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L importance de 1 influence de la prédation sur la structure des
communautés animales d eau douce a {fait | 'objet de plusieurs etudes
somme toute récentes. Certaines traitent des interactions entre insectes
ou entre amphibiens. L'action des 1insectes sur des commumautes
amphibiliennes n'a été analysée qu’'au niveau 1ndividuel ou spécifique.
Aucune etude, & notre connaissance, détermine | 'impact potentiel d'un
insecte sur une communauté amphibienne. Far des expériences menées au
laboratoire et sur le terrain, la présente etude vise a4 déterminer

l"impact de la prédation des larves de Dvtiscus verticalis (Coleoptera,

Dyvtiscidae) csur une communauté larvalre d’'anoures en mare temporaire.

Dans des aquariums en laboratoire, nous avons analyse d’'une part,

la prédation exercee par lecs larves de Dytiscus verticalilis sur certaines

tlasses de tailies et selon 1 appartenance specitigue des teétards et,
d autre part, & quel point certains facteurs ©biotiques (stade de
développement du prédateur, densité initiale de proles!) et physiqgues
(température et lumiere) alterent cette prédation. En milieu
cemi-naturel, dans des enclos en moustiguaire aménagés de +facon &
reproduire le milieu naturel. nous avons déterminé le comportement de
chasse de la larve de dytique (stade III} et <son 1mpact sur la

communauté de tetards preésente dans 1 'étang.



Les larves de D. verticalis autant de stade Il gue de stade III ant
montre en laboratcire une prédation célective en faveur des tétards
experimentaux dont le peoids représente de 0,5 & 1,0 fois la masse
corporelle du dytigue, les plus gras tétards ne pouvant &tre maftrisés.
Mices en preécence de petits tetards de differentes espéces, elles

selectionnent ceux de Rana sylvatica et de Bufo americanus en dépit du

poids corporel deux fois moindre des derniers. Une augmentation de la
mobilite des tetards de Bufo pourrait compencer leur faible taille &t
tavorizer un taux de rencentre plucs élevé avec la larve de dytique. Les

tetards de Hyla crucifer, de trés petite taille et peu mobiles, sont

delaissés par la larve de D. verticalis.

L'élévation de la température (12°C-229C) et 1 absence de lumiere
n'altérent pas de fagon significative cette prédation sélective mals
faverisent les captures. Selon nos observatiens, les larves de D.
verticalis semblent détecter par stimulation tactile la presence des

proies.

En milieu semi-naturel, les facteurs physigues et biotigues
responsables de la distribution spatio-temporelle des tetards et des
dvtigques sont analysés. Les larves de . verticalis suivent un cycle
nycthéméral dans leur répartition spatiale et leur activite de <chasse.
Situées en =au protfonde le Jjour, 2lles chassent & 1 affdt les tetards

mobiles {(surtout FRana sylvatica gqui se déplace en banc! gquelles

rencontrent. Une actiwvité amoindrie des te&tards au coucher du scleiil les

incite & délaisser progressivement leur comportement de chasse 4 [ atfat

X1
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pour adopter une chasse en maraude. Ces deplacements aménent
progressivement les dytiques vers la périphérie de 1'étang a 1la

rencontre de tetards (surtout Bufo americanus) regroupés en agrégations.

Malgre une capture importante de tétards, les larves de dytique
retournent en eau profonde au cours de la nui£. Ce schéma comportemental
entrafne une maximisation du taux de rencontre avec les proies. Ce
comportement peut résulter d'une adaptation a 1'évitement de prédateurs

diurnes.

La structure des populations de R. sylvatica et de B. americanus
est déterminée de méme que les concentrations en phytoplancton ({source

princiﬁale d'alimentation des tétards).

La communauté de tétards presente dans 1'étang correspond en
moyenne & de petits individus par rapport aux larves de dytique. La
sélection qui s'instaure s'effectue en fonction de 1'identité des
proies. Les larves de D. verticalis sélectionnent les tetards de R.
sylvatica et de B. americanus en des proportions similaires par rapport
a4 leur densité initiale respective. La forte mortalité observée pour les
tétards de H. crucifer résulterait en grande partie d’'une 1intense

compétition interspécifique.

En définitive, la prédation du dytique a réduit 1 'effectif de R.
sylvatica et de B. americanus mais n’'a pas modifié la composition
spécifique relative de la communauté de tétards. La réduction des B.

americanus a toutefois favorisé la croissance pondérale des tétards de
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R. sylvatica. LCes constatations demeurent valables dans les limites de
densités offertes. A 1 échelle de I "étang, compte tenu de la {réguente
dominance numérique de H. americanus dans les communautés larvaires
d anoures, ce sont les popuiations de R. sylvatica qui souffriralient le

plus de la prédation des larves de Dytiscus verticalis.
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CHAFITRE 1

INTRODUCTION

Plusieurs variables i1nfluencent la distribution et 1 abondance des
communautes animales tels | expérience individuelle, la nourriture, les
facteurs physiques, la compétition, la répartition et la prédation. Les
relations predateurs-proies affectent divers facteurs essentiels & la
survie et la perpétuation de | espece: la reproduction des proies, leur
alimentation, leur adaptation & 1 environnement physigue et leur mode de

detense (Peckarsky, 1984).

La prédation agit au niveau de la communauté animale, fagonnant sa
structure au gré¢ des chasses selectives pratigquées par les predateurs
{Glagser, 1979), {@uelgues travaux soulignent Il 'importance de ce
phénoméne pour les communautés animales d eau douce f(Macan, 1977; laret,
1980). A ce chapitre, les insectes aquatigues constituent wune faune
intéressante et leurs relatione prédateurs-proies ont +fait 1 objet de
piusieurs revues (Bay, (%?74; Allan, 1983; Feckarsky, 1798Z, 1984},
L action prédatrice de ces 1insectes sur les communautés larvaires
d amphibiens gui leur sant assocides n’'a pas bénéficié autant d'intéret
(Caldwell et al., 1980; Caldwell, 1982); a notre connaissance, seule
1 égquipe de Brodie et Formanowicz (New-York) s’'est engagee dans une

étude & long terme de telles 1interactions en eétangs semi-permanents



{Brodie et al., 1973; Formanowicz, 198%; Formanowic:z et Brodie, 1982;
Brodie et Formanowicz, 1981, 17983). La prédation s'exerce également au
sein méme de la communauté d amphibiens (Wilbur et al., 1983) et affecte
indirectement la survie des especes en competition (Walter, 1975; Horin,
1781, 1983). 51 ces dernilers travaux abordent 1'effet de prédation au
niveau de la communauté des proies, ceux 1mpliquant les 1insectes comnme
predateurs d amphibiens se sont limités jusqu'a maintenant au niveau

individue!l ou spécifigue.

Dans cette optique d'une éventuelle action structurante de la
predation des insectes sur une communauté larvaire d amphibiens, nous
analysdns le caractere sélectit de la chasse pratiquée par la larve du

dytique commun, Dytiscus verticalis Say et sa répercussion sur un

ensemble de tetards d Anoures. Parmi les nombreux coléeopteres
Dvtiscidés, cette espece est consideérsée comme le plus 1mportant
preédateur de tetards d Anoures en milieu temporaire ou semi-temporaire

(Brodie et Formanowicz, 1783).

La prédation peut affecter la structure de la communauté de
différentes facons. Les prédateurs non discriminants, qui consomment les
proles en des proportions similaires a celiles gue 1'on peut observer
dans | ‘environnement, ne font que réduire | 'effectif de la communaute
zans en modifier la composition spécifigue; 1ls favaorisent toutefoils le
developpement des individus restants et/ou | i1ntroduction de nouvelles
espéces (Feckarsky, 1984). Les preédatesurs sélectifs, gqui capturent en

plus grand nombre certaines tailles ou espeéces de proles, aménent des



changements dans la structure des populations-proies. La oprédation qui
s‘exerce sur les especes dominantes peut favoriser le développement des

autres membres de la communauteée.

Chez les prédateurs sélectifs, deux types de sélection semblent
exister. D'une part, une sélection active ot le prédateur (certains
Anisopteres; Cloarec, 1977; Blois, 1982) rejette certains types de
proiey, et d'autre part, upe selection passive ou préférentielle
(FPastorok, 1980) ol certains types de proies sont plus susceptibles que
d autres d’'étre rencontrés (Odonates et Plécopteéres; Peckarsky, 1982),
capturés {(Chaoboridés; Deonier, 1943; Pastorok, 1980) et/ou 1ingérés

(Gilbert, 1976).

La selection des victimes chez les larves de D. verticalis serait
gouvernée par leur habileté a saisir et a maftriser une taille donnée de
proies {(Balduf, 1935). Lee (1957) et Young (19587} notent que 1la
vulnérabilité des tétards d‘'Ancures a la preédation de larves de Dytiscus
est fonction de la taille de 1la proie relativement A& la distance
intermandibulaire du dytique. Récemment, Formanowicz et Brodie (1982)
ont conclu que la taille était 1le facteur d’'antiprédation le plus
important chez les tétards d’'Anoures comestibles. D. verticalis
exercerait une prédation sélective sur certaines tailles de tétards
(Brodie et Formanowicz, 1983). La mobilité des tétards a également ete
indiquée comme variable pouvant affecter leur vulnérabilite (Young,

1947; Severtson et Surova, 1979).



En combinant travaux de laboratoire et travaux de terrain, la
présente étude vise donc a comprendre | 'écologie de prédation des larves
de D. verticalis et & mesurer leur impact sur une communauté de teétards
d "Anoures. En laboratoire, la nature de la prédation exercée par les
larves de dytigue et la vulnpérabilité des différentes tailles et espéces
de tetards sont analysées et ce, en fonction du stade de développement
du dytigue. Nous observerons également a guel point certains facteurs
physigues (température, lumiére) et biotigue (densité initiale de

proies) alterent cette preédation.

D'une part, on peut supposer qu’'une variation de la température
affecté de fagon différentielle la mobilité du dytigque et/ou des
différents tetards et modifie ainsi la vulnerabilite des tétards a 1la
prédation des larves de dytique. De plus, 11 est démontré que 1 absence
de lumiere diminue le degré de selectivité des proies chez les larves
d 'insectes aquatiques, ces derniéres etant moins seélectives (Cooper,
1983). D'autre part, 1’'idée est généralement admise que le preédateur
optimise son comportement de chasse; peu selectif en présence d'une
faible densité de proies, il tend a capturer des proies preéférentielles

a mesure que la densité augmente.

Ces facteurs physiques (température, lumiere) et biotiques {(densite
initiale de proies, stade de developpement du dytigue) peuvent
influencer de plus le taux de capture. Il est possible qu'une élévation
de la température ou une augmentation du stade de développement du

prédateur favorise la capture de proles en raison d’'une demande



energétique accrue. De plus, 1 absence de lumiére ou une diminution de
la densité de proies peut réduire 1l 'efficacité de capture de la larve de
dytique conséquent dans le premier cas, d'un degré de perception moindre
du prédateur et dans 1 'autre, d'un plus faible taux de rencontre entre

le prédateur et les proies.

En milieu semi-naturel, nous analysons le comportement de <chasse
de la larve de dytique et son rythme nycthéméral de prédation. Selon

Formanowicz (1982), la larve de Dytiscus verticalis adopte une chasse a

1 atfat ou en maraude en fonction du taux de rencontre avec les proies.
Ce comportement peut amener une variation dans le nombre et 1'identité
des tétards capturés au cours de la journée. C'est ainsi que nous

déterminerons la répartition spatio-temporelle du dytique et des membres

d'une communauté de tétards composée de Rapa sylvatica, Hyla crucifer et

Bufo americanus et analyserons les facteurs physigues (température,

lumiere) et biotiques (présence de preédateur et/ou de compétiteur)
responsables d'une telle répartition. A partir des observations
effectuées en laboratoire et sur le terrain, nous tenterons d‘'analyser
la prédation du dytique. Il est & noter que des facteurs autre que 1la
prédation, telle la compétition, peuvent 1influencer la survie et 1la
croissance des tétards. C'est ainsi que la productivité en phytoplancton
{source principale de nourriture pour les tétards; Seale 1981) de
]l "étang sera établie. Finalement, nous déterminerons 1 impact de la
prédation de la larve de dytique sur la communauté de proies preéesente

dans 1 'étang.



CHAFITRE 2

CYCLE DE VIE

Farmi les 127 espeéces de coléoptéres au Québec appartenant & la

famille des Dytiscidees (Alarie, 19835), Dytiscus verticalis est

tonsidéree comme | 'une des plus grosses ecspéces, la larve opouvant
atteindre plus de 1600 mg avant d’'entrer en nymphose. D. verticalis
trouve des conditions de vie les plus favorables dans une nappe d’'eau
relativement petite ayant au plus un courant d’eau lent, une faible
profondeur, une abondance de vie animale et une riche wveégetation. Les
macrophytes telles les guenculilles sont utilisés comme abri et servent

ggalement de support pour la larve (Balduf, 1933).

D. verticalis ne connaft gu’'urne geénération par annee et hiverne
sous forme adulte. Les premiéres larves apparaissent des la mi-mail
(Brodie et Formanowiz, 1983) suite & | 'éclosicn des ceufs pondus par 1la
femelle au cours du mois de février souvent avant meme gue tcute la
glace ne soit fondue; ces oeufs sont déposés un & un dans les tissus des
plantes vascularisées en un2 rangées continue le long du valsseau

principal de la plante.

._
o

Consideérees comme d excellentes nageuses, grice a présence de

franges natatolres bien développées sur leurs cerques et sur les



derniers segments de 1 abdamen (Galewsky, 17271}, les larves de D.
verticalis peuvent se deplacer facilement et rapidement dans 1 'étang a
la recherche de proies. Elles s alimentent largement de t&tards gréce &
ieurs mandibules robustes et cannelées gu'ellacs insérent dans la chair
de leur prole pour v injecter une toxine ouw un liguide protéolytigue qui
stupefie et tue la victime puls cclubilicse ses tissus. Le fluide est
agpire par les canaux mandibulaires et condult vers le tractus digestif,
La bordure du canal mandibulaire ect ouverte et fagonnée en sillons gqui
convergent sans se rejoindre; chaque sillon porte de nombreuses soles
fines qui servent a fermer le canal et & y confiner le liguide qui vy
passe (Balduf, 1933). La bouche demeure fermée tout au courcs de

l1"ingestion. Occationnellement, leurs mandibules cont déplacées et une

nouvelle quantité de solvant injectée.

A intervalles réquliers, les larves montent a la csurface pour
respirer. Etant plus légéres gue | eau, elles peuvent atteindre la
surface sans engager de mouvements de nage. La larve porte alors 1’apex
de | “abdomen & la surface de 1’eau pénétrant le film d'eau pour
atteindre | atmosphére. Les stigmates latéraux etant le plus souvent
fermés (cauf lors de la mue, & la fin du troisiéme stade et au moment de
le pupaison), 17air est admic aux deux trachées longitudinales par
lintermédiaire d'une paire de stigmates terminaux. £lles peuvent alors
respirer tout en s’alimentant, se déplacant prés de la surface de 1 eau,
flottant ou se fiwant aux macrophytes & 1°aide dec pinces tarsales. La
respiration dermique semble importante surtout che: les jeunes larves

puisgque tous les stigmates (latéraux et terminaux) sont termés (Balduf,



19237. L air est emmagasiné dans une <série de opetites commissures

dorsales reliées & chaque trachée longitudinale.

La gquantité de nourriture disponible et la température de 1 eau
intluencent le taux de croissance des larves. La température optimale se
situe aux environs de 27° [; une température supérieure & 353° 0 semble
fatale pour la larve de premier stade (Balduf, 1933). La larve pasce par
trois stades de dé;eloppement. Le processus de mue chezx D. marginalis
(ecpece européenne semblable a D. verticalis! requiert ordinairement de
2 34 10 minutes selon la température de 1'eau., Il s’effectue le plus
souvent le jour en vraicson des températures élevées observées dans
l"2tangs La larve cesse de s’'alimenter. Une défecation compleéete semble
précéder la mue (Balduf, 1935). Un développement rapide est avantageux
puisgque les mares s asséchent fréguemment au cours de | été. La plupart

des larves de D. wverticalis ont complété leur développement & 1la

mi-juillet (Brodie et Formanowicz, 1%83) et se transforment en nymphe.

Avant la nymphose, la larve de [. verticalis s‘enfauit dans le sol
prés de la ligne de rivage. Elle construit une celliule pupale a 1'aide
de ses mandibules, ses pattes arriére et le revirement de son corps
(Formanowicz et Brodie, 1981). tLa «cellule pupale est <sphérigue et
scellée de | 'entrée. Elle protége la larve contre la prédation =2t la
csécheresse {Young, 1967). L'insecte y demeure durant 20 a 34 jours,
L "adulte nouvellement éclos est blanc et noircit en § & 14 Hheures

{Formanowicz et Brodie, 1981).
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Les Dytiscidés ont un encemble d ennemis naturels adaptés & la vie
aquatigue, incluant des plantes, des vers parasites, des insectes
entomophages, des poissons, des amphlibiens et des oliseaux agquatiques;
ils sont aussi sujets & 1'influence de substances inorganiques (Blunck,

1923 Wilson, 19237,
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CHAFITRE 2

MATERIEL ET METHODES

3.1 Provenance et préparation des spécimens

Le materiel biologique utilicé lors des expériences provient de
marec temporaires d’'une sabliére abandonnée localisée dans la région de
Trois-Rivieres. Ces mares, pauvres en vegétation aguatigue hormi

quelgques scirpes (Scirpus pedicellatus) et guenouilles (Typha

latifolial), sont colonisges par de nombreux t8tards d amphibiens et des

incectes prédateurs notamment des dytiques et des cdonates.

Les prédateure expérimentaux, soit les larves de Dvtiscus
verticalis, sont réceltés & la pulse, déposés 1soléement dans des
piluliers contenant de 1'eau d’'étang et acheminés rapidement au
laboratoire pour etre identifiés. Il existe malheureusement peu de cles
didentification spécifiques aux larves de dytique, la plupart décrivant
des critéres taxonomiques applicables au niveau des genres. Le genre
Dvtiscus, gquil intéresse nctre étude, se caractérise par la présence de
longues scies natatoires de chaque cdté des cerques et de palpes

maxillaires constitués de & segments (Bertrand, 1(972). L absence de

wn

soies natatoires chez les jeunes larves de stade I «compligue cependant

l'identification. La différenciation des stades de developpement est



facilement observée lors dee augmentations marguées du volume des larves
gt de la largeur de leur capsule céphaligue; apres 1’ ecdysigce,
l"introduction d'air {au niveau des stigmates) et d'eau {au niveau de la

bouche) vers 1l intestin double le volume de la larve (Balduf, 1935).

Advant chaque expérience2, les larves de dytique sont placees
individuellement dans de petits récipients en pyrex de S00 ml remplis
aux trols quarts d eau d’'étang. Chacune d'entre elles est mise en

"présence de cing tétards (Hana sylvatical; les dytigues qui n'ont pas

consammeé de proies apres guinze minutes d exposition ou sont sur le
point de muer ont été deéelaissés. Four leur part, les tétards achemings
au laboratoire sont déposés dans des récipients blancs en plastigue
remplis d’'eau d'étang; ils sont aussitot sélectionnés pour former
différentes classes de proles en prévision des tests de prédation
célective <celon 1la taille des spécimens ou selon leur identité

spécifique.

3.2 Prédation sélective selagn la taille des tétards

Les tétards utilisés lors des tests de prédation sélective selon la
taille des proies appartiennent tous & 1 espece K. sylvatica. Ceux-ci
sont regroupés artificiellement en différentes classes selon 1'apparence
de leur taille; les poids respectits ne sont détermines
qu'ultérieurement pour ne pas blesser les spécimens avant [ experience

mais on #vite deéjd & priocri le chevauchement entre les classes.



3.2.1 Effet de la température, de la lumiére et du stade de

développement du dytique

Les experiences sont réalisées dans des aquariums rectangulaires de
cing litres remplis aux trois quarts d’eau naturelle provenant des mares
et prealablement filtrée a travers un filet entomologigque. Cette eau est
aeree a l’'aide de pompes d’'aquariophilie munies de fractionneurs d‘air.

Ruelgues branches de scirpes (Scirpus pedicellatus) sont ajoutées en

guise de support. Trois grands bassins contemant chacun «cing aquariums
(correspondant a cing replications) sont maintenus a une température
constante par des contrfoleurs de température de type HAAKE F3-C. Les
larves sont testées aux températures de 12°, 17° et 22°C en présence ou
en | 'absence de lumiere dans une piéce a4 photopériode controlée. Dans
chagque aquarium, nous retrouvons une larve de dytique d’'un stade de
développement donné en présence de 18 tétards répartis également en deux
ou trois classes de tailles. Avant le deébut des tests, tétards et larves
de dytique subissent isolément une periode d’'acclimatation de trois
heures, le dytique étant déposé dans un recipient de verre situe a la
surface de ] 'eau de 1'aquarium. Nous determinons 1 influence de la
température et de la lumiere sur la sélectiviteé de prédation des larves

de stade Il puis sur celle des larves plus agées de stade III.

Apres la mise en contact du preédateur avec ses proies, des
observations sont effectuées réqulierement afin de déterminer le moment

ot la larve de dytique aura capturé a peu prés la wmoitié des tétards



présentés. Au début de chague relevé, nous observons le comportement du
predateur et des oproles (& 1'aide d‘une lampe de poche lors des
experiences a 1 'obscurité). Lentement, neous déplagons les guelgues
branches de scirpes et retirons le fractionneur d'air afin de bien
déterminer le nombre de t®tards vivants appartenant & chagqus classe de

tailles. La présence de cadavres est notée et ces derniers sont aussitit

retirés de 1 aquarium pour garder le milieu salibre.

L'expérience prend fin lorsgue la prédation atteint pres de 30%;
les spécimens recstants sont alors fixés dans 1 alcoal. Par 1a suite, le
poids des individus ect déterminé au milligramme pres & 1’aide d’une
balance Mettler Z0 apres que le surplus de fixatif a1t éte retiré.
L’usage d'un binoculaire nous permet de déterminer le stade de
développement des tetards selan la clé de Gosner (1960).

2.2 Effet de la densité de tétards

4
[

L'influence de la densité initiale de tetards sur la sélectivité de
predation selon la taille des t#tards est determinée a partir
d ‘expériences effectuées dans deux grands bassins divisés chacun en
trois sections égales de 43 com par 30 cm a 1'aide de plaques de
plexiglas opaque. Chagque section contient 13 1 d'eau d'2tang filtree et
aérée (profondeur moyenne: 11.5 cm). Huit branches de quenouilles (7.
latifolia) sont distribuées uniformément dans le bassin et fixees & la
verticale dans un szubstrat de sable groscsier provenant de la sabliere.

La larve de Dytiscus utilise réguliérement ce macrophyte comme csupport

14



pour demeurer submergee la tete en bas et les stigmates terminaux de
l "abdomen affleurant la surface de | eau pour assurer la respiration. La
température de | eau est celle de la piece, soit environ 20°C; la
photopériode seélectionnée est de 14:8. MNous wutilisens cing des si:
sections de bassins; elles cﬁntiennent respectivement des densités
initiales de tetards de 20, 40, 60, 80 et 100 individus répartis chague
fois en deux classes de tailles distinctes. Une larve de dytigue de

stade III est ajoutée dans chague section apres une nériode

d acclimatation et de jetine de 24 heures.

Des la mise en contact de la larve avec les tétards, un relevé de
prédation est effectué réguliérement comme dans les gxperliences
précédentes. Lors du décompte, nous retirons cependant la larve de
dytigque de la section du bassin et la déposons provisocirement dans un
récipient de verre rempli d’'eau provenant des bassins. MNous retirans
ggalement un & wun les t#tards restants de la section afin d en
déterminer le nombre exact. Les tetards sont remis dans la section un
peu avant la larve de dytigue. Lorsgue le taux de mortalite des tetards
a atteint & peu prés 350%, les <cpécimens restants sont +fixés dans
l1"alcogl et pesés au milligramme pres. Le stade de deéveloppement des
tétards est déterminé & partir de la clé de Gosner (1960). L expeérience
gest répétée une seconde +fois avec wune nouvelle série de dytigues

ggalement de stade III.

15
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tion sélective ssion | ‘espsce de tétards

Le protocole des expériences précédentes (1.2.1) est wutiliséd lors
des tests de prédation sélective selon | espece de tétards afin ds

determiner la vulnérabilité des tétards de Rana sylvatica, Hyla crucifer

et Bufo americapus & la prédation des larves de dytigue. Nous vérifions

la sélectivité de prédation des jeunes larves de dytique de stade I
cette fois et celle des larves plus &gées de stade I[II. Il est &  noter
gue les larves de stade III seront testéec & une température constante
de 17°C seulement, en preésence de lumiere puis & | 'obscurité. Dans
chague aquarium, le dytigue est mis en présence d un nombre déterminé de
teétards de taille semblable danc la mesure du possible et repartis en

trois classes définies par | appartenance spécifique, soit les Rana,

Hyia et Bufo.

Les données pour |l ’'ensemble des expeériences de predation sélective,
que ce soit selon la taille, la densité ou ]l espece de tétards, seront
présenteées sous forme de tableaux de contingence et traitées par des

tests de chi-carré.

I.4 Tauy de capture

Les taux de capture des larves de dytigue sont determines a partir
desz informations <complémentaires vrecueillies lors des relevés de
prédation effectués réguliérement au cours des tests. La comparaisan des

droites de régression obtenues & partir des données nrous permettra de

16
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CHAFITRE 4

RESULTATS

4.1 Frédation sélective selon ia taille des tétards

4.1.1 Dytiscus verticalis de stade I1I

Les larves expérimentales de cstade Il de D. verticalis présentent &
la fin des tests un poids corporel moyen de 378 289 ag (n=30). Les
tetards offerts (R. sylvatica) se distribuent au départ en trois classes
de tailles nettement définies. La pesée des individus restants & la fin
des tests, nouc permet de déterminer le poids moyen de chaque «classe.
Celui-ci double d’'une classe & une autre socit 107 *31 mg pour la classe
dec petits tetards, 235 %26 mg pour les movens =t 480 *73 mg pour les
gcros. Les stades de développement correspondants sont de 23-28, 28-31 et
31-34 respectivement, soit des cséries de stades gui ne different, outre

le poids des individus, que par un developpement accru du bourgeon des

membres postérieurs (Gosner, 19760].

Le tableau ! résume les résultats de prédation selective pour
|l encemble des dytiques de stade II. En regard des diverses températures

experimentales (1Z°C, 17°C, 22°() en présence ou en [ absence de



Tableau 1

Tableau de contingence de 3 par 3 exprimant les resultats de
predation sélective des larves de stade [I de Dytiscus verticalis
sur des t&tards de Rana sylvatica regroupés en trols classes de
tailles.

(L = lumiére; 0 = obscurite; Fd = poids; *“** = p < 0,001 )
Te Nb. de tetards captureés
Phot. (=C) poids moyen {mg) Xz
107 235 480 Total
Lot 1z 10 23 3 38
17 14 24 7 43
22 16 19 12 47 (Te) 3,33
Total 40 66 24 130
————————————————————————————————————————————————— (L-0) 2,39
1] 12 S 15 8 38
17 1 20 9 44
22 18 14 10 46 (Te) 0,49
Total 48 33 27 128

TOTAL 88 119 51 258 (Pd) 14,28%=~



lumiére, nous retrouvons, pour les différentes classes de tailles, des
proportions dont chaqde nombre <correspond au total des tetards (R.

sylvatica) capturés par un ensemble de cing dytiques et appartenant 2

une classe de tailles déterminée. Au départ, chacune des cing larves de

dytigque est en contact avec 18 tétards répartis en trois classes de
tailles. Considérant qu'un nombre total de 90 tetards est offert comme
proies et que chaque test est stoppé apreées 350L de preédation, 1le nonmbre
total de tetards capturés avolsinera 45. Ainsi on peut lire, au tableau
{, qu'a 17°C en présence de lumigére, cing larves de dytigue ont capture
14 petits te&tards, 24 moyens et sesulement 7 gros pour un total de 45,
Des zommes totales moindres sont cependant noteées 4 12°C en raison d'une
capture plus lente des dytigues et conséﬁuemment d'un arret 1mposé au

déroulement de 1 'expérience.

L application d'un test de <chi-carré (¥2) sur les proportions
obtenues a 12°€, {7°C et 22°C en oprésence des lumigére, nous permet
d'indiquer qu‘une variation de température de 19°C (entre 12°C et Z2°C)
n‘altére pas de fagon significative la sélection qu’'exerce le dytique
parmi les tailles de tétards disponibles (X2=3,32). Le méme phénoméne
gst observé & 1’'obecurité (X2=0,49). Il nous est alors permis
d effectuer la sammatiaon des proportions obtenues auy diverses
températures et d’'examiner globalement 1 'effet de la lumiere. Ainsi,
indépendamment de la température (12-2Z°C), les 15 larves de dytigue
testées en présence de lumiére ont capturé au total 40 petits tetards,

66 movens et Z4 gros; & 1 'obscurité le meme ncmbre de larves a
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sélectionné 48 petits tetards, 22 moyens et 27 gros. La comparaison de
ces proportions totales ne révéle pas d effet significatif (X2=2,30) de
la lumigre dan; le choix de la taille des proies. L absence d'effet de
la temperature et de la iumiére justifie alors le calcul d’'un grand
total. Ce dernier nous fait montre pour 1’ensemble des 30 larves testées
d'une prédation sélective sur lec tétards de tailles moyenne (n=11{9) et
petite (n=88), les gros tétards &tant par conséguent molns socuvent
captureés (n=31). Cette différence est hautement significative (X2 =
14,285 p « 2,001). Un test similaire pratiqué seulement sur les
sommations totales des deux classes sélectionnées de teétards traduit une
predation accrue sur ceux de taille moyenne {p < 0,003). Cette
différepce est plus marquée en présence de lumiere qu'a [’ obscurite et
surtout chez les individus soumis & basse température (12°C). Les gros

t#tards pour leur part ne sont pas rejetés compleétement par la larve de

stade II; ils représentent 19,7% de tous les specimens tues.

4,1.2 Dytiscus verticalis de stade III

Les expériences sont réalisées avec des larves de dytique de stade
IIT (poids moyen= ?6Z 2100 mg; n=30), mais cette +fois les 18 tetards
précentés & chague larve se répartissent en deux classes de tailles bien
définies au lieu de treois. Le poids moyen des petits tétards non
capturés 4 la fin des tests est trois fois mocindre que «celui des gros
soit 162 *33 mg et 321 58 mg respectivement. Leurs stadas de

développement sont dans i 'crdre de 25-32 et 32-41 scit des differences
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ns la longueur des membres postérieurs et la formation des doigts

{Gosner, 1%469),

Les recsultats de predation des larves plus &géss de stade III sent
consignes au tableau 2 et se lisent comme ceux du tableau L. Far une
demarche similaire a celle utilisée dans le& cas des larves de stade II,
nous pouvons , apres applicaticn de tests de X* sur les oproportions
obténues, reitérer une partie des conclusicns tirees préceédemment, ccoit
premigrement une sélection de certaines tailles de proies 1ndépendante
de la temperature fentre 1Z°C et 22°C),que ce soit & la lumieére
{k2=0,14) ou & | obscurité (¥X2=0,53) et deuxiémement une absence d effet
de la lumiere (X*=0,B83) =sur cette sélectivité de prédation. L’'on note
cependant, a 1l 'inverce de ce gui est conclu pour les larves de dytique
de stade II, urne plus grande efficacité dans la capture de gros tétards,
ceux-cil comptant au total deux fois plus de spécimens tués (n=168) gque
les petits (n=86); la différence est hautement =significative (%2 =
26,473 p < 0,001). L'utilisation de 1 indice de préférence développé par
Jacobs (1974) noucs permet de déterminer le degre de préférence pour un
type de tetards. Il se traduit comme suit:

Ney /Nez - Ny /N,

Mei/Nea + Ny/Ho
ot P est la préférence du prédateur pour les petits (i=1) ou les graos
tetards (1=2), Ney, est le nombre de tétards ingéres de type i et Ny est

1 ‘abondance initiale de té#tards de type i. Un 1ndice variant de -1 4 @

m
u

indiqua une préférence pour les gros tetards et de O & +1 pour 1
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Tableau 2

~

Tableau de contingence de 2 par 3 ewxprimant les résultats de
prédation gélective des larves de <stade III de Dytiscus
verticalis sur des tetards de Rana svlivatica regroupés en deux
classes de tailles.

(L = lumiere; 0 = obscurité; Fd = poids; *** = p < Q0,001 )
Te Nb. de teétards capturés
Fhot. (=C) paoids moyen (mg) X2
162 o2 Total
L 12 16 27 3
17 16 30 46
22 17 27 44 (Tey 0,14
Total 49 84 133
——————————————————————————————————————————————————— (L-0) 0,85
0 12 9 26 35
17 15 29 44
22 13 29 2 (Te) ©,6&3
Tota 37 84 121

TOTAL 86 168 254 (Pd) 26,47%%»



petits tetards., Les données obtenues fournisssnt un indice égal &

-0,3228 et démontrent ainsi une préférence pour les gros tetards.

3

4.1.7 Dencité de tétards

|t

Le tableau I récsume les resultats de prédation sélective des larves
de dytigque de stade IIIl (poids moyen= 1 178 =210 mg; n=10) auxguelles on
a donné, en différentes densités initiales, des tetards de R. sylvatica
toujours répartis en deux classes de tailles. Le poids moyen des opetits
tétards a la fin des tests est deux fols moins eleve que celul des gros
solt 227 40 mg comparativement & 3542 =35 mg; les stades de

dévelaoppement sont de 27-34 et 34-41 respectivement.

Sous chaque classe de tailles (Tableau 3), en regard des diverses
densités initiales de te&tards (20, 40, 60, 80, 100), sont représentés
les nombres de tetards capturés par chagque ensemble de deux dytigues

tectés lorsque la prédation a atteint preés de 30%.

En comparant les proportions obtenuss 4 diverses densites initiales
{a 1l'aide d'un test de X*), on constate que la dencsité, dans les limites
expérimentales, n'altére pas de fagon significative le choix du dytigue
pour certaines tailles de tetards (X2=0,24). fu total, nous notons chez
ces larves de stade III une tendance & capturer plus de gros tetards
{n=173) que de petitz (n=123)., Toutefois la significstion statistigue de

cette différence n'atteint pas le seuil des 99% de probabilite (p
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Tableau 3

=

Tableau de contingence de 2 par S exprimant les resultats de
predation des larves de stade I[II de Dytiscus verticalis en
préesence de différentes densités initiales de tetards de Rana
sylvatica regroupés en deux classes de tailles.

tD = densité; Pd = poids)

Densite Nb. de tetards capturés

de poids movyen (mg) X2
tétards 227 5472 Total

20 7 12 19

40 18 23 43

&0 25 34 59 (D) 0,24

80 34 48 g4

100 41 34 Q7



0,03). Des différences dans les rapports de poids entre prédateurs et
proles pourraient expliquer en partie cette prédation non marquée pour
les tétards plus développés chez les larves de stade III. Ces rapports

seront analyses au cours de la discussion.

4,2 Prédation selective sur certaines espéces de tétards

4,2.1 Dytiscus verticalis de stade I

Les 24 tetards présentés & chaque jeune larve de dytique (stade 1I;
poids moyen= 92 *30 mg; n=30) se répartissent au depart en trois classes
definies par 1'appartenance spécifique soit 8 R. sylvatica, 8 H.
crucifer et 8 B. americanus. La pesée des individus restants nous permet
de deéterminer le polds moyen de chaque classe soit 17 *4 mg pour Rana,
8 *3 mg pour Hyla et 10 *3 mg pour Bufo. En soumettant cing larves de
dytique aux mémes conditions de temperature et de lumiere, nous
utilisons au total 120 teétards pour chaque experience. A la fin d'un
test, le nombre total de tétards capturés avoisinera 60 puisque 1la
prédation est stoppée quand pres de 50% des proies ont été saisies.
Ainsi au tableau 4, les nombres inscrits sous chacune des classes de

tétards représentent les quantités respectives de Rana, de Hyla et de

Bufo prelevées par un ensemble de 5 dytiques.

Les resultats obtenus a 12°C, 17°C et 22°C en présence ou en

1'absence de lumiére et les calculs de X2 tendent a deémontrer que la
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Tableau 4

Tableau de contingence de 3 par I exprimant les résultats de
prédation sélective des larves de stade I de Dytiscus verticalis
sur trois espececs de tetards.

tL = lumiere; O = obscurité; Esp.= espéce; *** = p < 0,001).

Phot. Te Nb. de tétards capturés
Rana Hyla Bufo Total
teC) poids moyen {mg) 12
17 8 10
L 2 29 ) 22 57
1 2 8 26 b2
22 3 ] 29 65 (Te)y 1,31
Total 88 19 77 184
————————————————————————————————————————————————— (L-0) 4,06
o 2 18 9 23 30
17 2 7 28 9
22 19 7 28 54 (Tey 1,21
Total 61 23 79 1632



température n'a pas d'effet significatif sur la vulnérabilité
différentielle des trois especes proies et ce, autant en photopériode
{X2=1,31) qu'en scctopériode (X®=1,21). Les larves de dytique (n=13) ant
capture au total 88 Rana, 17 Hylas et 77 Bufe 4 la lumiére et des
propertions veoisines a 1 obscurité scit 61 Rana, 23 Hyla et 79 Bufog;
ainsl donc, la lumiére n’'a pas non plus d'affet significatif (X2=4,04)

sur le choix sélectif du dytigue pour une espéce ou i autre de té&tards.

Au grand total, les jeunes larves {(stade I) capturent autant de Rana

{n=149) que de Bufo (n=156). Les tétards de Hyla sont plutdt délaissés
n'etant conscmmés qu’'en faible guantité <(n=42); cette différence est

hautement significative (p « Q,001}),

4.2.2 Dytiscus verticalis de stade [II

Chacune des grosses larves de dytique de stade III (poids wmoyen=
1 280 2303 mg; n=10) a été mise en oprésence de 18 tétards répartis
¢galement entre le2s troic espéces d Ancures. Une gamme restreinte de
tailles pour une méme espéce-proie en milieu naturel, nous a contraint a
utiliser des individus de poids discsemblables. Le poids moyen des
teétards de Hyla non capturés a la fin des tests (13 *14 mg) est sept

fois moindre gue celui des tétards de Bufo (122 240 mg); les tétards de

Rana sont pour leur part deux fois plus développés que ceux de Bufg

{Tableau 5). Puisque les températurecs utilisées au cours des experiences
précedentes n’'avaient pas deémontré d'effet significatif sur la

vulnérabilite des preocies, nous avons testé les dytigues de stade II[ a
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Tableau S

Tableau de contingence de I par 2 exprimant les
prédation sélective des larves de stade III
verticalis sur trois especes de tétards.

(L = lumiere; 0O = obscurité; Esp.= espece; *** =

o

Fhat. Te Nb. de tétards capturés
Rana Hyla Bufo
(eg) poids moyen f{(mg)
23 18 122 Total
L 17 18 6 22 47
g 17 23 4 20 47

résultats de
de  Dytiscus

LS0,001) .,

(L-0y 1,320



17°C seulement. Avec 18 teétards par dytigue, cing dytigues testés et une
predaticn stoppée & 30%, le nombro total de tetards capturés avoisinera
43 pour 1’'ensemble des tests réalisés & une température et une

photopericode déterminées.

Les tests statistiques appliqués sur les properticons obtenues en
photopériode et en scotoperiode (Tableau 5) tendent & démontrer encore
urne fols que la lumiére n'affecte pacs de fagen significative (X2=1,20)
la vulneérabilite des di%%égentes especes de tetards soumises a |l attague
du dytique. Au total (lumiere et cbscurité), les larves de stade III
(n=10) capturent nettement moins de t8tards de Hyla (n=1{0) que de Buio
(n=43) 'nu de Rana (n=41). Cette dffférence, hautement significative (p
0,001}, n'est probablement pas étrangere é.la tres petite taille de Hyla
(18mg) dans 1 'assemblage des proies disponibles; la prédation frappe ici
les tetards plus développés gque Hyla. Il est toutefors étonnant de

constater gue les Bufo scient sélectionnés en des proportions similaires

4 celles de Rana en dépit de leur poids corporel deux fois moindre.

4.3 Taux de capture

L'influence de certains facteurs physiques (température, lumiére)
et biotiques (stade de développement du dytigque, densité 1initiale de
tétards) sur le taux de capture est déterminée & partir des résultats de

prédation sélective selon la taille des te#tards de R, sylvatica.
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4.%.1 Température

L'effet de la température sur le tauw de capture est détsrminé en
examinant la prédation des larves de dytique de stade Il en précsence de
lumiere et soumises & des températures de 12°C et de 22°C., Le nombre

a

cumulatif de tetards capturés par la larve de dytique & <chaque relevé

m

st transpose au tableau A-1 {annexe A). Four | ensemble des «cing
dytiques testés & une mé&me température, nous calculons & chaque relevé
la moyenne qu: sera porteée graphiguement en fonction du temps écoulé au

cours de | expérience (Fig. 1).

Les droites de régressicon obtenues (Fig. 1) répondent aux équations
y = 0,088% + [,17 (1Z°C) et y = 0,187x + 1,78 (Z2°C) ou y correspond au
nombre cumulé de tetards capturés par la larve de dytique et % au temps
gcoulé, le cpefficient de corrélaticn (r) étant de 0,98. Les pentes de
ces droltes différent significativement (t (2, ,, = 6,154y p ¢ 0,001},
En présence de lumiere, une élévation de température de 10°C (12°(-22°()

provoque chez les larves de stade II une hausse du taux de capture,

L'importance de la température sur le taux de «capture du dytique
peut #tre guantifiée par l'utilisation de la formule #.0 soit:

Yo
Bio = == 10 (tz - ty)

Uy

ou Yy est le taux de capture apreés Z4 heurses & une température t, (°C).



Figure 1. Effet de la température sur le taux de capture de tetards par

les larves de Dytiscus verticalis de stade Il (en présence de lumiere).
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larves de stade [ ont capturé & peu pres deux fois plus de tetards &

[~

Z°C. En présence de lumiére et & une degnsité initiale de 4,5

—

22°C qu’a
tetards/l, le nombre de tétards capturés passe de 2,3 tetards (12 °C) &
6,3 tetards (ZZ °C) dont le poids wmoyen est estimé a 2372 mg. La

température influence donc de fagor significative le taux de capture des

larves de D. wverticalis et non leur sélectivité de prédation.
4.3,2 Lumiére

L'influence de la lumiére sur le taux de capture est examinee a
partir des resultats de prédation des larves de stade Il soumises a une
température de 12°C, Les nombres cumulatifs de teétards capturés en
présence de lumiére sont déja inscrits au tableau A-1 (annexe A); 1ils
sont comparés cette fols & ceux calculés pour cing autres dytiques
placés en condition d’'obscurité {(Tableau A-2, annexe A). La comparaison
est portée graphiquement & la fiqure 2 o sont cumules les nombres
moyens de captures en fonction du temps.

i

La pente de la droite de régressicn obtenue a la lumiere (y

0,088x + 1,19; r=0,91) ecst inférieure a celle obtenue & 1 'ohscurite (y
0,128x + 2,423 r=0,%91)., La différence est hautement <cignificative
(tez, .4y = 3,405; p £ 0,001, C’est en fait 1'absence de lumiére qui
améne une hausse du taux de capture. Les larves de stade II (& 1Z°C) ont
capturé, en 24 heures, 1,5 fois plus de tetards en scotopériode dqu'en

photopériode. A une densité initiale de 4,3 tetards/l et une température
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Figure 2. Effet de la lumiére sur le taux de capture de tétards par les

1

larves de Dytiscus verticalis de stade II (a {2 °C),.
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de 1Z°C, plus de 3,3 tétards & la lumiére et 3,3 tétards & 1| gbscurité
ont ete capturés en Z4 heures; le poidse moyen des tétards est évalué a
249 mg. L absence de lumiere n'a pas d'effet sur la sélectivité de

predation (section Z.1.1), elle faveorice cependant les taux de capture.

-

4.3.3 Stade de développement du dytigue

L'influence du stade de développement du dytigue =sur le taux de
capture peut &tre démontrée en comparant la prédation des larves de
stade [I (Tableau A-1, annexe A) cbservée lors des tests a 1Z°9C en
presence de lumiere a celle des larves de stade III (Tableau A-3, annexe
A) obSEfvée dans les mémes conditions. Les nombres wmoyens de tétards
capturés par les cing dytiques testécs sont cumulés en fonction du temps

3 -

écoulé et représentés & la figure 3. Les droites de régression obtenues
répondent aux équations y = 0,088x + 1,19 (r=0,98) pour les larves de
stade Il et y = 0,078x + 2,00 (r=0,95) pour les larves de stade III. Un
test de t pratiqué sur les pentes et les élévations n’indiqgue pas de
différence significative (p £ 0,001), Les larves de dytigue capturent en
Z4 heures un méme nombre de tetards (3 a 4 tétards). Cependant a partir
des résultats de érédation selective sur R. sylvatica, an constate une
différence importante en terme de biomasse. Les larves de dytigue de
stade II (n:5) ont capturé apres 60 heures d expérimentation 10 petits
tétards de 107 mg en movyenne, 23 moyens de 235 mg et S gros de 480 mg
soit une biomasse de 30 mg/heure/dytigue. Les larves plus 3agées, pour

leur part, ont sélectionné 16 petits tétards de 162 mg et 27 gros de 521

mg soit une biomasse de 48 mg/heure/dytigue. Ainsi, sous les conditions



Figure 3. Taux de capture de tétards par les larves de Dytiscus
verticalis de stade II et de stade IIl (en présence de lumiere; T° =

i2eC)
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experimentales précitées (12°C, L), les larves de stade III (962 * 100
mg) ont capture en moyenne 1,6 fois plus de matériel biologigue gue les
tarves de stade II (378 X 89 amg) . Les rapports de poids entre

predateurs et proies seront discutés ultérieurement.

4,.2.4 Densité initiale de tétards

Le tableau A-4 <(annexe A} présente le détail des captures
effectuées par les larves de dytique de stade III en présence de
différentes densités de tétards de R, sylvatica. La température moyenne
se situait & 20 °C et la photopériode & 16:8. La capture movenne pour
thaque paire de dytigques est calculée apres 19 heures et 42 heures,
moments od des résultats ont &té enregistrés pour 1 ensemble des deux
dytiques testés aux mémes conditions. Four une comparaison du taux de
capture, le choly de telles courtes périodes dans le temps permet de
diminuer le risgque d atteindre un degré de satiété che:z le prédateur ou
d obeerver wune baisse du taux de capture gui résulterait d une
diminution de la densité des tétards. La figure 4 illustre les droites
de régression obtenues; ces droites répondent aux équations y= 0,113x +
4,9 aprés 19 heures et y = 0,200 + 9,3 aprés 42 heures o0 y est le
nombre cumulatif de tetards capturés et = la densite initiale de
tétards. Un constate gue le taux de capture augmente de fagen linéaire
avec la densité initiale de tetards (entre 20 et 100 tétards/13 1). En

présence d 'une dencité initiale de tetards cing fols plus grande (20 a



Figure 4. Réponse fonctionnelle des larves de Dytiscus verticalis de

1

cstade III face 4 différentes densités i1nitiales de tetards de K.

sylvatica apreés des périodes de 19 et 4% heures (T° moy.= Z0°C;

/ \

photoperiode = 16/87.
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100 tetards/13 1), la larve de stade III double & peu prés son taux de
capture. L'absence de plateau ou de flechissement des courbes ne permet
pas de qualifier la réponse fonctionnelle du dytigque. En terme de
propertions de proles attaquées, on constate que 1la larve exerce une
pression predatrice beaucoup plus élevée sur une population & faible
densite. Apreés 42 heures d’expérimentation, la larve de dytique a
captur# en moyenﬁe 62,5% de la population 1initiale de 20 tétards st
seulement 28,07 lorsque cette p}pulation augmente initialement a 100

tétards.

Ces taux de captura ne sont pas constants au cours de 1la Journée
pulsque, | ‘expérience a lieu en photopériode 16/8. MNous avons demontré
précédemment que la photopériode modifie le taux de capture chez les
larves de stade II. Les relevés de prédation des larves 6 & 10 effectués
4 des intervalles de temps plus courts, nous ont permis de «constater a
nouveau, mais cette fois chez des larves de stade III, 1 effet marque de

1 ‘absence de lumiére sur | augmentation du taux de capture (Fig. 3).
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Figure 5. Réponse fonctionnelle des larves de Dytiscus verticalis de

stade [II face & différentes densités initiales de tétards de R

sylvatica
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CHAPITRE 5

DISCUSSION

5.1 Hapports de poids entre proies et prédateurs

Les larves de Dytiscus peuvent s’alimenter de t2tards de tailles
variables, grace a leurs mandibules robustes et cannelées qu'elles
insérent dans la chair de leur proie pour vy injecter une toxine et/ou un
liquide, protéolytique qui stupéfie et tue la victime puis solubilise ses
tissus. Occasionnellement, la larve prend une pause au cours de laquelle
elle réajuste ses mandibules et i1injecte plus de solvant. Toutes les
parties de 1la proie sauf peut-#tre la cuticule et les parties
chitineuses peuvent &tre consommées. Cette digesticen précorale apparaft

thez la majorité des Dytiscidés (Blunck, 1916).

Malgré leurs mandibules redoutables qui rendent wmaintes proies
vulnérables, les jeunes larves de D. verticalis (stade II) ont démontre
une plus grande efficacité dans la capture des t®tards expgrimentaux
dont le poids moyen se situait & Z35 mg. Il semble que la combativite
des tétards plus développés et leur taille relative par rapport a la
dimension des pieces buccales du dytique de stade I (Lee, 1967; Young,

1967) reéduisent leur wvulnérabilité; les Jeunes larves sont donc

contraintes de s'alimenter de tétards de taille petite (107 wmg) ou



movenne (223 mg), préférant ces derniers. Les polids movens représentent
respectivement 0,28 et 0,62 fois la masse corporelle du prédateur (378
mg} (Tableau &). fu cours des expériences, certaines larves ont réussi a
saisir les gros tétards dont le poids corporel est en moyenne 1,3 fois
pius élevé gque celui du dytique, maie ont eu peine & les mattriser; naous
avons eté temoin de plusieurs cas de gros te#tards parvenant a échapper a

]l ‘emprise du dytigue.

Hos résultats rejoignent ceux de Brodie et Formanowicz (198B3). C(Ces
auteurs observent chez les larves de D. verticalis de 0,3 cc (300 mg)
une preéférence pour les t®tards dont le volume égquivaut & peu pres celui
du dytigue; en présence de petits et de gros tetards, soit des individus
dont le poids movyen représente 0,33 et 1,67 fois celul du predateur, ces

mémes larves de dytigque capturent de facon significative un plus agrand

nombre de petits tetards.

Les larves de stade III, plus corpulentes et munies de mandibules
bien développées, ont la possibilité de mattriser les tatards de R,
sylvatica de toutes tailles. Elles oréferent toutefois les gros tetards
expérimentaus (F= -0,3228) dont le poids moyen (321 mg) ne représente
finalement gu’'a peine la moitié de celui du dytigue (762 mg) (Tableau
4). Brodie et Formancwicz (1983) notent chez les grosses larves de D.
verticalis de 1,0 cc (1 000 mg) une préférence pour les tétards dont le
volume représente de 0,3 & 1,0 foic le volume du dytigue. Notre valeur
de 0,54 ce situe donc dans le bas de cette gamme de rapport. Foint n’est

besoin alors de faire intervenir une quelcongue augmentatiaon de
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Tableau &

Fapport de poids entre proiecs et prédateurs (g/g) au cours des
expériences de predation sélective selon la taille des tétards.
(déev.=developpement; t=tétards)

Stade Densite Rapport de poids
dév., initiale classes de tailles des t#tards
' {t/1) petit moyen gros
I 4,3 107/378= 0,Z8 233/378= 0,62 480/378= 1,27
ITI 4,3 162/962= 0,17 - 321/962= 0,52
IT1 1,3 - 227/1198= 0,19 542/1198= 0,45
&



l"agressivité du dytigue au cours de son développement (Balduf, 1939
pour expliguer les possibilités de capture des larves de stade 11l sur
les plus gros tetards de H. gsylvatica; le simple maintien des rapports
de poids entre proies et prédateurs est suffisant. Au cours des
experiences, les larves de dytique ont acquls considérablement de poids
en pascant du stade I {p.m.= 378 mg) au stade III (p.m.= 962 mg) soit
des individus 2,5 fois plus développés & la +fin des tests. Les gros
tetards, pour leur part, ont eu peine & gagner du polids passant en
moyenne de 4B0 mg & 321 mg. Ainsi, le prédateur domine de plus en plus
sa proie en terme de poids. Afin de tester les capacites limites de
préhension et de maftrise des larves de stade III, 11 vy aurait lieu
d'utilicger des tetards d'especes plus grosses comme ceux de la

grenouille verte (R. clamitans) gui vit généralement dans lec eétangs

permanents.

L'idée est généralement admise que le prédateur optimise son
comportement de chasse. Feu sélectif en précence d'une faible densite de
proies, il tend & capturer desAproies préeférentielles a mesure gque la
densité augmente. Nos résultats ne =sont pas concluants & cet =affet
puisque les deux tzilles de proies offertes & differentes densites
étaient en dega des préférences du dytigue. Le poids corporel des gros
tétards (542 mg) ne représente que 0,45 fois celui du dytique (1 198
mg). De plus, la préférence des larves de stade III pour les gros
tétards n'atteint pas le seuil de 95% de prebabilité. Une distribution
spatiale des t#tards en fonction de leur taille peut favoriser des

rencontres plus fréquentes de petits t#tards avec le dytique. Alford et
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Crump (1782) notent en effet qu'en milieu naturel les gros t®#tards
preferent les endroits riches en éléments rnutritifs et en chassent

activement ou passivement les plus petits individus.

5.2 Mécanismes d 'antiprédation

Trois principaux facteurs peuvent affecter la wvulnérabilité des
différentes espéces d anoures a la prédation des larves de Dytiscus
verticalis soit la taille des  tétards, leur mobiliteé et leur

comestibiliteé,

Selon Balduf (1935), la sélection de nourriture chez 1la larve de
dytique est gouvernée beaucoup plus par =on habilete & saisir et a
maftriser que par tout godt spécial pour des types de proles définis. Le
simple maintien d’'un rapport de poids entre proies et preéedateurs,
pourrait expliquer en grande partie la selection gu'exerce la larve de
dytigue sur certaines espéces de t®tards. Dans nos expériences de
prédation, les poids moyens des t®tards offerts ne représentaient gue
0,19 (Ran3) , 0,05 (Hyla) et 0,11 (Bufo) fols la masse corporelle du
prédateur lors des tests avec des larves de stade [ et 0,19 (Rana}), 0,01
(Hyla) et 0,10 (Bufo) fois celle du prédateur lors des tests avec les
larves beaucoup plus développées f(stade III). On constate que ces poids
sont bien en dega de ceux préférés par le dytique, en supposant qu’un
méme rapport de poids existe entre les tétards sélectionnés et le
prédateur (soit de 0,3 & ©,4) chez les larves de stade [. Les larves,

autant de stade I que de stade III, ont donc éte contraintes de



s’alimenter de t#tards beaucous plus petits ogu'elles. Les té&tards
utilises correspondent au matériel biologique présent dans les étangs au

cours des expériances.

Malgre la faible taille des proies, la larve de dytique sélectionne

les t#tards de FRana et de Bufo, délaissant ceux de Hyla. Cette

ditférence n’'est probablement pas étrangére a la trés petite taille de
Hyla dans 1'assemblage des precies disponibles surtout lors des
expériences avec les larves de stade III (Tableau 7). " Caldwell et al.
{(1980) notent gue la faible taille des t®tards de Hyla, sans compter
leur comportement d'immobilité, leur répartition vuniforme et leur
capacitsa de fuir rapidement 1‘attaque d'un prédateur, les rend moins
vulnérables & la prédation. Il est toutefois étonnant de constater que
Bufo soit sélactionné en des proportions similaires a celles de Rapa en
dépit de son polds corpoarel deux folics moindre. En admettant & priori que
la larve de dytigue detecte principalement par mécanoréception la
présence de proies f(ce qui sera discuté ultérieurement), une
augmentation de la mobilité dec tetards favariserait le taux de capture
des individus. Ainsi, les tetards de Bufo, normalement en périphérie de
1l étang, semblent #tre plus mobiles que Rana lorsqu’ils sont placés dans
un aguarium sans effet de berge. Cette augmentation de mobilite

compenserait leur faible taille.

Il est & noter gque les tetards en pré-métamorphose nagent moins
rapidement ce qui augmente leur vulnérabilite (Huey, 1980). Ils

possédent cependant des glandes granulaires cutanees agul sgcrétent un
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Tableau 7

Rapport de poids entre proies et prédateurs (g/g) au cours des
expériences de preédation sélective selon | espéce de tétards.
(dev.=développement; t=tetards)

Stade Densitg Rapport de poids
dév. initiale
(t/71) Rana Hyla Bufo
1 4,5 17/92 = 0,19 8/92 = 0,09 10/92 = 0,11
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produit toxique et ainsi les proteégent des prédateurs. La présence de

53

ces glandes a eteé observée chez les tétards de B. americanus

(Formanowicz et Brodie, 1982) et de certains microhyilidés (Garten,
1979). Wassersug (1973) suggere que ce mécanisme npe protége pas les
tétards des prédateurs aquatiques qui sucent le fluide corporel.
Contrairement & la larve de dytique du genre Cybister qui palpe sa
future proie avant de 1'attaquer, la larve de Dytiscus insére
vigoureusement ses mandibules dans la victime surprise sans vérifier la
comestibilité de la proie (Balduf, 1935). Selon Brodie et al. (1978}, le
tétard de B. americanus touché ou saisi s'immobilise; la larve de D.
verticalis capture et reldche immédiatement 1le tétard +frottant ses
mandibules 1 'une contre 1'autre. Ce comportement d'immobilité et 1la
presence de toxine tégqumentaire ont été développés par plusieurs

salamandres comme mecanisme d’antiprédation (Brodie et Formanowicz,

1981).
Les tétards utilisés au cours des experiences n’'ont cependant pas
atteint le stade de la pré-métamorphose et sont ainsi comestibles quelle

que soit 1 'espéces de tétards mise en presence.

5.3 Interprétations éco-physiologigques du succées de chasse

Nous avons démontré que la température (12°0-22=C) et la lumiere
(présence ou absence) n'altéraient pas de fagon significative la
sélection exercée par les larves de D. verticalis selon la taille et

1 ‘espéce des tetards. Nous avions suppose qu'une elévation de la



tempeérature pouvait affecter de facon différentielile la mobilité du
dytigue et des différents tétards =t ainsi faire varier les proportions
de tetards capturés entre 12 et 22°C. Ce phénoméne semble étre observe
chez les larves de stade II qui capturent un plus grand nombre de gros
tétards a 2Z2°C gu'a 12°C mais cette différencé n'atteint pas le seuil
de5.952 de probabilité. On peut donc retenir gqu‘une variation de
temperature modifie de fagon comparable la combativité et la mobilité

des differents t&tards et/ou des dytiques.

L "augmentation de 10°C (12°C & 22°C), dans nos expériences, a
cependant eu pour effet de doubler le taux de capture des larves de
dytique' de stade II mises en présence de lumiere {de 3 t&tards/Z4 heures
a 12°C & 6 tétards/Z24heures & 22°C). Balduf (1933) trouve un effet
multiplicateur identique <chez les Jeunes larves (stade [) de D.
marginalis scumises également a une elévation de température de 12 3
22=C, L'effet semble étre le m&me chez les larves de stade III mais le
ncmbre restreint de releveés a Z2°C ne nous a pas permlis de guantifier
exactement le phénomene. Cette plucs grande consommation & température
gélevée doit correspondre & une demande énergetique accrue de la part du
dytique. L'effet de la température sur le taux de capture des larves de
dytique (8:0 = 1,91) rejoint celui déterminé par Ramade (1984)
(Bho = 2,1 & 2,2) pour plusieurs processus biologiques. James (1961)
note qu'une élévation de température favorise une plus grande activite
des dytigues. Cependant il existe wune certaine température limite
au-del& de laquelle la température s’avere nefaste pour la larve de

dytique. Balduf (1%935) observe chez les larves de D. marginalis une
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perte rapide d'appetit & 27°C les larves cessant de s’alimenter & 32°C;
la températﬂre létale se situe & I5°C. Ainsi le taux de capture mesuré a
22°C ne correspond pas au taux maximum qui peut étre observé en wmilieu

naturel. Les larves de dytique vivent dans des eaux pouvant atteindre au

tours de la journée des températures beaucoup plus élevées.

En ce gqui concerne la lumiere, l "absence de différence
significative entre la sélectivité de prédation observée & la lumiere et
celle observée a | ‘obscurité nous permet de discuter des modes de
perception du dytigque. 5i 1 'on suppose qu'ad la lumiere un gros tétard
est visuellement plus perceptible gu'un petit, 1la proportion de gros
tétards: consommés devrait étre plus élevée en présencé de lumiere qu’'a
l 'obscurité. Tel n'est pas le <cas cependant, ce qui nous porte a
conclure, & 1'instar de Leech (1936) et de James (1961), que la vue ne
correspond pas au mécanisme principal de perception des proies chez le
dytigque. Les auteurs ne s 'entendent pas toutefois sur ce gue serait ce
mécanisme: stimulation tactile pour les wuns (Lee, 1967), gradient
chimique pour d’autres (Cloarec, 1972). ©Seleon nos observations, le
comportement de la larve de D. wverticalis ressemblerait & celul de
Chaoborus qui detecte par mécanoréception et sur courte distance les
signaux hydrodvnamigques généréc par lec mouvements de nage de la oproie
(Pastorok,1980). En présence de lumieéere, D. verticalis chasse & | 'affdt
salsissant les tetards qui passent & la portée de ses pinces. Elunck
(192Z) avait d'ailleurcs fait des observations similaires sur la larve de
D. marginalis qui capture reégulierement sa prole quand celle-ci se

déplace preés de sec pinces cu entre-elles. Ces observations wviendraient
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appuyer | 'hypothése d 'une détection des proies par stimulation tactile
chez la larve de dvtigque. Selon Blunck (19237, ce sont surtout les soies
sur la marge frontaie de la té&te de Dytiscus gur sont utilisées comme
mecancrécepteurs fonctionrels. Cela n'exclut pas d autre part la
possibilité de perception d'un gradient chimique, compte tenu de
]l existence chez les insectee de poils sensoriels pourvus d une
gtonnante capacité de discernement (Dethier, 1976). Cependant, la
chémoperception serait peu utilicsée en milieu aquatique selon FPeckarsky

(1782).

Admetttant 1l importance des fonctions mécanoréceptrices, 11 n'est
pas surprenant d obtenir une prédation sélective en fonction de la
mobilité de la proie. Les tétards de Hyla peu mobiles sont difficilement
détectables par le dytique. La larve de dytique delaissa ces petits
tétards pour capturer ceux de Rana et de Bufo malgré 1la plus faible
taille de ce dernier. Les t#tards de Bufo déposes dans un agquarium sans
effet de berge semblent plus mobiles et plus facilement detectables.
Cette augmentation d'activité des tétards de Bufo compense leur faible

taille.

L'idée est généralement admise que la demande énergetique d’un
prédateur augmente au cours de son développement. Dans notre cas, la
similitude observée des taux de capture des larves de stade II et de
stade III provient de différences dans les rapports de poids des animaux
en interaction. Les larves de stade II capturent plus efficacement les

teétards de taille moyenne (2% mg), les gros spécimens (SZ1 wmg) etant
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maitriseés par les larves plus dgées. En oprésence de lumiére, & une
temperature de 12°C et face & une densité initiale de 4,5 tetards/l, la
larve de stade IIl capture une biomasse de 2 (G223 mg comparativement &
776 mg au stade I[. La larve de stade III, deux fois plus développée gue
celle de stade II, capture ainsi 2,4 fois plus de matériel biologique.
Cette augmentation de la guantité de matériel 1ingéré résulte d’une
demande énergétique accrue chez la larve plus développée. Elle capture

donc proportionnellement plus de biomasse.

5.4 Interprétations éco-éthologiques

Le’comportement de chasse de la larve de dytique se veut peu
dlaboré mais souple, variant entre la chasse & | afflt et la chgsse en
maraude. Selon Formanowicz (1982), ce czerait le taux de - rencontre avec
les proies qgui déterminerait | adoption de 1'un ou 1 autre des
comportements de chasse: la chasse & 1 afftt observée en présence de
lumiére serait consécutive au taux élevé de rencontre entre 1les proies
et le prédateur en raison des déplacements actifs des tétards. 5i nous
gxtrapolons 1 'hypothése de Formanowicz (198Z) pour des conditions
d ‘obscurité, on peut dire gue la baisse de mobilite des tetards la nuit
farcerait chez le dytigue 1 adoption d'un comportement de chasse en
maraude. Dans ces circonstances, les petits tétards comme 1ies gros
détecteraient probablement moins bien 1 approche du predateur malgré 1la
présence de neuromastes le long de la ligne latérale du carps; le

dytique attaguerait & | aveuglette les tétards dont 11 détecte les

vibrations. La sélection qui s‘instaure alors en faveur d une taille
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donnée de tétards ne proviendrait que d'une habileté du dytique &
transpercer de ses mandibules une proie et a la maftriser. Le méme
raisonnement tient pour la sélectivité de prédation en présence de
lumiére compte tenu de la faible intervention de la perception visuelle

du dytique.

Contrairement a différents insectes aquatiques predateurs étudiés

par Cooper (1983) tels Belostoma flumineum, Notonecta wundulata, Anax

junius et Buenoa confusa, la larve de D. verticalis augmente son taux de

capture en absence de lumiere. Ce phenoméne pourrait resulter de deux
composantes: d'une part, la vulneérabilite des tétards serait accrue en
raison’'d’'une capaciteé amoindrie a deétecter visuellement la proximité du
préedateur et d’'autre part, le dytique adopterait un comportement de
chasse en maraude qui compenserait les faibles déplacements des tétards.
Ces aspects n'ont pas encore fait 1 'objet de quantification en
laboratoire. Le comportement de chasse du dytique pourra e@tre discute
plus & fond lors de 1'analyse des résultats de predation obtenus en

milieu semi-naturel.

Nous avons deémontré qu’'une augmentation de la densité 1initiale de
tétards n'altére pas la preéedation sélective exercée par la larve de
dytique. Contrairement aux observations de Formanowicz (1982), -elle
favorise le taux de capture <chez les larves de stade III. Selon
Formanowicz (1982), le taux de capture est identique quelle que soit la
densité de tetards; une augmentation du nombre de tétards favorise le

taux de rencontre entre les proies et le predateur et incite le dytique
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a délaisser un comportement de chasse active (a des densités de 0,28 4
0,36 tetards/1l) pour adopter une chasse 4 1 affdt (a des densités de
tyt1 & 4,44 tetards/1). Cependant, ces résultats sont obtenus peu de
temps apres le début des expériences (2,3 .heures). Nous n’'avons pu
cependant déterminer la biomasse réelle ingeérée et la predation optimale
de la larve de D. verticalis. Kruse (1983) meontre gqu'd forte densite,
les larves de D. wverticalis consomment partiellement les tetards
capturés. Aucune différence significative du taux de gaspillage est
observée pour un écart de densité de 3 tétards/l. On peut donc supposer
qu'au cours de nos expeériences, une augmentation 1nitiale de 80
tétards/tS 1 (= 5 tétards/i) a eu pour effet de doubler le taux de

capturer des larves de stade III.
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DEUXIEME FARTIE:

MILIEU SEMI-MATUREL




CHAFITRE 6

MATERIEL ET METHODES

L impact de la prédation de la larve de dytique (D. verticalis) sur
la structure d’une communauté d Anoures a ¢été &tudié en milieu

gseml-naturel.

6.1 Milieu naturel

L'experience a #&té réalisée dans une mare temporaire d’une sabliére
abandonnée adjacente & une fortt mixte et localisee dans la region de
Trois-Fivieres. Le substrat de cette region, caractérisée par ses
placages morainiques, est constitué d'une mince couche d argile sur une
couche de cable colmaté maintenant la nappe phreatique en <curface. La
faiblesse du drainage favorise une stagnation des eaux lors de la fonte
des neiges au printemps. L eau accumulée dans les depressions forme les
mares. Cette eau assez claire permet de volir aisément un fond constitué
de sable et de particules grossiéres. L absence presque totale d’ arbres
et d'arbustes pres des mares favorise une insolation importante qui
progressivement entratne une diminuticen du volume d eau et un
ascséchement éventuel au milieu de | 'été. Peu de vegetation aquatique

hormis guelques scirpes (Scirpus pedicellatus) et quenouilles (Typha

latifolia) colonise ces mares. On note toutefois la preésence de nombreux



tetards et insectes prédateurs, dytiques et ocdonates surtout.

6.7 Expérience de prédatian

Dix cages en moustiquaire solidifiées d'une charpente de bois sont
déposées en périphérie de 1 étang. Elles mesurent 130 cm de long par 30
cm de large; leur hauteur va de 15 cm & 1l'avant a 37 cm 4 l’arriére
(Fig. &). Chacune des cages est aménagée de fagon & refleter dans la
mesure du possible le milieu environnant. Un substrat sableux provenant
de la mare recouvre le fond des cages et sert a creéer un effet de berge
4 l'avant du bassin ol sont implantés guelgues scirpes. Une tige de
guenouldle est fixée dans la partie profonde, une pilerre etant deposee a
sa base. Une augmentation de la turbidite de 1l'eau lors dec amenagements

nous a contraint a retarder de gquelgques Jjours 1’'introduction des

individus dans les bassins.

Dans huit des cages, nous déposons une larve de dytigque de stade
Il en présence d 'une communauté de tétards dont la structure initiale
imite celle normalement rencontrée dans les autres mares du méme milieu
naturel. Deux autres cages servent de bassins témoins: 1 'une contient le
méme peuplement de teétards que dans les cages expeérimentales, 1 autre
seulement les t#tards de R. sylvatica et de H. crucifer. L absence de 8.
americanus dans ce dernier cas permettra de déterminer si cette espece
influence la répartition et le développement des deux autres types
d'anoures. Avant le début des expériences, tétards et dytiques subissent

une peériode d adaptation de #4 heures, les larves de dytigue étant
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Figure &. Scheéma des enclos utilisés au cours de 1 expérience.
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déposéec dans des isololrs en fibre de verre.

Apres la mise en contact de la larve de dytique avec la communaute
de tétards, des chbservations sur le «comportement et la distribution
générale des individus sont entreprises & 09h00 - 1Zh00 - 16h00 et Z1h0O0
pour une périade de sept jours. Un releveé de nuit (03h13) est effectus
lors de la dernigére journée en utilisant uné lampe de poche. A chaque
relevé, nous enregistrons le niveau d'eau dans chacun des Bassins (20,3
cm), les températures de | 'eau et de ! air 4 1'aide d'un thermometre a
mercure portatif (20,5°C), les nombres approximatifs de teétards présents
et leur répartition selon 1 espece. Les spécimens morts sont notes et
retirés, s il vy a lieu. L'expérience prend fin lorsque la mortalité des
tétards semble atteindre pour | ensemble des huit bassins expérimentaux
une moyenne de 30 X, Les individus restants sont fixés dans 1'alcool
pour une determination ultérieure de leur poids (Balance Mettler 40) et

de leur stade de developpement (selon la clé de Gosner (1960) pour les

tétards).

6.3 Phytoplancton

La productivité du milieu en phytoplancton est déterminée a partir
d'échantillons d'eau d‘un litre prélevés & 1 aide d'une louche de métal.
Les prelévements sont effectués & quelgues centimétres de profondeur a
l'intérieur et juste & 1'extérieur de chague cage puis filtrés a travers

un filet de 170 mailles/po ce quil permet l’extraction des cellules

phvtoplanctoniques précentes. Le filet a planctan est ensuite nettoye
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avec 130 ml d'eau distillée, Quatre gouttes de lugel sont ajoutdes &

1l "échantillon comme fixatif.

En laboratoire, les eéchantillons sont conservés a | 'obscurité dans
des recipients en plastique hermétiques empechant 1 évaporation. Un
volume de 350 ml est retire pour.une seédimentation selen la wméthode de
Lund et al. (193B). Cette méthode consiste & déposer guelques gouttes de
I "échantillon autour de la cuvette d'une lame de microscope et & placer
un cylindre gradué (30 ml) sans fond sur cette méme lame. Ces quelques
gouttes creent un Joint entre la lame et le cylindre et opermettent de
remplir ce dernier avec 1'échantillon préalablement bien meélangé. Une
petite Jame circulaire est déposee a 1 extrémiteé supérieure du cylindre
en évitant la formation de bulles d airy cette lame rend le
sous-echantillon hermétigue et empéche le développement de bactéries. Au
cours de la sedimentation, les «cellules phytoplanctonigues preésentes
dans le sous-echantillon migrent prcogressivement wvers le bas et se
déposent dans la cuvette de la lame. Selcn Veollenweider (1974), pour gue
toutes les cellules phytoplanctonigues présentes dans le
sous-échantillen se retrouvent dans la cuvette de la lame, le cylindre
ne doit pas etre retire avant dix heures de <cédimentation et ce si
1 échantillon a été prélevé dans un étang peu preductit, comme c’'est

notre cas. Apreés le retrait du cylindre, une lamelle est deposee a 1la

csurface de la lame a cuvette préte & &tre examinée.

Les observations s’effectuent au microscope inversé a contraste de

phase de marque Mikon. L’ajout d'un filtre bleu facilite la précisicn
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des mesures & 400X. Un des oculaires est muni d'un carreau calibré
correspaondant au champ. En effectuant un transect d’'un coté & 1 autre de
la cuvette de la lame, nous 1identifions & intervalles réguliers les
différentes cellules phytoplanctonigques présentes dans le champ. Selon
les recommandations de Lund et al. (1938), wun nombre wminimal de 100
cellules phytoplanctonigues doit #tre observe pour obtenir wune marge
d'erreur d'environ 253 % et un niveau de caonfiance de 93% de 1la densite
de celiules présentes dans 1 échantillon. Les cellules touchant le cdte
gauche et le2 haut du champ sont cependant délaissees. Nous deéterminans
également les dimensions de 100 cellules d'un meme taxon oprelevees a
l'intérieur des bassins puis les dimensions de 100 autres cellules
appartepant au méme taxaon mais prelevees a | 'exterieur des bassins. Ces
dimensions nous permettront d établir le volume moyen de chague taxon,
une formule geéométrigue leur étant assignée selon leur forme respective
{Tableau 8). La biomasse de chaque taxon sera «calculée a partir du
valume moyen =2t de la densiteé (nombre de cellules/l) des <cellules

phytoplanctoniques.
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Eguations

Tableau 8

géométriques utilisées pour

déterminer le

volume des

differentes celiules phytoplanctonigues cbservées (Contant, 1977).

(V=volume;

L=longueury W=poids; H=hauteur)

sphere

double céne

cne

1

ellipse

ellipse
tronguée

tétraedre

V=4/3 (TT)(L/2)53
V=2 ((TT/3)(L/Z2)(W/2)2)
V={TT/3) (L) (Ws/2)2

V=4/3 (TT)(L/2) (W/2)2

V=W2 L

V= (V2 (HS) ) /12

Dinophycees,S5cenedesmacees
Cryptophycées
Bacillariophycées

Jocystacees,Cryptophycées
Bacillariophycées centrigues

Bacillariophycées pennées

iétraedron



CHAFITRE 7

RESULTATS

7.1 Prédation selective selen | 'espéce de tétards

Les peuplements de tétards présentés aux larves de D. verticalis se
composent chacun de 60 R. sylvatica, 20 H. crucifer et 80 B. americanus.
Certaines contraintes telles que la disposition des cages et
l'uniformite de la berge nous imposent le choix d'un plan d’'eau colonise
par des tétards de Rana seulement comme étang expérimental. L'absence de
B. americanus et de H. crucifer nous oblige & wutiliser des tetards
provenant d’'une autre mare de la sabliere, wun nombre impartant
d 'individus étant introduits dans 1 'étang. Le poids moyen de chague
espece de tetards est déterminé a partir de scus-échantillons prélevés
dans les &tangs avant | expérience. Celui-ci est a peu pres sept fois
plus faible pour H. crucifer (132 3 mg) que pour R, sylvatica (116%34mg)
et B. americanus (99:34mg). Les stades de développement (Gosner, 1960)
correspondants sont de 23, 26-33 et 27-36 respectivement. On aurait
souhaité wune plus grande similarité des poids mais le degre de

développement des individus varie grandement selon | 'espece.

Le tableau 9 résume les résultats de prédation des larves de D.

verticalis de stade III (poids moyen: ! 2802 144 wmg; n=8). En trois



Tableau 9

Fredation <ceélective des larves de stade III de
verticalics en milieu semi-naturel.
{(p.m.= poids moyen en mg; n= dencité 1nitiale)

No Nombre de tétards tués (%)%
Rana Hyla Bufo
bassin? (p.m.= 116} (p.m.= 15) (p.m.= 99)
n=a0 n=20 n=80
1 22 (Z7) 18 (90) 472 (35Z2)
2 33 (33) 18 (90) 44 (35)
I (témoin) 0 0) 20(100) 40 (30)
4 22 (37} 16 (80) 33 (4D
5 35 458) 17 (83) 26 (32)
& 22 137) 13 (75) 30 (37)
7 39 (65 13 (63) 53 (66)
B (témoin) 1 2y - 16 (BO) - -
7 30 (50) 18 (90) 37 (46)
10 19 (32) 20(100) 20 (25)
TOTAL 222 (48) 135 (84) 285 (45)

' La numércotation des bassins respecte [ 'ordre de
sur le terrain.

2 Pourcentage de mortalité des tétards par rappo
densité initiale.

Dytiscus
TOTAL
n=1{69

gz (91}
95 (460)
60 (38)
71 (44)
78 (49)
67 (47)
105 156)
17 (21)
83 (53)
59 (37)
6472 (50}

disposition

rt & leur



colonnes sont portés les nombres respectifs de Rana, de Hyla et de Bufo

précsumément consommés ou absents des bassins, aprés gue la mortaliteé ait
atteint en moyenne 30 % du peuplement pour 1| 'ensemble des huit bassins
gxpérimentaux. Les pourcentages de mortalité pour chaque espéce par
rapport a leur abondance initiale sont inscrits entre parenthéses. La
colonne a 1 extreme droite indique la mortalité atteinte par chacun des

dix peuplements.

Avec des densités initiales de 60 Rana et 80 Bufo par dytigue, les
huit larves de stade I[IIl capturent un plus grand nombre de Bufc (n=283)
que de Rana (n=2Z2). Cependant elles sélectionnent les tetards de FRana
et de Bufo en des proportions i1dentiques (46 7% et 43 %) par rapport a
leur abondance respective. Malgre leur petite taille et leur faible
‘abondance, les tetards de Hyla subissent une mortalite (84 %) deux fols
plus glevée gue celle des autres espéces. Cette forte wmortalité ne
semble pas résulter d'une predation exercée par les larves de D,
verticalis puisqu’on opbserve wune telle mortalité dans les bassins
témoins #3 (100 %) et #8 (B0 %Z)}. Des facteurs biotiques et/ou abiotigues
peuvent agir et diminuer la survie des tétards de Hyla. Les resultats de
productivité en phytoplancton du milieu nous permettront de déterminer

l " importance de certains de ces facteurs.

Une mortalité importante (50 %) des teétards de Bufo est egalement
notée dans le bassin témoin #3; elle pourrait &tre expliquée en grande
partie par la preésence de quelques petits dytiques adultes du genre

Hydroporus vraisemblablement apparus dans ce bassin a la fin de
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l‘expérience. Des observations préliminaires reéalisées en laborataoire
dans des recipients en pyrex (520 ml) contenant 300 ml d‘eau d'étang
ont démontré que ces petits coléopteéres consomment, ah stade adulte, des
petits teétards de B. americanus et de H. «crucifer, délaissant presgue

complétement les petites R. sylvatica.

7.2 Comportement et distribution spatio~temporelle

Four des +fins d’'analyse de distribution des tétards et des
dytigques, les cages sont divisées arbitrairement en cing parties égales:
1"avant comprenant la berge, le centre-avant, le centre, le
centre-arriere et finalement 1l arriere en eau plus profonde. A partir
d ‘observations directes effectuées sur le terrain, un indice d abondance
est attribug pour chaque ecspéce de tetards dans chacune des sections du
bassin selon | 'échelle suivante:

4: 76-100 % des individus présents,

(2]

31- 7% % des individus preésents,
21 26- 50 % des individus preésents,
I+ 0- 23 7% des individus présents.

Nous effectuons la sommation des indices d abondance déterminés pour
une espece, & un maoment donné au cours de la journeée, dans ufe des
sections du bassin, pour 1 ensemble des huit bassins expérimentaux ou un
des bassins témoins (avec ou sans présence de Bufo) et pour 1les sept
journées gqu’a duré 1 'expérience. Les valeurs obtenues sont transformées

en pourcentage puis représentées sous forme de diagramme circulaire. Ces

pourcentages ncus permettent de suivre, au cours des differentes

72



périodes de la journée, la répartition moyenne des individus de chaque

gspece.

Les resultats sont présentés séparément pour les trois especes de
tetards et pour les larves de dytigque. Fuisgu'un seul relevé egt
effectue la nuit, nous avons délaicssé les dannées de distribution des
tétards dans les deux Dbassins témoins, les valeurs gtant non

significatives.

7.2.1 Rana sylvatica

Les pourcentages d’occupation des sections par les tétards de R.
sylvatica au cours de la Jjournée sont 1inscrits au tableau 10. En
general, les t#tards de R. sylvatica délaissent la section avant du

bassin.

7.2.1.1 Bassing expérimentaux

La comparaiscn des proportions obtenues a 0%9h00 - 12h0C - 16hO0 -
21h00 et 03h15, tend & indiguer que le pourcentage d’'occupation de
chagque section differe quelque peu (p < 0,01} au cours de la journee. Le
jour (0%h00 & 16h00), on constate une certaine stabilite dans 1Ia
fréquence d 'utilisation des sections (X2 = 4,67). Les individus se
déplacent &n bande longeant le périmetre de I°'enclos et se concentrent
vers 1l arriére (Fig. 7). Feu de temps aprés 1le coucher du soleil

(21h00), les tetards se répartissent wuniformément au +ond du bassin
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Tableau 10

Pourcentages d occupation de chague section du bassin par les tétards
de Rana sylvatica a differents moments au cours de la journée.
{A=avant; CA=centre-avant; C=centre; CR=centre-arriere; R=arriére;
» e

=p < 0,01)

Bassinis} Heure Densite initiale (%) X2
A cA C CR R

exrperimentau:

09h00 0,0 17,0 13,3 23,5 42,0
12h¢0 1,0 12,8 13,2 26,2 44,8
' 16h0Q0 0,0 20,0 15,8 23,3 40,7
21h00 0,0 24,8 22,2 22,5 I, S
03h135 0,0 32,3 27,3 22,9 17,5

27,74"*

temoins: _

DFh00 0,0 3,0 14,0 30,0 53,0
#3 12h090 0,0 2,9 3,0 32,9 60,0
favec 16h00 0,0 13,0 10,0 25,0 35,0
Bufo) 21h00 0,0 13,0 17.3 27,5 40,0
0Zh15 - - - - -

24 ,27%%»
09h00 0,0 25,0 17,5 17,3 40,0
#8 12h00 0,0 13,0 15,9 23,0 45,0
{sans 16h00 0,0 27.5 224,39 17,35 32,5
Bufo) 21ho00 0,0 15,0 22,3 22,9 40,0
03h13 - - - - -



Figure 7. Répartition dec t#tards de Rana sylvatica dans les bassins

1

expérimentaux a différente moments au cours de la journee.
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diminuant leur activité a de treées faiblec déplacements. Au cours de la
nuit (03h15), les teétards occupent en plus grand nombre le centre-avant
et le centre du bassin. Selon dec observations additiconnelles non
guantifiées, on note ainsi une variation importante dans la distribution

horizontale et le degré d'activité des t®tards au cours de la journgée.

En comparant ce patron de distribution & celui ocobservé dans les
bassins témoins, nous tenterons de déterminer 1 influence de la larve de

dytique et celle des t#tards de B, americanus sur 1a répartition de R.

sylvatica,

! 7.2.1.2 Bassin témoin avec B. americanus

En comparant les proportions obtenues a 07hH0O - 12Zh00 -~ 16h00 et
21h0Q, on constate que la répartition des tétards de Rana dans le bassin
témoin #2 (avec Bufo) différe quelque peu {(p <« 0,01} au cours de la
journée. Le jour, en période de clarté, la distribution des teétards ne

varie cependant pas de fagon significative (X% = 8,29).

La comparalsan des résultats de distribution obtenus danc le bassin
témoin #3 (avec Bufo) avec ceux obtenus dans les Dbassins expérimentaux
{avec Bufo et la larve de dytique) nous permet de deéterminer, a
différents moments au cours de la journée, 1 'influence de la larve de
dytique sur la distribution des te#tards. Des différences dans les
proportions obtenues sont notées & 0%h00 et 12h00 mals elles

natteignent gque le seuil de 90% (07h00) et de 93% (1ZpoQ) de
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signification (Tableau 11). Les tétards de R. sylvatica se concentrent
En moins grand nombre & 1 arriére du bassin. La présence de la larve de
dytigque en eau profonde, le Jjour, semble inciter les tétards & se
déplacer vers le centre du bassin surtout vers (2h00, moment o0 les
tétards sont trés actifs. Nous n'avons pu établir 1 'influence du dytigue

cur la distribution des t®tards au cours de la nuit.

7.2.1.3 Bassin témoin sans B. americanus

En général, de 09h00 & 21h00, la proportion de tetards de R.
sylvatica présents dans chaque section de bassin ne varie pas
significativement (X2 = 12,60), les individus ayant tendance & se

répartir pluttt vers 1l arriere.

L importance de la pression compétitive exercee par B. americanus

sur la distribution de R. sylvatica est examinée en comparant les
pourcentages d occupation des différentes <cections des deux bassins
témoins (avec ou sans B. americanus) et ce, pour chaque peériode de la
journée. Le jour (09h00- 16h00), les proportions obtenues dans les deux
bacsins différent de fagon significative (p < 0,001), En 1 absence de
tetards de Bufo, les tétards de R. sylvatica se concentrent beaucaoup
moins & 1 arriére. Dans le bassin #3, le regroupement des tetards de H.
americanus prés de la berge provoguerait le déplacement des tétards de
R. sylvatica vers |l arriére. Le soir (Z21h00), aucune différence

cignificative de distribution est notee.
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Tableau 11

Matrice de comparaison a partir du chi-carré de 1la

des tetards dans les bassins expérimentadx et témoins

différents moments de la journée.

(*#*= p ¢ 0,001,

R. sylvatica:

gxpérimentaux/
temoin (avec
Bufo)

témoin (sans
Bufo) /témoin
favec Bufo)

gxperimentaux/
temoin (sans
Bufo)

B. americanus:

expérimentaux/
témoin

LA -

p 4

21,02%%

0,01,

*= p

Chi-c
12h00

13,96%>

17,06%">

0,05)

arre

20,06%%"

repartition

et

ce,

a



7.2.2 Hyla crucifer

La faible densiteé initiale des tétards de H. crucifer et leur forte
mortalite au cours de 1l'expérience, nous ont contraint & délaisser

|l "analyse de la distribution spatiale de cette espece.

7.2.3 Bufo americanus

Les résultats de distribution des teétards de B. americanus sant
regroupés au tableau 12. Contrairement & R. sylvatica, les tétards
occupent en plus grand nombre les sections avant et centre-avant des
bassins. La distribution des tétards de B. americanus varie tout au

cours de la journée.

7.2.2.1 Bassins expérimentaus

En comparant entre elles les propartions obtenues a
0Fh00-12h00~16h00 et 21h00, on constate gqu'il existe, =en general, une
diffeérence significative (p < 0,001) dans le pourcentage d occupation de
chague section par les tétards de B. americanus (Tableau {2). A 09h00,
les tetards sont regroupés principalement a 1l avant et au centre-avant
du kassin (Fig. 8). De&s 1Zh00, ils sont plus mobiles et =se dispersent
quelque peu, certains individus se déplacant le long de ! enclos du cdte
ensoleillé pour atteindre 1 arriére du bassin. A 16h00, les tetards
semblent retourner progressivement vers 1 avant sans toutefols oque la

différence dans la répartition ne socit significative (X2 = 4,584). Des
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Tableau 12

Fourcentages d occupation de chaque section du bassin par les teétards de
Bufp americanus & diftérents moments au cours de la journée.

(A=avant; CA=centre-avant; C=centre; CR=centre-arriere; R=arrieére;
*Ex=op 0,001

Baszin Heure Densiteé initiale (%)
A CA C CR R X2

experimentaux:

QFhO0 61,7 36,7 1,6 0,0 a,0
12h00 40,5 26,7 12,3 743 12,8

16000 50,6 27,8 10,8 9,35 3,3

' 21h00Q 87,8 11,1 0,3 0,6 0,0
0Zhis 58,4 22,2 11,1 8,3 0,0

182, 12%=~
témoin:

DFhOO0 30,0 7G,0 0,0 0,0 0,0
#3 12h00 39,0 27,5 2,3 7,3 17,5
(avec 16h00 42,5 39,0 17,3 5,0 0,0
Rana) 21h00 83,9 15,0 0,0 0,0 0,0
03h1S - - - - -

97 ,3b%"=



Figure 8., Répartition des tetards de Bufo americanus dans les Gbassins

1

expérimentaux a différents moments au cours de la journée.
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21had, 1l1s ont rejoint la berge et forment des agrégations. Au cours de
la nuit (03h1{3), les tétards se dispersent gueique peu vers le centre
occupant chaque section du bassin en des pourcentages semblables & ceux
observes a 16h0OQ (X2 = 7,047, leur activité étant reduite 2 de petits

déplacements au tond du bassin.

7.2.%.2 Bassin témoin

Les résultats de distribution de B. americanus observés dans le
bassin temoin #3 (avec présence de R. sylvatica) comparés a ceux
observés dans les bassins experimentaux (avec preésence de R. sylvatica
et de la larve de dytique) nous permettent d’ analyser 1l 'importance de la
pression exercée par le dytique mais cette fois-cit sur les tétards de B.
americanus. En général, le comportement et 1la reépartition de B.
americanus sont identigues dans le bassin témoin et dans les bassins
gxpérimentaux (Tableau 12); la différence marguée notee a Q9hH0O0 ne
concerne gue les déux premiéres sections du bassin. Ainsi, la presence

du dytique , le jour et le soir, n'affecte pas la distribution des

tétards de Bufo.

La nuit, le seul relevé effectué a 3ht5 dans le bassin témoin #3,
tend & indiguer que les té#tards de Bufo se sont déplacés au fond du

bassin pour se concentrer en eau profaonde.

84



7.2.4 Dytiscus verticalis

Le pourcentage d 'occupation de chagque section du bassin par 1la
larve de dytique varie de fagon significative (p « 0,001) entre le jour
{09h00 - 16hG0), le soir (21h00) et la nuit (03h13) (Tableau 14). Le
jour, la larve se retrouve principalement a 1l arriére en eau profonde
occupant quelque peu le centre-arriére et le centre du bassin (Tableau
13 et Fig. 9). Elle y demeure au moins de 09h00 a 16h00 (X2= 2,39)
chassant & | 'affat les proies qu'elle rencontre. Apreés le coucher du
gsoleil (21h00), la larve, plus mobile, adopte un comportement de <chasse
gn maraude se déplagant vers le centre du bassin. Selon des observations
additiopnelles nan quantifiées, la larve rejoindrait le bord de 1 étang
vers 23h00. C'est également ce qui se prodult a l'extérieur des enclos
ol plusieurs larves de aytique sont observées tout prés de la périphérie
de la mare. Au cours de la nuit (observation & 03h13), le dytique se
situe principalement au centre-arrieére, ce qul tendrait a démontrer que
l“insecte retourne graduellement vers 1l arriegre de ! 'enclos, en eau plus

profonde.

7.3 Tempeéerature et volume d’eau

Les différentes températures enregistrées au cours de 1 expérience
sont consignées au tableau 13. Le jour (0%hG0-16h00), une élévation de
la température moyenne de | 'air de 6°C (18°C & 24°C) favorise une hausse
de la température moyenne de | 'eau de 8°C (19=C & 27°C). De 16h00 &

21h00, | "eau enregistre une baisse de 6°C (27°C a 21°C) suite & une
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Tableau 13

Fourcentages d occupation de chague section du bassin par les
larves de Dytiscus verticalis de stade IIl1 & différents moments
au cours de la journée.

(A=avant; CA=centre-avant; C=centre; CR=centre-arriere;
R=arrigre; *=**= p ¢ (¢,001)

Heure Densite initiale (%) X2
A CA C CR R

0Fh00 0,0 0,0 2,3 15,0 82,5

12h 0G0 0,0 0,0 243 22,39 73,0

16h00 0,0 0,0 2,3 22,5 5,0

2ih0o 10,0 15,0 32,95 25,0 v 9

0Zh13 0,0 0,0 25,0 90,0 25,0

Tableau 14

Matrice de comparaison & partir du chi-carré de 1la repartition
des larves de Dytiscus verticalis de stade III & différents
moments au cours de la journée.

(®*==p ¢ 0,001)
Chi-carre
09h00-16h00 21h00 03hi5
9h00-16h00C --- 186,39%=~ 103,37
21h00 186 ,59%=- - I5,64%%-

03h15 103,37%%e 35, b4 e ——-



Figure 9. Répartition des larves de Dytiscus verticalis de stade III

T

dans les bassins expérimentaux & différents moments au cours de la

journeée.
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Tableau (5

Températures de 1 'eau et de 1 air (entre parentheses)
enregistrées a chaque releve.

Heure Température (=C)
Juin 03 04 095 06 07 Moyenne
09h00 17 18 19 19 21 19
(14) (18) (22) (18) (21) (18)
1£h00 22 25 23 20 25 24
(15) {20y (23  (21)  {24) (21)
16h00 25 28 29 22 3¢ 27
(20)  {23)  (26)  (22)  (30) (24)
21000 21 23 23 18 22 21
(08) 14y (1&)  (14)y  (14) (13)



diminution de 11°C (24°C a 13°C) de la température atmosphérigue. La
tempeérature moyenne de nuit n'a pu &tre determinée puisgu'un seul relevé
tut effectué. Une variation d'a peu pres 5°C de la température de 1 eau
est observée au cours de la semaine. Les températures minimale et

maximale enregistrées sont de 17°C et 30°C respectivement.

L 'évaporation et | absorption par 1le sol de |'eau aménent une
diminution moyenne du volume d 'esau dans les bassins de ¢,04 o au cours
des sept jours. Initialement & ¢,10 m3,le volume d' eau moyen baisse A
0,06 m>. En eau profonde, nous avons mesuré une variation du niveau
d'eau de 3 cm sur une hauteur totale de 24 cm. De plus, a4 la +in de
l'experjence, un tiers seulement de la section avant des bassins est
disponible ce qui contraint les tétards & occuper la section adjacente
{centre-avant). On peut donc observer a la fin de | 'expérience des
différences dancs le pourcentage d'occupation des deuy premieres
sections. Puisque la distribution des teétards est déterminée en
effectuant une moyenne sur 1l 'ensemble dec sept Journées expérimentales,
l"impact d’'une diminution du volume d’'eau sur la repartition des

individus au niveau des sections avant et centre-avant des bassins est

atténué.

7.4 Phvtoplancton

Les cellules phytoplanctonigues observées appartiennent opour 1la
plupart & deux grands groupes: les Chlorophytes {algues vertes) et les

Chromophytes (algues brunes). Parmi les Chlorophytes, nous 1identifions
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des (Oocystacées {(telles UOocystis, Tetraedron entre autres), des

Scenedesmacées et des Desmédiacees (telle Closterium) tandis que chez
les Chromophytes ce sont surtout des Dinophycées, des Cryptophycées et

des Bacillariophycées.

Les volumes moyens de 100 cellules appartenant & un méme taxon et
gechantillonnées a | interieur et a | 'extérieur des bassins sont inscrits
au tableau 16. En comparant 1la composition en phytoplancton a
l intérieur et & 1 extérieur des bassins, on constate que les plus gros
spécimens, tels les Desmédiacés de type Closterium, sont observés dans
les deux milieux; de plus, ils sont de taille a peu pres identigue.
Ainsi lgs faibles dimensions des cellules phytoplanctonigues par rapport
a la grosseur des mailles du moustiquaire employé dans 1la fabrication
des bassins, nous amenent & supposer que la différence de volume entre
l'intérieur et | 'extérieur des bassins pour un méme taxon n'origine pas
d'un tamisage cré# par le moustiquaire mais pluttt de 1l 'imprecision des
mesures. Nous pouvons ainsi déterminer un volume moyen pour chague taxon

quelque soit leur origine (int. ou ext. des bassins).

La densité de cellules pour chague taxon ect estimée & 1| 'intérieur
puis a | 'extérieur de chaque bassin (Tableau A-3, annexe A). Cette
densité multipliée par le volume moyen des cellules détermine le
biovolume des différents groupes d algues dans <chaque bassin (Tableau
A~6, annexe A). La densité et le biovolume moyens pour 1 ’'ensemble des
bassinz sont calculés et portés aux tableaux S et & (annexe AR} et

graphiquement a la figure 10.
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Tableau 16

Vaolumes moyens des différentes cellules phytoplanctoniques observées
4 1'intérieur et & 1 extérieur des bassins.

Type de cellule Volumes (pm3)
intérieur exterieur Moyen
Chlorophytes:
Oocystacées
Cocystis spp 802,918 870,133 836,337
Tetraedron spp I 634,656 i B8B9,232 1 771,195
inconnu 490,000 400,000 400,000
Scenedesmacees 38,182 57,430 47,806
Desmediacées
Closterium spp 30 099,783 33 B15,638 22 937,721
autres 4 g49,830 4 807,081 4 828,456
Chromophytes:
Dinophycées i 917,327 3 3,9 2 315,636
Cryptophycées 189,701 219,360 204,301
Racillariophycées 3 347,368 4 472,013 4 009,791



Figure 10. Densités et biovolumes moyens calculés pour les différentes

1

&

cellules phytaoplanctonigues observées & 1 intérieur et & ! extérieur des

bassins expérimentaux.
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Au grand total, le biocvolume moven en phytoplancton différe quelque

PeU (to,os «2),14 = 2,245) entre L intérieur (29,3303 x 107 pnd) et

lextérieur (33,0633 % 107 um®) des bassins.

L analyzse montre 1 importance en terme de biovolume des
Chromophytes telles les Dinophycées et les EHacillariophycées; ils
representent chacun preés de 30 % du biovolume total autant & 1 intérieur
qu'a |l extérieur des bassins. Bien gque nombreuses, les petites
Cryptophycées occupent un biovolume total beaucoup moins élevé que les
autres Chromophytes observées (1,32 % & 1l'intérieur et 1,4 7% a
l'extér}eur). Chez les Chlorophytes, certaines espéces se saont révélées
assez abondantes telles Oocystis (environ 21 %Z). De taille moyenne, le
biovolume total des UJocystis n’atteint cependant gue 11,3 74 a
l'intérieur et 12,1 % & l’'extérieur des bassins. Il en est de méme pour
l“inconnu appartenant également aux Oocystacées. La presence de quelgues
Desmediacées de volume considérable telle Closterium centribue largement
au biovolume total détermine. La faible densité des petites
Scenedesmacées influence peu le biovolume (0,1 % & ¢,2 %Y. Malgré la
densité non négligable des autres types de cellules observeées

(Chroogcoccus sp., algues bleues, etc...), ces derniéres ne constituent

gu'un biovolume total tres faible (1,2 % & 1 interieur; 0,2 % a
l'extérieur). On note donc 1 'importance des Dinophycees et des

Bacillariophycées en terme de biovolume dans 1l 'étang.

Fuisque les biovolumes & ! 'intérieur et & [ extérieur des enclas ne
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different pas significativement, on peut admettre gue les milieux
gxpérimentaux et naturel sont relativement similaires, les résultats de
mortalite dane les enclos etant représentatifs des phénoménes qui

peuvent etre observés dans | étang.

7.5 Frédatian sélective selon la taille des tétards pour une méme espéce

fpres avoir examing d’uné part, la sélectivité de predation exercée

par la larve de dytigue sur les tétards de R. sylvatica et B. americanus

guli est fonction de la distribution spatio-temporelle des individus et,
d autre part, la similarite des milieux expérimentaux et naturel, nous
tentercns de déterminer 1 impact de la preédation du dytigque sur la

structure des populations de R. sylvatica et B. americanus.

La faible densité de tetards de H. crucifer nous empeche

d effectuer une telle analyse pour cette espéce.

L‘analyse s'effectue en comparant la distribution des tailles et
dec stades de développement des tétards d’'une méme esptce au debut de
l expérience f{dans 1| étang) et a la fin de 1 'expérience (dans 1l 'étang et
les différents bassins). Four faciliter 1'analyse, les individus sont

regroupés en classes de tailles:

clagse 1 = 0- 39 mg classe 6 200-239 mg

]

= 40- 79 mg 7 = 240-279 mg

4
1

I = 80-119 mag g = 282-319 ag
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4 = 120-159 mq 7 = 3Z0-339 mg
S = 160-199 mo 10 = Z60-399 mg

Chague chiffre 1inscrit aux tableaux A-7, A-8, A-9 et A-10 (annexe
A} représente le nambre de tetards de Rana ou de Bufo, appartenant & une
tlasse de tailles ou & un stade de developpement donné, préesents dans
l"¢étang au deébut ou a la fin de |l expeérience ou dans un des bascsins
témoins a la +fin de 1’ expérience. Considérant ague les bassins
expérimentaux correspondent & des replications, la sommation est
effectuée pour 1'ensemble des huit bassins. Les valeurs obtenues sont
transfaormées en pourcentage par rapport au npombre total d'individus
échant%llonnés dans 1 ‘étang ou présents dans le ou les bassin(s), puis
représentées sous forme d'histogramme de fréquence. La classe de taille

et le stade de développement wmoyens sont calculés et transposes au

tableau 17.

7.5.1 Rana sylvatica

En général, les classes de tailles des tetards de R. sylvatica se
distribuent normalement. I1 en est autrement pour les stades de

développement.

Le poids moyen des tetards de R. sylvatica déposes dans chague
bassin est déterminé & partir d'un échantillonnage d individus effectue
dans 1| 'étang avant 1 expérience; il est estimé & 116 ZI7 wmg (Tableau

17). Les individus appartiennent en moyenne & la classe 3 (Fig. 11A). Au



Tableau 17

Folide et stades de développement moyens des teétards de R.
sylvatica et de B, americanus.

Frovenance des Poids Stades de
specimens (mg) développement

R. sylvatica

A-étang (début) 116 36 28,70 1,36
E-étang (fin) 164 65 28,62 2,16
C-bassin témein #B8 (s.Bufo) 130 £35¢ 28,39 1,86
D-bassin témoin #3 (a.Bufo) 117 =47 28,04 2,17
E-bassins expérimentau 144 469 28,46 2,32

B. americanus

A-étang (début) 29 3 21,93 4,73
B-étang (fin) 63 225 32,19 *1,99
C-bassin témoin #3 (a.Bufc) 2 17 33,45 =1,80
D-bassins expérimentaux 71 225 32,36 2,18



Figure 11. Distribution des nombres de tetards de Rana sylvatica par

\

classe de tailles dans 1’'étang et dans 1les hassins teémoins et

experimentaux.
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cours des sept Jours gu'a duré 1 'expérience, les individus présents dans
l17¢tang se sont développés pour atteindre une taille moyenne de 164 *45
mg soit des individus appartenant en moyenne & la classe 5 (Fig. 11B).
Cette différence de pbids est hautement significative (p < 0Q,001),
Malgré une augmentation de la taille des individus, les stades de
developpement des tétards de R. sylvatica n‘oﬁt pas progresseée de fagon
notable, les individus demeurant pour la plupart au stade 28 (Tableau 17

et Fig. 12A,B).

A la fin de |’ expérience, le poids moyen (149,8 *56 mg, classe 4,
Fig. 110) et la distribution des tailles (Fig. 10C) des tétards de R.
sylvatica présents dans le bassin témoin #8 (sans Bufo) ne different pas
significativement des valeurs déterminées au niveau de | 'étang (poids
moyen: 164 Z65 mg). Fuisgu'aucune wvariation importante du stade de
developpement est notée danrs 1'étang, 1l n’est pas surprenant de
constater gque la valeur moyenne dans le bassin témoin #3 (sans Bufo)
demeure a 28 (Tableau 17); les stades ne présentent pas toutefois une

distribution normale (Fig. 12C).

Dans le second bassin teémocin avec présence de Bufo (#3), on
remargue gue le paoids moyen et 1la distribution des tailles de. K.
sylvatica varient peu auw cours de |1 'expérience, les individus pesant
{17 47 mg soit des individus de classe 3 (Fig. 11D) comparativement a
1i6 Z37 mg au début de 1'expérience. La distribution des stades de
développement demeure identigue, la moyenne se situant toujours & 28

(Tableau 171).
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Figure 1Zz. Distribution des nombres de tétards de Rana sylvatica par

1

stade de développement dans 1 'étang et dans les bassins témoins et

expérimentaus,
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Dans les huit bassins expérimentaux, les tétards de R. svlvatica se
sont également peu développeés atteignant un poids moyen de 144 243 g
(classe I, Fig. 11E) et rejoignant ainsi celui des 1individus présents
dans le bassin teémoin sans Bufo (130 54 mg; classe 4) mais n'atteignant
pas.cependant la taille des tetards présents dans i‘étang (164 *65 gy
classe 3). Les individus sont en moyenne de stade 28 (Tableau 17, Fig.

12E).

7.5.2 Bufo americanus

Les té&tards de B. americanus se regroupent au maximum en cing
classes, de tailles (Fig. 13) comparativement & neuf pour R. sylvatica.
Le poids moyen des individus échantillonnés dans un des étangs de la
sabliére et utilisés au cours de | 'expérience est de 99 34 mg (Tableau
17}y les individus appartiennent donc en moyenne a la classe 3 (Fig.
13A). Le stade de développement moyen de ces tétards est de 32 (Tableau
17). Il est étonnant de constater que cette valeur est la plus élevée
par rapport a celles déterminées a la fin de |1 'expérience autant dans
l étang que dans les différents bassins. Les tetards déposés dans
]l étang expérimental au début du test ne montrent aprés sept jours gu’un
poids moyen de 63 25 mg {classe 2, Fig. 13B). Les individus demeurent
toutefois au méme stade de développement (Tableau 17 et Fig. 14). Les

tétards de B. americanus situés dans le bassin témoin en presence de R.

~a

sylvatica (#3) sont plus développés (poids moyen: 72 *17 mg; classe
{Fig. 13T} gue ceux présents dans 1'étang. Le deéveloppement moyen a

également progressé au stade 33 (Fig. 14) mails cette progression
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Figure 13, Distribution des nombres de tétards de Bufo americanus par

1

classe de tailles dans 1l 'étang, dans le bassin témoin et dans les

bassins expérimentaux.
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Figure 14, Distribution dec nombres de tetards de Bufo americanus par

ke

stade de développement dans 1l "étang, dans le bassin témoin et dans les

bassins expérimentaux.
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pourrait résulter de la disparition des plus Jjeunes stades vu la
predation gqu’ont exercée dans ce bassin guelgues Hvdroporus. Ces
varlations complexés de la taille peuvent #tre expliquéés par differents
facteurs (competition intensive, predation accrue) qul seront repris au
cours de la discussion. Dans | 'ensemble des huit bassins expérimentaux,
les tetards ont un poids moyen de 70,5 225 mg a la fin de ||’ expérience
(clacse 2, Fig. 13D); aucune différence significative est notée entre

les bassing experimentaux et le bassin témain.



CHAPITRE 8

DISCUSSION

8.1 Facteurs de distribution spatio-temporelle des tétards

B.1.1 Facteurs abiotigues

En milieu naturel, les teétards de K. sylvatica Dccupent peu la
periphérie de 1 'étang. Frincipalement en eau profonde, 1le genre Rana
s’'est adapté & une demande ¢levée en ouygéne (Noland et Ultisch, 1981)
preferant une température de 20°C & 23°C mais pouvant tolérer des
tempeératures maximales de 23°C &4 27° C {Lucas et Reynolds, 1957). Le
jour, les teétards se deéplacent en banc plus ou moins compact longeant
les parois du bassin. Puisgue la température de 1 eau a atteint 30°C au
cours de 1 'expérience, on peut supposer une migration des individus vers
le fond du bassin & la recherche de zones meins chaudes. Dés le coucher
du soleil, les t#&tards de R. sylvatica se répartissent unifcrmement au
fond de 1l étang restreignant leurs activités & de faibles deplacements,

probablement pour s‘alimenter.

Les tetards de B. americanus, pour leur part, occupent
principalement la périphérie de |l 'étang en eau peu profonde préferant

des températures elevées (Necland et Ultisch, 1981). Le wmatin, les



teétards plus ou moins regroupés en bordure de 1 étang sont peu mobiles.
Des 12h00, ils augmentent leur activité et se dispersent quelque peu;
certains individus nagent preés de la surface de 1'sau en se dirigeant
vers l arriere du Sassin en eau profonde. Selon BHeiswenger (1977), la
lumiere influence le métabolisme des tetards, les activités de nage et
de nutrition 2tant affaiblies lors de journées nuageuses. Vers 16h00,
le= tétards retournent progressivement vers la périphérie de 1’'étang.
Noland et Ultisch (19B1) constatent qu’une diminution de l'intensité
lumineuse incite les tétards & rechercher une zone plus chaude. C'est
ainsi que peu de temps apres le coucher du soleil, les tetards sont
regroupes en agrégations plutéit stationnaires en bordure de 1 étang la
cu la température de 1 'eau atteint son maximum au cours de la Jjournée;
ils se concentrent autour de la végeétation ou sur la pente. BHeiliswenger
(1377) indigue que les gradients de température agissent principalement
sur la formation d’'agrégations. Des facteurs autres gque la température
peuvent déterminer le type de formation tels la distribution de la
végétation, la morphologie de I 'habitat (Beiswenger, 1972), la pente du
fond ou la différence de pression, les gradients d oxygene (Wassersug et
Seibert, 1773}, le souvenir de |l 'aire occupée précédemment (Beiswenger,
1972, 1975; Wassersug, 1973) et les 1interactions sociales (Beiswenger,
1972). Au cours de la nuit, les tétards se déplacent gquelgque peu au fond

de 1 'étang vers des zones plus oprofondes et plus chaudes, 1'eau en

111

périphérie de 1'étang s étant refroidie. Les tétards de B. americanus

suivent donc un cycle journalier dans leur distribution et leur
activite, principalement en relaticn avec des changements de 1 'intensite

lumineuse et de la température de I eau.
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8.1.2 Facteurs biotigues

8.1.2.1 Compétition intraspécifique

Selon Steinwasher (17978), la répartition des petits tétards de Rana
ést beaucoup plus 1influencée par la présence des 1individus bien
développés gque ‘par des facteurs environnementaux. Dans des étangs
sableux, peu productifs, les gros tetards s’alimentent prés de la
surface de | 'eau, milieuw riche en nourriture, repoussant activement
(compétition d'interférence (Savage, 19323 Wilbur, 1977b)) et/ou
passivement (compétition d’'ezploitation (Pyke et al., 1977)) les plus
petits en profondeur. Ces phénoménes ont pu jouer dans notre étang
expérimental entrafnant peut-&tre une vulnérabilité différentiellie des

tetards de R. sylvatica a la prédation; nous ne sommes toutefois pas en

mesure d’'apprécier ici |l 'importance de ces phénoménes.

8.1.2.2 Compeétition interspécifique

La comparaicon des récultates de distribution obtenus le jour (0%h00Q
- 16h00) dans les deux bassins témoins (avec ou sans Bufo!) tend 4
démontrer que la présence de tétards de Bufo, principalement regroupes a
la périphérie de 1 'étang, influence la répartition des tetards de R.
sylvatica, ceux-c1 nageant plus en eau profonde. Aucune pression

compétitive importante ne semble modifier cependant la distribution des

tétards de Rana au cours de ia nuit.



Mous n’'avons pu déterminer si la présence de R. sylvatica modifie

la distribution des t#tards de EB. americanus.

8.1.2.3 Prédation

La présence de la larve de dytique (D. verticalis) en eau profaonde
incite les tétards de Rana & s‘éloigner de ce prédateur, et ainsi &
retourner en eau moins profonde, phénoméne démontré par la comparaison
des distributions obtenues dans les bassins expérimentaux et le bassin
témoin avec presence de B. americanus (sans prédateur). Cette pression
preédatrice agit donc de fagon inverse par rapport & la pression
compétitive exerceée par les tétards de B. americanus; c'est probablement
ce qul explique que la distribution des tetards de K. sylvatica dans les
bassins expérimentaux soit similaire a celle observée dans le bassin
témoin sans Bufo et dytigue. Cette constatation est valable pour la
périocde de clarté et pourrait #tre étendue a lz dimension de la mare. Au
cours de la nuit, le dytique n'exerce aucun effet significatif sur la

distribution des teétards de Rana.

L impact de la larve de dytique sur la répartition des tétards de
B. americanus est peu perceptible, certains individus allant méme a 1la
rencontre du dytique vers midi. Tout au plus, observe-t-on, au coursz de
la nuit, une coincidence entre la présence de la larve en eau peu

profonde et une tendance des t#tards de Bufo & demeurer dans les

e

gections avant. On note que les déplacements des tetards de
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americanus et ceux de la larve de dytigue s'effectuent dans la meme
direction, les individus se rapprochant en bordure de 1°étang des le

coucher du soleil &t s éloignant au cours de la nuit,

En definitive, la distribution de R. sylvatica szemble plus affectée
que celle de B. americanus par la oprésence de compétiteur et de
prédateur.

n

8.2 Facteurs affectant la position et la mobilité du dytigue

Nos résultats ont fait montre de 1'existence d'un cycle nycthéméral
d'activaté chez la larve de D. verticalis. Située en eau profonde le
jour, elle chasse & 1 affQt les t&tards gui passent entre ou preés de ses
mandibules. Ces proies correspondent en grande partie aux tetards de R.
sylvatica mobiles se déplagant en banc plus ou moins compact. Elle ne
delaisse cependant pas les t#tards de Bufo qui se déplacent prés de la
surtace de | 'eau en eau profonde vers 12h00. Selon Formanowicz (1982),
une diminution du taux de rencontre avec les tétards incite la larve de
dytique a délaisser progressivement un comportement de chasse & ] affat
pour adopter une chasse 2n maraude. C'est probablement ce aqui expligue
1 "augmentation de la mobilité de la larve de dytigue puisgue les tétards
diminuent leur activité au coucher du =csoleil. C{Cette capture peu
fructueuse & travers une population de tétards de R. sylvatica
distribués au hasard au fond du bassin et peu mobiles semble inciter la
larve a4 se deplacer dans 1 'étang 4 1la recherche de ©proies. Elle se

dirige progressivement vers la periphérie de 1'etang a la rencontre des



tetards de B. americanus regroupés en agrégations consommant
probablement une partie importante de 1la population larvaire de B§.
americanus. Mals déj& au milieu de la nuit, la larve de dytique est en

vogie de retourner en eau profonde.

Ains1, un tel cycle nycthéméral chez la larve de QDytiscus serait
principalement relié au taux de rencontre avec les proies. 0On observe
egalement ce patron de chasse chez les larves d’ odonates. GSelon Corbet
(1962) et Richard (1970), ce comportement de chasse est influencé par la
présence de prédateurs diurnes gui inciterait les larves d'odonates a
s'abriter en eau profonde le jour. Connaissant 1'existence de predateurs
diurnes, de dytigque (canards; Wilson, 1923), on peut supposer gque le
dytique adopte wun tel comportement pour eviter les predateurs

potentiels,

B.% Prédation différentielle sur | espéce et taux de capture

Ce cycle nycthéméral de chasse du dytigue amene une variation dans
le nombre et 1l identité des tétards capturés au cours d’'une journee. En
présence d une densité initiale de 60 Rana, 20 Hyla et 80 Bufc dans un
volume d’eau de 0,1 m (soit 0,6, 0,2 et 0,8 tetard/l respectivement),
la larve de dytique de stade III capturera en moyenne neuf (9) tetards,
sgit & peu prés guatre (4) R. gsylvatica et cing (3) B. americanus. Les
tétards de Rana et de Bufg ont donc eté sélectionnés en des proportions

similaires par rapport & leur densité initiale respective,
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Le rythme de capture est favorisé d une part par la température et
d autre part par | ‘obscurité comme 1 'on fait ressortir les expériences

en laboratoire. Mais ces deux parametres agissent de facon asynchrone.

Le jour, une élévation de la température de 1'eau de 8°C augmente
la capture de tetards; ces derniers correspondent en grande partie aux
tétards de R. sylvatica se déplagant en banc plus ou moins compact le

-

long des parois du bassin.

Le soir, malgre une température plus basse, le taux de capture est
favoriseé par une diminution de 1 intensite lumineuse. Les tetards de R.
sylvatica se répartissent au fond de 1'étang et diminuent leurs
déplacements ne pouvant percevoir visuellement la présence du prédateur.
Ce comportement des tétards incite la larve de dytigque & se déplacer
dane le bassin; elle atteint progressivement la péripherie de 1'étang et

capture surtout les tétards de B. americapus. Flutét gu’'un mécanisme de

116

dissuasion, la distribution en agrégation des tetards de B. americanus

facilite probablement la tdche de la larve de dytique dans sa recherche
de proies. La formation du banc comme strategie antiprédatrice pratiguee
par certains poissons (Godin et Morgan, 1983) ne semble @tre effective
que chez des proies qui fent face & des predateurs & perception
vigsuelle. Au cours de la nuit, la larve retourne en eau profonde,
peut-gétre pour s’'abriter des prédateurs diurnes potentiels, et ce malgre

un taux de capture moindre & travers une population de t#tards de R.

sylvatica dispersés au fond de 1 étang.
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En supposant au départ que les proies capturées le jour opuis la

nuit sont respectivement des Rana et des Bufo, on constate une

augmentation de la capture a 1 'obscurité. Le jour, gquatre (4) t#tards de
K. sylvatica de 1146 mg en moyenne sont capturés coit une biomasse de 464
mg. La nuit, la larve de dytiqug capture sur une période plus restreinte
une blaomasse a peu pres égale (493 mg) soit «cing (3) tetards de B.
americanus de 99 mg en moyenne. Cette différence dans 1la capture des
deux espiéces de tetards n'est peut-@tre pas si prononcée puisque
certains Bufo rejoignent la larve de dytigue en eau profonde vers wmidi
et que certaines Rana se situent au centre-avant la nuit. Cependant ces
fréquences de distribution sont probablement assez faibles pour ne pas

mettre ®n doute l'existence du cycle nycthéméral de capture.

En définitive, dans les limites de densités offertes, la prédation
du dytique a réduit 1°effectif de la communauté mais n'en a pas modifie

la composition relative en Rapa et en Bufo.

La forte mortalité des teétards de H. crucifer semble reésulter
principalement non d‘'une prédation par la larve de D. verticalis
puisgu’ure mortalité importante est ohbhservée dans les bassins témoins
mais plutdt d'une compétition 1intense compte tenu des faibles
concentrations mesurées en phytoplancton. Un tel phénomene a ete observe
par Seale et Beckvar (1980) chez des teétards d’'Anoures, ce qul nous

amene & discuter de leur efficacité de nutrition et &4 tenter une

explication pour les développements larvaires observeés.
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8.4 Facteurs affectant la taille dec tetards

8.4.1 Compétiticn

En général, les tétards s'alimentent par filtration de ©particules
en suspension dans 1 'eau. Les Ranidées (Rithmond, 1947; Dodd, 1950;
Wassersug, 1972), Butfonidées (Dodd, 1930) et Microhylidées (Richmond,
1947 peuvent extraire le plancton en suspension; le phytoplancton
constitue leur oprincipale scurce de nourriture (Seale, 1980). Ils
peuvent egalement brouter avec plus ou moins d'efficacité les algues
gpiphytiques (Dickman, 1968), épibenthigques (Calef, 1973) et celles
retrouvées dans les boulettes fécales des teétards <(Steinwasher, 1978).
Les microorganismes serviraient aussi de ressources alimentaires (Seale
et Wasserbug, 1979). La rétention des particules en suspension dans
1l "eau dépend plus de leurs proprietes physiques que de leur valeur

nutritionnelle, les tétards étant qualitativement non seéelectifs lors de

la filtration (Jenssen, 19673 Seale et Wasserburg, 1979},

Selan Seale et Beckvar (1980}, lorsque 1la concentration en
phytoplancton est élevée, les tétards de R. sylvatica, H. crucifer et B,

woodhouseil fowleri ont & peu prés un méme taux maximal d’'ingestion et

ce, quelles gque soient la taille et la morphclogie des cellules
phytoplanctoniques présentes; les teétards régularisent leur taux de
filtration en fonction du volume ou de la biomasse de cellules ingérées.

A faible concentraticon en phytoplancton, H. cruciter doit pour survivre
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se limiter aux zones plus productives de 1 'étang ou a celles 1inoccupeées

i

par Rana ou Bufo; <=a +filtration commence a etre effective a une

concentration en particules (9,73 » 10% pm¥/ml) vingt fois plus élevée
que celle établie pour K. sylvatica (5,00 x (0% pym™/ml). Malgré gue Bufo
csoit considéeré comme un excellent filtreur de particules en suspension,

il ingeére les particules & un taux similaire & celui de Kana.

Les cellules phvtoplanctoniques identifiées provenant de 1°éetang
d étude sont pour 1la plupart de petites tailles donc facilement filtrées
et ingerees par les tétards. La difference peu significative de densite
notée entre 1 intérieur et 1 'extérieur des bassins pourrait facilement
résulter d'une limitation de la wméthode de comptage vu la faible
guantité de cellules precsentes dans les échantilleonsy la présence de
guelques cellules ou colonies ¢égarées de bonne taille entrafne une

varlation appreciable de la densité.

Aucune difference réelle n’'est observée entre le biovolume de
cellules phytoplanctoniques & l'intérieur des enclos (2,933 » 109
Km3/ml) et celui dans 1 étang (3,306 x 10% pmS/ml). On peut donc
supposer que les phénoménes de compétition gqul peuvent etre observés
dans les bassins repreésentent ce gqui devrait se pacsser dans ! "étang s’'1l
y avalt cohabitation des tétards de R. sylvatica, H. crucifer et B.
americanus. Selon Seale et Beckvar {(1780), dans une mare avec preésence
de teétards de Rana, la concentration en phytoplanctan est genéralement

plus faible gue la concentration optimale (maximum du taux d’ingesticn)

pour Hyla (2,06 » 107 pm3/ml). La concentration en phytoplancton mesurée
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est meme, dans notre wcas, inférieure aux concentrations critigues
{concentration la plue faible & laquelle 1 'ingestion est mesurée)
établie par Seale et Beckvar (1980} pour R. sylvatica (5,00 x 109

pm3/ml}, H. crucifer (9,73 x 10® um>/ml) et B. woodhousei fowleri (5,00

10% pm3/ml (Tableau 18). Puisque ce dernier est de méme taille que B.
americanus, on peut «croire gqu'ils ont & peu prés un méme taux

d ingestion.

Notre milieu étant peu productif ‘en phytoplancton, une pression
competitive 1mportante s’'exerce entre lec t#tards. R. sylvatica et H.
crucifer se retrouvent principalement en eau profonde; ces deux espéces
s'interférent ce qui incite les tétards de H. crucifer & se disperser
(Seale et Beckvar, 198Q0). La <survie de cette derniere est affectée
puisqu’'elle est limitée par ses besoins ¢élevés en particules en
suspension. Il n'est donc pas surprenant d’'obtenir une mortalité élevée
des teétards de H. crucifer méme dans les bassins témoins. Malgré leur
capacité de filtration, les t#tards de B. americanus, oprincipalement
regroupes en agrégations a la périphérie de | 'étang, s’alimentent
largement sur le substrat (cependant perturbé), & la surface des objets
et des plantes croissant au fond (Test, 1(976)., Cette différence de
micro-habitat résulte non seulement d habiletés consommatrices
différentes mais également d'une interférence entre les tetards
(Steinwascher, 1978, 1981). La sélection d'un habitat particulier che:z
certaines especes peut diminuer 1 interférence potentielle (Wassersug,

1973; Heyer, 1976). On ne sait si les agrégations de B. americanus en

periphérie favorisent 1 alimentation mais selon Bragg (1763) les tetards



Tableau 18

Concentrations critique et optimale de ophytoplancton en rapport

avec l'efficacité d'ingestion de trois espéces d’anoures (Seale et
Beckvar, 1980).

Espéce Concentrations (um3/ml)
critique optimale

Hyla crucifer 2,73 x 10¢ 2,06 x 107
Rana sylvatica 5,00 % 103 1,90 » 107

Bufo woodhousel fowleri : 9,00 % 108 1,26 » 187
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de Scaphicpus sp. nageant en masse créent un tourbillaon gui concentre le
plancton et la matiére organigque. Certains individus peuvent s’alimenter
de cadavres de tétards autant de leur espece gue des autres espéces

présentes (Forter, 1972).

Des facteurs autres que la position des tétards, la concentration
critique en phvtoplancton et 1l interférence entre les especes peuvent
influencer la survie et la croissance des té@tards tels des 1nhibiteurs
de croissance intra et inter-spécifigques vreldachés dans ['eau (Licht,.

19673 Rose, 17960},

Nous avons constaté que la larve de dytique exerce une prédation
sélective en fonction de la taille et de la mebilité des tetards. Ainsi,
une diminution de la croissance, de 1'éatat de sante et/ou de la mobiliteé

des individus peut influencer leur vulnérabilité.

B8.4.2 Prédation sélective

8.4.2.1 Action directe du dytigqgue

Mous avons démontré que la larve de dytigue de stade III opréfere
les tetards dont le poids corporel représente au moins 0,45 +fois la
masse corporelle du prédateur. La communauté de tétards présentée 2 1la
larve de dytigue comprenait des individus dont le polids wmoyen (Tableau

) ne representait gue 9,09 (Rana), 0,01 (Hyla} et 0,08 (Bufo) {ois

celui du dytigue (1 280 mg). Malgré leur faible taille, 1les totards
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utilisés correspondent au matériel biclogique présent dans 1'étang au
début de 1 expérience. La larve est restreinte a s alimenter de -petits
teétards. La comparaison des histogrammes de frequences de poids ne
montre pas qu’un segment ou 1 autre de la distribution soit amputé. On
peut donc affirmer que la larve de dytigue n‘exerce aucune prédation
seélective en fonction de la taille des individus d‘une méme espéce
compte tenu des tres faibles écarts de poids entre tétards par rapport
au polds du dytigue. Les tétards de R. sylvatica, B. americanus et H.
crucifer seralent plutot affectés par une pression compétitive

importante.
" 8.4.2.2 Action indirecte du dytigue

Au courcs des sept Jjournées expérimentales, les tetards de R.
sylvatica présents dans | "étang se sant dévelobpés malgré un milieu peu
productif et la présence de te#tards de R. <clamitans. En preésence de
tetards de B. americanus {(peu nombreux dans 1l 'etang), les tetards de R.
sylvatica dans le bassin témoin acquigrent peu de poids ce qul réculte
praobablement d 'une compétition entre R. sylvatica et B. americanus. La
prédation de t#tards de Bufg par la larve de dytique dans 1es bassins

expérimentaux diminue cette pression compétitive et favorise quelgue peu

la crolssance de Rana.

Les tetards de E. americanus oprovenant d’une autre mare de la
sabliere et deposécs dans notre étang ont souffert d'une perte de poids

appreéciable (34 %) au cours de | 'expérience. La faible productivitée du
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milieu en phytoplancton augmente la compétition entre les tétards de B.
americanus, R. sylvatica et les gros tétards de R. clamitans présents
dans 1'étang. Les tétards de B. americanus tentent d’exploiter 1la
périphérie de 1'étang en s'alimentant sur le substrat. La diminution
marquée de leur poids tend & nous indiquer que la quantite de nourriture
disponible pour cette espéce (phytoplancton, cadavres etc...) est
faible. En presence de R, sylvatica seulement (bassin teémoin #3; sans R.
clamitans), B, americanus est soumis a wune pression competitive plus
faible. La predation de tétards de R. sylvatica par la larve de dytigue
{bassins expérimentaux) n'a pas cependant affaibli de fagon
significative la pression exercee par R, sylvatica sur B, americanus,.

I1 est surprenant de constater aucune évolution significative du
stade de developpement au cours des sept journées experimentales autant
pour R. sylvatica que pour B. americanus. Selen Gagnon f{comm. pers.,), la
progression serait de 0,42 stade/jour pour Rana et 0,37 stade/jour pour
Bufo. Parmi les paramétres environnementaux, la temperature est
considérée comme le facteur deéterminant le taux de différenciation
(Smith-Gill et Berven, 1979%9). Comparés & R, sylvatica, les tétards de BH.
americanus regroupeés en agregations absorbent plus la chaleur radiante.
Leur température corporelle étant plus elevée, 1a lonqueur de chaque
stade larvaire est ainsi diminuee et les tétards atteignent plus

rapidement le stade de 1a metamorphose.

Les résultats observes peuvent résulter d'une faiblesse au niveau
de |l 'échantillonnage ou de conditions non favorables au developpement

des especes.



CHAFITRE 7

DISCUSSION GENERALE

Selon nos observations sur le comportement de chasse de la larve de
D. verticalis, nous constatons, 4 1| 'instar de Lee (1967) et Blunck
{1923) que la larve <cemble détecter oprincipalement par stimulation
tactile et sur courte distance les signaux hydrodynamiques geénérés par
les mouvements de nage des tetards. La larve de D. verticalis peut daonc
Btre considérée comme un preédateur tactile contralrement & d’autres
larves de dytigque tel Acilius qui percevraient plutdt wvisuellenent la
présence de proies (Leclair, comm. pers.). Dans le cas old cette
affirmation serait vérifide par des tests en électrophysioclogie, an
sbserverait chez D. verticalis une modificaticn importante du mode de
perception principal au cours du développement: 1'insecte passerait
d'une perception tactile au stade larvaire & une détection visuelle et

chimique & maturité (Cloarec, 197Z2).

Le comportement de chasse de la larve de D. verticalis se vesut peu
¢laboré et souple variant entre la chasse a 1'afffit et la chasse en
maraude. Selon Formarnowicz (1982), ce serait le taux de vrencontre qui
déterminerait 1 'adoption de ! 'un ou 1l autre des comportements de chasse.
La chasse & | affit serait consécutive au taux élevé de rencontre avec

les tetards (Rana principalement) mcobhiles cse déplagant en banc. Le soir,



la baisse de mobilité des tétards vulnérables & la prédation forcerait
chez la larve | adoption d'un comportement de <chasse en maraude qui
favoriserait et maintiendrait un bon taux de rencontre entre le

prédateur et les proies.

Ces résultats vont dans le sens d'une optimisation du comportement
de chasse chez la larve de D. verticalis en ce gu: a trait & 1la
maximisation des frégquences de rencontres avec les proies. Sealon
Ferckarsky (1984), peu d'études sur les 1nsectes aqguatigues existent
dans ce sens. Akre et Jonhson (1279) notent <chez des larves de
libellules | "adoption d’'un comportement de chasse en maraude ou &
1l "affat, en réponcse 3 des changements dans 1 'abondance relative de proies

cladoceres stationnaires cu mobiles.

On concstate chez 1la larve de D. wverticalis, contrairement a
différents insectes aquatiques prédateurs etudiés par Cooper (19B83) tels

Belostoma flumineum, Notonecta undulata, Anax junius et Buenoa confusa,

une plus grande activité le soir, 1 absence de lumiere ne modifiant en
rien le mode de perception principal de la larve. Malgre wune capture
efficace de tetards (Bufo principalement) regroupés en agrégations en
périphérie de | 'étang, la larve retourne en eau profonde au cours meéme

de la nuit. Upe diminution de 1a wmobilité, le jour, est également

ghservée chez un plécoptére perlide 4 perception tactile (Dinocras

cephalotes; Sjostrdm, 1983); ce cycle d’activité selon Ferckarsky (1984)
pourrait #tre la résultante d‘une pression exercee par des predateurs

diurnes. Compte tenu de 1 existence de prédateurs diurnes de dytigue

126
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tels certains amphibiens, poissons, oliseaux de rivage {Balduf, 1933) ou
diverses especes de canards {Wilson, 1923}, la larve de D. verticalis a
pu developper, par adaptation, un rythme de déplacements qui lu:r permet
en période de clarté de rester & | 'abri de prédateurs en demeurant plus
gu moins cachee en eau profonde parmi la végétation. Un tel schéma
cemportemental a aussi pour eftet de maximiser la +frequence des
rencontres avec les tetards, ce gui pourrait étre une explication
alternative, mais non exclusive, &4 la thécrie d'optimisation du

caomportement de chasse.

Toujours, selon la théorie d'optimisatiaon (Krebs, 1978), le
prédateur sélecticnnerait une proie si cette derniere est protitable.
Mais la profitabilité d’une proie est déterminée en considérant les
vartables suivantes: le contenu energétique de la proie, le taux de
rencontre avec le prédateur et Ie temps dépensé i rechercher, poursuivre

et maitriser la proie. Or tout cet ensemble de parameires ne peut é&tre

mesure chez les prédateurs tactiles puisqu’ils ne reconnaissent la

valeur de leur proie gu'apreés 1 avoir saisie. Effectivement, selon des
etudes avec des plécopteres (Peckarsky, 1980; HMolles et Fietruszka,
1983y, le prédateur choisit sa proie strictement en fonction de

|l "énergie nécessaire pour la maftriser. Parmi les proies wmaftrisables,
plusieurs insectes aquatiques (odonates, plécopteres et mégaloptéres)
s'alimenteront apparemment sur toute taille de oproies (Pritchard et
Leischner, 1273; Thompson, 19783 Allan, 1982). Selon nos observations et
celles de Brodie et Fformanowicz (1983), l1a larve de D. wverticalis

selectionne les tetards dont le polds moyen repreésente de 0,3 & 1,0 fois
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la masse corporelle du prédateur, les petits tetards étant délaisses.
Ces récsultats obtenus en laboratoire rejoignent le modéle de oprédatiaon
selective proposé par Zaret (1980) qui opréveoit que des prédateurs
tactiles captureront plus efficacement une taille moyenne de proies, les
plus petites etant plutét ignorées, les plus grosses de moins en amoins
mattrisables au fur et & mesure que leur taille augmente. Dans nos
expériences en laboratoire, les gros tetards preésentés aux larves de
stade II puis ceux présentés aux larves de stade I[Il —constituaient 1la
fraction la plus développee de 1la npopulation naturelle d'origine
ocbservée laors de 1'échantillonnage. Cependant les larves de D.
verticalis présentes dans les mares temporaires font normalement face &
une population de t#tards dont les especes les plus communes soit, Rana

sylvatica, Hyla crucifer et Bufo americanus sont en moyenne de petites

tailles par rapport & la larve de dytique (présente ¢étude; Brodie et
Formanowicz 1983). Dans le type dg milieu temporaire étudié, le modele
de Zaret ne parait donc pas s'appliquer a la chasse pratiguée par 1la
larve de D. verticalis. En définitive, les tetards des especes precitees
demeurent tout au cours de leur croissance sous | 'emprise de leur plus
frequent prédateur en mare temporaire, la larve de D. verticalis. Compte
tenu de ! 'aptitude du prédateur a capturer des te#tards aussi1 developpées
que lui, 1l serait intéressant d examiner & partir de tetards d especes

plus grosses comme ceux de la grenouillle verte (Rana clamitans), gui vit

généralement dans des étangs permanents, dans quelle mesure le modéle de

Iaret peut étre appliqué en milieu semi-naturel.

Ainsi aucune prédation csélective selon la taille des tetards n'a pu
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gtre obcervée en milieu semi-naturel, les tétards ne représentant en
moyenne que 0,1 fols la masse corporelle du dytique. Cependant, la larve
de dytigue peut agir sur la composition en especes de la communaute
campte tenu de son rythme nycthéméral de <chasse et d'une mobilite
différentielle des tetards selon |1 'espece. La faible mobilite des
teétards de Hyla, sans compter leur petite taille et leur distribution au
haszard dans 1 "étang, rend cette espéce moins vulnérable & la prédation
de la lave de D. verticalis. Cette derniére délaisse les tetards de Hyla
pour capturer pluttt ceux de Rana et de Bufo mais en des proportions
similaires par rapport a leur densite initiale respective. La predation
des larves de D. verticalis diminue donc |l effectif des opopulations de
Rana et, de Bufo sans en modifier la composition et ce, dans les limites
de densiteés offertes. Les t#tards de Hyla demeurent toutefois atfectés

par la competition interspécifique 1intence. Selon Morin (1983), la

predation de te@tards de Scaphiopus holbrooki et de Bufe terrestris par

des tritons Notophthalmus wviridescens dersalis augmente le taux de

i

survie a la métamorphose des tétards de Hyla crucifer. Dans notre

anclos, la preédation de tétards de Bufo a favoricé le développement des
Rana mais 1 'inverse ne s’'est pas vérifié. Dans un étang plus productif
que celul impligué dans la présente étude, la prédation de la larve de
D. verticalis aurait pu favoriser le taux de croissance et la survie des

tetards de Hyla crucifer.

Dans 1'étang d'étude, plus d'une centaine de larves de D.
verticalis ont #té observées. O0Or chacune d'entre elles capture en

moyenne 9 tetards/jour, qu’elle soit de stade [I ou IiI. Ce gqui nous
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améne &« Supposer gqu au cours de ces étapes de développement larvaire,
qui s'étalent en moyenne sur ! mois, la population de dytiques de cet

étang aurait capturé plus de 27 00D tétards dont t2 000 Rana sylvatica

et 13 000 Bufo americanus (admettant un rythme nycthemeral de chasse tel

gue celul chbservé en enclos). Ces guantités de proies éguivalent & peu
prés & dix-sept (17) pontes de R. sylvatica sachant gue chaque ponte
compte en moyenne 720 oeufs fLeclair et al., 1983) mais & seulement
trois (3) pontes de B. americanus puisquee le frai de cette espece
contient quelque & 000 ceufs. Dans une communauté de tétards d'étang

temporaire, | 'action prédatrice des larves de Dytiscus wverticalis

atffecte donc considerablement plus les populations de R. sylvatica que

celles de B. americanus.
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ANNEXE A



Tableau A-1

Nombres cumulatifs de tetards capturés par les larves de stade II
de Dyvtiscus verticalis soumises & une tempeéerature constante de
12°C ou de ZZ2°C (en présence de lumieére).

Te No. Temps écoulé (hrs.)
(eC} dytique 8,2 13 19 25 31 37 4% 48,5 36 39 62,3 &7

12 1 3 3 it 4 4 5] 5] 3 7 7 7 7
2 1 1 2 2 2 3 3 3 S S il il

' 3 1 3 4 4 3 5] ) 7 8 8 9 -
4 3 4 4 ] 3 b ) 7 g8 8 8 9

5 2 2 2 2 2 2 3 4 4 ] 5] 3

Moyenne 2,0 2,6 3,0 3,4 3,6 4,2 4,6 5,2 6,4 6,6 6,8 -

22 & S & 7 7 9 - - - - - - -
7 2 3 4 q & 10 - - -

8 3 & 7 8 10 - - - - - -

9 4 & ) 7 9 - - - - -

10 2 2 2 4 ] 7 - - - -



Tableau A-2

Mombres cumulatifs de teétards captures par les larves de stade II
de Dytiscus verticalis a 1 'obscuriteée (TeC =12°C),.

No. Temps ecoulé (hrs.)
dytigue 4 7 10 14,5 17,5 19 22 27 34 37 40 44
11 2 2 4 4 4 3 ] ] ) ) -7
L 2 4 7 7 7 7 8 9 - - - -
13 3 4 ) ) b ) 6 7 8 9 -
14 3 3 4 4 4 4 4 4 3 ] )
15 2 2 2 2 2 2 3 3 4 3 ) )

Moyenne 2,4 3,0 4,6 4,6 4,6 4,8 5,2 5,6 - - - -



Tableau A-3

Nombres cumulatifs de teétards capturés par les larves de stade
IIT de Dytiscus verticalis (en présence de lumiére; Te= {2°C),

Na. Temps écoulé (hrs)
dytique 1,0 t3,% 20,5 23,0 35,3 41,0 58,5 73,3 83,5
' 14 2 2 3 3 3 ] ) ) 8
17 2 4 3 3 ) ) & 9 -
18 ! 3 3 4 ] 3 ] 7 9
19 4 4 4 4 ) ) & 9 -
20 0 3 4 4 ] 5] ] 9 -



Tableau A-4

Nombres cumulatife de t#tards capturés par les larves de stade IIl de
Dytiscus verticalis en presence de différentes densitécs 1initiales de
tetards de Rana sylvatica (T° moy.=20°C; photopériode=14/3).

No. Densité Temps ecoulé (hrs)
dytiqgue initiale 19 3¢ 42 33 &6 78 90 14a3 114
1 20 8 - 10 - - - - - -
Z 40 11 - 16 - 23 - - - -
3 60 2 - 18 - 29 - 38 - -
4 g0 16 - 21 - 31 - 37 40 -
3 120 17 - 25 - 33 - 41 - 30
) 20 b 9 3 - - - - - -
7 40 7 ? 17 18 20 - - - -
g 60 14 17 230 - - - - - -
9 8o 2 18 30 33 44 - - - -
10 100 5 18 31 31 44 47 - - -
MOYENNE
1- 6 20 7 - 12,5 - - - - - -
2- 7 40 9 - 16,5 - 21,5 - - - -
3-8 60 13 - 24,0 - - - - - -
4- 9 ao 14 - 23,5 - 37,5 - - - -
S-10 100 16 - 28,0 - 38,3 - - - -



Tableau A-3

Densités moyennes calcul ges pour les différentes cellules
phvtoplanctoniques observées & 1 'intérieur et & 1 extérieur des bassins
expérimentaux.

Densités (nb. ¢/1) » 102
Ng. ——=====----=- Chlorophytes--------------- --Chromophytes ----- fiutres
bas- OJocystacees Scene- Desmediacées Dinoc- Cryp- Bacil-
B U B ninbaindaini b desma- --——---------- phycées tophy- lario-
Jocys. incon. Tetra. ceges Clost. autres cees phycées

intérieur
2 22,8848 4,2118 0,1442 09,3770 0,1442 © 4327 35,6254 3,7302 09,8634 1,3866
24,0067 7,1719 00,1336 0,3342 0,1336 0,3342 4,00467 1,6027 22,4040 3,3389
4 35,1514 46,5600 0,5151 0,3131 00,1288 0, 6439 2,9621 11,4166 1,5454 22,9621
3 35,3369 6,3773 0,2884 00,3770 0,1442 0,8654 4,0387 1,8751 11,2982 2,3079
6 4,0763 0,0000 0,3136 1 ,Ld4u 00,0000 0,4703 3,1357 2,3517 4,0763 2,3317
7 3,3484 3,1353 06,2576 1,0303 0,1288 0,6439 2,8333 1,6742 2,9621 2,18%94
B 3,03%&6 ©,0000 0,2185 0,4371 0,1093 0,4371 22,2782 11,3298 1,8376 0,3278
9 33,2454 2,7449 0,0000 00,7212 0,1202 0,2404 33,8464 22,4040 11,4424 90,8414
19 4,5075 6,4374 00,6010 1,2020 0,0000 00,4508 23,6060 3,4358 1,2020 22,4040
Moy.3,9374 4,1176 00,2747 0,7609 00,1010 00,5243 33,7036 22,2289 1,4265 2,0122
Aoo(20,6) (21,5 ( 1,4) ( 4,03 ( 0,3) ¢ 2,7y (19,37 (11,6) ( 7,4) €10,35)
exterieur
24,0977 55,4418 00,1639 11,3113 0,0000 0,8195 5,3730 2,9504 11,4752 00,1639
3 53,1085 4,3873 0,3005 1,2020 00,1503 0,4508 4,2070 1,8030.1,8030 53,4091
4 55,8398 53,3038 0,1303 1,2020 0,1503 00,6010 3,6060 1,3025 1,9333 2,2338
3 53,8010 3,9318 00,1568 1,2343 0,1568 11,2543 4,2331 1,5678 1,25343 00,9407
6 53,4090 00,0000 1,0017 11,6027 0,0000 0,8013 4,00467 1,6027 35,6093 00,0000
7 4,3573 0,0000 00,3005 1,8030 §,0000 0,6010 2,3343 2,2338 3,1353 B,4140
8 4,1829 53,7263 0,4327 0,5770 0,1442 00,5770 4,4714 2,3078 1,7309 2,95647
9 33,4538 3,0501 0,1503 {,2020 00,1503 00,3005 4,958% 22,7043 22,1035 33,9065
10 4,9173 4,7861 O,UL78 0,6356 00,0000 00,9829 4,0977 2,6225 2,7B63 0,0000
Moy 4,7988 33,6252 0,3316 1,2011 00,0835 0,7099 4,1897 22,1461 2,4301 22,6725
Lo (21,6) (16,3 ( 1,3) ( 5,4) ( 0,4) ¢ 3,2y (18,9 ( 9,9) (i1,0) (12,0)



Tableau A-4

Biovolumes movens calculés pour les différentes celiules phytoplanctonigues

cbservées 3 1°

interieur et a I extérieur des bassins expérimentaux,

Chlorophytes

Oocystacées

Scene-
deszma-

Clost.

autres

inté

rieur

L NN o Tt o w IR I @ A i) I S X [ O

—

Moy.

gxte

2,4132
',uqla
4,3093
43,4645
3,4100
2,801t
2,5595
2,7149
3,7707
104
)

<

(2]

3
(

'
1

,_
(A

rieur

o

[ sl s s RN A S

3,8279
5,2734
4,9019
4,852

4,5248

4,1135

4,0144
(12,1)

1,6837
2,8668
2,6240
2,6309
0,0000
1,2621
0,0000
1,1780
27,5750

1,6469 0,

( 5,6)

2,1767
1,7549
2,1215
1,5727
0,0000
09,0000

22,2905

1,2200
1,9144

1,4501
( 4,4)

0,5108
0,5554
0,4563
0,3870
0,0000
1,0685

4865
(1,7)

0,2903
0.53:2

2662
0,2777
1,7742
0,5322
0,7664
0,2662
0,5806

0,5873
( 1,8)

(0276
0 y 0253

0,0246
0,0276
1,0600
1,0495
0,0209
0,0345

1,0575

0,0364
( 0,1)

0,0627

0,0575
0,0575
0,0600
0,0766
0,0862
0,0274
0,0576
0,0314

0,057
( 0,2)

430

0,0000
4,9535
4,9535
5,1678
0,0000
0,0000
4,7525
4,9535
04,0000

27,0893
2,5794
3,1090
4,1735
2,2708
3,1090
72,1105
1,1608
2,1767

o oen
O
~ o~

3,9569
2,1747
2,9019
65,0563
3,8690
2,9019
2,7860
1,4510
4,7488

71,4276
(10,4)

HnS)
-—-—--Chromophytes---- Autres
Dino- Cryp- Bacil-
phycees tophy- lario-
cees phycées
14,1515 G,76649 33,4701 0,0304
10,0794 ',9-78 9,6395 00,0641
7,4516 0,2897 6,1967 0,0568
10,1399 0,3833 35,2035 00,0443
7,8883 00,4809 16,3431 0,0451
7,1276 0,3424 11,8774 0,0420
8,2468 0,3128 7,4486 0,0063
89,6741 00,4916 35,7837 09,0161
92,0714 00,7067 4,8198 01,0461
79,3170 0,4558 7,86 0,3312
(31,8) « 1,3) (Z6,8) ( 1,2)
14,0196 09,6034 35,9152 0,0031
10,3833 0,3687 7,2297 00,1038
9,0714 09,3073 7,83Z3 0,0432
10,6489 C.;-Ob 95,0295 09,0180
10,0794 00,3278 22,4921 00,0000
b,4257 0,4609 12,6321 0,1614
11,2484 00,4719 &,9405 0,0369
12,4738 0,5531 8,4346 00,0749
10,3083 00,3363 11,1731 00,0000
10,5400 00,4389 92,7443 00,0312
(31,9) ( 1,39) (29,3) ( 0,2



Tableau A-7

Distribution des nombres de tetards de Rana sylvatica par classe de
tailles dans 1'étang et dans les bassins témoins et expérimentaux.
(s.B.,= sans Bufg; a.B.= avec Bufo).

Provenance des Nb. de tetards
clascses de tailles tatal
spécimens 1 2 3 4 3 =) 7 3 9 10
debut 0 1 16 & 3 1 0 0 ] 0 27
etang
' fin 0 3 12 18 12 7 5 2 0 1 60
#8 0 3 13 19 11 3 3 1 0 0 39
(s.B.)
bassins
témoins #2 0 13 22 10 ? 1 1 1 0 0 a7
{a.B.)
#1 o 10 12 12 ) 0 0 0 0 0 %8
$2 v 4 5§ 11 4 3 0 0 0 0 2
bassins #4 ] 7 9 9 4 3 3 2 { 1 38
expeéri- ] 6 12 3 b 3 0 0 0 ] ¢ 2
mentausx #6 0 1 9 3 10 3 2 2 0 0 32
#7 0 6 6 3 2 2 2 2 ) 0 23
#9 2 3 4 3 2 2 0 0 1 0 21
#10 1 4 10 4 1 9 & 4 1 0 40



Tableau A-8

Distribution des nombres de t®tards de Rana sylvatica par stade de
développement dans 1 &tang et dans les bassins témoins et sxpérimentaux.
(s.5.= sans Bufo; a.B.= avec Bufo)

Frovenance des Nb. de tetards
stades de développement Total
spécimens 253 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 26 37 38 39
avant o ¢ S 11 5 2 2 1 t 0 0 0 0 0o 0 27
gtang
apres o 61318 5 4 4 4 3 0 0 1 0 0 0 60
#8 o 1 2t1418 2 3 6 8 0 0 0O 020 0 0 0 39
bassins (s.B.)
temoins 3 1 1 2¢ 8 5 1 4 X t+ 2 0 0 0 0 0 37
fa.B.)
#1 t 21710 2 2 2 2 6 ¢ 0 0 0 0 O 38
#2 1t 2 8 &4 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 2
#4 2 4410 9 4 0 3 ¢+ 0 0 0 3I 2 0 0 I8
bassins #3 O 2 9 & 2 3 3 0 0 0 9 0 0 0 0 23
expeéri- #4 t 3 8 4 5 3 X 4 4+ 0 0 0 0 0 0 32
mentaux #7 1 2 6 5 1 ¢t 3 2 ¢ 9 0 0 0 0 0 21
#9 2t 9 2 2 2 t t t 0 0 0 9 0 0 21
#10 1t 214 4 4 3 6 2 0 0 0 t 0o 0 1 49

Total ? 17 81 46 23 17 2613 2 0 0 4 2 0 |1 243



Tableau A-9

Distribution des nombres de t®tards de Bufoc americanus par classe
de tailles dans | 'étang, dans le bassin témoin et dans les
bassins expérimentaux.

Frovenance des Nb. de t#tards
classes de tailles total
specimens 1 2 3 4
début 2 19 3 0 26
etang
fin 16 44 18 2 80
bassin #3 0 26 12 0 38
témoin
#1 2 19 9 ) 26
2 8 20 3 0 33
bassins $#4 1 i3 11 2 47
expéri- #3 2 2 21 7 54
mentaux #6 1 22 i1 0 34
#7 3 15 8 1 27
%9 1 20 7 Z 21
$10 13 43 17 i



Tableau A-10

Distribution des nombres de teétards de Bufo americanus par stade de
développement dans 1 étang, dans le bassin témoin et dans les bassins
expérimentaux.

Provenance des Nb. de tetards
stades de développement Total
spécimens 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 I3 36 37 I8
début ¢ 0 I 2 3 31213 8 5 1 2 0 53
gtang
fin O ¢ 0 o0 2122t 20 7 7 I 5 2 1 go
bassin #3 O © 0o 0 0 0 41010 3 3 & 2 0 28
témoin
#1 o ¢ o o 1+ 1 2 310 4 1 3 1 9 26
2 0O 0 2 3 &6 0 4 6 6 2 0 2 2 0 33
bassins #4 O 0o 0o 0o I 31312 6 3 1 Z2 2 0 47
expéri- #3 O o 0o 0o 2 0ottt tt 7 3 7 8 I 2 54
mentaux #6 O 0 0 0 0 2 910 4 6 0O 2 1 0 34
#7 O o 0 2 2 ¢+ o % 8B 1 2 1 1 0 27
#9 O 0o 0 1t 0o 3 4 7 8B 2 2 1 0 3 31
#10 0 0 2z 2 5111321 B 35 4 3 O 0 74



