserve Mastigouche. La plus
longue période ininterrompue sans capture est de six semaines et est survenue

aux stations 1 et 4.

Parmi les autres espéces d’amphibiens capturées au cours des inventaires dans
la réserve Mastigouche, on retrouve quatre espéces d’urodéles et deux especes
d’anoures. Parmi les urodéles, la salamandre a deux lignes (Eurycea
bislineata), la salamandre maculée (Ambystoma maculatum) et la salamandre

a points bleus (Ambystoma laterale) comptent peu d’individus capturés (4, 4 et
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15 respectivement). Par contre, plus de 1500 tritons verts juvéniles en phase
terrestre ou elfes rouges (Notophthalmus viridescens) ont été piégés dont 90%
des captures proviennent de la station 1, pres du lac Simpson. L’elfe rouge est
trés abondant dans la réserve Mastigouche, particulierement aux abords des
lacs, et nos captures indiquent que la population est principalement composée,
a ’automne, de jeunes spécimens nouvellement métamorphosés. Dans le
groupe des anoures, la grenouille des bois (Rana sylvatica ; n = 18) est plutot
rare tandis que le crapaud d’Amérique (Bufo americanus ; n = 728) est trés
abondant particulierement a la station 3 ou 61% des individus ont été capturés.
Tout comme pour ’elfe rouge terrestre, notre échantillonnage se composait en
grande partie de jeunes crapauds de I’année. Il faut préciser cependant que
dans le cas du crapaud d’Amérique, la taille du goulot des pieges-fosses
empéchait les individus de grande taille d’entrer dans les pieges et d’étre

dénombreés.

La salamandre rayée est particuliérement abondante a la station 2 (n =397) ou
elle domine en nombre les quatre autres espéces d’amphibiens présents a cet
endroit. De méme, elle est plus abondante que les quatre autres espéces
recensées a la station 4. Aux stations 1 et 3, les jeunes tritons verts
nouvellement métamorphosés et les petits crapauds d’Amérique
respectivement, composent la majorité des individus échantillonnés a ces
stations. QOutre ces nombreux juvéniles, la salamandre rayée domine en
nombre les autres espéces présentes aux stations 1 et 3 (quatre autres especes a

chaque station).

A I'ile Perrot, ’échantillonnage a été effectué en deux périodes distinctes soit

au printemps et a ’automne 1998. C’est pourquoi nous n’avons pas de
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données pour I’ensemble de la période d’activité de ’espéce a la station 5.
Rappelons que la majorité des captures du printemps 1998 provient de fouilles
sous les débris forestiers malgré la présence des clotures de dérive. A
’automne 1998 toutefois, ces clotures ont permis la capture de 200
salamandres rayées. Plusieurs salamandres rayées €taient donc présentes a la
surface du sol au printemps 1998 mais elles effectuaient peu de déplacement.
Les autres espéces capturées a 1'fle Perrot sont I’elfe rouge (n = 44), la
salamandre a points bleus (n = 2), la couleuvre rayée (Thamnophis sirtalis ; n
= 2) et la couleuvre brune (Storeria dekayi ; n = 1). La figure 8 résume les
captures des deux formes de la salamandre rayée effectuées 4 1’ile Perrot entre
le 20 septembre et le 21 novembre 1998. Le nombre d’individus capturé a
fortement augmenté lorsque la température du sol a baissé a 10°C environ. La
chute de température subséquente (de 10°C a 5°C environ) a coincidé avec
une baisse importante de I’effectif des salamandres capturées dans les piéges.
Cependant, les deux derniéres semaines d’échantillonnage indiquent un
accroissement des effectifs par rapport a la semaine précédente méme si la
température du sol s’est maintenue a environ 5°C. Les captures du 17 octobre
(11.1°C) et du 14 novembre (3.8°C) ont des effectifs presque identiques. Le

nombre d’individus capturé entre le 20 septembre et le 21 novembre ne differe

pas significative entre les formes (y*= 6.336, d.1.=7; P > 0.05).

3.2 CARACTERISTIQUES DES ECHANTILLONS

3.2.1 Réserve Mastigouche

Dans la réserve Mastigouche, les longueurs museau-cloaque (LMC) des

salamandres rayées dont le sexe a été déterminé s’étendent de 19 a 51 mm
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(tableau 2). Les tailles maximales des femelles, pour les quatre stations, sont
supérieures a celles des males (47 4 51 mm vs 45-46 mm respectivement).
Dans la réserve , 31 des 37 individus (83.8 %) ayant une taille égale ou

supérieure a 45 mm sont des femelles.

Pour I’ensemble des individus de la réserve Mastigouche dont le sexe a été
déterminé (n = 366), il n’y a pas de différence significative de la LMC
moyenne entre les sexes (U = 16722.5, ¥*= 0.354, P > 0.05). Ainsi, la taille
moyenne des femelles était de 36.1 mm + 6.6 mm (n = 218) contre 35.5 mm +
5.8 mm (n = 148) pour les méales. De méme, les distributions de fréquence des
tailles ne sont pas significativement différentes entre les males et les femelles

(x>=20.649, d.I.= 12, P > 0.05).

Dans trois des quatre stations (1, 3, 4) de la réserve Mastigouche, la LMC
moyenne des femelles est légérement supérieure & celle des males mais en
aucun cas les différences ne sont significatives (tableau 3). Les distributions
de fréquence des LMC ne différent pas non plus significativement entre les
sexes pour les stations 1 a 4 (figures 9 a 12 ; tableau 4). Aux stations 2, 3 et 4
les fréquences modales se situent dans les classes de taille de 32-33 mm ou
34-35 mm, a ’exception des femelles de la station 2 dont les fréquences se
distribuent plus ou moins réguliérement entre 30 et 39 mm (figure 10). A la
station 1, la fréquence modale des maéles se situe dans la classe de LMC de 36

mm tandis qu’aucun mode particulier ne ressort chez les femelles (figure 9).
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3.2.2 lle Perrot

Les LMC des salamandres rayées de I’ile Perrot vont de 21.5 a 48.0 mm
(tableau 2). La plus grande taille chez les femelles est de 48 mm contre 46 mm
pour les males. La comparaison des tailles maximales entre les sexes est plus
difficile a faire pour I'ile Perrot que pour la réserve Mastigouche parce que la
taille de 1’échantillon est plus faible et que les individus de grande taille sont
moins nombreux. Tout de méme, on remarque a 1’ile Perrot que seulement 8
des 18 individus (44.4 %) ayant une taille de 42 mm et plus sont des femelles

(figures 13 et 14).

A Dinverse des résultats obtenus dans la réserve Mastigouche, la LMC
moyenne des femelles a I’fle Perrot est inférieure a celle des males mais la
différence intersexe ne devient significative qu’aprés regroupement des deux
formes (tableau 3). Les distributions de fréquence des LMC ne différent pas
significativement entre les sexes pour chacune des deux formes quoique les
maéles soient mieux représentés dans les grandes catégories de LMC (figures
13 et 14 ; tableau 4). De nouveau, lorsque les formes a dos rouge et a dos de
plomb sont réunies, augmentant les effectifs totaux, on observe une différence
intersexe significative des distributions de fréquence de tailles a la station 5

(figure 15 ; tableau 4).

La comparaison entre les deux formes montre que les LMC des spécimens a
dos rouge sont légerement supérieures a celle des spécimens a dos de plomb
chez les méles comme chez les femelles (différences de 2.7 et 2.0 mm
respectivement). Seulement, lorsque les sexes sont confondus, la différence

s’avére significative entre les deux formes (tableau 5). Les distributions de
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fréquence des LMC ne sont toutefois pas significativement différentes entre
les deux formes présentes a I’Ile Perrot, que ce soit chez les femelles, les
méles (figures 16 et 17 ; tableau 4) ou pour les sexes réunis (x*= 7.266, d.1.=

4,P >0.05 ; figures 18).

Le tableau 3 présente, pour chacun des sexes, les résultats de ’ANOVA (a un
critere de classification) effectuée pour comparer la taille moyenne de P.
cinereus entre les six stations a I’étude. Il n’existe pas de différence
significative de la LMC moyenne entre les stations chez les femelles (tableau
3). Chez les males, on remarque que les tailles moyennes des salamandres
rayées des stations 2 et 4 sont significativement différentes entre elles. Le
méme résultat s’observe entre les salamandres rayées de la forme a dos rouge

de la station 5 et celles de la station 4.

Le tableau 4 résume les comparaisons des distributions de fréquence de taille
entre les stations pour les femelles d’une part, et pour les méales d’autre part.
On n’observe aucune différence significative des distributions de fréquence
des LMC chez les femelles. Par contre, quelques différences significatives
ressortent chez les males. Ces différences s’observent entre les distributions
des stations 3 et 4 d’une part et celles de la station 2, de la forme a dos rouge
(station 5) et de la station 5 (formes réunies) d’autres parts. Dans le cas de la
station 2 vs les stations 3 et 4, un forte proportion des individus capturés a la
station 2 se situe entre les classes de longueur de 34-35 mm et 46-47 mm
contrairement aux stations 3 et 4 qui comptent un nombre beaucoup plus
faible d’individus dans ces classes de longueur. Les salamandres rayées de la
forme a dos rouge de la station 5 ont un mode d’abondance dans la classe de

taille de 40-41 mm tandis que les stations 3 et 4 ont des modes a 32-33 mm et
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34-35 mm respectivement, ce qui explique les différences significatives
observées entre ces populations (tableau 4). On observe les mémes tendances
entre la station 5, méles a dos rouge et a dos de plomb réunis, et les stations 3

et 4.

3.2.3 Jeunes de Pannée

Au total, 36 jeunes de I’année ont €té capturés dans la réserve Mastigouche
entre le 18 septembre et le 3 novembre 1997; la majorité des captures (75%)
provient des trois derniéres semaines d’octobre. La LMC de ces jeunes varie
entre 12.5 et 16.5 mm (moyenne : 14.9 mm). A I’ile Perrot, les plus petits
individus capturés au printemps 1998 étaient 4gé€s d’un an. Ces derniers sont
les nouveau-nés éclos a I’automne 1997. Leur taille moyenne est de 18.0 mm
(n=6). L’effectif réduit ne permet pas de comparer les formes a dos rouges
(n=1) et a dos de plomb (n=5). Sauf exception (un individu capturé le 24
septembre a la station 2), les jeunes de I’année n’ont pas été capturés dans les
piéges avant le début d’octobre (stations 1 et 2) et pas avant les 23 et 24
octobre pour les stations 4 et 5. Aucun jeune de I’année n’a été capturé a la

station 3.

La figure 19 présente la distribution de taille des juvéniles de moins de 25 mm
capturés dans la réserve Mastigouche (automne 1997) et a I’ile Perrot
(automne 1998). Précisons qu’a 1’ile Perrot, les individus capturés a I’automne
et conservés (n=74) ne sont qu’un sous-échantillon de tous les individus
capturés de septembre a novembre (n=200). Dans la réserve Mastigouche, la
cohorte des jeunes de l’année (fréquence modale a 15 mm) est tres

distinctement séparée des autres cohortes. A 1’fle Perrot, il est plus difficile
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d’affirmer sans risquer de se tromper que tous les individus mesurant entre 16
et 23 mm appartiennent a la cohorte des jeunes de ’année. Les individus
capturés au printemps (n=6) ont une taille moyenne (18.0 £ 1.05 mm} qui se
situe parmi les tailles des plus petits individus capturés a 1’automne 1998.
Selon les distributions de fréquence, il semble y avoir une nette différence de
taille entre les jeunes de ’année de la réserve Mastigouche et de 1’ile Perrot.
Aucun test n’a été réalisé afin de comparer la taille moyenne de ces deux
cohortes : 1’age des jeunes capturés 4 I’automne 1998 & 1’Ile Perrot n’a pas été
déterminée (on ne peut affirmer qu’ils sont tous des jeunes de 1’année) tandis
que les individus capturés au printemps (n=6) ont quelques semaines de
croissance de plus que ceux de la réserve Mastigouche, ce qui biaise toutes

comparaisons.

3.2.4 Croissance

Les courbes de croissance de von Bertalanffy des males et des femelles pour
les quatre stations de la réserve Mastigouche et les formes & dos rouges et a
dos de plomb de I’lle Perrot sont présentées aux figures 30 a 35. Les valeurs
moyennes et ’amplitude des valeurs observées a chaque age sont illustrées
pour chacune des courbes. Dans I’ensemble, les courbes des males et des
femelles sont relativement semblables, plus particuliérement a la station 3 et a
la station 5 pour les deux formes de la salamandre rayée (figures 32, 34 et 35).
Cependant, les modéles de croissance calculés pour chacun des groupes ne
suivent pas toujours bien les valeurs observées. C’est aux stations 1 (n=67) et
4 (n=70), chez les femelles, que les valeurs observées s’écartent le plus des
courbes de croissance. Dans les deux cas, les femelles de 2, 3 et 4 ans ont des

valeurs moyennes inférieures a la courbe de croissance tandis que celles agées
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de 5, 6 et 7 ans, pour la station 1 et de 5 et 6 ans, pour la station 4 ont des

valeurs moyennes observées supérieures a la courbe.

La constante de croissance « K » de I’équation de von Bertalanffy définie la
forme de la courbe i.e. le taux auquel la valeur de « Lo » (longueur infinie ou
asymtotique) est atteint (Arntzen, 2000). La constante K est plus élevée chez
les méles dans 3 des 6 cas €tudiés (stations 2, forme a dos rouge et forme a dos
de plomb). Pour ces 3 groupes, les résultats indiquent que le taux de
croissance des males ralentit plus rapidement que celui des femelles aprés la
maturité sexuelle tandis que la croissance des femelles se poursuit (figures 31,
34 et 35; tableau 9). Ces courbes représentent probablement le patron
démographique le plus représentatif de ce qui est généralement observé chez
les urodéles (Caetano et Castanet, 1993 ; Caetano et Leclair, 1999 ; Flageole
et Leclair, 1992). L’écart entre les deux sexes est davantage évident a la
station 2 ou la taille des femelles est supérieure a celle des males a 6 et 7 ans
(figures 31). Chez les maéles, la croissance cesse donc rapidement aprés
’atteinte de la maturité (Lo = 46.07 mm). Dans les autres cas, ce sont les
femelles qui ont une constante de croissance supérieure a celle des males
(stations 1, 3 et 4). La différence de croissance entre les sexes est plutot faible
aux stations 1 et 3 (figures 30 et 32). A la station 4, la constante de croissance
K est trés élevée et la Loo est beaucoup plus faible qu’aux autres stations
(figure 33 ; tableau 9). Cependant, le modele théorique s’éloigne trop des
valeurs observées pour pouvoir en tirer des conclusions fiables, méme si la
courbe de croissance de ces femelles a été tracée avec un échantillon de taille
supérieur a toutes les autres stations (n=70). Ainsi, selon les valeurs observées
a la station 4, les femelles ont une croissance presque rectiligne entre 1 an et 5

ans, la taille maximale observée étant atteinte a 6 ans. De méme, les valeurs
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observées a la station | indiquent que la croissance des femelles est faible a 2
et 3 ans, augmente a 4 ans pour atteindre une taille maximale a 7 ans. Chez les
madles de la station 4, ’absence de spécimen dans la classe d’dge de 4 ans ne
nous permet pas de tracer un modele de croissance précis pour ce groupe
(figure 33). Les valeurs moyennes a 3, 5 et 6 ans donnent une idée de la
croissance observée pour les individus méles de cette population. Pour les
raisons dictées précédemment, les valeurs de K et de Lo doivent donc étre

considérées avec prudence (tableau 9).

La courbe de croissance des males de la station 3 doit aussi étre analysée avec
prudence. La valeur de la constante K est trés faible par rapport aux autres
courbes de croissance et la valeur de Loo est trop élevée (tableau 9). Ceci
résulte de ’absence de spécimen pour les classes d’age de 0, 1 et 6 ans. Afin
de pouvoir tracer la courbe de croissance de la station 3, la taille moyenne de
tous les jeunes de 1’année de la réserve Mastigouche a été utilisée pour I’4ge 0
ainsi que le tailles moyennes identiques observées a 1 an aux stations 1 et 4
(23.1 mm). Cette valeur a aussi été utilisée pour la courbe de croissance des
males de la station 2 ou aucun spécimen n’a été capturé pour cette classe
d’age. Les valeurs de Lo paraissent un peu élevées (par rapport aux valeurs
maximales observées) chez les femelles des stations 3 et 5 (dos rouge et dos
de plomb). Ces résultats sont probablement dus aux échantillons de petites
tailles (n=39, n=25 et n=27) et par conséquent a |’absence ou au nombre réduit
de spécimens dans les classes d’age 6 et/ou 7 ans (figures 32, 34 et 35). Ces
remarques s’appliquent aussi aux males de ces méme stations (n=27, n=31 et
n=21) et de la station 4 (n=31 ; figures 32 a 35). Les échantillons ayant un

effectif (n) de petite taille ont peu ou pas de représentants dans les plus
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grandes classes d’age ce qui peut rendre la valeur de Loo moins précise dans

Ces cas.

Les valeurs des formes a dos rouge et a dos de plomb de la station 5 indiquent
qu’il y a peu de chevauchement dans les LMC entre les différents dges
(figures 34 et 35). De plus, toutes les classes d’dge jusqu’a 5 ans au moins
sont représentées ce qui, dans I’ensemble, se traduit par des modeles plus pres
des valeurs observées. Dans la réserve Mastigouche, les échantillons de petites
tailles ont aussi peu de chevauchements de LMC entre les dges mais on y

observe des classes d’age sans aucun spécimen (males des stations 3 et 4).

Enfin, les courbes de croissance de chacune des formes de la salamandre rayée
ont été comparées entre elles pour les males et les femelles (figures 36 et 37).
Pour les deux sexes, les courbes sont tres semblables, particuliérement pour
les femelles. Les méles a dos de plomb sont légérement favorisés a partir de
’dge de 4 ans. Précisons que les LMC supérieures observées chez les
spécimens de la forme a dos rouge proviennent d’individus aussi d’dge
supérieur, les taux de croissance restant semblables (figures 18, 29, 36 et 37,
tableau 5). Les coefficients de détermination des valeurs observées sont tous

eleves, se situant entre 0.758 et 0.945 pour I’ensemble des groupes étudiés.

3.3 SQUELETTOCHRONOLOGIE

3.3.1 Histomorphologie

La structure osseuse des humérus de P. cinereus présente des caractéristiques

déja observées chez d’autres Pléthodontidés (Bruce et al., 2002 ; Castanet et
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al., 1996 ; Wake et Castanet, 1995). Les zones (dépot osseux estival) sont
formées en grande partie d’os lamellaire dans lequel on retrouve quelques
ostéocytes volumineux mais une faible vascularisation. Les lignes d’arrét de
croissance (ci-apres LAC), qui correspondent a |’arrét complet et temporaire
de ’ostéogénese locale (dép6t osseux hivernal), sont souvent pales et
confondues avec I’os lamellaire du périoste ce qui rend I’estimation de 1’age
quelquefois difficile. L’os endostéal qui tend progressivement a combler la
cavité médullaire, contient aussi des ostéocytes volumineux et enregistre
également les marques de croissance. On retrouve donc dans le périoste et
dans D’endoste quelques gros ostéocytes contenus dans des logettes
(ostéoplastes), qui sont distribués au hasard et & partir desquels irradient de

fins canalicules qui les relient entre eux (photos 5 et 6).

La croissance des humérus de la salamandre rayée est trés réguliére pour la
majorité des individus analysés. Les LAC sont en général assez uniformément
réparties dans le périoste et, a I’exception des plus périphériques, elles ne sont
pas trés rapprochées les unes des autres. Les individus présentant des LAC
doubles ou triples sont peu nombreux. Dans la majorité des cas, la résorption
endostéale n’est pas intense ou est nulle. Il y a donc peu de risque de sous-
estimer 1’4ge d’un individu a cause de la disparition des premieéres LAC de
I’0s périostique, suite aux remaniements des tissus osseux périmédullaires de
la diaphyse, tel qu’observé dans plusieurs études squelettochronologiques
(Bastien et Leclair, 1992 ; Castanet et al.,, 1996 ; Esteban, 1990 ; Leclair,
1990 ; Leclair et Castanet, 1987). De plus, on observe un dépdt d’os endostéal

trés tot chez les juvéniles.
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Les coupes histologiques des jeunes de 1’année, capturés pour la plupart a
’automne (octobre), ne présentent pas de LAC. Sur ces coupes, on observe
une grande cavité¢ médullaire remplie de cellules sanguines, sans os endostéal
et une mince couche d’os embryonnaire. La périphérie ondulée est
caractéristique de la future LAC 1. Aucune LAC de naissance n’est apparente
(photo 1). Dans la réserve Mastigouche, les individus qui ont passé un premier
hiver présentent une seule LAC au milieu de la corticale osseuse. La LAC 1
est trés fine et sinueuse et ’os qu’elle délimite est d’aspect homogéne. Elle
n’est pratiquement jamais résorbée méme chez les animaux les plus vieux
(photo 6). A I'[le Perrot cependant, la LAC 1 est située beaucoup plus a la
périphérie de la corticale osseuse, bien qu’une mince couche d’os périostique
soit bien visible par dessus la LAC 1 (photo 3). Ceci s’explique par la date de
capture des individus : a cet endroit, les salamandres ont été capturées au
printemps (mai) ce qui signifie que la période de croissance entre la sortie de
I’hibernation et la capture des individus est trés courte (faible croissance) et ce
qui se traduit par un mince dépdt osseux a la périphérie de I’0s. L’épaisseur du
dépdt osseux sur cette LAC est plus importante chez les jeunes en croissance

active et plus évidente sur le grand axe de ’humérus.

Chez les individus plus 4gé€s, une mince ligne de démarcation
hématoxilinophile marque la limite entre ’0os endostéal et 1’os périostique
(ligne cimentante). Ainsi, sur la plupart des coupes, cette ligne est foncée et
facile a repérer. Sur certaines coupes, on observe aussi un décollement de
’endoste et du périoste a ce niveau, probablement a la suite des manipulations
et du montage (photo 4). De plus on observe un dépdt (centripete) d’os
endostéal au niveau de la cavité médullaire. La résorption osseuse €tant trés

faible chez la salamandre rayée, on peut aussi observer des LAC dans
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I’endoste de la plupart des coupes histologiques (photo 5). L’os endostéal a
cependant un dépot irrégulier et par conséquent, on ne peut s’y référer pour
déterminer 1’dge d’un individu. Suite au ralentissement de la croissance chez
les individus plus dgés, on remarque une diminution de la croissance osseuse
et, par conséquent, du dépdt osseux . C’est pour cette raison que les lignes
périphériques des individus agés sont de plus en plus rapprochées ce qui rend
plus difficile la détermination de I’age (photos 6 a 8). Enfin, nous avons
observé une périphérie colorée chez certaines salamandres capturées a
I’automne. Nous n’avons pu déterminer avec grande certitude ce que

représente ce contour coloré puisqu’il n’apparait pas chez tous les spécimens.

3.3.2 Structure d’age

3.3.2.1 Réserve Mastigouche

L’age des salamandres rayées capturées aux quatre stations de la réserve
Mastigouche est compris entre 1 an et 9 ans (tableau 6). Cependant, on ne
compte qu’un individu de 9 ans (male) et deux de 8 ans (femelles) ce qui
correspond a seulement 0.85 % des individus de notre échantillon (n = 353).
L’age des males de la station 4 ne dépasse pas 6 ans. Aucun male d’un an n’a

été capturé aux stations 2 et 3.

Aux stations 1 et 4, I’age moyen des femelles est 1égérement supérieur a celui
des males et c’est I’inverse pour les stations 2 et 3 mais en aucun cas les
différences sont significatives (tableau 7). Pour I’ensemble des salamandres
rayées capturées dans la réserve Mastigouche, les males présentent un age

moyen de 3.7 ans = 1.6 ans (n = 142), un peu supérieur a celui des femelles
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(3.5 ans + 1.7 ans; n = 211) mais la différence n’est pas significative (U =
13940, ¥* = 1,282, P > 0.05). Les structures d’4ge des males et des femelles
different significativement a la station 2 (figure 21 ; tableau 8). A la station 1,
I’age modal des femelles se situe a 3 ans tandis qu’il est de 4 ans chez les
maéles. De plus, tous les individus de plus de 5 ans sont des femelles (figure
20). A la station 2, le pic d’age des males et des femelles se situe a 3 ans.
Cependant, 89.5 % (17 / 19) des individus de moins de 3 ans sont des femelles
(figure 21). Les structures d’age des individus capturés aux stations 3 et 4 ne
différent pas significativement entre les sexes (figures 22 et 23 ; tableau 8).
[’4ge modal est de 3 ans a la station 3 pour les deux sexes tandis qu’il est a 2
ans chez les males et les femelles de la station 4. Enfin, les structures d’age
des males et des femelles de la réserve Mastigouche ne différent pas

significativement entre elles (x*= 6.937, d.1.=6, P > 0.05).

3.3.2.2 ile Perrot

L’age des individus capturés a I’Ile Perrot est compris entre 2 et 7 ans (tableau
6). Les salamandres rayées de 1’ile Perrot ont été capturées au printemps 1998
et c’est & cause de leur petite taille que le sexe des individus dgésde 1 an (i.e.
éclos a ’automne 1997) n’a pu étre déterminé. Les males de la forme a dos de

plomb ne compte pas d’individu de plus de 5 ans.

Les males ont des 4ges moyens supérieurs a ceux des femelles chez les deux
formes de la salamandre rayée mais la différence est significative seulement
pour la forme a dos rouge; la différence demeure significative pour
I’ensemble de la station 5 (tableau 7). Les structures d’age ne sont pas

significativement différentes entre les sexes pour la forme a dos rouge et pour
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la forme a dos de plomb (figures 24 et 25 ; tableau 8). Pour la forme a dos
rouge, les classes d’age de 3, 4 et 5 ans des males sont & peu pres également
représentés tandis que les femelles ont un pic d’abondance a 2 ans mais les
classes d’age de 3 et 5 ans sont aussi fortement représentés. Le pic
d’abondance des maéles de la forme a dos de plomb se situe a 4 ans versus a 3
ans pour les femelles. Une fois les deux formes regroupées, les structures
d’age des maéles et des femelles de la station 5 s’avérent significativement
différentes (figure 26 ; tableau 8). Le pic d’abondance des males se situe a 4
ans et celui des femelles a 3 ans. Chez les males, 34.6 % des individus se

retrouvent dans les classes d’age de 2 et 3 ans contre 63.5 % chez les femelles.

Les résultats des comparaisons de I’4ge moyen entre les deux formes de la
salamandre rayée (station 5) sont présentés au tableau 5. Les males et les
femelles de la forme a dos rouge ont des 4ges moyens plus grands que ceux de
la forme a dos de plomb, mais les différences sont significatives selon le test

de Mann-Whitney seulement pour les males et la station 5 (sexes confondus).

Les figures 27 a 29 comparent les structures d’age des formes a dos rouge et a
dos de plomb pour chacun des sexes et pour les sexes confondus. Pour les
femelles, I’age modal est de 3 ans chez la forme & dos de plomb mais a 2 ans
pour la forme a dos rouge bien que les classes de 3 et 5 ans compte aussi
plusieurs individus (figure 27). Pour les méles, la classe d’age de 4 ans est la
plus fortement représentée chez la forme a dos de plomb tandis que les classes
d’age de 3, 4 et 5 ans sont a peu pres également représentées chez la forme a
dos rouge (figure 28). Pour les femelles et les méles, les structures d’4ge ne
sont pas significativement différentes entre les deux formes (tableau 8). Aprés

regroupement des sexes, on remarque que les salamandres rayées de la forme



43

a dos de plomb se retrouve en majorité (83.3 %) dans les classes d’age de 2, 3
et 4 ans tandis que 57.1 % des salamandres de la forme a dos rouge se situent
dans ces classes d’age (figure 29), ce qui engendre une différence significative

(x*=9.694, d.L.=4, P < 0.05).

Le tableau 7 présente les résultats du test non-paramétrique de Kruskal-Wallis
qui compare 1’dge moyen de P. cinereus entre les six regroupements
d’individus de notre étude (stations 1, 2, 3, 4, 5a ou dos rouge et Sb ou dos de
plomb) pour chacun des sexes. Les ages moyens des salamandres des stations
2 et 5 (forme a dos rouge) sont significativement différents de I’age moyen de
la station 4 pour les males. Chez les femelles, seules les stations-1 et 4

différent significativement.

Le tableau 8 résume les comparaisons des structures d’age entre les stations
pour chacun des sexes. Chez les femelles, les seules différences se retrouvent
entre les structures d’age des stations 1, 2 et 3 qui différent significativement
de la structure d’age de la station 4. Ces différences significatives s’observent
aussi chez les males. Les fréquences modales chez les males et les femelles de
la station 4 se situent a deux ans et sont trés marquées, tandis qu’aux stations
1, 2 et 3, elles se situent a trois ans chez les deux sexes a I’exception des males
de la station 1 (mode a 4 ans ; figures 20 a 23). Des différences significatives
sont aussi observées entre les males de la station 4 et ceux de la station 5 (dos
rouge, dos de plomb et les deux formes regroupées ; tableau 8). A la station 5,
les fréquences modales se situent entre 3 et 5 ans pour la forme & dos rouge et
a 4 ans dans les deux autres cas (forme a dos de plomb et les deux formes
regroupées ; figures 24 a 26). De plus, la structure d’age des males de la

station 1 (mode a 4 ans) est significativement différente de la structure d’age
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des males de la station 2 (mode a 3 ans) et de celle des méles de la forme a dos
rouge qui compte beaucoup plus d’individus dans les classes d’4ge de 5 ans et
plus (figures 20, 21 et 24). Des différences significatives sont aussi observées
entre la station 2, qui possede un mode tres marqué a 3 ans, et la forme a dos
de plomb, ainsi qu’avec la station 5 (formes confondues) qui possédent des
fréquences modales & 4 ans (figures 21, 25 et 26). Enfin, des différences
significatives existent entre la station 3 (fréquence modale a 3 ans) et la forme
a dos rouge (fréquences modales entre 3 et 5 ans) de la station 5 (figures 22 et

24).

3.4 REPRODUCTION

Dans 1’étude de Sayler (1966) qui sert de référence importante pour notre
recherche, les caractéristiques de reproduction des salamandres rayées du
Maryland ont été étudiées sur des individus capturés entre 1956 et 1963. Afin
de préciser le cycle de reproduction de I’espéce, des prélévements tissulaires
ont été faits a trois niveaux (antérieur, médian et postérieur) des testicules et
des canaux déférents de 130 males choisis au hasard (LMC de 26 a 49 mm) et
pour chaque mois de I’année ce qui a permis de préciser la chronologie de la
spermatogénese. Les males adultes ont été séparés des immatures sur la base
de la pigmentation des testicules et des canaux déférents. La pigmentation a
permis d’indiquer la maturité sexuelle puisque seul les males ayant des
testicules pigmentées ont produit du sperme au cours de la saison de
reproduction. Pour les femelles, la taille des follicules et la présence ou non de
spermatophores au niveau du cloaque et/ou de sperme dans la spermatheque
ont permis de déterminer la maturité sexuelle. Les femelles immatures avaient

des follicules inférieurs a 0.5 mm et des oviductes minces, droits et non
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pigmentés. Les femelles matures étaient séparées en deux catégories soit les
femelles non ovigeres (capturées de aolt a décembre et ayant des follicules de
0.1 4 0.7 mm I’année du dép6t des ceufs et de 0.2 & 1.5 mm I’année suivante)
et les femelles ovigéres (follicules de 1.2 a 3.1 mm). Seul les femelles

ovigeres ayant des ceufs de 1.3 a 3.1 mm contenaient du sperme.

Pour notre étude, les critéres utilisés pour discriminer les males adultes des
immatures sont la taille (largeur) et la pigmentation des testicules et des
canaux déférents. Le diametre du plus gros follicule sert de critére pour
distinguer les femelles matures sexuellement des immatures. De plus,
I’apparence et la taille (largeur) des oviductes sont aussi utiles pour déterminer
la maturité sexuelle des femelles. Elles sont considérées matures sexuellement
I’année précédent le premier dépdt des ceufs. Pour les salamandres de la
réserve Mastigouche et particuliérement les femelles, la date de capture des
individus est aussi trés utile pour déterminer la maturité sexuelle des
salamandres puisque les organes reproducteurs (gonades, oviductes, canaux
spermatiques) se développent et changent de couleur au cours de la période

d’activité de I’espéce.

3.4.1 Réserve Mastigouche

Les caractéristiques de reproduction des salamandre rayée de la réserve
Mastigouche ont été analysées pour les stations 2 et 4 seulement. Nous nous
sommes limités a étudier deux stations sur quatre a cause de la charge de
travail qu’exigeait 1’analyse des systémes reproducteurs. Les stations 2 et 4
ont été sélectionnées en se basant sur leurs effectifs qui sont a peu pres égaux

(n=110 et 109 respectivement). De plus, I’'une d’elles est située au nord de la
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réserve Mastigouche et 1’autre au sud. Les divers résultats (a venir) de taille et

d’age a maturité pour les trois stations étudiées sont résumés au tableau 14.

Les figures 38 a 43 présentent les caractéristiques de reproduction des males
des stations 2 et 4. D’apres la taille des testicules, la maturité sexuelle chez les
maéles de la station 2 est atteinte pour la plupart des individus a une taille de
36-37 mm (figure 38). Quelques individus divergent de cette norme. Deux
maéles de 32.5 et 33 mm capturés tot en saison (16 juin) avaient une largeur
testiculaire semblable aux individus matures mais ne présentaient pas les
caractéristiques de maturité (pigmentation des gonades) tel qu’observé chez
les méles reproducteurs. On peut supposer cependant qu’ils auraient participé
a la reproduction de I’automne 1997. Deux autres males de 39 et 41 mm,
capturés en septembre, n’y ont pas participé a en juger par 1’apparence des

gonades : faible largeur des testicules et absence de pigmentation.

Selon les individus, la premiére participation a la reproduction survient a
’age de 3, 4 ou S ans (figure 39). En effet, I’état des gonades nous indique que
cinq individus de trois ans sur un total de 21 (23.8%) et que quatre individus
de quatre ans sur un total de sept (47.1%) auraient participés a la reproduction
a 1’été 1997. Tous les individus de cinq ans et plus (12) ont en principe
participés a la reproduction. Au total, 21 des 42 maéles (50%) de la station 2
ont participés a la reproduction en 1997. Trois individus matures de 4, 5 et 6
ans capturés au début octobre ont une largeur testiculaire de 1.3 mm et moins
bien qu’ils possédent les caractéristiques des males matures (figures 38, 39).
Ceci s’explique par la réduction du volume des testicules suite & la production
et au dépot des spermatophores (Sayler, 1966). On peut supposer que ces

individus avaient une largeur testiculaire beaucoup plus importante quelques
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semaines plus tot. On peut aussi déduire de cette observation que le dépét des
spermatophores (et la reproduction) survient a cette période (octobre). Dés
juin, trois des cinq males reproducteurs capturés au printemps présentent les
caractéristiques de taille et de pigmentation des gonades des males matures
(figure 40). La maturité sexuelle des salamandres rayées males de la station 2
est donc atteinte a une taille de 36-37 mm et a 1’age de 3, 4 ou 5 ans selon les
individus. Les males immatures ont une taille qui varie entre 28.5 et 41 mm.

Les maéles reproducteurs ont des LMC qui se situent entre 32.5 et 46 mm.

Chez les males de la station 4, la relation entre la taille des individus et la
largeur du testicule droit indique que la maturité sexuelle est atteinte a une
taille d’environ 37 mm (figure 41). Tout comme a la station 2, quelques males
de 3 ans (2/6) sont matures (figure 42). Aucun male de 4 ans n’a été capturé.
La maturité sexuelle survient donc a un 4ge de 3 ou 4 ans, et peut-étre méme 5
ans pour certains individus comme nous I’avons observé a la station 2. Ici
cependant, 1’absence des males de 4 ans nous empéche de savoir si tous les
individus de cette classe d’dge ou seulement une partie de ceux-ci sont
matures. Tous les individus de 5 et 6 ans sont sexuellement matures. Un seul
male (4gé de deux ans) a été capturé au printemps 1997 a la station 4 (figure
43). Les LMC des males immatures se situent entre 21.5 et 36.5 mm. Les
males adultes ont une taille qui s’étend de 37 a 45 mm. Neuf des 33 males

(27.3 %) capturés a la station 4 sont matures.

Les figures 44 a 49 présentent les caractéristiques de reproduction des
femelles capturées aux stations 2 et 4. La relation entre la taille (LMC) et le
diametre du plus gros follicule nous indique que les femelles de la station 2

atteignent la maturité sexuelle a une taille de 43 mm environ (figure 44). De
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plus, les femelles adultes sont divisées en deux groupes soit les femelles qui
auraient déposées leurs ceufs dans I’année en cours ou au printemps suivant
(diameétre folliculaire de 2.5 mm et plus ; n = 5) et les femelles matures qui ont
déposé leurs ceufs au printemps de 1’année en cours (diamétre folliculaire de
1,5 mm et moins ; n = 7). En analysant la taille des follicules et I’age des
individus, on peut affirmer qu’aucune femelle ne dépose ses ceufs avant 1’age
de 6 ans. En effet, aucune femelle de quatre ans (n = 13) ne présente une taille
folliculaire suffisante pour déposer des ceufs au printemps suivant a 1’age de
cinq ans (figure 45). De plus, une seule femelle de S ans sur quatre individus
s’apprétait a déposer ses ceufs le printemps suivant. En supposant que les
femelles n’atteignent la maturité que I’année précédant le premier dépét des
ceufs, la maturité sexuelle des femelles de la station 2 serait atteinte a une
taille de 43 mm environ, a 1’dge de cinq ou six ans. Par conséquent, le premier
dépot des ceufs chez les femelles de la station 2 ne se ferait qu’a 1’age de 6 ou

7 ans.

Une femelle de 7 ans dont le diamétre folliculaire est de 3.5 mm a été capturée
au début de juin 1997 (figure 46). Cette derniére aurait probablement déposé
ses ceufs quelques jours ou semaines plus tard. Les quatre autres femelles
possédant de gros follicules ont été capturées en septembre et en octobre et
auraient trés probablement déposé leurs ceufs le printemps suivant (1998).
Précisons qu’il y a deux femelles qui sont agées de 7 ans (diamétre
folliculaire: 3 mm) et qui ont été capturées le méme jour (08-10-97) ce qui
explique qu’il ne semble y avoir que quatre valeurs au lieu de cinq (figures 45
et 46). Sept autres femelles adultes sont dgées de 5 ans et plus et ont un
diamétre folliculaire égal ou inférieur a 1.5 mm. Celles-ci ont probablement

déposé leurs ceufs au printemps de I’année de leur capture (1997) et n’auraient
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pu produire une prochaine ponte qu’en 1999. Le fait qu’on observe des
femelles adultes ovigeéres et d’autres non-ovigeres a des tailles et des ages
varié€s nous porte a croire que Plethodon cinereus a une reproduction biennale
(dépdt des ceufs a tous les deux ans) tel que rapporté pour d’autres populations
(voir discussion). Les femelles immatures ont une taille qui varie entre 19 et
43 mm. Enfin, les femelles reproductrices ont des LMC variant entre 43 et 50

mim.

La maturité sexuelle des femelles s’observe a une taille d’environ 41 mm chez
les salamandres rayées de la station 4 (figure 47). Six femelles ont un diametre
folliculaire de 2.5 mm et plus. Quatre de ces six femelles ovigéres ont un
diameétre folliculaire de 3.2 mm dont une qui est agée de 3 ans seulement
(LMC= 42 mm ; figure 48). Il n’y a pas de femelles dgées de 4 ans qui soit
ovigére. On remarque aussi plusieurs femelles de grande taille qui ont des
follicules de faibles diamétres (1 mm et moins). La plupart de ces femelles ont
probablement déposé leurs ceufs au printemps 1996 ou 1997, dépendamment
de la taille de leurs follicules et de la date de capture de !’individu. Deux
femelles ovigéres de 3 et 6 ans ont été capturées au printemps et s’apprétaient
probablement a déposer leurs ceufs quelques jours plus tard (figure 49). Selon
tous ces résultats, la maturité sexuelle des femelles de la station 4 serait
atteinte a une taille de 41 mm environ et a 1’dge de 3 ans. Si on exclut
I’individu agé de trois ans qui semble étre un cas exceptionnel, la maturité
sexuelle surviendrait a I’age de 5 ou 6 ans et, par conséquent, le premier dépdt
des ceufs a 6 ou 7 ans. Les LMC des femelles immatures se situent entre 25.5
et 42 mm et celles des femelles adultes entre 41 et 47 mm. On remarque, tant

chez les femelles de la station 2 que celles de la station 4, qu’il y a peu de
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chevauchement de taille ou d’age entre femelles matures et immatures

contrairement a ce qui se passe pour les males.
3.4.2 lle Perrot

Les salamandres rayées de I’Ile Perrot (station 5) ont toutes été capturées au
mois de mai 1998 ; les figures 50 a 57 en présentent les résultats pour les
formes a dos rouge et a dos de plomb. Les résultats pour les males seulement
sont regroupés aux figures 50 & 53. Parmi les méles de la forme a dos rouge,
les plus petits individus ayant une largeur testiculaire de 1 mm et plus ont 31
mm (figure 50) tandis qu’ils ont une taille minimale de 34 mm chez les males
de la forme a dos de plomb mais |’absence chez ces derniers de spécimens
ayant une taille de 30.5 a 33 mm ne nous permet pas de délimiter précisément
les individus matures des immatures (figure 51). Chez les deux formes, les
plus jeunes individus matures ont 3 ans (figures 52 et 53). Cependant, la
proportion d’individus matures a ’age de 3 ans est plus élevée chez les males
de la forme a dos rouge (3 sur 5) que chez ceux de la forme a dos de plomb (1
sur 4). Dans les deux cas, la majorité des individus de 4 ans et tous les
individus de 5 ans et plus sont matures. Contrairement a la forme a dos rouge,

aucun individu de 6 ou 7 ans n’a été capturé chez la forme a dos de plomb.

Ainsi, les salamandres rayées males de 1’Ile Perrot sont matures a une taille
d’environ 31 mm pour la forme a dos rouge et vers 30.5-34 mm pour celle a
dos de plomb; les deux formes atteignent la maturité a 1’age de 3, 4 ou 5 ans.
Les LMC des males immatures se situent entre 28 et 35 mm pour la forme a
dos rouge et entre 21.5 et 36.5 mm pour la forme a dos de plomb; celles des

males adultes se situent entre 31 et 46 mm pour les dos rouge et entre 30.5-34
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et 43 mm pour les dos de plomb. Ces résultats démontrent qu’il existe un
chevauchement d’4age et de taille important entre les immatures et les adultes
chez les méles. La taille moyenne des males immatures est de 30.1 mm (écart-
type (é.-t.) =2.8) et de 29.9 mm (é.-t. = 3.7 mm) pour les formes a dos rouge
et a dos de plomb respectivement. Dans le méme ordre, les males matures ont
une taille moyenne de 39.2 mm (é.-t. = 4.2 mm) et de 39.5 mm (é.-t. = 3.6

mm) respectivement.

Les relations LMC-diamétre du plus gros follicule et dge-diamétre du plus
gros follicule montrent que la maturité sexuelle est atteinte a une taille de 41
mm environ et a I’dge de 4-5 ans chez les salamandres de la forme a dos rouge
contre 40 mm environ et a I’dge de 3-4 ans chez les femelles de la forme a dos
de plomb (figures 54 a 57). Ainsi le premier dépot des ceufs se fait a3 5 ou 6
ans chez la forme a dos rouge et a 4 ou 5 ans chez la forme a dos de plomb.
Trois femelles a gros follicules ont été capturées chez la forme a dos rouge
contre deux chez la forme a dos de plomb. Ces cinq femelles auraient
probablement déposées leurs ceufs quelques semaines plus tard en juin. Ces
femelles ont une LMC de 41 mm et plus et sont dges de 5 et 6 ans pour la
forme a dos rouge et de 40 mm et plus et agées de 4 et 6 ans pour les

salamandres a dos de plomb (figures 54 a 57).

Les femelles immatures mesurent entre 24 et 34.5 mm pour la forme a dos
rouge et entre 22.5 et 34 mm pour la forme a dos de plomb. Pour les femelles
adultes, les LMC varient entre 35 et 46 mm et entre 37 et 48 mm
respectivement; cependant, aucun individu mesurant entre 34.5 et 36.5 mm
n’a été capturé chez les femelles adultes é. dos de plomb, ce qui ne nous

permet pas de déterminer avec précision la taille limite entre adultes et
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immatures (figures 54 et 55). La taille moyenne des femelles immatures de la
forme a dos rouge est de 29.5 mm (é.-t. = 3.5 mm) et de 30.0 mm (é.-t. = 3.5
mm) pour celles de la forme a dos de plomb. De méme, les femelles matures
ont des tailles de 40.8 mm (é.-t. = 3.3 mm) et de 41.4 mm (é.-t. = 3.9 mm)

respectivement.

3.4.3 Comparaisons intersexes et interstations

Aucune différence significative n’a été observée entre les formes a dos rouge
et 4 dos de plomb de la station 5 (Ile Perrot) pour les variables LMC et age
moyens, que ce soit pour les femelles ou les méles, immatures ou adultes (p 2
0.05 dans tous les cas). Pour cette raison, les deux formes de la station 5 seront
considérés dans les analyses qui suivent comme un seul groupe. Les variables
LMC et dge ont été comparées entre les trois stations pour lesquelles les
parameétres de reproduction ont été analysées (stations 2, 4 et 5). De plus, les

comparaisons intersexes ont été vérifiées pour chacune des stations.
3.43.1 Longueur museau-cloaque

Les males immatures des stations 4 et 5 ont une taille moyenne
significativement plus petite que celle des males de la station 2. Chez les
femelles immatures, les salamandres de la station 5 sont significativement plus
petites que les femelles des stations 2 et 4 (tableau 10). Pour les adultes, les
males ne difﬁ:rent'pas significativement entre eux pour la taille corporelle. Par
contre, les femelles adultes de la station 5 ont une taille moyenne
significativement plus petite que celles des stations 2 et 4 de la réserve

Mastigouche (tableau 10). La comparaison intersexe de la taille moyenne des
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immatures indique que les males de la station 4 sont significativement plus
petits que les femelles. Chez les individus matures, les males adultes des
stations 2 et 4 ont une taille moyenne significativement inférieure a celle des

femelles (tableau 10).

La comparaison des distributions de fréquence de taille fournit des résultats
paralléles a ceux des comparaisons de tailles moyennes (tableau 11). Ainsi, il
y a une différence significative entre les sexes chez les adultes de la station 2.
Il y a différence significative entre les stations 5 et 2 & 4 pour les femelles,
tant immatures que matures. On ne note pas de différence significative entre
stations pour les males adultes mais les distributions de tailles différent

significativement pour les immatures entre les stations 2 et 4 & 5.
3.4.3.2 Structure d’age

L’4ge moyen des mailes immatures de la station 4 est significativement
inférieur a celui des males des stations 2 et 5. Chez les femelles immatures, les
salamandres de la station 4 ont un dge moyen inférieur (significatif) a celui
des femelles de la station 2. L’4ge moyen des femelles de la station 5 n’est pas
significativement différent de 1’dge moyen des femelles des stations 2 et 4
(tableau 12). L’age moyen des males adultes ne différe pas significativement
entre les stations. Chez les femelles adultes, les salamandres de la station 5 ont
un age moyen significativement plus faible que I’4ge moyen des femelles de la
station 2. Les salamandres de la station 4 ont un 4ge moyen intermédiaire
entre les stations 2 et 5 mais les différences ne sont pas significatives (tableau
12). Pour les comparaisons intersexes, aucune différence significative de |’age

moyen n’est observée entre les immatures males et femelles des trois
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populations. Chez les adultes, les males de la station 2 sont significativement

plus jeunes que les femelles.

Les comparaisons intersexes indiquent que seuls les salamandres de la station
2 (immatures et adultes) ont des structures d’ages qui sont significativement
différentes (tableau 13). Les comparaisons entre les stations indiquent que les
structures d’ages des trois stations sont significativement différentes entre
elles pour les méles et les femelles immatures. A ’opposé, aucune différence
significative n’est présente entre les stations pour les méles adultes tandis que
les structures d’ages des stations 4 et 5 sont significativement différentes de

celle de la station 2 pour les femelles adultes (tableau 13).

Pour ’ensemble de ces données (tableaux 10 et 12), les femelles adultes ont
une taille et un age moyens supérieurs aux males aux trois stations étudiées.
Cependant, les résultats sont plus variés chez les immatures. Les salamandres
des stations 2 et 5 ont des tailles et des 4ges moyens a peu pres égaux pour les
deux sexes : légérement en faveur des femelles pour la station 2 (LMC) mais
en faveur des males pour la station 5 (LMC et 4ge). A la station 4, les femelles
immatures ont une taille et un dge supérieurs a ceux des males et les écarts

sont plus marqués qu’aux deux autres stations.

Le tableau 15 trace un sommaire des valeurs observées dans notre étude pour
les parameétres de reproduction. De méme, le tableau 16 présente les
caractéristiques des femelles qui portent des ceufs matures ainsi que celles des
paramétres de reproduction étudiés. Il n’y a pas de différence significative
entre les diametres folliculaires moyens des femelles des stations 2,4et5(F

213) = 0.570, P > 0.05). Cependant, le nombre moyen de follicules matures par



55

femelle ovigére est significativement différent entre les stations 2 et 5 (F (3,13,

=6.186, P <0.05 ; tableau 16).

3.4.4 Sexe-ratio

Les valeurs du sexe-ratio des immatures et des adultes et celles du
dimorphisme sexuel des adultes sont présentées au tableau 17. Aux trois
stations ou 1’état reproducteur des animaux a été étudié, il y a toujours au
moins deux fois plus de femelles immatures que de males immatures (sexe-
ratio de 2.17 a 2.43). La situation s’inverse pour les adultes ou ce sont les
males qui se retrouvent deux fois plus nombreux que les femelles (sexe-ratio
de 0.46 a 0.58), a ’exception des salamandres de la station 4 ou les femelles
sont encore en surnombre (sexe-ratio = 1.56). Les valeurs de sexe-ratio des

formes a dos rouge et a dos de plomb différent peu entre elles (tableau 17).

3.4.5 Dimorphisme sexuel

Le dimorphisme sexuel de taille est peu marqué chez la salamandre rayée
d’aprés les résultats obtenus (tableau 17). 1l est toutefois a I’avantage des
femelles aux trois stations étudiées (valeurs comprises entre 1.04 et 1.14). Les
valeurs de dimorphisme sexuel sont relativement semblables entre les

stations et la valeur la plus élevée se situe a la station 2.
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4.0 DISCUSSION

4.1 PERIODE D’ACTIVITE ET ABONDANCE

Les données recueillies lors de I’échantillonnage hebdomadaire des populations
de salamandres rayées de la réserve faunique de Mastigouche en 1997 ne
permettent pas d’évaluer la densité de 1’espéce. La technique de capture utilisée
(clotures de dérive) permet d’évaluer uniquement 1’abondance relative de la
microfaune présente dans la litiere du sol forestier (Heyer et al., 1994). Une
étude effectuée en Virginie a estimée la densité de surface de la salamandre
rayée a 2.2 individus/m® (Jaeger, 1980). Les résultats de cette étude indiquent
que la densité n’a pas variée significativement au cours des 22 jours
d’échantillonnage effectués en avril-mai et juillet-aolt 1974 malgré deux
périodes de sept jours sans pluie au printemps qui a laissé la litiére forestiére trés
seéche. En utilisant cette évaluation de la densité de P. cinereus et le poids moyen
de ’espéce mesuré a la station 2 de notre étude (0.536 g ; n=397), on obtient une
biomasse totale pour la salamandre rayée de 11.79 kg/ha. L’étude de Burton et
Likens (1975) a évalué la biomasse de P. cinereus dans une forét du New-
Hampshire a 1.65 kg/ha (0.26 individu/m?), ce qui est plusieurs fois inférieur aux
résultats de Jaeger (1980). Cependant, les densités observées varient beaucoup
selon les études (.21 a 2.8 salamandres / m?* Petranka, 1998). Selon les
caractéristiques de 1’habitat (topographie, type de sol, végétation), les densités
sont susceptibles de varier beaucoup d’un endroit a 1’autre (Test, 1955). Une
forte proportion des salamandres serait sous le niveau du sol et effectuerait des
mouvements verticaux vers la surface réguli¢rement (Taub, 1961; Test et
Bingham, 1948). Ainsi, les inventaires de surface et les techniques de marquage-

recapture sous-estimeraient la taille réelle des populations.
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La température et I’humidité du substrat semblent étre les principaux facteurs qui
influencent la distribution et les mouvements locaux de la salamandre rayée
(Petranka, 1998). Dans I’ensemble, les captures effectuées dans la réserve
Mastigouche aux quatre stations ont €té treés faibles en juin et septembre et a peu
prés nulles en juillet et aolit. De plus, I’absence de captures est plus ou moins
prolongé selon les stations, allant jusqu’a six semaines aux stations 1 et 4. A ces
deux endroits, les pentes du terrain étaient plus prononceées et le sol s’asséchait
probablement plus rapidement ce qui influence la mobilit¢ des salamandres
rayées (Jaeger, 1980; Test, 1955). L’augmentation des captures a I’automne s’est
d’ailleurs produite plus tot aux stations 2 et 3 soit dés la mi-septembre (figures 5
et 6). Pour la réserve Mastigouche, nous n’avons pas de données pour le début
du printemps (avril et mai) : le mauvais état des routes suite a la fonte des neiges
retarde en général ’acces a la réserve faunique. Il est trés probable que les
salamandres rayées étaient déja actives avant le début-juin a la surface du sol
suite 4 la fonte des neiges. A 1’ile Perrot (printemps 1998), les cldtures de dérive
ont €té installées plus t6t et étaient en fonction dés le début du mois de mai.
Malgré cela, peu de salamandres ont été capturées dans les piéges-fosses; la
majorité des individus ont été capturés suite a des fouilles sous les débris
forestiers (roches, branches, blches, etc.). Rappelons qu’a I’automne suivant,
plusieurs individus (n=200) ont été capturés dans ces mémes pie¢ges-fosses entre
le 20 septembre et le 21 novembre (figure 8). Il semble donc que plusieurs
salamandres étaient présentes a la surface du sol au mois de mai, mais ne se
déplacaient pas vraisemblablement & cause de I’asséchement hatif de la litiére
forestiére environnante. On peut aussi supposer qu’a I’fle Perrot, ou la saison
active des salamandres est plus longue que dans les Laurentides (latitude et

altitude inférieures), P. cinereus était probablement active avant le début de notre
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échantillonnage soit des avril. Nous n’avons pu vérifier cette hypothese dans le

cadre de notre travail.

Jaeger (1980) a résumé comme suit ses observations concernant les
déplacements (horizontaux) de P. cinereus a travers les microhabitats du
plancher forestier au cours du printemps et de I’été. « Suite a une pluie
abondante, les salamandres recherchent leur nourriture dans la litiére de feuille
qui offre une grande surface pour la recherche alimentaire et un haut taux de
capture des proies (Jaeger, 1972; Fraser, 1976). Au cours des nuits humides,
elles peuvent se déplacer a la surface de la litiere et méme grimper sur les plantes
a la recherche de proies (Jaeger, 1978). Ainsi en période humide, les salamandres
rayées sont trés mobiles. » A la lumiére de nos résultats, on peut en conclure que
les déplacements des salamandres rayées dans la réserve Mastigouche se sont
produits principalement durant les journées les plus humides de |’automne,
particuliérement au début d’octobre. Quand le plancher forestier s’asséche, les
salamandres se déplacent d’abords entre [’interface sol-litiére et ensuite,
horizontalement sous les roches et les bliches qui constituent une surface
beaucoup plus limitée. Par conséquent, leur mobilité est de beaucoup restreinte et
le taux de capture des proies trés diminué (Jaeger, 1972; Fraser, 1976). Des
observations qualitatives indiquent que c’est seulement aprés de longues
périodes sans pluie, lorsque le sol sous les roches et les biiches est sec, que la
population de salamandres disparait completement du sol des foréts (Jaeger,
1980). L’absence totale de capture de la salamandre rayée aux quatre stations
d’échantillonnage au cours des deux dernieres semaines de juillet peut

probablement s’expliquer par un tel mouvement vertical.
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Pour que les cldtures de dérive soient efficaces i.e. permettent la capture de la
microfaune terrestre, il est nécessaire que les individus recherchés effectuent des
déplacements a la surface du sol. Comme on a pu le voir, les déplacements chez
la salamandre rayée sont largement tributaires de I’humidité de la litiére du sol.
Chez les Pléthodontidés, la respiration cutanée exige que |’environnement
immédiat des salamandres soit a forte teneur en humidité. Faute de pouvoir
évaluer la densité de I’espéce dans la réserve faunique, nos résultats indiquent
que les déplacements de P. cinereus a I’été 1997 ont été trés limités jusqu’a la
mi-septembre a toutes les stations et que ’espéce est trés active et abondante 4 la
surface du sol en octobre lorsque les conditions environnementales sont fraiches
et humides. Les déplacements a la surface du sol forestier sont probablement
variables d’une année a |’autre selon les précipitations. On peut supposer que la
croissance des individus est favorisée t6t au printemps et particulierement a
’automne lorsque le succés de la recherche alimentaire dans la litiére du sol est
élevé. Tel qu’observé pour P. shenandoah, d’autres facteurs tel que la rosée, la
brume et les températures fraiches de 1’automne pourraient jouer un réle
important dans le maintient du niveau hydrique du corps et I’espéce pourrait
avoir évolué de fagon a tirer avantage de ces apports éphéméres en eau (Jaeger,
1971). Enfin, la forte concentration d’individus capturés dans les piéges en
octobre pourrait aussi étre un indice que la période de reproduction a lieu a cette
période de I’année. Notre étude ne nous permet pas de déterminer précisément
quand la reproduction a lieu. Selon diverses études effectuées en Nouvelle-
Angleterre, la période de reproduction s’étend de 1’automne au début du
printemps (Petranka, 1998) mais selon Blanchard (1928), elle aurait

principalement lieu & I’automne.
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Nos résultats indiquent aussi que P. cinereus est trés résistante aux basses
températures puisque des individus ont €té capturés jusqu’au début novembre
dans la réserve Mastigouche ou les conditions sont plus froides que dans la
vallée du St-Laurent. A titre de comparaison, les autres espéces présentes et
abondantes dans la réserve Mastigouche ont cessé leurs déplacements plus t6t en
saison soit vers la mi-septembre pour le crapaud d’Amérique et au début
d’octobre pour le triton vert. Les captures de P. cinereus jusqu’au début de
novembre soit aprés une chute de neige d’environ dix cm en fin d’octobre (qui a
fondu apreés 2 ou 3 jours) démontre que cette espece est bien adaptée a son
milieu. A I'Ile Perrot, le dernier relevé hebdomadaire des piéges est survenu le
21 novembre et a permis la capture de plus de 20 individus. Selon Gilhen (1984),
I’observation la plus hétive enregistrée en Nouvelle-Ecosse est survenue un 9
avril (1968) et la plus tardive un 4 novembre (1982). Au Michigan, les dates de
capture les plus extrémes sont le 25 mars et le 9 décembre (Blanchard; 1928). On
peut donc évaluer que la période d’activité de la salamandre rayée débute dés

avril et se termine en novembre dans le sud du Québec.

La proportion de salamandres rayées de la forme & dos de plomb observée dans
la réserve Mastigouche concorde avec les résultats d’études réalisés en Nouvelle-
Angleterre. Dans les régions froides, les proportions observées de la forme a dos
de plomb sont en général égales ou inférieures a 4% (Lotter et Scott, 1977). Dans
la réserve faunique, ces proportions ne dépassent pas 3.5%. Cette faible
représentativité des salamandres a dos de plomb (fréquence < 5%) peut-étre
interprété comme une non-adaptation aux régions froides (Lotter et Scott, 1977).
Seule la station 4 ne compte aucune salamandre de la forme a dos de plomb dans
sa population (n = 109). Précisons qu’un échantillon de 100 individus est

adéquat pour estimer la fréquence des formes chez ces espéces (Lotter et Scott,
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1977, Test, 1955; Test et Bingham, 1948). Lotter et Scott (1977) ont mis en
évidence que la proportion de la forme a dos de plomb est plus faible en
novembre, ce qui est interprété comme un retrait hatif de cette forme sous le sol
en automne et comme une moins grande tolérance aux basses températures. Nos
captures a I’Ile Perrot n’indiquent pas que la forme a dos de plomb se retire de la
surface du sol significativement plus tot a I’automne que la forme a dos rouge
(figure 8). Il est a noter aussi que la proportion de la forme a dos de plomb a
Pautomne est plus élevée que celle du printemps (54.3% vs 47.7%
respectivement). Ce résultat doit cependant étre utilisé avec prudence puisque les

méthodes de captures n’ont pas été les mémes pour ces deux périodes.

Certains individus a dos rouge peuvent étre pris pour des individus a dos de
plomb car la bande dorsale est brun-chocolat et il n’y a pas de démarcation claire
entre la bande foncée et les cotés noirs (Gilhen, 1984). Il faut donc étre vigilant
afin de bien identifier la forme a dos de plomb. De plus, la bande dorsale
normalement rouge de la forme a dos rouge peut aussi étre brun-rougeatre,
jaunatre ou blanchatre (Angleberger et Chinnici, 1975; Cook, 1984; Test et
Bingham, 1948). Ces variations de couleurs ont été observées dans la réserve
Mastigouche et a I’Ile Perrot. Leur occurrence est cependant tres faible (moins de
5%). Tous les individus autres que ceux formellement identifi€s comme étant de

la forme a dos de plomb ont été inclus dans le groupe de la forme a dos rouge.

Les jeunes de I’année n’apparaissent, dans la plupart des cas, que tard dans la
saison vers le début octobre . A ’Ile Perrot, les premiers jeunes de I’année ont
été capturés le 24 octobre tandis que dans la réserve faunique les dates varient
selon les stations : 24 septembre (station 1); 8 octobre (station 2) et 23 octobre

(station 4). Les ceufs de P. cinereus éclosent a la fin ao(it ou en septembre (Bider
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et Matte, 1994; Gilhen, 1984). Aprés I’éclosion, les jeunes restent | & 3 semaines
avec les femelles et se dispersent graduellement (Burger, 1935; Test, 1955). De
nos résultats, on ne peut conclure cependant que |’éclosion survient 2 ou 3
semaines avant les premiéres captures car il n’y a pas que les jeunes de I’année
qui sont capturés tard en saison. Par exemple, trés peu d’individus de 30 mm et
moins, soit 1.8% (2 / 28 individus) pour la station 4, ont été capturés avant
octobre. Les résultats sont semblables pour les juvéniles des autres stations. A
cause de leur petite taille, les juvéniles sont plus sujet a la déshydratation ce qui
limite le temps disponible pour la recherche alimentaire (Feder, 1983). Pour cette
raison, les plus petits individus de la population ne se déplacent probablement
que durant les périodes les plus humides. L’atteinte de la taille adulte pourrait
avoir des bénéfices énormes pour les Pléthodontidés terrestres parce qu’ils

peuvent se permettre des périodes de recherche alimentaire prolongées.

4.2 APPLICABILITE DE LA METHODE SQUELETTOCHRONO-
LOGIQUE CHEZ PLETHODON CINEREUS

Le choix de [I’humérus plutét que du fémur pour [’analyse
squelettochronologique de P. cinereus se base sur le fait que I’humérus subit
moins de remodelage et qu’il est par conséquent plus favorable pour I’analyse
squelettochronologique (Caetano et al., 1985; Wake et Castanet, 1995). De plus,
I’analyse d’une coupe histologique d’humérus est plus facile parce que cette
derniére est plus ronde en coupe transversale que celle d’un fémur qui présente
une créte longitudinale qui géne [’analyse. Cependant, trois études chez les
Pléthodontidés ont tout de méme obtenu de bons résultats en utilisant le fémur
pour |’analyse squelettochronologique de quatre especes du genre Desmognathus

(Bruce et al., 2002; Castanet et al., 1996; Houck et Francillon-Vieillot, 1988).
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L’utilisation des phalanges pour la détermination de I’dge chez les amphibiens
permet d’éviter de sacrifier les spécimens étudiés (Flageole et Leclair, 1992).
Chez P. cinereus, la petite taille des membres, comme chez plusieurs espéces de .
Pléthodontidés, ne permet pas pour le moment d’envisager cette alternative.
Méme en utilisant I’humérus pour la squelettochronologie, nous avons da
légérement adapter la technique afin de faciliter la préparation de l’os. La
petitesse de 1’os et sa fragilité, particuliérement chez les petits individus, nous a
conduit a ne pas retirer les tissus mous autour de 1’os ce qui a grandement facilité

sa manipulation et favorisé sa protection lors des manipulations.

Les analyses squelettochronologiques chez les urodéles ont surtout été réalisées
Jusqu’ici chez des especes appartenant aux familles des Salamandridés et des
Ambystomatidés. Le cycle de vie de ces espéces est caractérisé par un stade
larvaire qui précéde le stade adulte. A I’exception de Batrachoseps attenuatus,
une espece d’urodele de Californie (Wake et Castanet, 1995), P. cinereus est
seulement la deuxieme espéce d’urodéle possédant un développement direct
(stade larvaire se déroulant dans I’ceuf) a laquelle la squelettochronologie a été
appliquée. L’avantage d’étudier les espéces a développement direct est que nous
avons la certitude que les premiéres LAC sont bien des marques d’individus
juvéniles et non larvaires (chez les espéces a stade larvaire, il y a formation
d’une ou de plusieurs LAC dans les os des larves qui ont besoin de deux saisons
et plus pour se métamorphoser). La production annuelle de marques de
croissance (délimitant la fin de chaque phase de croissance) a été démontrée pour
quelques espéces d’urodeles vivants dans des milieux tempérés froids tel que le
sud du Québec (Caetano et Castanet, 1987; Caetano et Leclair, 1999; Francillon,
1980). D’autres études ont considéré a priori que les LAC se déposaient de

facon annuelle (Alcobendas et Castanet, 2000; Caetano et Leclair, 1996;
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Flageole et Leclair, 1992). Pour la salamandre rayée, nous acceptons
I’assomption qu’une LAC représente une année de croissance. Cette hypothése
ne pourrait étre prouvée avec certitude qu’en effectuant un suivi annuel sur une
population de salamandres rayées en milieu naturel. Dans le cadre de notre
étude, nous présumons donc que chaque ligne de croissance représente la

période de repos hivernale annuelle chez P. cinereus.

La résorption endostéale est faible ou nulle chez la majorité des individus
analysés ce qui nous assure que le nombre de LAC observé correspond bien a
I’age des individus. Des taux de résorption endostéale variables ont été observés
chez quatre especes différentes du genre Desmognathus, la résorption étant plus
marquée chez les espéces ayant une longévité supérieure (Castanet et al., 1996;
Bruce et al., 2000). Chez les anoures, la résorption endostéale a tendance a étre
plus élevée chez les especes les plus aquatiques, ce qui a vraisemblablement pour
effet d’augmenter leur flottabilité (Castanet et Caetano, 1995; Leclair, 1990;
Leclair et al., 1993). Dans |’étude de Castanet et al. (1996), la résorption variait
aussi selon le degré d’association a 1’eau, les espéces les plus aquatiques étant
celles ou le taux de résorption était le plus élevé. Cette relation entre le taux de
résorption endostéal et le degré d’appartenance aux milieux aquatique et terrestre

reste cependant & étre démontré chez les urodéles.

Nous avons observé chez quelques individus des fausses lignes et/ou des lignes
doubles (ou triples) dans le périoste, compliquant I’estimation de I’4ge. De telles
structures ont aussi été observées chez d’autres espéces d’urodéles dont D.
dchrophaeus (Houck et Francillon-Vieillot, 1988) et Triturus marmoratus
(Caetano et al.,, 1985). Les LAC étaient relativement pales chez plusieurs

individus et la qualité des coupes était variable d’un spécimen a I’autre. Malgré
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cette situation, nous avons réussi a déterminer le nombre de LAC présentes sur
les coupes histologiques pour la majorité des individus analysés. La visibilité des
LAC était aussi plus faible chez D. ochrophaeus et D. ocee (espéces les plus
terrestres) que chez D. quadramaculatus et D. monticola mais cette différence
n’était cependant pas corrélée avec la proportion d’individus rejetés (Castanet et
al., 1996; Bruce et al., 2002). Dans notre étude, les individus rejetés ont été plus
nombreux a la station 1 (28 / 175 individus ou 16%) parce que ce sont les
premiers individus que nous avons analysés et que la technique a dii étre adaptée
en cours de travail afin d’améliorer la qualité des coupes histologiques. Nous
sommes confiants que la méthode utilisée a fourni des résultats fiables quant a

I’age des spécimens.

La répartition des LAC dans le périoste décrit ’ampleur de la croissance de
I’animal tout au long de sa vie. Ainsi, chez la plupart des individus analysés, la
croissance est importante les trois premieres saisons ce qui se traduit par des
LAC fortement espacées tandis que, a partir de la quatriéme saison, la croissance
ralentit et les LAC a la périphérie du périoste sont plus rapprochées et difficiles a
lire. Chez plusieurs individus, les LAC étaient trés pales et difficiles a lire parce
qu’elles se confondent avec d’autres structures semblables (fausses lignes, lignes
dédoublées, lamelles de 1’0s). Parmi les urodéles jusqu’ici analysées a I’aide de
la squelettochronologie, il semble que les marques de croissance osseuses soient,
en général, histologiquement moins bien exprimées chez les Pléthodontidés que
chez les autres familles (Castanet et al., 1996). Par exemple, les marques de
croissance sont claires ou tres claires chez plusieurs espéces de Salamandridés,
d’ Ambystomatidés et de Protéidés mais difficiles a lire chez les Desmognathines
étudiés jusqu’ici (Bruce et al., 2002; Caetano et al., 1985; Castanet et al., 1996;
Flageole et Leclair, 1992; Houck et Francillon-Vieillot, 1988; Senning, 1940),
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ainsi que chez B. attenuatus (Wake et Castanet, 1995). Parham et al. (1996) ont
appliqués la squelettochronologie a Phaeognathus hubrichti mais ne précisent
pas si les marques de croissance étaient claires ou non. La principale difficulté
provient de 1’os lamellaire observé dans le périoste des Pléthodontidés
comparativement a 1’os a fibres paralléles observé chez les autres salamandres.
Les lamelles (de I’os lamellaire) ont une apparence similaire aux LAC et sont
facilement confondues avec celles-ci. Le taux de I’ostéogénese de 1’os lamellaire
est plus faible que celui de 1’os a fibres paralleles (Castanet et al., 1996). Chez
B. attenuatus, I’os lamellaire est davantage observé en périphérie du périoste, au
moment ou la croissance de I’animal et le dépdt osseux sont ralentis (Wake et
Castanet, 1995). Aussi, le taux de [l'ostéogénése du périoste est
vraisemblablement plus faible dans les os longs des Pléthodontidés que dans
ceux des autres urodeles. Le type d’os, le taux d’ostéogénése et la qualité des
marques de croissance semblent étre des caractéristiques intrinséques au niveau
des familles chez les urodéles. Cette hypothése a besoin d’étre testée par I’étude
d’autres espéces et populations de Pléthodontidés ainsi qu’en déterminant si un
faible taux d’ostéogénése et la structure osseuse lamellaire associée sont dues
aux membres relativement petits par rapport au corps de 1’animal (Castanet et al.,
1996). Les résultats de notre étude appliquée a la salamandre rayée indiquent
donc que les marques de croissance sont pales et souvent difficiles a lire, et que

I’os lamellaire est présent dans tout le périoste ce qui rend plus difficile la lecture

des LAC.

Caetano et al. (1985) ont démontré la formation d’une marque de croissance
d’été dans 1’os de Triturus marmoratus marmoratus qui correspond & un second
ralentissement annuel d’activité survenant pendant la saison estivale (estivation)

suite a des conditions défavorables du milieu. Nous avons observé une absence
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totale de captures aux quatre stations de la réserve Mastigouche lors des deux
derniéres semaines de juillet, absence qui s’est prolongée a six semaines aux
stations 1 et 4 (figures 4 et 7). Si les conditions climatiques a cette période de
I’année s’averent trop extrémes pour permettre a 1’espeéce de demeurer a la
surface du sol et de s’alimenter, on peut émettre ’hypothése que ces périodes
d’inactivité et de retrait sous le sol pourraient aussi étre a ’origine de la
formation d’une LAC d’été chez P. cinereus. L’analyse des coupes histologiques
d’os longs prélevés sur des individus de la réserve Mastigouche n’indique
cependant pas que de telles LAC d’été soient présentes chez la salamandre rayée
(ce qui se traduirait sur les coupes histologiques par la présence de LAC
doubles). Il semble donc que les conditions environnementales défavorables qui
ont menées a |’arrét des activités de I’espeéce en fin de juillet, ne soient pas
nuisibles au point de provoquer I’estivation des populations de la réserve
Mastigouche. Ainsi, I’absence des captures en juillet n’est pas nécessairement lié
a un arrét total des activités de 1’espéce et encore moins a un ralentissement
marqué du métabolisme tel qu’observé en hiver. Cependant, la distribution
géographique de P. cinereus est vaste et les régions qu’elle occupe s’étendent a
des latitude et des altitudes variées. Il est donc possible que dans certaines
populations vivant sous des conditions plus extrémes encore, I’estivation soit la
norme et mene au dépdt d’une LAC d’été. L’étude squelettochronologique de
populations vivant sous des conditions climatiques plus extrémes que celles
observées dans le sud du Québec seront nécessaires pour vérifier cette

hypothése.
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4.3 CARACTERISTIQUES GENERALES DES POPULATIONS

Les individus des stations 1 et 3 n’ont pas été analysées pour les caractéristiques
de reproduction et, par conséquent, la distinction entre immatures et adultes n’a
pas été faite. Afin d’intégrer ces deux stations dans notre étude, nous avons dans
un premier temps comparé les caractéristiques démographiques (longévité, taille
moyenne, distribution de fréquence de tailles, 4ge moyen et structure d’ages) en
intégrant toutes les classes d’age, a I’exception des jeunes de 1’année, donc sans
faire la distinction entre immatures et adultes. Dans la littérature, [’analyse de ces
parametres est généralement réalisée selon ces catégories. Ces comparaisons

seront abordées pour les stations 2, 4 et 5 dans la section « Reproduction ».

4.3.1 Tailles maximales et longévité

Les longueurs museau-cloaque (LMC) maximales observées chez les méles et
les femelles de la salamandre rayée dans la réserve Mastigouche et a I’Ile Perrot
correspondent assez bien aux données fournies dans la littérature. Il faut
cependant souligner que la prise des données peut varier selon ce que les auteurs
considérent comme la longueur corporelle. Ainsi, la mesure va de la pointe du
museau jusqu’a la partie antérieure des membres arriéres (Test; 1955) ou a la
partie postérieure des membres arriéres (Blanchard,1928; Burger, 1935). Lotter
(1978) a utilis€ la longueur entre le museau et la partie antérieure du cloaque
tandis que Gilhen (1984) et Nagel (1977) ont pris la mesure jusqu’a la partie
postérieure du cloaque. Cette derniére mesure est la plus généralément utilisée
dans la littérature dont la présente étude. Ces différences sont toutefois minimes,
la longueur du cloaque d’un adulte étant de I’ordre de 2 mm (Nagel, 1977). Mais

les différences significatives (entre la taille moyenne des males et des femelles
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d’une population par exemple) étant de 1’ordre de 3 ou 4 mm, il faut demeurer
vigilant lorsqu’on compare les données de diverses études. Les mesures
« museau-partie antérieure des membres arriéres » et « museau-partie postérieure

du cloaque » sont susceptibles d’engendrer les plus grands écarts.

La précision des longueurs maximales est, en principe, d’autant meilleure que
les effectifs des échantillons sont grands. Ce qui explique que les échantillons
des stations 1 et 2 (n = 397 et 278 respectivement) possédent les individus les
plus grands (51 et 50 mm respectivement). Si on les compare aux stations de
plus petites tailles (stations 3, 4 et 5), on constate que ces derniers ont dés tailles
maximales plus faibles (47, 47 et 48 mm respectivement). Des tailles maximales
semblables ont été observées par Nagel (1977; méles = 48 mm et femelles = 49
mm; n = 662), Lotter (1978; femelles = 51 mm; n = 259), Burger (1935; males =
46 mm et femelles = 48 mm; n = 1000), Blanchard (1928; maéles = 47 mm et
femelles = 48 mm; n = 225) et Gilhen (1984; males = 49 mm et femelles = 51
mm; n = 118). En tenant compte de tous les individus mesurés au cours de nos
travaux (individus conservés et relachés; n = 1038), les deux plus grands
individus observés avaient des LMC de 54 mm (station 1) et 55 mm (station 2).
Le sexe de ces deux salamandres n’a cependant pas été déterminé et aucun
individu de 52 ou 53 mm n’a été capturé dans notre étude. Les individus qui
atteignent ces tailles sont plutot des exceptions. Lotter (1978) et Pfingsten et
Downs (1989), qui ont mesurés la distance entre le museau et la partie antérieure
du cloaque, ont aussi rapporté des tailles semblables. En ajoutant 2 mm
(correspondant a la longueur du cloaque) a leurs mesures, on obtient des tailles
de 54 mm (n= 3; Pfingsten et Downs, 1989) et de 53 mm (Lotter, 1978).
Soulignons qu’il n’y a qu’a la station 5, chez les individus de la forme a dos

rouge, que la taille maximale est égale pour les males et les femelles (tableau 2).
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Dans tous les autres cas, la taille maximale est supérieure chez les femelles.
Cependant, c’est aussi le seul groupe ou les femelles sont beaucoup moins
nombreuses que les males, ce qui explique probablement pourquoi les femelles

ne dépassent pas en taille les méles.

Diverses études ont rapportées des variations géographiques de la taille en
fonction de la latitude et de 1’altitude chez les amphibiens (Berven, 1982; Leclair
et Laurin, 1996, Leclair et al., 2000). Dans le but de tenter une comparaison
entre diverses populations de la salamandre rayée , nous avons réunis dans le
tableau 18, la taille moyenne de différentes populations de P. cinereus
distribuées dans toutes 1’aire de distribution de I’espéce. Un rapide coup d’ceil
sur ce tableau indique que la variation de la LMC moyenne entre ces populations
est plutdt faible. On note tout de méme que chez les femelles, les tailles
moyennes des populations des deux régions canadiennes semblent étre
légerement supérieures a celles des régions de la Pennsylvanie-New-Jersey et de
I’Ohio (= 1.5 mm). Leclair et al. (2000) ont observé un accroissement significatif
de la taille de R. sylvatica avec la lattitude. Pour la population du Tennessee,
seule la valeur moyenne des maéles et des femelles réunis est fournie par les
auteurs. En supposant que la taille moyenne est légérement supérieure chez les
femelles, tel qu’observé dans les autres populations, celle-ci aurait une valeur
moyenne d’environ 44.5 mm, ce qui ressemble davantage aux tailles observées
dans les populations canadiennes (nord). Cette LMC moyenne, qui est un peu
supérieure a celles des autres populations américaines, pourrait étre liée a 1’effet
de Daltitude tel qu’observé dans certaines populations de Rana sylvatica
(Berven, 1982). En effet, ’étude de Nagel (1977) au Tennessee a été effectuée a
une altitude plus élevée (760 m) et a la limite sud de 1’aire de distribution de

I’espece, ce qui rend ces comparaisons encore plus difficiles a analyser.



71

Précisons que les deux populations canadiennes se situent a des latitudes
semblables et il en est de méme pour les populations de Pennsylvanie & New-
Jersey et d’Ohio, ce qui malheureusement réduit les points de comparaison
nécessaires pour bien faire ressortir les variations latitudinales entre les régions
(figure 1). L’écart entre les LMC moyens des males et des femelles est nettement
plus marqué au nord qu’au sud et toujours a la faveur des femelles (tableau 18).
Tel qu’observé dans notre étude, il est possible que les femelles du Nord
profitent d’une ou de plusieurs années de plus avant d’atteindre la maturité
sexuelle, ce qui pourrait favoriser |’atteinte d’une plus grande taille. Précisons
que les données de Burger (1985), Gilhen (1984) et Pfingsten et Downs (1989)
sont composées d’individus provenant de plusieurs populations de chaque région
d’étude tandis que celles de Nagel (1977) et de la présente étude proviennent de

zones d’études beaucoup plus restreintes.

A ce jour, I’age de P. cinereus comme de la majorité des salamandres
Pléthodontidés, n’a jamais €té déterminé avec précision. Peu d’information est
disponible sur la longévité des amphibiens (Duellman et Trueb, 1986). Bowler
(1977) a rapporté des longévités de 4-5 ans pour des salamandres Pléthodontidés
¢levées en captivité, ce qui ne refléte pas le potentiel de longévité de ces
salamandres en nature parce que plusieurs de ces especes n’atteignent pas la
maturité sexuelle avant 1’dge de quatre ans (Duellman et Trueb, 1986).
Heureusement, les travaux des derniéres années, notamment grice a la
squelettochronologie, ont permis de préciser 1’dge maximale atteinte par
plusieurs especes en nature (Bruce et al.,, 2002; Caetano et Leclair, 1996;
Caetano et Leclair, 1999; Flageole et Leclair, 1992; Leclair et Laurin, 1996;
Leclair et al., 2000; Misawa et Matsui, 1999). Tout comme pour les tailles

maximales observées dans nos échantillons, c’est aux stations 1 et 2 que les
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individus les plus 4gés ont été capturés. Pour I’ensemble de nos échantillons
’dge maximal atteint, par un seul individu maéle, est de 9 ans (tableau 6). Deux
autres individus (femelles) ont atteint 1’dge de 8 ans (station 2). Mais |’dge
maximal plus couramment atteint par P. cinereus dans la réserve Mastigouche
est de 7 ans. Cet age a été atteint dans la réserve Mastigouche par tous les
groupes sauf les méles de la station 4 ou la taille de I’échantillon est relativement
petite (n = 31). Les échantillons plus restreints de la station 5 n’ont pas permis la
capture d’individus plus 4gés que 7 ans, |’age maximal variant entre 5 et 7 ans
selon les groupes. Les males a dos de plomb ont I’échantillon le plus petit (n =
21) et ne dépassent pas 5 ans. Pour des raisons semblables (échantillons de tailles
inégales), Bruce et al. (2002) ont observés des longévités différentes chez une
méme espece (D. monticola) capturée a deux localités différentes. Cet estimé de
la longévité chez la salamandre rayée est semblable a ceux d’autres études ayant
é¢valué 1’dge de salamandres Pléthodontidés a 1’aide de la méthode
squelettochronologique (8 ans —D. ochrophaeus, Houck et Francillon-Vieillot,
1988; 7 ans —Batrachoseps attenuatus, Wake et Castanet, 1995; 7 ans —-D.
ochrophaeus, 11 ans —D. monticola et 13 ans —D. quadramaculatus, Castanet et
al.,, 1996; 11 ans —Phaeognathus hubrichti, Parham et al., 1996; 11 ans -D.
monticola, 15 ans —D. quadramaculatus et 8 ans —D. ocoee, Bruce et al., 2002).
Parmi ces espeéces, celles dont les tailles moyennes sont semblables a celle de P.
cinereus (D. ochrophaeus, D. ocoee, et B. attenuatus) ont toutes une longévité
semblable a celle que nous avons obtenue dans notre étude. De fagon générale, il
semble que les espéces de grande taille tendent & vivre plus longtemps que les
plus petites et que les salamandres ont une longévité supérieure aux anoures

(Duellman et Trueb, 1986).
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4.3.2 Caractéristiques de taille et d’age

Les males et les femelles différent peu quant a la taille moyenne et a la
distribution de fréquence des tailles sauf a I’fle Perrot ou ces caractéristiques
différent significativement lorsque les deux formes sont réunies et cet écart est a
la faveur des males (des deux formes) contrairement a trois des quatre stations de
la réserve Mastigouche (tableaux 3 et 4). La taille moyenne supérieure observée
chez les males de I’Ile Perrot s’explique par I’absence des femelles ovigéres a la
surface du sol au printemps. La faible proportion de ces femelles est due a la
grande discrétion de celles-ci en été¢ au moment de la reproduction (Test, 1955).
Les tailles moyennes réduites obtenues chez les femelles des formes a dos rouge
et a dos de plomb de la station 5 s’expliquent donc par I’absence de ces femelles
de grandes tailles dans notre échantillon du printemps. L’4ge moyen et la
structure d’age des males des deux formes réunies de la station 5 sont aussi
significativement différents de ceux des femelles et, de plus, les méles de la
forme a dos rouge sont significativement plus agés que les femelles (tableau 7).
Et lorsque nous comparons les données entre les formes (dos rouge vs dos de
plomb), les résultats vont dans le méme sens (4ge et taille moyens supérieurs
chez la forme a dos rouge; tableau 5). Ainsi, a la station 5, la forme a dos de
plomb et les femelles forment des groupes plus homogénes (taille et 4ge moyens
semblables) que la forme a dos rouge et que les maéles (tableaux 5 et 7).
L’origine des différences significatives observées provient des males de la forme
a dos rouge qui possédent une taille et un d4ge moyens supérieurs aux autres
regroupements. Les males de la forme a dos rouge comptent un seul individu
dans les classes d’age de 1 et 2 ans mais plusieurs individus 4gés de 6 et 7 ans ce
qui tend a augmenter la taille moyenne (figure 24). Par contre, les femelles a dos

rouge et les males a dos de plomb comptent peu ou pas d’individus de 6 et 7 ans
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(figures 24 et 25). Pour la raison évoquée précédemment (absence a la surface du
sol au printemps des femelles ovigéres), des conclusions claires ne peuvent étre
tirées en ce qui a trait a la comparaison avec les femelles. L’analyse de données

récoltées a I’automne serait nécessaire pour mieux conclure a ce sujet.

Il existe un écart significatif entre la taille moyenne des jeunes de I’année de la
réserve Mastigouche (LMC moyenne = 14.5 mm; n = 16) et les jeunes capturés
en mai 1998 a I'fle Perrot (LMC moyenne = 18.0 mm; n = 6). Cette comparaison
est quelque peu biaisée en faveur des jeunes capturés a 1’le Perrot puisque
ceux-ci ont théoriquement quelques semaines de croissance de plus que ceux de
la réserve Mastigouche (capturés en octobre 1997). Cependant, les tailles des six
juvéniles capturés au printemps 1998 a I’Ile Perrot se situent entre 17 et 19.5
mm, ce qui correspond aux plus petites tailles des jeunes de 1’année capturés a
I’automne 1998 a ce méme site (figure 19). On peut donc affirmer que la taille
moyenne calculée a partir des individus du printemps représente bien la taille
moyenne des jeunes de ’année de I'fle Perrot. Soulignons aussi que 1’écart
observé (3.5 mm) est du méme ordre de grandeur que les écarts significatifs
observés entre les individus adultes. La saison de croissance plus courte dans la
réserve Mastigouche pourrait étre a 1’origine de cet écart entre les tailles
moyennes observées entre les deux régions. La saison de croissance prolongée a
I’fle Perrot permet probablement un dépét et une éclosion plus hatifs des ceufs ce
qui prolonge la période de croissance des jeunes et méne a une taille moyenne
supérieure au sud. Une explication alternative possible pour expliquer la taille
moyenne supérieure des jeunes de I’année a I’lle Perrot serait que la taille
moyenne des ceufs est supérieure chez les femelles de la station 5. Nos résultats
indiquent cependant qu’il n’y a pas de différence significative du diameétre

moyen des follicules entre les stations (tableau 16), ce qui ne nous permet pas de
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retenir cette hypothése. A titre de comparaison, la taille d’un follicule mature
variait de 2 a 3 mm (individus capturés entre avril et juin) dans |’étude de Lotter
(1978), de 1.3 a 3.1 mm (individus capturés entre octobre et juin) dans I’étude de
Sayler (1966) et a atteint jusqu’a = 3.6 mm dans [’étude de Nagel (1977). Ces
valeurs se situent dans les mémes proportions que celles que nous avons

observées dans notre étude (tableau 16).

Les femelles ovigeres de la station 2 portent un nombre de follicules matures
significativement supérieur a celui observé chez les femelles de la station 5. Le
nombre moyen de follicules matures observés a la station 2 est aussi supérieur
aux résultats rapportés dans la littérature. Le nombre moyen de follicules
matures par femelle était de 9.2 au Michigan (Blanchard, 1928), de 8.4 au
Tennessee (Nagel, 1977) et de 7.4 au Connecticut (Lotter, 1978). Il faut préciser
cependant que les tailles de ces échantillons sont nettement supérieures a celui de
la station 2 (n = 5). Selon les observations que nous avons faites dans notre
étude, on peut émettre I’hypothése que les populations du Nord (réserve
Mastigouche) ont une reproduction de type semelpare (effort de reproduction
unique). En effet, il semble que le dépbt des ceufs soit retardé d’un an par rapport
a la population de I'fle Perrot et qu’il soit composé d’un plus grand nombre
d’ceufs. Dans ces conditions, la probabilité d’une seconde oviposition dans la vie

d’une femelle de la réserve Mastigouche serait cependant tres réduite.

Toutes les différences significatives observées lors des comparaisons
interstations sont liées a la taille moyenne réduite des males de la station 4 ou
aux bas ages moyens des males et des femelles de cette méme station (tableaux 3
et 7). Il en est de méme pour les distributions de fréquence de tailles sauf pour

quelques exceptions (tableaux 4 et 8). Cette situation s’explique par la structure



76

d’age des maéles et des femelles de la station 4 qui différent beaucoup des autres
structures d’4ge a cause de leur mode a deux ans. Cette classe d’dge compte a
elle seule pour 48.6 % (femelles) et 45.2 % (males) des individus capturés. Les
différences interpopulations chez une espéce peuvent provenir de diverses
pressions de sélection biotiques ou abiotiques. Trois facteurs potentiels peuvent
étre a ’origine d’un dimorphisme sexuel de la taille dans une population adulte
soit une différence du taux de croissance entre les sexes, un dge ou une taille
minimum a la premiere reproduction et /ou la mortalité des adultes & un age
déterminé qui affecte la longévité (Howard, 1981). Ces trois facteurs potentiels
peuvent aussi expliquer les différences de taille observées entre des populations
distinctes géographiquement d’une méme espece (Leclair et Laurin, 1996). Nous
discuterons davantage des caractéristiques particuliéres observées chez les
individus de la station 4 apres avoir abordé les courbes de croissance et 1’age a

maturité.

4.3.3 Courbes de croissance

A D’exception des stations 2 et 4, les courbes de croissance obtenues pour les six
groupes étudiés (stations 1, 2, 3, 4, Sa et Sb) différent peu entre les sexes (figures
30 a 35; tableau 9). A la station 2, les courbes de croissance indiquent que les
males cessent leur croissance rapidement apres ’atteinte de la maturité tandis
que les femelles poursuivent leur croissance. Chez plusieurs espéces d’urodeles,
les femelles poursuivent leur croissance a un taux plus élevé que celui des males
apres la maturité (Flageole et Leclair, 1992; Caetano et Castanet, 1993; Caetano
et Leclair, 1999). Ceci est un probléme physiologique et bioénergétique
intéressant a cause de 1’investissement important en énergie que la vitellogénese

demande comparé au colit énergétique marginal de la spermatogénese
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(Jorgensen, 1992). Ce phénoméne n’est cependant pas observé a la station 1 ou

les miles et les femelles ont plutét des tailles semblables a sept ans.

La croissance des femelles de la station 4 est réguliere jusqu’a 5 ans, age auquel
une partie des femelles atteignent la maturité sexuelle, mais réduite par la suite
ce qui traduit le peu d’investissement dans la croissance apres |’atteinte de la
maturité (figure 33). La station 4 ne compte qu’un seul individu 4gé de plus de
sept ans et une proportion élevée de salamandres dans la classe d’age 2 ans
(figure 23). Ces résultats pourraient étre un indice d’une atteinte plus rapide de la
maturité sexuelle chez les femelles et d’une longévité réduite. A la station 3, ou
la taille de I’échantillon est beaucoup plus petit que celui de la station 4, quatre

salamandres sont dgées de 7 ans ou plus.

A I'ile Perrot, la comparaison des courbes de croissance entre les formes de la
salamandre rayée (pour chacun des sexes) illustre une grande similarité des taux
de croissance particulierement chez les femelles (figures 36 et 37). Chez les
madles, la forme a dos de plomb indique une valeur de longueur infinie (Loo)
supérieure 4 la forme a dos rouge (tableau 9) malgré une taille moyenne
nettement inférieure a cette derniére (tableau 5). L’absence de salamandres de la
forme a dos de plomb 4gées de plus de 5 ans explique a la fois la taille moyenne
inférieure mais aussi probablement la valeur moins précise de Loo qui semble

plutot élevée.

Cette similarité de la croissance entre les formes a dos rouge et a dos de plomb
n’appuie pas les résultats de Moreno (1989) a I’effet que les deux formes ont des
taux métaboliques standards significativement différents a 15°C pouvant

favoriser la forme a dos de plomb a des températures élevées. Un tel écart du
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taux métabolique entre les formes est susceptible de se traduire par des taux de
croissance différents et/ou par une plus forte accumulation des graisses
(Duellman et Trueb, 1986). Il est possible que le taux métabolique standard plus
faible des salamandres rayées de la forme & dos de plomb de Princeton (New-
Jersey) soit une caractéristique locale de la population étudiée par Moreno
(1989). Aussi, ce sont peut-étre uniquement les populations qui comptent une
proportion plus élevée de salamandres de la forme a dos de plomb qui possedent
cette caractéristique. En effet, si les deux formes de la salamandre rayée de I’fle
Perrot coexistent dans des proportions a peu prés égales, on peut supposer que
les deux formes se sont adaptées aux conditions particuliéres du milieu qu’elles
ont colonisé. De plus, quelques auteurs ont émis I’hypothése que la forme a dos
de plomb est davantage associée aux températures élevées et la forme a dos
rouge aux températures froides (Lotter et Scott, 1977; Moreno, 1989). La capture
a I’Ile Perrot des deux formes de la salamandre rayée dans des proportions a peu
prés égales aux diverses températures enregistrées durant I’automne 1998 (figure
8) est un indice que les deux formes ne réagissent pas différemment a la

température.

4.4 REPRODUCTION

Tel qu’on pouvait le soupgonner grace aux courbes de croissance, les femelles
adultes de la station 2 ont une taille et un 4ge moyens significativement
supérieurs a ceux des males adultes (figure 31; tableaux 10 et 12). De tels écarts
entre les males et les femelles n’existent pas dans les populations des station 1 et
3 selon les courbes de croissance (figures 30 et 32). Les deux seuls autres
différences intersexes (significatives) sont observées a la station 4 pour la taille

moyenne chez les immatures et les adultes (tableau 10). La taille a la maturité
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sexuelle est plus €levée chez les femelles que chez les males, ce qui explique
cette différence de la taille moyenne a la faveur des femelles adultes des stations
2 et 4. La différence entre les sexes n’est pas significative a la station 5
probablement a cause de |’absence dans I’échantillon du printemps des femelles
ovigeéres. Pouf la méme raison, les femelles adultes de la station 5 ont une taille
moyenne significativement inférieure a celles des stations de la réserve
Mastigouche et un 4ge moyen plus faible que celui de la station 2 (tableau 10 et

12).

Chez les males, |’atteinte de la maturité survient a I’age de 3, 4 ou 5 ans selon les -
individus et pour toutes les stations étudiées. Dans la réserve Mastigouche, la
taille minimale est de 37 mm environ, tandis qu’elle se situe & 31 mm pour la
forme a dos rouge et entre 30.5 et 34 mm pour la forme & dos de plomb de I’ile
Perrot. L’écart observé de la taille minimale a la maturité entre les individus de
la réserve Mastigouche et ceux de I’lle Perrot est dii a4 la période
d’échantillonnage (printemps) des individus de I’fle Perrot. Par exemple, a la
station 2, deux males matures mais de petite taille (32.5 et 33 mm) ont été
capturés en juin (figure 38) mais n’ont pas été considérés pour fixer le taille
minimale a la maturité parce que trop a 1’écart des autres males. De méme, on
peut penser que les plus petits individus males de la station 5 (les deux formes)
auraient atteint la taille de 37 mm environ a I’automne suivant. De plus, la
majorité des males matures ont une taille supérieure a 37 mm (figures 50 et 51).
C’est 4 la station 4 qu’il y a le moins de chevauchement de tailles entre les
individus immatures et matures (figure 41). Cette situation vient du fait que tous
les individus males de la station 4 ont été capturés a I’automne a I’exception d’un
spécimen (figure 43). Aux autres stations, ce sont quelques individus matures de

petite taille capturés tot en saison (et qui auraient di atteindre la taille de 37 mm
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environ a I’automne) qui laissent I’impression erronée d’un chevauchement de

taille important entre immatures et adultes males.

Chez les femelles cependant, la taille et I’4ge minimums au premier dép6t des
ceufs different davantage entre les stations et c’est a la station 2 qu’ils sont les
plus élevés (43 mm et 6-7 ans; tableau 14). A la station 4, la taille minimale est
plus faible (41 mm) et I’4ge minimum, si on exclut la femelle mature de 3 ans,
est aussi a 6-7 ans. Cependant, la jeune femelle mature de 3 ans semble indiquer
que la maturité sexuelle survient plus hativement, chez certains individus du
moins, a la station 4. Si on émet I’hypothése que 1’dge de cet individu a été
sous-estimé d’un an (il est trés peu probable que ce soit davantage puisque trois
lecteurs différents sont arrivés a la méme lecture), le dép6t des ceufs se produit
tout de méme plus hitivement a la station 4. Ce résultat va dans le méme sens
que ceux obtenus jusqu’ici a cette station (longévité plus faible et taux de
croissance supérieur). A la station 5, la taille et I’Age au premier dépdt des ceufs
sont inférieurs & ceux de la station 2 (le cas de la station 4 sera traité a part a
cause de ses caractéristiques particuliéres). La taille minimale au premier dépot
de ceufs est de 40-41 mm environ pour les deux formes. Les résultats indiquent
qu’une femelle de la forme & dos de plomb aurait due déposer ses ceufs a 4 ans.
Puisque ici, comme a la station 4, un seul individu de I’échantillon indique un
dépot a 4 ans, posons aussi I’hypothése que 1’4ge a été sous-estimé de | an : on
peut ainsi affirmer que les femelles de la station 5 (les deux formes confondues)
déposent leurs ceufs a 5 ou 6 ans selon les individus, soit un an plus t6t que les
femelles de la station 2. L’atteinte plus hative de la maturité a I’fle Perrot peut
s’expliquer par les saisons de croissance plus longues vécues par les individus de
la station 5 ce qui leur permet d’atteindre la maturité une année plus tot que les

salamandres de la station 2. Rappelons aussi que la taille moyenne des jeunes de
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I’année semble étre supérieure a I’Ile Perrot par rapport aux jeunes de la réserve.
Les résultats obtenus a la station 5 contredisent ceux de Lotter (1978) qui
indiquaient que les femelles de la forme a dos de plomb atteignent la maturité
reproductive a une plus grande taille que les femelles de la forme & dos rouge.
Enfin, il y a peu de chevauchement de taille entre les immatures et les adultes
femelles ce qui suggére la nécessité pour une femelle d’atteindre une taille

minimale pour la reproduction.

A la station 5 et aux stations 2 et 4, on observe plusieurs femelles de grande taille
et d’age vari€ qui ont un petit diameétre folliculaire (figures 44-45; 47-48; 54 a
57). Ces résultats indiquent probablement une reproduction biennale chez P.
cinereus. Plusieurs études portant sur des espéces du genre Plethodon ont conclu
que les femelles déposent leurs ceufs a tous les deux ans sur la base de deux
groupes distincts de grandes femelles, celles ayant de gros follicules et celles qui
en possedent de petits (Highton, 1962; Peacock et Nussbaum, 1973; Sayler,
1966). Nos résultats concordent avec ceux de Sayler (1966) qui a rapportée un
dépot des ceufs a tous les deux ans pour P. cinereus au Maryland mais les
résultats de Nagel (1977) au Tennessee et de Werner (1971) au Michigan ont
indiqués un dépdt annuel des ceufs pour la méme espece. Chez des femelles de P.
glutinosus, des cycles biennaux au nord et annuels au sud ont aussi €té rapportés
(Highton, 1956; 1962). Puisque le dépot des ceufs survient a 6 ou 7 ans (station
2) et que la longévité de 1’espéce est de 7 ans dans la plupart des cas, la majorité
des femelles de cette population ne participent donc qu’a une seule occasion a la
reproduction. Il apparait vraisemblable que dans les populations de P. cinereus,
tant au nord qu’au sud de son aire de distribution, la majorité de I’effort de
reproduction provient des femelles se reproduisant pour la premiéere fois (Nagel,

1977).
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La station 4 posséde plusieurs traits démographiques trés particuliers qui la
classe a part des autres groupes étudiés. En effet, les caractéristiques suivantes
ont été observées chez la population de la station 4 : 1) modes a 2 ans pour les
males et les femelles plutdt qu’a 3 ans comme aux autres stations et proportion
plus faible qu’aux autres stations d’individus 4gés de plus de cinq ans; 2) taux de
croissance supérieur, principalement les trois premiéres années; 3) sexe-ratio trés
a ’avantage des femelles et 4) aucun individu a dos de plomb n’a été capturé
dans cette population (n=109). L’habitat qui abrite cette population différe des
autres stations étudiées par sa composition floristique ce qui pourrait étre a
I’origine de la structure démographique particuliére observée a cet endroit. La
station 4 était située dans une forét de feuillus composée de bouleaux blancs et
d’érables a sucre dans une proportion de 50/50 environ. Le bouleau blanc est une
espéce pionniére qui s’installe généralement aprés un feu ou une coupe a blanc
(Marie-Victorin, 1964). L’érable a sucre est une espece tolérante qui succéde aux
feuillus intolérants tels que les bouleaux et les peupliers. De plus, la salamandre

rayée n’occupe pas les foréts de moins de 30 ans (Bider et Matte, 1994).

11 est possible que la salamandre rayée ait recolonisé relativement récemment ce
secteur qui aurait subit une coupe a blanc (ou un feu de forét) et qui aurait été
d’abords colonisé par le bouleau blanc , dans un premier temps, suivi de |’érable
a sucre. Ce secteur est caractérisé par un couvert végétal peu dense, une litiére au
sol moins abondante que dans une forét mature et par une faible quantité¢ de
débris au sol (branches, bilches, écorces, roches, etc). Ces caractéristiques
particuliéres ont pu contraindre I’espéce a adapter des stratégies démographiques
différentes afin de survivre dans cet endroit moins hospitalier qu’une forét
mature. Caetano et Leclair (1996) ont observés dans la réserve Mastigouche des

différences interlacs importantes de la structure d’4ge et du patron de croissance
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chez diverses populations de tritons verts adultes. Ces différences peuvent étre
attribuées a certaines variations locales des facteurs biotiques et abiotiques qui
affectent la croissance, la survie et le succés reproductif (Caetano et Leclair,
1996). De plus, 1’absence totale de la forme & dos de plomb a la station 4 (la
forme a dos de plomb est présente au trois autres stations échantillonnées) est un
autre indice de la particularité de la population de salamandres rayées de la
station 4. Et la station 3, située a environ 5 km de cette derniére ne posséde
aucune de ces caractéristiques, ce qui laisse croire que le phénomene est local.
De telles divergences des traits démographiques entre des populations peu

distantes sont difficiles a expliquer.
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5.0 CONCLUSION

Notre étude a permis de comparer plusieurs traits démographiques entre les
deux principales formes de la salamandre rayée Plethodon cinereus, entre
des stations d’études peu distantes entre elles (réserve Mastigouche) et entre
deux régions geographiques distinctes situées dans le sud du Québec. La
comparaison entre les formes de P. cinereus a démontrée que celles-ci
différent peu quant a leur taux de croissance et pour la taille et I’age a
maturité notamment. L’hypothése de ‘Moreno (1989) a l’effet qu’elles
auraient des taux métaboliques significativement différents ne s’applique pas
a la population de 1’fle Perrot. De plus, notre étude indique que les deux
formes de I’Ile Perrot ne répondent pas différemment aux variations de la

température ambiante.

La station 4 de la réserve Mastigouche a démontrée des caractéristiques
démographiques tres distinctes des autres stations (taux de croissance
supérieur, longévité réduite, sexe-ratio élevé) et une absence totale de la
forme a dos de plomb dans notre échantillon. Tel qu’observé dans
différentes populations de tritons verts de la réserve faunique de
Mastigouche (Caetano et Leclair, 1996), les caractéristiques particulieres du
milieu observées a la station 4 (forét immature entre autres) pourraient étre a
lorigine des différences importantes dans les traits démographiques
observés entre les individus de la station 4 et ceux des autres stations

étudiées.
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La comparaison entre les deux grandes régions géographiques étudiées a
notamment démontré une différence majeure de la taille moyenne des jeunes
de ’année capturés en octobre. De plus, I’atteinte de la maturité sexuelle se
produit un an plus tot chez les femelles de I’ile Perrot (en ne tenant pas
compte de I’unique femelle mature a 3 ans de la station 4). La durée de la
saison active , plus longue a I’fle Perrot, semble étre 4 I’origine de ces écarts.
Par contre, les traits démographiques différent peu entre les males des deux

régions.

Notre étude a permis d’apporter quelques précisions relativement a la
démographie de la salamandre rayée au Québec dont entre autres, la
longévité de I’espece qui n’a jamais été clairement démontrée jusqu’ici. Bien
que les LAC ne soient pas toujours bien visibles et que I’estimation de I’age
des individus puisse étre compliquée par la présence d’os lamellaire dans le
périoste, nous avons démontré que la squelettochronologie pouvait étre
appliquée avec succes a une espéce a développement direct de la famille des

Pléthodontidés.
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Tableau ]

Provenance et effectifs des salamandres rayées capturées dans la réserve Mastigouche et a I’Tle Perrot
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Stations Coloration Dates Individus  Individus Captures Données de Détermination
de la d’échantillonnage  conservés  reldchés totales  reproduction'  Sexe’ Age
population
Réserve
Mastigouche
Station 1 Dos rouge 19/09-18/10/1996 78 0 78
29/05-03/11/1997 97 103 200
Total 1996/1997 : 175 103 278 0 175 147
Station 2 Dosrouge  29/05-03/11/1997 194 203 397 110 110 110
Station 3 Dos rouge  29/05-03/11/1997 69 0 69 0 69 66
Station 4 Dos rouge  29/05-03/11/1997 109 0 109 109 109 109
Ile Perrot
Station 5 Dos rouge  07/05-07/06/1998 58 0 58
13/09-21/11/1998 35 59 94
Total 1998 : 93 59 152 58 57 57
Station 5 Dos de 07/05-07/06/1998 53 0 53
(suite) plomb
13/09-21/11/1998 39 67 106
Total 1998 : 92 67 159 53 48 53

' Effectifs utilisés pour étudier les paramétres de reproduction
2. Le sexe des salamandres 4gées de moins de 1 an n’a pas été déterminé



Tableau 2

Données de la longueur museau-cloaque (LMC) mesurée chez les salamandres rayées capturées dans la réserve

Mastigouche et a I’{le Perrot ; F = femelles ; M = males ; é.-t. = écart-type

LMC (ram)
Population Sexe Effectif moyenne é.-t. étendue
Mastigouche
Station 1 F 44 37.1 7.6 24.5-51.0
M 45 36.0 6.1 22.0-46.0
Station 2 F 63 36.8 6.3 19.0 - 50.0
M 42 373 44 28.5-46.0
Station 3 F 4] 35.0 7.5 22.0-47.0
M 28 345 6.1 24.5-45.0
Station 4 70 35.4 5.7 25.5-47.0
M 33 333 6.2 21.5-45.0
ile Perrot
(Station 5)
Forme & dos F 25 349 6.7 24.0 - 46.0
rouge
M 32 37.5 5.3 28.0 —46.0
Forme & dos F 27 32.9 6.2 22.5-48.0
plomb
M 21 34.8 5.6 21.5-43.0
Formes réunies F 52 339 6.4 22.5-48.0
M 53 36.4 5.6 21.5-46.0




Tableau 3
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Comparaisons intersexes et interstations de la longueur museau-cloaque (LMC) moyenne pour les salamandres
rayées capturées dans la réserve Mastigouche et a I'fle Perrot. F = femelles; M = males. P = probabilité d’une

différence intersexe déterminée par un test de t.

Comparaisons interstations : les moyennes avec des lettres

différentes indiquent une différence significative tel que déterminé par une ANOVA (2 un critére de classification)

et un test de Tukey.

LMC (mm)
Population Miles Femelles P
Mastigouche
Station 1 34456 36,4+73"° > 0,05
(n=29) (n=136)
Station 2 373+4,4° 36,8+6,3° > 0,05
(n=42) (n=63)
Station 3 345+6,1%® 350+£7,5°" > 0,05
(n=28) (n=41)
Station 4 333+6,2° 354+5,7" > 0,05
(n=233) (n=70)
fle Perrot
(Station 5)
Forme a dos rouge 37,5+53"° 349+6,7° > 0,05
(n=32) (n=25)
Forme & dos plomb 348+56™ 329+62" > 0,05
(n=21) (n=27)
Formes réunies 36,4 + 5,6 339+6,4 < 0,05
(n=53) (n=52)




Tableau 4
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Résultats sommaires des tests de Chi-carré pour les distributions de fréquence des LMC des males (en haut a droite),
des femelles (en bas a gauche) entre les cinq stations (et pour les deux formes de la station 5 prises séparément) et
entre les sexes intrapopulations (diagonale) des cinq stations de capture de P. cinereus. L’astérisque indique un
résultat significatif (P < 0.05) et le trait négatif indique un résultat non significatif (P > 0.05). Le X indique une

absence de test.

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Dos rouge

Dos plomb

Station 5

Station 1 |:| - - - -
Station 2 - - ] * * -
Station 3 - - |:| - *
Station 4 - - - |:| *

Dos rouge - - - - -]

Dos plomb - - - - -

Station 5 - - - - X




Tableau 5
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Comparaisons entre les formes a dos rouge et a dos de plomb de la longueur museau-cloaque moyenne (LMC) et de
I’age moyen pour les salamandres rayées capturées a I'Ile Perrot. DRO = forme a dos rouge; DPB = forme a dos de
plomb; P = probabilité d’une différence intersexe déterminée par un test de t (LMC) et de Mann-Whitney (dge).

LMC (mm) Age (ans)
Population Ratio Dos rouge Dos de P Dos rouge Dos de P
DRO/DPB plomb plomb
fle Perrot
(Station 5)
Miles 1.52 37553 348+5.6 >0.05 45+13 3.5+1.1 <0.05
(n=132) (n=21) (n=31) (n=21)
Femelles 0.93 349x6.7 329+£6.2 >0.05 37+ 14 32+1.3 >0.05
(n=25) (n=27) (n=25) (n=27)
Sexes 1.19 36.4+6.1 33759 <0.05 4.1x14 33£1.2 <0.01
confondus (n=157) (n=48) (n=156) (n=48)
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Tableau 6

Données sur |’age des salamandres rayées capturées dans la réserve Mastigouche et a I'fle Perrot ; F = femelles ;
M = males ; é.-t. = écart-type

Age (ans)
Population Sexe Effectif moyenne é.-t. étendue
Mastigouche
Station [ F 39 4.3 1.9 1-8
M 42 3.9 1.3 1-7
Station 2 F 63 3.6 1.6 1-7
M 42 4.1 1.7 2-9
Station 3 F 39 3.5 1.6 1-7
M 27 3.6 1.5 2-17
Station 4 F 70 3.0 1.5 1-7
M 31 2.8 1.6 1-6
fle Perrot
(Station 5)
Forme a dos F 25 37 1.4 2-6
rouge
M 31 4.5 1.3 2-17
Forme a dos F 27 32 1.3 2-7
plomb
M 21 3.5 1.1 2-5
Formes réunies F 52 34 1.4 2-~-7




103

Tableau 7

Comparaisons intersexes et interstations de 1’dge moyen pour les salamandres rayées capturées dans la réserve
Mastigouche et a I'fle Perrot. P = probabilité d’une différence intersexe déterminée par un test de Mann-Whitney.
Comparaisons interstations : les moyennes avec des lettres différentes indiquent une différence significative tel que
déterminé par le test de Kruskal-Wallis et un test de comparaisons multiples du type Tukey.

Age (ans)
Population Males Femelles p
Mastigouche
Station | 3.5£1,1% 41+1,9"* >0.05
(n =26) (n=32)
Station 2 41+1,7° 36£1,6% >0.05
(n=42) (n=63)
Station 3 36+1,5% 35£1,6% >0.05
(n=27) (n=39)
Station 4 28+1,6° 30+1,5° >0.05
(n=31) (n=70)
fle Perrot
(Station 5)
Forme & dos rouge 45+13°* 37£14% <0.05
(n=31) (n=25)
Forme a dos plomb 35+1,1% 32£13% >0.05
(n=21) (n=27)
Formes réunies 41+1,3 34+1,4 <0.01

(n=52) (n=52)
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Tableau 8

Résultats sommaires des tests de Chi-carré pour les structures d’dge des méles (en haut a droite), des femelles (en
bas a gauche) entre les cinq stations (et pour les deux formes de Ia station 5 prises séparément) et entre les sexes
intrapopulations (diagonale) des cing stations de capture de P. cinereus. L’astérisque indique un résultat significatif
(P <0.05) et le trait négatif indique un résultat non significatif (P > 0.05). Le X indique une absence de test.

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Dos rouge Dos plomb  Station §

Station 1 :l * - * * B )
Station 2 - [~ ] - * - * .
Station 3 - - [ - ] * * - -
Station 4 * * * |:| * * *

Dos rouge - - - - -] - X

Dos plomb - - - - - -] X
Station 5 - - - - X X [ > ]




Tableau 9

Caractéristiques de la croissance des salamandres rayées capturées dans la réserve
Mastigouche (saison 1997) et a I’I[le Perrot (printemps 1998), selon les parametres

du modele de Bertalanffy.

L infinie (Loo)
Station méles femelles males femelles
1 0.22 0.26 53.55 51.00
2 0.34 0.25 46.07 52.91
3 0.15 0.20 66.50 57.00
4 0.27 0.46 5221 45.76
5a (dos rouge) 0.30 0.21 50.31 58.26
Sb (dos de plomb) 0.29 0.25 53.24 56.09
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Tableau 10
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Comparaisons intersexes et interstations de la longueur museau-cloaque (LMC) moyenne pour les salamandres
rayées (immatures et adultes) capturées aux stations 2, 4 et 5. P = probabilité d’une différence intersexe déterminée
par un test de t. Comparaisons interstations : les moyennes avec des lettres différentes indiquent une différence
significative tel que déterminé par une ANOVA (a un critére de classification) et du test de Tukey.

immatures adultes
Population males femelles P méles femelles P
Station 2 34.4+3.0° 34.7 +4.9° 2>0.05 402 +3.7° 458+ 1.8° <0.001
(n=21) (n=151) (=0.273) (n=21) (n=12) (t=5.761)
Station 4 304 +4.3° 333 +4.1° <0.01 41.1 £2.6° 439+ 1.8 <0.01
(n=24) (n=56) (=2.766) n=9) (n=14) (=3.151)
Station 5 30.0+3.7° 29.8 +3.4° >0.05 39.0+3.8 41.0+3.4° >0.05
(n=15) (n=33) (=-0.22) (n=238) n=19) (=1.952)
Tableau 11

Résultats sommaires des tests de Chi-carré pour les distributions de fréquence des LMC des méles (en haut a droite),
des femelles (en bas a gauche) et entre les sexes (diagonale) des immatures (a gauche) et des adultes (a droite) pour
les trois stations de capture de P. cinereus analysées pour les caractéres de reproduction. L’astérisque indique un
résultat significatif (P < 0.05) et le trait négatif indique un résultat non significatif (P 2 0.05).

LMC immatures

LMC adultes

Population station 2

station 4

station 5

station 2 station 4 station 5

station 2 -

station 4 -

station 5 *




Tableau 12
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Comparaisons intersexes et interstations de [’dge moyen pour les salamandres rayées (immatures et adultes)
capturées aux stations 2, 4 et 5. P = probabilité d’une différence intersexe déterminée par un test de Mann-Whitney.
Comparaisons interstations : les moyennes avec des lettres différentes indiquent une différence significative tel que
déterminé par le test de Kruskal-Wallis et un test de comparaisons multiples du type Tukey.

immatures adultes
Population males femelles P males femelles P
Station 2 3.0+0.5" 3.0+1.0° >0.05 51+1.7 6.3+0.7° <0.05
m=21) (n=51) (U=511.5) (n=21) (n=12) (U=181.0)
Station 4 2.0+0.6° 24+0.8° >0.05 49+1.2° 54+1.0% >0.05
(n=122) (n = 56) (U=756.0) (n=9) (n=14) (U=77.0)
Station 5 2.7+0.7° 2.5+0.5% >0.05 46+1.1° 5010.9° 20.05
(n=15) (n=33) (U=209.5) (n=37) n=19) (U=427.0)
Tableau 13

Résultats sommaires des tests de Chi-carré pour les structures d’dge des males (en haut a droite), des femelles (en
bas a gauche) et entre les sexes (diagonale) des immatures (4 gauche) et des adultes (2 droite) pour les trois stations
de capture de P. cinereus analysées pour les caractéres de reproduction. L’astérisque indique un résultat significatif
(P < 0.05) et le trait négatif indique un résultat non significatif (P > 0.05).

Age immatures Age adultes
Population station 2 station 4 station 5 station 2 station 4 station 5
station 2 * * * * - -
station 4 * - * * - -

station 5 *




Tableau 14

Sommaire de 1a taille et de I’4ge a la maturité sexuelle (males) et au premier dépdt des ceufs (femelles)

108

Miles Femelles
Station Taille Age Taille Age

2 36.5 mm 3,4 0u 5 ans 43 mm 6-7 ans
(n=35)

4 37 mm 3,4 0u(5?)ans 41 mm 3 ans?
(n=6) (6-7 ans)'

5a 31 mm 3,4 0u 5 ans 4] mm 5-6 ans
(n=3)

5b 30.5-34 mm 3,4 0usans 40 mm 4(7)-6 ans
(n=2)

! Si on ne tient pas compte de I’individu de trois ans



Tableau 15

Sommaire des caractéristiques de reproduction des salamandres rayées immatures et adultes des stations d’échantillonnage 2, 4 (réserve Mastigouche) et 5 (ile

Perrot).
population N LMC age. largeur N LMC dge diametre largeur
(mm) (ans) testicules (mm) (ans) follicules oviductes
(mm) (mm) (mm)
immatures
méles femelles
Station 2 21 28.5-41.0 2-4 05-1.0 51 19.0 -43.0 1-5 0.15-0.88 --
(34.4£3.0) (3.0+0.5) (0.72 £ 0.15) (34.7+4.9) (3.01£1.0) (0.32£0.12)
Station 4 24 21.5-36.5 1-3 0.13-1.0 56 25.5-42.0 1-4 0.12-0.63 0.05 - 0.60
(30.4 £4.3) (2.010.6) (0.63 £ 0.26) (33.31£4.1) (24+0.38) (0.30£0.12) (0.16 £ 0.11)
Station Sa 6 28.0-35.0 2-4 0.3-0.5 13 24.0-34.5 2-3 0.18 - 0.66 0.05-0.15
(30.1£2.8) (3.0£0.6) (0.37 £ 0.07) (29.5£3.5) 2.510.5) (0.31£0.13) (0.11 £0.03)
Station 5b 9 21.5-36.5 2-4 0.23 - 0.63 20 22.5-34.0 2-3 0.20-0.40 0.05-0.15
(299 +4.4) (2.610.7) (0.46 £ 0.15) (30.0£3.5) (2.6 £0.5) (0.29 £ 0.06) (0.10 £ 0.03)
adultes
males femelles
Station 2 21 32.5-46.0 3-9 1.0-2.3 12 43.0-50.0 5-7 0.60 —3.50 --
(40.2+£3.7) B5.1x1.7) (1.66 £ 0.29) (458 £ 1.8) (631 0.7) (1.75 £ 1.18)
Station4 9 37.0-45.0 3-6 1.1-2.0 14 41.0-47.0 3-7 0.40 -3.20 0.50 - 2.60
(41.1 £2.6) 4911.2) (1.48 £ 0.27) 439+ 1.8) (5411.0) (1.66 £ 1.24) (1.12£0.67)
Station 5a 26 31.0-46.0 3-7 0.75-1.75 12 35.0-46.0 4-6 0.38 -3.20 0.13-2.20
(39.2£4.2) 4811.2) (144 £0.21) (40.8 £3.3) (5.0+£0.7) (1.17 £ 1.06) (0.70 £ 0.70)
Station 5b 12 34.0-43.0 3-5 1.25-2.25 7 37.0-48.0 4-7 0.50 —3.00 0.15-1.80
(38.4£3.0) (4.310.6) (1.60 £ 0.31) (41413.9) (5.0+1.2) (1.24 £ 1.04) (0.70 £ 0.66)
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Tableau 16
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Sommaire des caractéristiques de reproduction des salamandres rayées femelles matures ovigéres des stations
d’échantillonnage 2, 4 (réserve Mastigouche) et 5 (fle Perrot). Les valeurs moyennes et les écarts-type sont entre

parentheses.
population LMC age nombre de diamétre des largeur des
(mm) (ans) follicules follicules' oviductes
matures (mm) (mm)
Station 2 44.0 - 50.0 5-7 8-15 2.50 -3.50 -
(46.3 £2.3) (6.4+0.9) (11.21£2.6) (3.04+£037)
Station 4 41.0 - 46.0 3-6 4-11 2.50-3.20 1.0-2.6
(43.81+2.0) (52+1.2) (8.0+2.5) (3.02+£030) (1.73£0.55)
Station 5a 41.0-43.0 5-6 6-8 250-3.20 1.0-22
(dos rouge) (41.8+1.0) (5310.6) (7.0+1.0) (2.90£0.36) (1.73+£0.64)
Station 5b 40.0 -44.0 4- 4-6 2.50-3.00 1.5-1.8
(dos de plomb) (42.0+2.8) (5.0t 1.4) (5.0+1.4) (2.75£035) (1.65+021)
Station 5 (a+b) 40.0-44.0 4-6 4-8 2.50-3.20 1.0-22
419+ 1.6) (52+0.8) (62+1.5) (2.84£0.32) (1.70+0.47)

': La mesure prise sur chacune des femelles ovigéres est le diamétre du plus gros follicule observé



Tableau 17

Valeurs des sexes-ratios et des dimorphismes sexuels (LMC moy. des femeiles
adultes/LMC moy. des méles adultes) des stations d’échantillonnage 2, 4 (réserve
Mastigouche) et § (ile Perrot).

population sexe-ratio dimorphisme
(nombre de F/ nombre de M) sexuel
(FM)
immatures adultes adultes
Station 2 2.43 0.57 1.14
(51/21) (12/21)
Station 4 2.33 1.56 1.07
(56/24) (14/9)
Station Sa 2.17 0.46 1.04
(dos rouge) (13/6) (12/26)
Station S5b 222 0.58 1.08
(dos de plomb) (20/9) (7/12)
Station 5 (a+b) 2.20 0.50 1.05
(33/15) (19/38)
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Tableau 18

Comparaison des longueurs museau-cloaque moyennes (LMC, en mm) de diverses populations de la
salamandre rayée, Plethodon cinereus.

Population LMC femelle LMC mile ALMC Référence
Xy Xa Xi—-Xa
Québec’ 44.8 40.5 4.3 Présente étude

(altitude : ~360 m)

Nouvelle-Ecosse 44 4 41.7 2.7 Gilhen, 1984
Pennsylvanie- 43 41 2 Burger, 1935
New-Jersey’

Ohio® 432 42,5 0.7 Pfingsten et
Downs, 1989
Tennessee 43.5 — Nagel, 1977

(altitude: 760 m)

' LMC moyennes des salamandres rayées adultes de la réserve Mastigouche (stations 2 et 4) seulement. La
taille moyenne des femelles de I’lle Perrot a ét¢ sous-¢valuée parce que I’échantillonnage a ét¢ réalisé au
rintemps. Voir le texte.
: Une longueur de 2 mm a été ajoutée aux valeurs moyennes fournies par les auteurs pour compenser les
écarts provenant des différentes fagons utilisées par les auteurs pour estimer la taille des individus. Voir le
texte.



113

ANNEXE 2

FIGURES
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Range of Plethodon cinereus

Figure 1: Distribution de Plethodon cinereus en Amérique du Nord (Petranka, 1998). Les
noms des états américains et des provinces canadiennes référent au tableau 18.
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Figure 2: Localisation des sites d’étude; RMAS : Réserve Mastigouche, IPER : {le Perrot
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Figure 3 : Localisation des stations d’échantillonnage dans la réserve Mastigouche
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Figure 4 : Distribution des captures de Plethodon cinereus a la station 1, dans la réserve Mastigouche
(Québec), durant I’année 1997 (n = 200)
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Figure 5 : Distribution des captures de Plethodon cinereus a la station 2, dans la réserve Mastigouche
(Québec), durant I’année 1997 (n = 397)
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Figure 6 : Distribution des captures de Plethodon cinereus a la station 3, dans la réserve Mastigouche (Québec),
durant ’année 1997 (n=71)
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Figure 7 : Distribution des captures de Plethodon cinereus a la station 4, dans la réserve Mastigouche
(Québec), durant I’année 1997 (n=111)
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Figure 8: Température hebdomadaire du sol a ’automne 1998 (entre le 20 septembre
et le 21 novembre) au site de I'fle Perrot (A) et distribution de fréquence
des captures de salamandres rayées (B)
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Réserve Mastigouche
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Figure 9 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
provenant de la réserve Mastigouche (station 1), saison 1997
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Réserve Mastigouche
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Figure 10 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
provenant de la réserve Mastigouche (station 2), saison 1997
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Réserve Mastigouche
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B males (n = 28)
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Figure 11 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
provenant de la réserve Mastigouche (station 3), saison 1997
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Figure 12 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
provenant de la réserve Mastigouche (station 4), saison 1997
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fle Perrot: station 5
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Figure 13 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
(forme a dos rouge) provenant de I’Ile Perrot (station 5), printemps 1998
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ile Perrot: station 5

(P. cinereus: forme a dos de plomb)
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Figure 14: Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
(forme & dos plomb) provenant de I’lle Perrot (station 5), printemps 1998
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ile Perrot
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Figure 15: Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
(forme & dos rouge et & dos de plomb regroupées selon le sexe) provenant de
I’Ile Perrot (station 5), printemps 1998
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Figure 16 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre
rayée (femelles) provenant de 1’ile Perrot (station 5), printemps 1998
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Figure 17 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre rayée
(males) provenant de 1’Ile Perrot (station 5), printemps 1998
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Figure 18 : Distribution des longueurs museau-cloaque (LMC) chez la salamandre
rayée (maéles et femelles réunis) provenant de I’[le Perrot (station 5),
printemps 1998
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Figure 19: Distribution des fréquences de taille des salamandres rayées juvéniles (LMC <
25 mm). A) Individus capturés dans la réserve Mastigouche a 1’automne
1997 ; B) Individus capturés a I’lle Perrot & I’automne 1998.

_ il |

132



133

Réserve Mastigouche
13 - Station 1
O femelles (n = 32)

17 Mmaéles (n = 26)
10 -
8_
. ]
ZT |—I
gill | .
4 5

6 7 8

Nombre d'individus
>N

a

Age

Figure 20 : Structure d’age des salamandres rayées provenant de la réserve Mastigouche
(station 1), saison 1997
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Figure 21 : Structure d’Age des salamandres rayées provenant de la réserve Mastigouche
(station 2), saison 1997
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Figure 22 : Structure d’4ge des salamandres rayées provenant de la réserve Mastigouche
(station 3), saison 1997
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Figure 23 : Structure d’4ge des salamandres rayées provenant de la réserve Mastigouche
(station 4), saison 1997
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Figure 24 : Structure d’dge des salamandres rayées (forme a dos rouge) provenant de I'ile Perrot
(station 5), printemps 1998



ile Perrot: statién 5

1 (P. cinereus : forme a dos de plomb)

O femelles (n=27)
10 B males (n =21)

Nombre d'individus
(o))

* , 11 11

Figure 25 : Structure d’4ge des salamandres rayées (forme 4 dos de plomb) provenant de I'le
Perrot (station 5), printemps 1998
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Figure 26 : Structure d’age des salamandres rayées (forme a dos rouge et 4 dos de plomb
regroupées selon le sexe) provenant de 1'[le Perrot (station 5), printemps 1998
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Figure 27 : Structure d’age des salamandres rayées (femelles) provenant de 1’fle Perrot
(station 5), printemps 1998
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Figure 28 : Structure d’age des salamandres rayées (males) provenant de 1’fle Perrot
(station 5), printemps 1998
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Figure 29 : Structure d’age des salamandres ray€es (méles et femelles réunis) provenant
de I’[le Perrot (station 5), printemps 1998
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Figure 30: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées provenant de la
station |. La moyenne et I’amplitude sont donnés a chaque dge. Les
courbes suivent le modéle de von Bertalanffy. Miles: L, =53.55(1 —e~
024+15Dy - femelles: L, = 51.00 (1 —e 920 +16D
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Figure 31: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées provenant de la
station 2. La moyenne et I’amplitude sont donnés & chaque dge. Les
courbes suivent le modéle de von Bertalanffy. Méiles : L, =46.07 (1 —e~
033+ 149)) - femelles: L, = 52.91 (1 —e *2 1+ 138,
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Figure 32: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées provenant de la
station 3. La moyenne et I’amplitude sont donnés a chaque dge. Les
courbes suivent le modele de von Bertalanffy. Males : L, =66.50 (1 —e”~
0150+ 18y - femelles: L, = 57.00 (1 —e 2200+ 142y,
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Figure 33: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées provenant de la
station 4. La moyenne et [’amplitude sont donnés & chaque dge. Les
courbes suivent le modéle de von Bertalanffy. Méles: L, =52.21 (1 —-¢~
BTy | femelles: L, =45.76 (1 —¢ 0+ 100,
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Figure 34: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées (forme 4 dos
rouge) provenant de I’fle Perrot (station 5). La moyenne et I’amplitude
sont donnés & chaque 4ge. Les courbes suivent le modéle de von

Bertalanffy. Males : L, = 50,31 (1 —e *°¢* 149y femelles: L, = 58,26
(l _e -0,21(t+1.83))
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Figure 35: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées (forme a dos de
plomb) provenant de I’fle Perrot (station 5). La moyenne et I’amplitude
sont donnés A chaque 4ge. Les courbes suivent le modéle de von

f_alenalz_glztsifz.+ ll\rlé)l;s il =5324 (1 - P01y - femelles: L, = 56,09
—-e ’ .
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Figure 36: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées femelles a4 dos
rouge et a dos de plomb provenant de I’fle Perrot (station 5). La moyenne
et I’amplitude sont donnés & chaque 4ge. Les courbes suivent le modéle
de von Bertalanffy. Dos rouge: L, = 58,26 (1 —e 2" ¢* )y dos de
plomb: L, = 56,09 (1 —e *# 114y,



150

fle Perrot
Station § (méiles)

55 - dos de plomb

LMC (mm)

0l R =

Age (ans)

Figure 37: Croissance en longueur (LMC) des salamandres rayées méles a dos rouge
et & dos de plomb provenant de I’ile Perrot (station 5). La moyenne et
I’amplitude sont donnés a chaque 4ge. Les courbes suivent le modéle de
von Bertalanffy. Dos rouge: L, = 50,31 (1 —e ¢ * ). dos de plomb:
L’t = 53,24 (l —e .29 (1 + 1.32) )
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Figure 38: Distribution de la taille des gonades selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées méles de la station 2 (réserve Mastigouche).

151



Réserve Mastigouche
Station 2 (méles)

2.5 -
1 A lmmatures
O Adultes O
E 27 O 8
g 7]
z O o) o)
5051 § 8 o
£ ] o o
z 1] A A O
g ] A
3 05 - A A
0 1) T T h L) L) L] L g Al 1
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
Age(nns)

Figure 39: Distribution de la taille des gonades selon I’dge des salamandres rayées
madles de la station 2 (réserve Mastigouche).
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Figure 40: Distribution de la taille des gonades selon la date de capture des
salamandres rayées males de la station 2 (réserve Mastigouche).
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Figure 41. Distribution de la taille des gonades selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées males de la station 4 (réserve Mastigouche).
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Figure 42: Distribution de la taille des gonades selon I'ge des salamandres rayées
maéles de la station 4 (réserve Mastigouche).
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Figure 43: Distribution de la taille des gonades seclon la date de capture des
salamandres rayées méles de la station 4 (réserve Mastigouche).
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Figure 44: Distribution des diametres folliculaires selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées femelles de la station 2 (réserve
Mastigouche).
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Figure 45: Distribution des diamétres folliculaires selon I’4ge des salamandres rayées
femelles de la station 2 (réserve Mastigouche).
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Figure 46: Distribution des diamétres folliculaires selon la date de capture des
salamandres rayées femelles de la station 2 (réserve Mastigouche).
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Figure 47: Distribution des diameétres folliculaires selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées femelles de la station 4 (réserve
Mastigouche).
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Figure 48: Distribution des diametres folliculaires selon I'dge des salamandres rayées
femelles de la station 4 (réserve Mastigouche).
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Figure 49: Distribution des diamétres folliculaires selon la date de capture des
salamandres rayées femelles de la station 4 (réserve Mastigouche).

162



fle Perrot (station 5)
Forme & dos rouge

25 Miiles
A Immatures
O Adultes
T 2
)
= O O
2 O 00
S 15 o) 00 Gx»m
E a O
£ 00 o)
2 O
_g 1
5 O
g
305 A
2 A A
OI LS L T T L] A L] T T T T v T L L] L] T Ll T v v T T T L] T L]

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
LMC (mm)

Figure 50: Distribution de la taille des gonades selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées males de la forme & dos rouge capturées a la
station 5 (Ile Perrot). N
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Figure 51: Distribution de la taille des gonades selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées méles de la forme a dos de plomb capturées
4 la station 5 (Ile Perrot).
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Figure 52: Distribution de la taille des gonades selon I’dge des salamandres rayées
méles de la forme a dos rouge capturées a la station 5 (ile Perrot).
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Figure 53: Distribution de la taille des gonades selon 1’dge des salamandres rayées
males de la forme & dos de plomb capturées 4 la station 5 (ile Perrot).
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Figure 54: Distribution de la taille des follicules selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées femelles de la forme a dos rouge capturées a
la station 5 (fle Perrot).
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Figure 55: Distribution de la taille des follicules selon la longueur museau-cloaque
(LMC) des salamandres rayées femelles de la forme a dos de plomb
capturées 2 la station 5 (ile Perrot).
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Figure 56: Distribution de la taille des follicules selon I’4ge des salamandres rayées
femelles de la forme 4 dos rouge capturées a la station 5 (Ile Perrot).
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Figure 57: Distribution de la taille des follicules selon I’dge des salamandres rayées
femelles de la forme & dos de plomb capturées 2 la station 5 (fle Perrot).
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ANNEXE 3

PHOTOGRAPHIES
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Photo 1 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée de
I’année. Aucune LAC n’est présente. On remarque que la périphérie de 1’os est
ondulée, ce qui caractérise la future LAC 1 (fleche).

Photo 2 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée
agée d’un an (réserve Mastigouche). La LAC 1 est située au centre de la
corticale osseuse (fleche).



Photo 3 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée
agée d’un an (Ile Perrot). La LAC 1 est située a la périphérie de la corticale
osseuse (fleche).

Photo 4 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée
agée de 2 ans. Fleche = ligne cimentante.
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Photo 5 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée
agée de 2 ans. Fleche = LAC 1 de I’endoste. Plusieurs ostéocytes sont visibles
dans I’endoste et le périoste.

Photo 6 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée
agée de 4 ans. Fleches =LAC 1 a 4. OE = os endostéal; OP = os périostique.



Photo 7 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée
agée de 6 ans. Les points indiquent la position des LAC.

Photo 8 : Coupe transversale diaphysaire d’humérus d’une salamandre rayée
dgée de 7 ans. Les points indiquent la position des LAC.
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