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RESUME 

Aedes abserratus, ~. communis et ~. punctor sont trois espèces de mous­

tiques! développement larvaire printanier. En Basse-Mauricie, ~. abserra­

tus domine dans les niveaux écologiques de la cariçaie à Carex strictior, 

A. communis dans ceux de l 'érablière ! Acer rubrum et A. punctor dans ceux 

de .la cédrière tourbeuse à Thuja occidentalis. Plusieurs populations de 

chacune de ces espèces ont été suivies sur le terrain, de l 'éclosion à la 

nymphose, stade après stade, quantitativement. La température fut si multa­

nément mesurée par la technique de 1 'inversion du saccharose et les résultats 

exprimés en nombre de degrés-jours au-dessus de OOC. Une analyse probit des 

données, portant sur deux années de mesures, a permis d'estimer le nombre de 

degrés-jours nécessaires pour que les populations de chacune de ces espèces 

passent d'un stade! un autre . 

Les constantes thermiques mesurées caractérisent à la fois 1 'espèce et 

le niveau écologique qu'elle occupe, et expriment ainsi les limites du mo­

dèle de la sommation thermique. Mais pour une population larvaire donnée 

d'un niveau donné, ce modèle permet d'estimer ! n'importe quel moment par un 

simple échantillon le nombre de degrés-jours déj! accumulé et celui néces­

saire à l 'accomplissement du reste de sa phase aquati que. 



La mortalité durant la phase larvaire ne semble pas très élevée chez 

les populations d'~. communis; par contre chez celles d'A. abserratus et 

d'A. punctor, elle est de l'ordre de 90%. La prédation et la maladie au 

sens général expliquent difficilement les taux élevés de mortalité notamment 

chez les jeunes stades, certains facteurs tels que le thigmotagtisme négatif 

ainsi que la compétition pour l'espace rourraient jouer un rôle important 

comme régulateur de ces populations. 

La productivité nette des communautés larvaires de chacune des mares 

se mesure par la biomasse que représentent les adultes lors de l'émergen­

ce. En poids sec, la productivité moyenne de chacun des niveaux écologi­

ques représentés resrectivement rar ~. abserratus, ~. communis et~. punctor 

se traduit par une biomasse de 0,4 , 2,6 et 0,9 kg/ha. Toutefois des varia­

tions importantes peuvent être observées au sein d'un même niveau selon les 

mares et selon les années, mais chaque type de milieu semble avoir une pro­

ductivité moyenne en Culicidés qui le caractérise. 
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INTRODUCTION 

L'homme intervient de façon de plus en plus marquée sur l'environne­

ment. Il devient alors impératif d'établir des modèles, c'est-à-dire des ou­

tils permettant d'évaluer les modifications apportées aux écosystèmes. Ces 

efforts de synthèse exigent cependant une connaissance approfondie de cha­

cun des niveaux des systèmes étudiés. 

Clest dans cette optique que nous avons entrepris une étude sur la dyna­

mique des populations larvaires de trois espèces de Culicidae: Aedes abser­

ratus (Felt et Young), ~. communis (DeGeer) et ~. punctor (Kirby). Cette 

étude s'intégrait dans le cadre des travaux du Groupe de R2cherche sur les 

Insectes Piqueurs de l'Université du Québec à Trois-Rivières. 

Le projet a d'abord consisté à établir un modèle du taux de développe­

ment des larves en relation avec la température de leurs gîtes en condi­

tions naturelles, puis à évaluer les effectifs de leurs populations. Ces 

données ont fourni les éléments de base pour mesurer le taux de mortalité 

de ces organismes durant leur écophase aquatique et leur productivité nette 

lors de l 1 émergence. 



Premier chapitre 

BIOLOGIE GENERALE 

Les mousti ques appartiennent à l 'ordre des Di ptères, qui comprend 

aux dernières estimations environ 200,000 espèces à travers le monde. Cet 

ordre de di vi se en troi s sous -ordres: les Nématocères, les Brachycères et 

les Cyclorrhaphes. Les moustiques qui sont inclus dans le premier forment 

la famille des Culicidae (~1cAlpine 1979). Les Culicidae largement répandus 

à travers le monde entier, contiennent environ 3,000 espèces (Knight et 

Stone 1978, 2e édition). Au Canada, on en a recensé jusqu'à présent 74 es­

pèces (Wood et~. 1979) dont 52 sont présentes au Québec. Les trois es­

pèces retenues pour la présente étude appartiennent au genre Aedes, qui 

comprend 33 espèces au Québec, et sont incluses dans la sous-famille des 

Culicinae. 
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Les trois espèces étudiées, ~. abserratus, ~. communis et A. punctor 

nlont qulune génération par an. Tôt au printemps, la mise en eau générale 

des biotopes dOe a la fonte rapide de la neige, provoque l 'éclosion des 

oeufs. Les larves traversent rapidement quatre stades, donnant une nymphe 

également aquatique. Enfin, l 1 émergence des adultes se produit entre la 

mi-mai et le début de juin. Au cours de la période estivale, les femelles 

accomplissent un ou plusieurs cycles gonotrophiques et pondent leurs oeufs 

dans les biotopes pré-imaginaux. Les oeufs embryonnés entrent en diapause 

pour n'éclore qulau printemps suivant (Figure 1). 

Les moustiques sont des organismes qui présentent une remarquable 

plasticité aux conditions physico-chimiques des mares. On admet aussi que, 

d'une façon générale, la composition en espèces des gîtes reflète le choix 

d'oviposition des femelles plutôt qulune capacité de survie des larves 

( Rioux 1958; Cléments 1963; Happold 1965) . Ainsi ce serait le tropisme 

imaginal des femelles qui conditionnerait le type d'habitat des larves. 

Le pic d'émergence des mâles précède en moyenne d'un ou deux jours ce­

lui des femelles (Haufe et Burgess 1956). La copulation a lieu dans les 

premiers jours qui suivent l'émergence. Par la suite, les femelles se met­

tent en quête d'un premier repas de sang alors que la majorité des mâles 

dépérissent. 

A. abserratus est un piqueur peu persistant pour 1 'homme, alors qul~. 

communis et ~. punctor, espèces holarctiaues, sont très vulnérants 

(Maire et Aubin 1980). Au cours de leur phase terrestre, les femelles ac­

complissentde un a quatre cycles gonotrophiques (Detinova 1968; Di x 1973; 

Magnarelli 1977). Par exemple, ~. punctor pond en moyenne 114 oeufs par 
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Figure 1 : Cycle vital des espèces univoltines de moustiques de la région 

de Trois -Rivières 
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cycle, si ce dernier est accompagné dlun ou plusieurs repas de sang 

(Service 1968). Toutefois, ces espèces possèdent un certain degré dl 

autogénie (notamment ~ communis, Nikolaeva 1975) qui leur donne la 

possibilité de faire parvemir à maturité un petit nombre dloeufs en utilisant 

leur réserve protéinique (Corbet 1964). 

Les oeufs de ces espèces entrent immédiatement en diapause et nléclo­

sent qulà la saison suivante. 
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Deuxième chapitre 

MATERIEL ET METHODES 

2.1 Paramètres physico-chimigues 

2.1.1 

Les échantillons d'eau nécessaires à la mesure de ces deux paramètres 

ont été prélevés à deux centimètres de la surface à 1 laide du système sché­

matisé à la figure 2. En abaissant la pression à l'intérieur de la bou­

teille, l'eau pénètre et glisse le long de la paroi limitant au minimum le 

brassage de 1 leau; ce système s'avère particulièrement nécessaire lorsque la 

profondeur des mares nlest que de quelques centimètres. 
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Air 
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Figure 2: Schéma du système utilisé pou r la prise des p.chantillons 

d'eau. 
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La mesure de 1 1 oxygène dissous a été effectuée par la méthode iodomé­

trique modifiée à l'azide (A.P .H.A., 1976). Le pH a été mesuré à l'aide d lun 

pHmètre Fisher Accumet d'une précision de .1 unité. 

Nous avons mesuré la température de chaque mare à 1 laide d'un enregis­

treur chimique. Cette méthode mise au point par Berthet (1960) permet d'ob­

tenir la température moyenne d'un milieu en mesurant la vitesse de l'inver­

sion optique d'une solution de saccharose. En effet, 1 'inversion d'une telle 

solution maintenue à un pH constant est proportionnelle à la température. 

A température constante, la précision de la méthode s'écarte rarement 

de .30C (Berthet 1960), mais la proportionnalité entre l'inversion et la 

température est de type logarithmique. Aussi, la valeur calculée d'une so­

lution subissant des variations de température sera une sorte de moyenne 

logarithmique des différentes températures, les plus élevées étant affectées 

d'une pondération plus importante que les basses. Par exemple, une solution 

maintenue 5 jours à 100C et 5 jours à 200C aura une inversion correspondant 

à l6.77oC (Berthet 1960). 

Au niveau écologique, cette méthode reflète mieu x la plupart des réac­

tions biologiques, car le coefficient de température de 1 1 inversion du sac­

charose permet sans doute de mesurer une température moyenne écologique 

plus significative que la température moyenne "arithmétique " (Berthet 1960 ) . 
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Toutefois, cette méthode présente un inconvénient. En effet, l'inver-

sion de la solution débute dès sa préparation. I l est donc nécessaire de la 

congeler à -150C ou moins jusqu'à son utilisation afin d'en réduire l'in­

version. L'utilisation de témoins permet néanmoins d'annuler l'erreur liée 

à l'inversion partielle qui a lieu entre sa préparation et le début de son 

utilisation, et de la fin de son utilisation jusqu'au moment de la lecture 

au polarimètre. 

Nous avons utilisé une solution tamponnée à un pH de 1.21 permettant 

une inversion suffisante sur une période d'une semaine, lorsque les varia­

tions de température oscillent entre 00 et 250 C. Les lectures d'inversion 

ont été effectuées à l'aide d'un polarimètre modèle # 90 fabriqué par 

Rudold et Sons Inc. USA. 

Dans quelques mares, nous avons aussi placé des thermomètres minima­

maxima de marque Taylor # 5458 d'une précision de l'ordre du degré Celcius. 

2.1.3 Volume des mares 

Le volume des mares a été estimé en réalisant des cartes bathymétriques 

(Figure 3). La hauteur d'eau maximale correspond à la mise en eau printa­

nière et les baisses successives de la nappe phréatique ont permis de dé-

terminer les différentes isobathes. 
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Fi gure 3 Carte bathymétrique de la mare C (1978). 



2.2 Paramètres biologigues 

La profondeur d'eau très variable dans les différents gîtes a exigé 

l'utilisation de deux méthodes d'échantillonnage:la louche et le filet. 
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La louche utilisée était un récipient gradué d'un litre fixé à un man­

che d'un mètre. Cette technique souvent considérée comme relative peut cepen­

dant être utilisée pour l'estimation de populations. Le principe est simple: 

à partir du volume de la louche (v), du volume de la mare (V) et de la 

moyenne des larves capturées par coup de louche (n), on obtient une évalua­

tion de la population P par P = n.V/v . Cependant deux conditions doivent 

être remplies. (1) Les échantillons doivent être pris au hasard; (2) les lar-

ves doivent être distribuées au hasard dans leur habitat. La première n'est 

qu'une question d'expérimentation. Par contre, la seconde n'est que rarement 

réalisée. Cette difficulté peut être en partie résolue en dispersant les 

agglomérations avant d'échantillonner (Dixon et Brust 1972). De plus, nous 

avons tenu compte des recommandations de Croset et ~.(1976), qui suggèrent 

pour échantillonner de se placer face au soleil, de ne pas bouger quelques 

minutes afin que les larves retrouvent leur activité normale et d'enfoncer 

rapi dement 1 a louche dans l'eau. 

De plus, à cause du faible volume d'eau échantillonné à chaque coup de 

louche, il est nécessaire de donner entre la et 20 coups de louche pour les 

mares dont la surface excède 5 m2 (Dixon et Brust 1972). La louche a aussi 

tendance à échantillonner la surface et devient inefficace à des profondeurs 



excédant 15 centimètres (Downing 1977). Malgré toutes ces recommandations, 

il semble que l'efficacité reste valable selon les stades et les espèces 

(Chubachi 1976). 

Le filet utilisé était constitué d'un manche d'un mètre de long fi xé 

à un cadre couvrant une surface de ,05 mètre carré. Le filet avait une 

maille de 153 microns donnant 45% d'ouverture. Son principe d'utilisation 

est le même que celui de la louche. Ainsi, à partir du volume filtré par le 

filet (v), du volume de la mare (V) et du nombre de larves capturées (n), 
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on estime la popualtion (P) par P = n.Vjv Comme dans le cas de la louche, 

il convient aussi de disperser les agglomérations larvaires. Cependant la 

prospection au filet engendre des turbulences qui sont vivement perçues par 

les larves. Elles réagissent en se laissant couler au fond des mares. En 

conséquence, les échantillons subséquents doivent être pris à quelques dis­

tances, sinon le nombre de larves capturées sera considérablement réduit. 

En comparant les résultats d'échantillonnage réalisé dans les mêmes mi­

lieux, nous avons noté que le nombre de larves capturées au filet était en 

moyenne trois fois plus petit que celui réalisé à la louche (tableau 1). 

Ceci est attribuable aux réactions de fuite des larves devant le filet et 

à une surestimation du volume filtré. Nous avons quantifié ce dernier phé­

nomène en plaçant le filet dans trois courants différents. La vitesse mes urée 

à 1 'entrée de ce dernier était en moyenne réduite par un facteur de 2 

( tableau II). Ce facteur associé aux réactions de fuite des larves devant 

le filet expliquent les diffé rences observées entre les deu x méthodes d' é­

chantillonnage. En conséquence, les résultats provenant d'échantillons réa l isés 

au filet ont été multipliés par trois. 
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TABLEAU l : Comparaison entre les résultats rrovenant d'échan-

tillons réalisés ~ la louche et au filet dans les mêmes milieux. 

Mare Date Technicue Volume filtr~ tlomt>re de Dens itlS Rapport 
d'~chanti11onnage en 1 i tres l~rves capturlSes (larves / m3) louche / filet 

A 19-4-77 louche 15 BB 5 B67 16,34* 
filet 192 69 359 

B 21-4-77 louche 12,5 11 880 4,23 filet 96 20 208 

B 21-4-77 louche 10 36 3 600 3,04 
filet 54 64 1 185 

D 22-4-77 louche 8,5 287 33 764 4,Od 
fil et 48 401 8 354 

E 28-4-77 louche 11 43 3 909 1,81 
fil et 96 207 2 156 

E 10 . 5-77 louche 7 37 5 285 4,34 
filet 96 117 1 218 

F 05-5-77 louche Hl 9 900 2,94 
filet 144 d4 305 

G 22-4-77 louche 10 42 4 200 3,27 
fi let 48 66 1 375 

Moyenne du rapport louche / filet t la Mviation standard : 3,16 t 1,03 

• Ce résultat nia pas ~tjS considjSr~ dans le calcul de la moyenne 



TABLEAU II: Rapport entre la vitesse de 1 leau mesurée dans 
trois courants et celle mesurée à 1 1entrée du filet. 

Vitesse en centimètres 

l II III 

Sans filet (A) 23,25 21 ,20 156,40 

Avec filet (B) 11 ,62 8,38 87,47 

Rapport A/B 2,00 2,52 1 ,79 

Moyenne du rapport ft./B ± O.S. 
1 

2,09 ± 0,36 
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2.2.2 Taxinomie 

La taxinomie de ces insectes est relativement facile, à l'exception 

des larves de premier stade. Leur taille dépasse rarement deux millimètres 

et le diamètre de leurs soies reste à la limite de la résolution des loupes 

binoculaires. L 'opacité de ces organismes réduit considérablement l'utilisa­

tion du microscope. Nous avons donc procédé à l 'identification sous bino­

culaire à l laide d'un montage spécial ( Figure 4 ). Les spécimens sont 

placés sur une lame où l Ion a préalablement étendu une goutte d'eau. Un 

faisceau puissant de lumière produit par une lampe quartz-iode d'automobile 

est dirigé presque parallèlement à la lame. Un ballon d'eau permet de con­

denser la lumière et d'absorber les infra-rouges. En tournant la lame sur 

elle-même, certains poils jusqu'alors invisibles, deviennent brillants. Dès 

lors, il est possible de localiser leur point d'insertion, information né­

cessaire à l 'identification des spécimens. 

La séparation des stades larvaires a été réalisée grâce aux documents 

de Smith (1969), MacKenzie (1972) et Harrison et Rattanarithikul (1973). 

L'identification des premiers stades a été réalisée à l laide des clés de 

Price (1960) et de Dodge (1966), celle des deuxièmes et troisièmes, de Smith 

(1969) et de Price (1963) et celle des quatrièmes de Wood et ~. (1979). 
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Quant aux nymphes, les identifications nlont été que partiellement réalisées, 

les clés déjà existantes (Darsie 1951,1957; Barr 1963) étant difficile­

ment utilisables. Mais la vitesse de développement des populations larvaires 

étant différentes, ces dernières ne nymphosent pas en même temps, il a donc 

été malgré tout possible de les séparer par groupes. 
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Lampe Ballon d'eau 

,Figure 4 Schéma du système utilisé pour éclairer les larves, 
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Les spécimens récoltés à cet effet ont été identifiés sur de la glace, 

puis placés dans des tubes préalablement pesés. Le séchage a été fait avec 

un lyophilisateur de marque Lab-Con-Co (Freeze Dry 12) qui produit un vide 

de 25 microtares. Pour obtenir une mesure juste des poids secs, les spécimens 

ont été maintenus à une atmosphère de 00 d'humidité relative jusqu'à ce que leur 

poi ds se s tabi lise. Une balance r~ettl er H20 préci se à ,01 mg a servi pour 

toutes les pesées. Chaque échantillon contenait au moins 20 spécimens. 

2.3 Choix des stations 

Le choix des stations d'étude repose sur les travaux de r·1aire et ~ 

(1976) et de Maire (1977) qui caractérisent les gîtes à moustiques en fonction 

de la végétation. En effet la végétation, intégrateur des conditions du 

milieu, permet d'établir des corrélations entre les espèces culicidiennes 

et les différents groupements végétaux qui présentent des conditions homo­

gènes traduites par une composition floristique homogène. Ils sont nommés 

niveaux écologiques (Pautou et ~ 1973). 

2.3.1 Stations du niveau à Carex strictior et Calamagrostis canadensis 

Aedes abserratus a été étudié dans les niveaux à Carex strictior et 

Calamagrostis canadensis, décrits par Mai "re et ~ (1976) et Maire (1977 ) . 

Nous avons étudié deux mares en 1977, les mares A et B, situées dans la 

tourbière des Grandes Prairies (Sainte-Marthe ) , Québec. 



Les tourbières de la Basse-Mauricie présentent parfois un certain pen­

dage favorisant l'écoulement des eaux. Au printemps, la fonte des neiges 
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donne lieu à la formation de chenaux, qui rapidement s'amenuTsent en lais­

sant des mares isolées. Au début de la saison végétative, le niveau d'eau at­

teint jusqu'à 50 cm, puis baisse graduellement. Les mares se subdivisent alors 

en centaine de marelles plus ou moins isolées les unes des autres par les 

îlots de Carex strictior. 

Le substrat constitué de tourbe dystrophe et de matière organique en 

floculat, donne à l'eau une couleur brune et un pH acide d'environ 4,5. Le 

pourcentage de l'oxygène dissous ne dépasse pas 50% de saturation. Au mois 

d'avril, l'amplitude des variations de température entre le jour et la nuit 

atteint jusqu'à 200 C. La litière de teinte foncée permet une élévation 

importante de température lors des périodes d'ensoleillement, alors que les 

nuits froides d'avril rabaissent la température à près de oOC.(tableau III). 

La comparaison des communautés étudiées était la suivante: 

Aedes abserratus (Felt et Young) 

A. canadensis (Theobald) 

A. decticus Howard, Dyar et Knab 

A. cinereus Meigen 

A. punctor (Kirby) 

Culiseta morsitans (Theobald) 

C. melanura (Coquillett) 

75% 

14% 

10% 

1% 



TABLEAU III: Conditions physico-chimiques de l a mare A (1977) 

du niveau de la cariçaie à Carex strictior et Calamagrostis canadensis. 

Date Templ!rature temp!!rature O2 dissous pH Surface Vo 1 ume 
min-max Moyenne en % de de la mare de la mare 

(OC) (OC) satu ration (m2) (m3) 

15-4-77 39 4,3 800 80 
o - 12 

19-4-77 8.55 28 4.1 770 65 
3 - 18 

21-4-77 4 5.1 770 65 
5 - 23 9.43 650 55 26-4-77 21 ---
1 - 20 

29-4-77 15 4.3 340 30 
2 - 21 12.00 

03-5-77 3 3.8 300 25 
3 - 26 

310 27 06-5-77 1 4.8 
5 - 24 1

12 •48 
275 22 12-5- 77 1 4.9 

6 - 24 12.36 250 19 16-5-77 1 5.3 
8 - 30 

19-5- 77 - 4.8 200 10 
11 - 31 18.58 

23-5-77 0 4.4 130 5 
14 - 31 

26-5-77 0 5.0 25 1.2 
6 - 30 20.00 

55 3 30-5-77 2 5.1 

02-6-77 - --- 1 -

19 
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2.3.2 Stations des niveaux de 1 lérabliêre rouge 8 Acer rubrum 

A. communis a été étudiée dans les niveaux de l lérablière rouge à sa­

pin et 8 sphaignes et dans ceux de l lérabliêre rouge à frêne et 8 orme dé­

crits par Maire et~. (1976). Les stations étaient situées sur un placage 

de till de Gentilly dans la région de Trois-Rivières-Ouest. 

Les stations étudiées sont les suivantes: 

Erablière rouge 8 Erablière rouge 
sapin et à sphaignes frêne et à orme 

Mare C (1977 et 1978) x 

Mare D (1977) x 

Mare E (1977 et 1978) x 

Mare F (1977) x 

Dans la région trifluvienne, ces associations végétales sont développées 

8 

sur des placages morainiques où le substrat, constitué d1une mince couche d1ar-

gile reposant sur une co~che de sables colmatés, maintient la nappe phréati-

que en surface. Le drainage y est moyen et parfois réduit par 1 laction hu-

maine. En effet, un mauvais entretien des réseaux hydrographiques a accentué 

la stagnation des eaux lors de la fonte des neiges. Les eaux slaccumulent dans 

les dépressions inondant parfois la forêt sur des superficies excédant mille 

mètres carrés. 

Au début de la saison végétative, l leau est très claire, mais prend en-

suite la couleur caractéristique du tanin des feuilles accumulées au fond des 
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mares. Le couvert végéta 1 important rédu i t sens i b 1 ement 1 1 i nso 1 a ti on, et l a 

température moyenne ne s'élève que graduellement (Tableau IV). Le pourcen­

tage élevé de 1 1 oxygène dissous décroît à cause de 1 'activité des microorga­

nismes et devient nul lorsque ceux-ci forment un mince film à la surface des 

gîtes. 

La composition des communautés de l'érablière rouge à sapin et à 

sphaignes était la suivante: 

Aedes communis (De Geer) 

A. diantaeus Howard, Dyar et Knab 

A. canadensis (Theobald) 

A. excrucians (Walker) 

A. cinereus Meigen 

A. punctor (Kirby) 

A. i ntrudens Dyar 

Culiseta morsitans (Theobald) 

90 % 

6,5 % 

3 % 

0,5 % 

La composition de la communauté de l'érablière rouge à frêne et à 

orme était la suivante: 

Aedes communis ( De Geer) 72 % 

A. canadensis (Theobald) 17 % 

A. cinereus Meigen 5 % 

A. diantaeus Howard, Dyar et Knab 5 % 

A. excrucians (VIal ker) 
1 % 

A. punctor (Kirby) 



TABLEAU IV: Conditions physico-chimiques de la mare C (1978) 

du niveau de l'érablière rouge à sapin et à sphaignes. 

Date Temp!!rature Temp!!rature Ch di ssous pH Surface Volume 
min-max moysnne en % de de 1~ mare de la mare 

(OC) ( C) sa tura t i on (m ) (m3) 

31-3-77 

Il 
56 4,3 -- --

o - 0 0 
15-4-77 60 3,6 -- --o - 5 2,1 
20-4-77 28 4,0 275 40 

2 - 7 6,2 
25-4-77 20 4,3 250 34 

3 - 14 
28-4-77 31 4,3 220 28 

3 - 12 8,4 
02-5-77 53 4,2 210 27 

4 - 16 
05-5-77 32 4,5 220 28 

3 - 15 13 ,1 
10-5-77 31 4,4 210 27 

4 - 17 
13-5-77 30 4,3 190 25 

6 - 15 13,3 
17-5-77 31 4,3 180 21 

8 - 19 
20-5-77 25 4,1 150 15 

9 - 22 19,6 
24-5-77 0 4,3 130 7 

7 - 21 
27-5-77 

1 16 ,0 
3 4,3 60 1 

5 - 15 
31-5-77 2 4,3 12 ,4 
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2.2.3 Stations du niveau de la cédrière tourbeuse à Thyja occidenta1is 

A. punctor a été étudié dans le niveau écologique de la cédrière tour­

beuse décrit par Maire (1977). Les mares étaient situées sur un placage de 

till de Gentilly, à Trois-Rivières-Ouest. Nous avons suivi la mare G en 

1977 et en 1978 et la mare H en 1977. Ce niveau forme un écotone entre l'é­

rablière rouge à sapin et la tourbière proprement dite. Il garde ainsi cer­

tains traits des deux milieux. C'est une forêt à strate arbustive dense par 

semée de nombreuses dépressions à sphaignes. Le substrat argileux (gleysol) 

est recouvert d'une couche superficielle de tourbe mésotrophe. 

Ce groupement végétal occupe d'anciens réseaux colmatés du bassin de 

drainage des cours d'eau actuels. Au printemps, les surplus d'eau provenant 

de la fonte des neiges les transforment en ruisseaux temporaires. A la baisse 

du niveau d'eau, on assiste à la formation de mares en étage, isolées les 

unes des autres par des barrages de sphaignes. La hauteur d'eau varie de 

quelques 40 cm au printemps à l'assèchement complet lors des périodes sè­

ches de l'été. 

Malgré l'épaisse couche de feuilles mêlée à la sphaigne en décomposition 

qui recouvre le fond des mares, l'eau y est claire et le pourcentage de 

l'oxygène dissous baisse rarement à zéro à cause du léger écoulement de l'eau 

qui persiste jusqu'à l'assèchement des mares (Tableau V). La strate arbo­

rescente réduit l'insolation et du même coup ralentit l'échauffement rapide 

des eaux. 

23 



24 

TABLEAU V: Conditions physic o-chimiques de l a mare G (1977) 

du niveau de la cédrière tourbeuse à Thuja occidentalis. 

Date Temp!!ra ture temp!!rature 02 dissous pH Surfa ce Volume 
min-max moyenne en % de de la mare de la mare 

(OC) (OC) s aturation (m2) (m3) 

13-4-77 52 4 ,6 20 3 3 3 
a - 5 3,81 

18-4-77 89 4,8 20 3 
1 - 6 

22-4-77 65 5,1 18 2 
5 - 11 

26-4-77 58 --- 15 ,80 
2- 13 

29-4-77 6,64 70 5,0 12 ,55 
2 - 9 

03-5-77 

1 

54 4,6 12 ,55 
4 - 17 7,64 

06-5-77 24 5,7 13 ,60 
4 - 17 

10-5-77 7,64 23 5,5 10 ,45 
5 - 17 

13-5-77 

1 

22 5, 6 9 ,40 
7 - 19 

17-5-77 10,45 2 5,8 8 ,30 
10 - 19 

,25 20-5-77 55 --- 6 
11 - 24 

24-5-77 15,43 2 5,0 5 ,20 
10 - 23 

27-5-77 2 5,2 3 ,10 

8 - 21 . 
31-5-77 14,06 2 5 , 5 4 ,15 

9 - 22 
03-6-77 1 5,3 3 ,10 
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La composition des communautés étudiées était la suivante: 

Aedes ~unctor (Kirby) 80 % 

A. abserratus (Felt et Young) 14 % 

A. canadensis (Theobald) 4 % 

A. d;antaeus Howard, Dyar et Knab 

A. excrucians (Walker) 

A. cinereus Meigen 2 % 

Culiseta morsitans (Theobald) 
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Troisième chapitre 

DONNEES DE TEMPERATURES 

Les conditions météorologiques conditionnent la température de l'eau 

des mares. Parmi les facteurs jouant un rôle prépondérant, retenons la tempé­

rature de l'air, les périodes d'insolation, la vitesse du vent et les préci­

pitations. Dans l 'hémi-arctique canadien,Haufe et Burgess (1956) ont mis en 

corrélation la température des mares prise à deux centimètres sous la surface 

et celle de l'air en provenance de stations météorologiques classiques. Les 

corrélations les plus élevées sont obtenues en tenant compte des périodes 

d'ensoleillement et de la vitesse du vent. Ils notent cependant que les coll él a­

tions ont un coefficient plus faible lorsque les mares sont situées en mi l ieu 

fermé, c ' est-à-dire forestier. 

Dans quelques mares, nous avons relevé la température à l'aide de the r ­

momètres minima-maxima, en plus des mesures réali sées par la méthode de l' in­

version du saccharose. En comparant ces deu x méthodes, nous avons constaté que 
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les extrêmes de température ne donnent pas de façon précise les conditions 

de température qui règnent dans un milieu donné. Calculer une moyenne à par­

tir de ces valeurs revient à les considérer comme les sommets d'une fonction 

sinus parfaite. La réalité est souvent très différente. Nous avons comparé 

le nombre accumulé de degrés-jours dans les mares, obtenu à partir des me­

sures de températures minimales et maximales et celui obtenu par la méthode 

de l 'inversion du saccharose. Les résultats sont indiqués au Tableau VI 

Les corrélations élevées entre les deux variables suggèrent que l'accumulation 

des degrés-jours mesurée par les deux méthodes suivent le même profil.Or tou­

tes les pentes sont significativement différentes de 1. Dans les mares A 

(1977) et G (1977), les pentes inférieures à l montrent qu'estimer la tempé­

rature moyenne par les minima et les maxima n1est pas précis. Car même si la 

méthode de Berthet surestime la température moyenne, celle estimée par les ex­

trêmes de températures est encore plus élevée. 

Aux mares C (1978) et E (1977), la pente significativement supérieure à l 

indique, compte tenu de la surestimation de la méthode de Berthet que les mi­

nima et les maxima fournissent une estimation assez juste du nombre de degrés­

jours accumulé dans ces mares. 

Des coefficients de corrélation très élevés permettraient d'utiliser la 

pente comme multiplicateur pour transformer les degrés-jours calculés par les 

minima et les maxima et les ajuster à ceux obtenus par la méthode de Berthet. 

Dans un second temps, nous avons comparé l 'accumulation des degrés-jours 

dans les mares avec celle dans l 'air en prenant une base de OOC. Le calcul des 

degrés-jours a été réalisé selon la méthode de Williams et MacKay (1970 ) per ­

mettant d'évaluer le nombre de degrés-jours accumulé au cours des journées où 
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TABLEAU VI: Paramètres caractérisant la droite de régression 

( y = B (0) + B (1) X ) entre le nombre de degrés-jours accumulés dans que1-

ques mares mesuré à 1 laide des données de températures provenant des ther-

momètres minima-maxima ( X ) et celui mesuré à 11aide de la méthode de 1 lin-

version du saccharose ( Y ). 

Mare B (0) B (l) Coefficient Pente 
(pente) de significativement 

régression différente de 1 

Mare A (1977 ) 16,04 0,832 ,9990 ou i 

Mare C (1978) 11 ,02 1 ,172 ,9983 oui 

Mare E (1977 ) -26,40 l ,283 ,9965 oui 

mare G (1977 ) 15,02 0,836 ,9988 oui 
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la moyenne est inférieure à la base, mais où le maximum la dépasse. 

Règle générale, l'accumulation des degrés-jours dans l'air explique celle 

de l'eau de chacune des mares avec des coefficients de corrélation très éle­

vés (Tableau VII). Cependant à l'intérieur d'un même niveau, des différences 

existent tant d'une mare à une autre que d'une année à une autre (Figures 5 a, 

b, c) . Les premières s'expliquent par les différences physiques entre les ma­

res: profondeur d'eau, exposition au vent, couvert végétal, etc .. Les secon­

des proviennent des conditions météorologiques variables d'année en année: 

périodes d'ensoleillement, vitesse du vent, précipitations, etc .. 

Pour 1 es troi s ni veaux étudi és, l' accumul ati on des degrés -j ours dans 

l'air et celle dans les mares restent intimement liées et le modèle de la ré­

gression linéaire indique que 87 à 99% de la variation observée dans le régime 

thermique des mares peut être expliquée uniquement par la variation de la tem­

pérature de l'air. Il est donc possible, indirectement,d'estimer le nombre 

de degrés-jours accumulés dans les mares à partir des données de température 

de l'air. 

Une difficulté subsiste, c'est de déterminer la date à partir de laquelle 

on doit commencer à faire la sommation des degrés-jours de l'air. En d'autres 

termes, la question primordiale consiste à préciser la date de mise en eau des 

mares. Haufe et Burgess (1956) mentionnent qu'à Fort Churchill, Manitoba, elle 

est visible d'avion. Brummer-Korvenkontio et ~. (1971) ont contourné le pro­

blème en fixant une date à partir de laquelle commence la sommation. Ils ont 

choisi l'arrivée du printemps thermique, c'est-à-dire le passage de la tempé­

rature moyenne trentenaire au-dessus de OOC (Kolkki 1966). A Trois-Rivières, 

ce phénomène a lieu vers le premier avril (Figure 6 ). 



30 

TABLEAU VII Paramètres caractérisant les droites de régression 

( y = B (0) + B (1) X ) entre le nombre de degrés-jours accumulés dans 1 lair, 

et calculés a partir de~ données de température de la station météoro1ogioue de 

Trois-Rivières ( X ) et celui mesuré dans les mares à 1 laide de la méthode 

du saccharose ( Y ). 

t,1are A (1977 ) -8,31 1 ,124 ,9969 oui 

Mare B ( 1977) -4,67 1 ,006 ,9962 non 

Ensemble des 
mares -8,71 1,080 ,9932 oui 

Mare C (1978) -15,94 1 ,108 ,9985 oui 

Mare 0 (1977 ) -46,30 0,837 ,9882 oui 

Mare E (1977 ) -53,33 0,877 ,9877 oui 

Mare E (1978) -34,80 0,934 ,9823 oui 

Ensemble des 
mares -26,16 0,834 ,9617 oui 

Mare G (1977) -21,28 0,722 ,9979 oui 

Mare G ( 1978) 8,48 1 ,141 ,9978 oui 

Mare H (1977) -58,29 0,745 ,9865 oui 

Ensemble des 
mares -3,59 0,724 ,87 L1 8 oui 
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Figure 6: Moyenne trentenaire ( 1941 - 1970 ) des températures minimales, 

moyennes et maximales de la région de Trois-Rivières entre le 15 mars et 

le 15 avril (Données du Service Environnement Canada ). 



33 

Cette date ne représente qu1une moyenne; chaque année, le passage du 

printemps thermique peut avoir lieu plus d'une semaine avant ou après cette 

date. Toutefois la mise en eau des mares à Aedes communis semble coincider 

avec ce phénomène. Aussi l 'accumulation du nombre de degrés-jours dans les 

mares peut être estimée par celle de l 'air depuis le premier avril en pre­

nant la pente comme correctif. La précision de l 'estimation est donnée par 

les limites de confiance à 95 % de la droite de la figure 5b. La phénologie 

des deux autres espèces étudiées est différente, les éclosions ayant lieu 

quelques jours après le passage du printemps thermique. Cependant comme 

le nombre de degrés-jours déjà accumulés à la mise en eau de leurs mares, 

semble négligeable, le passage du rrintemps thermique peut donc être uti-

lisé comme date du début de l 'accumulation des degrés-jours de l'air. 

Toutefois nous émettons nos réserves pour ces deux espèces, car seule une étude 

plus complète de leur phénologie permettrait de préciser cette dernière 

affirmation. 
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Quatrième chapitre 

LE DEVELOPPEMENT LARVAIRE 

La vitesse du développement larvaire des organismes poikilothermes est 

essentiellement fonction de la température dans la mesure 00 les paramètres 

du milieu n1interviennent pas en tant que facteurs limitants. 

La relation entre la vitesse de développement larvaire et la température 

a la forme sigmoide typique des réactions biologiques (Cléments 1963). En 

deça d1un seuil inférieur de température particulier à chaque espèce, la 

croissance slarrête,alors qu1au-dessus le taux augmente progressivement avec 

la température atteignant un sommet au-delà duquel il décline rapidement. 

Les modèles mathématiques courramment utilisés pour décrire les relations 

entre la vitesse de développement des larves de moustiques et la température 

sont décrits par Cléments (1963). Il proviennent de nombreuses recherches 

tant réalisées en laboratoire qu1en milieu naturel. 
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4.1 Les modèles mathématiques 

Il revient à Réaumur (1735, 1736) d'avoir proposé le premier le concept 

de l'exigence thermique, mais il a fallu attendre au début du siècle présent 

avant que la vitesse de développement ne soit formulée mathématiquement comme 

une fonction de la température (voir Belerahdek 1930). 

Le premier modèle, nommé sommation thermique, considère que le taux de 

croissance est proportionnel à la température de sorte que le temps requis 

pour le développement multiplié par la température est constant. La formule 

est la suivante: 

K = 0 (t-to) où: K est la constante thermique; 
o la durée du développement; 
t la température à laquelle a lieu le 

développement; 
to le seuil inférieur de température 

au-dessous duquel le développement 
s'arrête. 

Chez les Culicidae, il a d'abord été utilisé par Bodenheimer (1924) pour 

analyser la vitesse de développement larvaire d'Aedes aegypti (Linné). Par la 

suite, les travaux de Bar-Zeev (1958), Sinègre (1974), Wiberg-Larsen (1978) 

ainsi que ceux de Wills et Fish (1973) ont montré l'applicabilité de ce modèle. 

Ce sont cependant Haufe et Burgess (1956) qui lui ont donné le plus de justesse 

en y introduisant une température seuil supérieure. Cet ajout leur a permis 

d'analyser avec succès le développement de di x espèces de Culicidae communs 

dans l 'Hémi-arctique canadien. Ce modèle donne un rendement élevé seulement 

lorsque la croissance d'un organisme a lieu dans la section médiane de l'éten-

due des températures de développement, mais dans les extrêmes, il devient i nu-

til i sable (Cléments 1963). 
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Le taux de croissance des organismes poikilothermes est perçu comme le 

résultat de 1 'intèraction entre des facteurs inducteurs et inhibiteurs dûs 

à l 'augmentation de la température. Aussi plusieurs modèles plus adéquats, 

ont été élaborés en fonction de cette théorie. Ils exigent d'être utilisés à 

partir de résultats obtenus en laboratoire où les organismes sont élevés à 

différentes températures constantes. 

Citons d'abord le modèle de la courbe funiculaire de Janish (1925, 1928, 

1932) qui a été utilisée avec succès pour décrire la vitesse de développement 

larvaire d'Anopheles guadrimaculatus Say (Huffaker 1944), puis le modèle de 

la courbe logistique modifiée de Pradhan (1945, 1946) pour Anopheles subpictus 

(Grassi) et ~. stephensi Liston (Lal 1953) et pour Aedes cantans (Mg.) (Service 

1977); enfin signalons que Nielsen et Evans (1960) ont montré que le modèle 

le plus adéquat décrivant le taux de croissance des pupes d'Aedes taenior­

hynchus (Weidemannn) était la formule de Krogh-Jorgensen décrivant la relation 

entre la température et le métabolisme de la respiration. Récemment, Slater 

et Pritchard (1979) ont utilisé un algorithme pour décrire la vitesse de dé­

veloppement d'Aedes vexans (Meigen) en mil ieu naturel. L'espèce a d'abord 

été élevée en laboratoire à différentes températures constantes. Ensuite, les 

données recueillies pour chacun des stades et chacune des températures ont été 

introduites dans un programme informatisé sous forme d'un algorithme qui, 

d'après les données de température des mares, décrit la croissance des larves. 

Selon les auteurs, le modèle explique une bonne partie des observations ef­

fectuées en milieu naturel, mais la partie toutefois inexpliquée reste non­

négligeable. 
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Malgré tout, le modèle de la sommation thermique reste largement utilisé. 

Il demeure en effet le seul permettant d'intégrer facilement les variations 

journalières de température. En agriculture, il est de loin le modèle le 

plus utilisé (Ouellet et Laporte, 1975 (1966); Holmes et Robertson 1966). Il 

en est de même pour les insectes ravageurs des cultures dont les dates des 

phases nuisibles sont prédites à l'aide de ce modèle (Oowell et Fitzpatrick 

1978; Ives 1973; AliNiazee 1976; Eklund et Simpson 1977) alors que des mo­

dèles très élaborés (Barfield et~. 1977) ne sont généralement utilisés que 

pour expliquer les réactions d'organismes élevés en laboratoire à des tempé­

ratures constantes. En définitive, le modèle de la sommation thermique, mal­

gré ses limites donne une très bonne approximation des faits observés en mi­

lieu naturel. 

4.2 L'analyse des données expérimentales 

Nous avons mesuré la température moyenne des mares à l'aide d'un enre­

gistreur chimique (Berthet 1960). Les tubes de saccharose placés à raison 

de deux par mare étaient changés toutes les semaines. Leur positionnement a 

cependant été délicat à définir. En effet, l'insolation partielle de plu­

sieurs gîtes crée des gradiens thermiques auxquels réagissent les larves. Le 

matin, elles se dirigent sur les pourtours ensoleillés là où la température 

est la plus élevée (Iversen 1971). Elles choisissent habituellement la zone 

où la température leur donne le meilleur confort physiologique (Haufe et 

Burgess 1956). La nuit, elles restent dans les zones profondes où la tempé­

rature reste plus élevée. En regard de ces comportements, les tubes de saccha ­

rose ont été placés là où il nous semblait que les larves sé j ournaient le plus. 
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Les températures moyennes mesurées par cette méthode ont servi dans le 

modèle de la sommation thermique selon la formule précédemment décrite au 

début de ce chapitre. 

L'âge des larves s'évalue à leur stade. Ainsi la croissance d'une popula ­

tion larvaire peut être représentée en exprimant le.s pourcentages de chacun 

des stades larvaires en fonction du temps. A la figure 7, nous présentons 

comme exemple la population d'Aedes communis de la mare C (1978). 

Chaque stade de développement (larvaire et nymphal) est représenté par 

un symbole. Pour chacun des résultats exprimés, nous avons indiqué des écarts 

correspondant aux limites de confiance à 95% calculés à partir du nombre de 

spécimens par échantillon (cf. Zar 1974, p. 34). Le recoupement des cour­

bes s'explique en grande partie par l 'étalement de 1 'éclosion sur plusieurs 

jours et par les différences tant entre les individus qu1entre les sexes. 

Ce genre de représentation rend toutefois difficile l 'interprétation des ré­

sultats. Ainsi en exprimant les pourcentages cumulés des stades larvaires 

en fonction du temps (Figure 8 ), on obtient des courbes sigmofdes qui déli­

mitent chacun des stades. Ce procédé fait toutefois disparaître l'informa­

tion concernant le dernier stade (le nymphal dans le cas considéré). La f i­

gure 8 se lit ainsi: par exemple à 50% sur la courbe des stades II, 50% des 

individus sont du premier ou du deu xième stades et 1 lautre 50% de la popula­

tion à des stades plus avancés, et ainsi de suite. 

La tendance des courbes à se resserrer vers le bas doit être attribuée 

à la température des mares. En effet, au chapitre I, nous avons mentionné que 
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munis de la mare C (1978) en exprimant les pourcentages de chacun des 

stades en fonction du temps. 
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Figure 8 Représentation de la croissance de la population d'Aedes com-

munis de la mare C (1978) en exprimant les pourcentages cumulés de cha-

cun des stades en fonction du temps. 
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la température moyenne des mares augmentait tout au long de la courte pé­

riode de développement des larves. Or cette augmentation progressive induit 

une accélération de leur croissance. Dans le but d'en tenir compte, nous 

avons donc exprimé les pourcentages cumulés en fonction des degrés-jours au­

dessus de OOC accumulés dans la mare depuis sa mise en eau (Figure 9 ). Ils 

ont été calculés à partir de la température moyenne mesurée par la méthode 

de 1 'inversion du saccharose. 

Le choix du seuil inférieur de température, soit 00Ce1sius, reste dis­

cutable. La température minimale permettant, par exemple, à Aedes communis 

d'atteindre le stade imagina1 à 7 ou BOC par Sljonova (1952), in Mohrig 

(1969), à 3,6 CO par Haufe et Burgess (1956), à une température "sem-

blab1e" par Iversen (1971) et à 20C par Wesenburg-Lund (1921), bien qu1entre 

o et 20C il y ait un développement certain. Quant à nous, notre méthode de 

mesure de la température ne nous donnait d'informations ni sur la durée et 

ni sur 1 'amplitude des variations de température. Aussi avons-nous choisi 

OOC comme seuil de température de développement comme l lont proposé Wills et 

Fish (1973). 

Les limites de confiance qui accompagnent chaque courbe délimitent un 

champ de précision de 95%. En prenant le probit des pourcentages cumulés, 

les courbes sont ramenées en droite (FigurelO ). Par un programme informatisé 

(Daum 1970), qui donne une pondération d'autant plus élevée aux valeurs 

s'approchant de 5 sur l 'échelle probit (i.e. 50%) et qui tient compte du nom­

bre de spécimens à chacun des points, on obtient des droites et leurs li mi­

tes de confiance à 95%. Le probit est un modèle élaboré à partir de la cou r ­

be normale modifiée, aussi les valeurs 0 et 100%, respectivement équivalen­

tes à moins et plus l'infini sur l'échelle probit, sont inutilisables. Cepen-
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dant le programme de Daum (1970) les considère comme équivalents à .01 et 

99.99%, ce qui permet d'ajouter beaucoup de précision aux droites. 

Nous avons tracé les droites entre les valeurs probit 2 et 7, 

soit approximativement 2 et 98 %. Au delà de ces valeurs, les limites de con­

fiance des droites s~ chevauchaient. Les valeurs intéressantes correspon­

dent à 5 sur l'échelle probit, c'est-à-dire 50%. Par exemple à 66 degrés­

jours, 50% des individus sont encore au premier stade et 50% à des stades 

plus avancés. Dans le texte qui suit, nous utiliserons toujours les valeurs 

prises à 50%, qui traduisent quatre étapes de développement des populations 

étudiées, déterminées à partir des quatre droites. Ces étapes de développe­

ment sont nommées, pour les besoins de la cause,E.D.I , E.D.II, E.D.III et 

E.D.IV. 

En prenant pour acquis que toutes les populations d'une même espèce ont 

la même séquence de développement, le modèle proposé peut être utilisé 

aux fins de comparaison. Il devient dès lors possible de vérifier si tou­

tes les · populations d'une même espèce ont les mêmes constantes thermiques. 

Nous avons donc réuni les résultats provenant de toutes ·les stations. Ils 

sont présents aux figures 11, 12 et 13 et les valeurs de chacune des étapes 

de développement de chacune des espèces consignées, au Tableau VIII. 

Kardatzke (1979) a élevé à une température constante de 21 0 C sous des 

conditions optimales de nourriture, de densité et de profondeur d'eau, les 

trois espèces que nous avons étudiées. Ces résultats sont comparés avec les 

nôtres au Tableau IX Nous ne possédons pas de moyens statistiques adé-

quats pour les comparer entre eux. Nos valeurs représentent des temps mé­

dians pour chacune des étapes de développement de nos populations, tandi s 
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TABLEAU VIII: Valeurs en degrés-jours de chacune des étapes de 

développement des trois espèces étudiées ainsi que leurs limites de con-

fiance à 95 %. 

Valeurs en degrês-jours de 
chacune des êtapes de dêveloppement 

Espêces EtapE's rie 1 imite moyenne 1 imi te 
développement Infêrieure supêrieure 

~. corrmun is LO . l 50 60 68 

E.D. IT 98 110 130 

E. D. lIT 144 158 174 

E. D. IV 235 264 302 

A. punctor Ln. 1 * 70 * 

LO. I! 117 125 136 

E. n. III 188 199 213 

E.D . rv 283 306 356 

~. abserratus E.D . 1 66 77 93 

E.O . I! 129 142 157 

E. D. III 199 221 255 

E. D. IV 340 366 419 

* Valeurs Inexistantes , la droite dont est tirée la r"r.yenne n'est pas 
significativement différente de O. 
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TABLEAU IX: Comparaison en pourcentage du temps de développe­
ment des quatre premiers stades larvaires (Kardatzke 1979) et celui des 
quatre premières étapes de développement des trois espèces étudiées. 

Stade % de chacun des Etape de % de chacune 
stades larvaires développement des étapes de 

développement 

A. abserratus l 23,9 l 21 ,0 -

II 19,3 II 17,8 

III 21 ,6 III 21,6 

IV 40,9 IV 39,6 

A. comnunis l 24,5 l 22,7 -

II 17,4 II 18,9 

III 21,6 III 18,2 

IV 36,5 IV 40,2 

A. punctor l 24,5 l 22,9 -

II 16 ~9 II 18,0 

III 18,0 III 24,1 

IV 39,3 IV 35,0 
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que celles de Kardatzke correspondent plutôt à des temps moyens de chacun 

des stades. Elles expriment donc une même réalité, de façon cependant non­

identique. Car le temps moyen nécessaire aux individus -d'une population 

pour passer d'un stade à un autre est un peu différent de la valeur en de­

grés-jours, qualifiant le temps entre deux étapes de développement d'une po­

pulation. Dans le premier cas, la valeur exprime le temps moyen que prennent 

les individus pour passer d'un stade à un autre, alors que dans le second, 

la valeur représente le temps médian pour que des individus passent d'un 

stade à l lautre de leur développement. Comme chaque étape est caractérisée 

par un stade dominant, il devient possible de les comparer avec les temps 

moyens entre chacun des stades. Il est remarquable de noter que, malgré tout, 

les valeurs exprimées en pourcentage restent du même ordre de grandeur. Ces 

faits montrent donc que notre méthode d'intégrer la température n1est pas 

sans fondement. Les différences viennent aussi du fait que les populations 

en milieux naturels ne croissent pas toujours dans des conditions optimales, 

car divers facteurs biotiques et abiotiques font eux aussi varier la vitesse 

de développement (Nayar et Sauermann 1970 a,b,c; Nekrasova 1976; Trpis et 

Horsfall 1969). 

Plusieurs chercheurs ont déjà étudié le développement des moustiques 

dans leur habitat naturel. Ainsi, Haufe et Burgess (1956) ont mesuré à Fort 

Churchill (59 0 N; 9400) le nombre de degrés-jours nécessaires à la croissance 

d'~. communis et ~. - punctor. A ce propos, il faut -toutefois signaler que les 

populations étudiées appartenaient à l'espèce ~. churchillensis Ellis et 

Brust, espèce qui est sympatrique à ~. communis (Ellis et Brust 1973). A 

cette latitude, la présence du pergélisol induit un gradient vertical de 

température donnant la possibilité aux larves de choisir la température phy-



siologique préférentielle. Aussi ont-ils utilisé deux seuils de température, 

un inférieur de 3,6 Oc et un supérieur de 16 0C. Leurs résultats sont dif­

ficilement comparables aux nôtres. 

Par contre, en Pennsylvanie, Wills et Fish (1973) ont mesuré l'accumu­

lation des degrés-jours nécessaires au développement d'~. communis et d'~. 

abserratus en prenant 0 Oc comme seuil inférieur. Malgré des résultats 

difficilement interprétables, il est possible de constater que la nymphose 

totale de ces deux espèces a lieu en moins de 175 degrés-jours, alors que 

nos résultats montrent qu'après 264 et 366 degrés-jours, nos populations 

diA. communis et diA. abserratus nlen sont qu'à la E.D. IV. 

Plusieurs causes peuvent expliquer les différences ainsi notées. D'une 

part, dans les conditions naturelles, les variations des densités, de la 

disponibilité en nourriture des biotopes, de la photopériodes ou de la pro­

fondeur d'eau en expliquent probablement une partie, et il reste encore à 

déterminer quelle est la part respective et/ou combinée de ces facteurs sur 

la croissance des populations larvaires. 

D'autre part, il faut aussi signaler que la méthode même de mesure 

de la température par 1 'inversion du saccharose peut,dans les conditions 

prévalant au début du printemps au Canada, justifier en soi une partie 

des différences notées dans les résultats comparés. En effet, cette 

méthode surestime la température moyenne arithmétique (Jones 1972). 

En fonction des constantes thermiques mesurées, on peut classer les 

populations des trois espèces étudiées selon leur vitesse de développement: 
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A. communis nécessite 264 degrés-jours, A. punctor 306 et A. abserratus 

366. Les résultats de Kardatzke (1979), exprimés en jours, aboutissent au 

même classement: A. communis (11,5 jours), ~. punctor (12,2 jours) et 

~. abserratus (12,4 jours). Le modèle établi permet donc de caractériser 

ces espèces en fonction de leur exigence thermique respective et met en 

évidence les relations existant entre la température et le taux de croissance 

des larves en milieux naturels. 

L'absence d'espèces communes aux trois types de biotopes étudiés ne 

permet pas de préciser le rôle des conditions thermiques dans les gîtes 

sur les valeurs des constantes thermiques mesurées. Les milieux à ~. com­

munis et à ~. punctor ont, dans le secteur étudié, sensiblement les mêmes 

conditions thermiques. Par contre, le gîtes à ~. abserratus dominant, 

milieu ouvert, est caractérisé pae de fortes variations de température entre 

le jour et la nuit. Dans un tel cas, la méthode par l'inversion du saccharose 

surestime la température moyenne qui est proportionnelle à l 'ampliture des 

variations thermiques. Nous avons, pour cette raison, tenté de préciser ce 

phénomène en effectuant des observations dans des milieux où ces espèces 

cohabitent. Dans ce cas, les populations d'A. communis montrent un dévelop­

pement plus rapide que celui des populations d'~. abserratus et d'~. punctor, 

qui ont alors un taux de développement du même ordre de grandeur. 

On peut déduire ce ces observations complémentaires que les constantes 

thermiques mesurées qualifient autant les espèces que les biotopes au sein 

desquels elles se développent et où elles sont dépendantes des conditior.s 

thermiques y régnant. 
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Comme nous 1 lavons montré au chapitre II, il existe une corrélation 

élevée entre les degrés-jours accumulés dans l 'air et ceux dans les mares. 

Ce lien permet donc de prédire le développement des larves par les seules 

données de météorologie, habituellement disponibles pour une région donnée. 

Cependant, il faut garder en mémoire que toutes les mares d'un même niveau 

nlont pas toutes des conditions physiques identiques. Les populations qu'el­

les abritent n'arriveront donc pas toutes à maturité en même temps . Ce sys­

tème de prédiction fournit donc des estimations qu'ils faut considérer comme 

des ordres de grandeur. Car estimer les degrés-jours des mares par ceux de 

1 'air revient à dire qulonne tient pas compte des facteurs comme les pé­

riodes d ' enso1ei11ement ou de vent, qui jouent aussi des rôles importants 

dans les échanges thermiques air-eau (Edinger et~. 1968). 

En résumé, le modèle de la sommation thermique décrit de façon satis­

faisante les relations entre le température et le taux de croissance des 

larves en milieu naturel. Les constantes thermiques qualifient les espèces, 

mais aussi leur niveau et montrent ce qui peut être les limites du modèle 

proposé. Cependant il permet à tout moment d'estimer la quantité de degrés­

jours accumulés dans une mare pour une population donnée et celle néces­

saire pour atteindre un développement déterminé. 

La prédiction de 1 'étape de développement, auquel est parvenue une po­

pulation donnée à un moment donné, prédite à partir des minima et des maxima 

de l 'air devient moins précise et sa valeur ne représente qulun ordre de 

grandeur. 



54 

Cinquième chapitre 

LA MORTALITE LARVAIRE ET LA PRODUCTIVITE DES MARES 

A la fonte des neiges, l'énorme quantité d'eau libérée donne lieu à 

la formation des mares dont l'existence ne dépasse guère deux mois. Les es­

pèces végétales hygrophiles, en se développant rapidement, sous nos condi­

tions climatiques, assèchent les mares par évapotranspiration intense. 

Pendant cette courte période de temps, les populations de moustiques qui s'y 

développent accumulent une certaine biomasse qu'elles libéreront massive­

ment lors de l'émergence des adultes, et qui va être ainsi disponible pour 

l ' écosystème terrestre. Pendant cette courte période de temps aussi, une sé­

lection rigoureuse s'exerce sur ces populations, et la productivité enregis­

trée est en partie fonction de leur taux de survie. 

Ainsi, par un échantillonnage quantitatif et des évaluations de volume 

d'eau des mares, il a été possible d'estimer les effectifs de ces popula­

tions durant leur phase aquatique. Nous en analyserons deux paramètres im­

portants: les taux de mortalité et la productivité nette de ces populations. 
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5.1 Généralités 

5.1.1 La mortalité durant la phase aquatique 

Comme c'est le cas pour la plupart des populations d'insectes aquati­

ques à métamorphose complète, la mortalité des moustiques est très élevée 

pendant leur écophase aquatique. 

La régulation de ces populations est caractérisée par deux types de 

facteurs: l'un dit intrinsèque qui a'git indépendamment de la densité, et 

l'autre dit extrinsèque' qui reste dépendant du nombre d'indfvidus 

(Priee 1975). Chez les Culicidés, le premier regroupe les conditions 

adverses de l'environnement et la prédation non-spécifique, et le second, 

la maladie au sens général et la prédation spécifique. 

Règle générale, le taux de mortalité semble sensiblement du même or­

dre de grandeur chez l'ensemble des espèces boréales. Toutefois, il n'est 

pas toujours exprimé de façon identique. Par exemple, certains auteurs ex-

priment le taux de mortalité en fonction de la période couvrant le début de 

l'éclosion de toutes les larves jusqu'au moment où 50% des larves ont at-

teint le quatrième stade (Enfield et Pritchard 1977a) ou jusqu'à l'appari-

tion du premier adulte (Wiberg-larsen 1978). D'autres l'expriment en fonc­

tion de toute la phase aquatique (Iversen 1971; lakhani et Service 1974; 

Vansulin 1977). Mentionnons que de façon générale, la mortalité durant la 

phase aquatique est d'au moins 85%. 
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La mortalité varie d'un stade à un autre. Chez Aedes cantans (Meigen), 

par exemple, elle est très élevée au premier stade, soit environ 50%, et 

baisse graduellement aux stades suivants (Lakhani et Service 1974). Chez 

une espèce tropicale, ~. aegypti (Linné), retrouvée dans des contenants 

abandonnés et des pièges à fourmis, les plus fortes pertes ont lieu au qua­

trième stade durant les mois les plus froids et au premier stade durant les 

mois les plus chauds (Southwood et~. 1972). Le phénomène est donc com-

plexe. De plus, la mortalité occasionnée par les prédateurs et la maladie, 

c'est-à-dire les infections virales et bactériennes ainsi que le parasi-

tisme, expliquent rarement les pertes observées (Lakhani et Service 1974). 

D'autres facteurs, souvent négligés, interviennent en tant que régulateurs 

de populations. Signalons particulièrement la compétition pour la nourri-

ture et l'espace, ainsi que l'émission de toxines par les larves (Lakhani 

et Service 1974). Enfin, des conditions de faible pluviosité printanière 

entraînent occasionnellement l'assèchement prématuré de plusieurs mares, 

causant des réductions marquées du nombre d'individus dans certaines ré-

gions (Wiberg-Larsen 1978). 

5.1.2 La productivité nette 

Chez les espèces univoltines, la productivité d'une population se défi-

nit comme le nombre d'adultes produits par unité de surface et par année; 

elle peut être aussi exprimée en biomasse (nombre de gramme produit par uni-

té de surface et par année). Elle est le résultat d'un ensemble de facteurs 

en constante interrelation avec le reste de l'écosystème et représente donc 

une mesure de l'état d'une population en équilibre avec le reste de l'éco-
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système. 

Vansulin (1977), par exemple, a observé dans la région de Leningrad, de 

1969 à 1974, une productivité en Culicidae de 15 à 45 millions de nymphes à 

1 'hectare. Cette variation de la productivité observée sur une période de 

six ans, montre 1 'équilibre du système auquel participe ce groupe d'organis­

mes. Ce nlest pas seulement la mortalité larvaire qui affecte directement 

la productivité, mais aussi 1 'ensemble des facteurs biotiques et abiotiqùes 

qui régissent le cycle vital complet de ces organismes. Lakhaniet Ser­

vice (1974) ont étudié la phase aquatique d'~. cantans pendant trois ans, 

et malgré un taux de mortalité larvaire semblable pendant ces trois années 

d'observation, ils ont enregistré des variations de productivité dont l'am­

plitude a varié par un facteur de 3,6. De même, Tessier (1979) a observé 

dans les milieux riverains du fleuve St-Laurent, au niveau de l'Archipel 

des Cents-Iles (Québec), une productivité des espèces estivales 600 fois 

plus importante en 1976 qulen 1977. Dans ce cas précis, les précipitations 

réduites en 1977 nlont pas favorisé la mise en eau des gîtes. Par contre, 

au printemps 1976 et 1977, la même superficie ayant été inondée, lors de 

la crue printanière du fleuve, la productivité des communautés culicidien­

nes est restée du même ordre de grandeur. 

5.2 Méthode d'analyse des résultats 

Chez une population donnée, le calcul de la mortalité durant la phase 

aquatique demeure facile à estimer dans la mesure où 1 Ion connaît le nom­

bre d'individus au départ et celui à la fin, mais estimer les taux de mor-
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talité à chacun des stades alors que plusieurs stades se retrouvent simul­

tanément est assez complexe. 

La solution consiste à prendre comme hypothèse que le taux de mortalité 

relatif pendant la durée d'un stade est constant, mais qu'il peut varier 

d'un stade à un autre. En effet, il est vraisemblable de le considérer com­

me constant sur une courte période de temps, sur la durée d'un stade, par 

exemple (Dempter, 1956). 

Toutefois, la présence simultanée de plusieurs stades à la fois ne per­

met pas d'estimer directement le nombre total d'individus de chacun des sta­

des (exemple à la Figure 14). Il est alors nécessaire de prendre la surfa­

ce sous chacune des courbes et de la diviser par le temps médian du stade 

correspondant (Lakhani et Service 1974). On obtient ainsi une apDroximation 

du nombre d'indidivu~' par classe d'!ge (stade). 

Dans notre étude, nous ne connaissons la durée de chacun des stades qulen 

fonction des degrés-jours, aussi avons-nous représenté les estimations des 

populations en fonction de cette dernière unité (exemple à la Figure 15). 

Comme valeur médiane de chacun des, stades, nous avons utilisé des valeurs 

des étapes de développement des populations de chacune des espèces. Au cours 

de notre étude, nous nlavons pu mesurer la durée du stade nymphal. Nous 

1 lavons donc estimée à partir des données de Kardatzke (1979). Considérant 

que les temps de développement des quatre stades larvaires mesurés par Kar­

datzke (1979) ressemblaient fortement aux nôtres, il nous a été possible 

d'exprimer les temps de développement des nymphes en degrés-jours (Tableau X ). 

Les valeurs des classes d'!ge permettent de tracer des histo-

grammes (Figure 16) à partir desquels le nombre d'individus entrant dans 
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TABLEAU X Estimation du temps de développement nymphal des 

trois espèces étudiées â partir des données de Kardatzke (1979). 

Espêce Stades cons f dérés 

1- IV 1 - N N 

Valeurs en jours selon Kardatzke (1979) 9.3 12.4 3.6 
A. aberrratus 

(478)* Valeurs expérimentales en degrés-jrnlrs 366 (142) 

Valeurs en jours selon kardatzke (1979) 8.4 11 .8 3.4 
A. comnuni s - Valeurs expérimentales en degrés-jours 264 (371 ) (107) 

Valeurs en jours selon Kardatzke (1979) 8.9 12.2 3.3 
~. punctor 

Valeurs expérimentales en degrés-jours 306 (419) ( 113) 

*les parenthêses indiquent des valeurs estimées a partir des données de Kardatzke((1979). 
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chacun des stades peut être évalué. Cette méthode permet de tracer des cour-

bes précises sur les histogrammes. Il est recommandé de connaître le nom-

bre dloeufs prêts à éclore et le nombre dladultes emergés. Ne possédant pas 

ces informations, les évaluations du nombre dlindividus entrant au premier 

stade et le nombre dladultes produits à l 1 émergence restent subjectives. 

Le Tableau XI donne pour tous les stades des onze populations étudiées 

la surface sous les courbes, la durée de chacun des stades, les classes dlâge 

spécifique, le nombre dlindividus passant dlun stade à l 1 autre et le pour­

centage relatif de mortalité. Le tableau contient aussi le taux de morta­

lité totale pou~ chaque population durant leur phase aquatique. 

5.3 Analyse des résultats 

5.3.1 Niveaux de 1 lérablière rouge 

Les évaluations de la mortalité chez les populations des mares C (1977), 

C (1978) et E (1977) nlont pu être réalisées. Et pourtant, une part de ces 

populations à dO périr par prédation ou maladie. Nous croyons cependant 

qulune part importante des erreurs vient dlune mauvaise évaluation des pre-

miers stades. En effet, les conditions particulières des gîtes lors de la 

mise en eau rendent l léchantillonnage difficile. La présence de glace limite 

la prise dléchantillons. Les effectifs des premiers stades ont probablement 

été sous-estimés. Il est possible aussi que les fortes agglomérations de 

larves aux stades quatre et nymphal aient pu induire des surestimations des 

effectifs en dépit des précautions prises lors de 1 léchantillonnage. A la 

mare E (1978), la mortalité totale a été surestimée à 68% bien que les con-
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ditions d ' échanti11onnage aient été identiques aux mares précédentes. La 

prédation vient entre autre du Chaoboridae Moch1onyx ve1utinus (DeGeer) (Ta­

bleau Xlr).Cependant, il nlest reconnu que comme prédateur occasionnel des 

larves de moustiques en raison de sa petite taille relative (James 1957). 

Ces mares abritent aussi des larves et des adultes de Dysticidae, préda­

teurs reconnus des larves de moustiques (James 1961, 1965, 1966a et b, 1967; 

Service 1977). Leur population en nombre restreint ne peut toutefois ré-

duire de façon appréciable des populations d'~. communis. Enfin, on retrou-

ve à l 'occasion des larves d ' Eucorethra underwoodi Underwood, elle aussi 

prédatrice des larves (Hocking et ~. 1950; Maire et al. 1978 et Monchad-

skiy 1964). Cyclops vernalis Fischer (Cyclopodidae) et d'Azellus ~ (Azel­

lidae) constituent des prédateurs occasionnels et ne doivent pas jouer un 

rôle de régulations importantes. 

Les difficultés d'estimation des effectifs de ces populations et la 

prédation réduite peuvent expliquer les faibles taux de mortalité mesurée. 

Le printemps de 1977, caractérisé par sa faible pluviosité, a entraîné 

l 1 assèchement prématuré de plusieurs mares, comme ce fut le cas de la mare 

F (1977). En effet, le niveau de l 'érablière rouge à frêne et à orme est 

moins humide que celui de l 'érablière rouge à sapin et à sphaignes. Sa nappe 

phréatique a baissé rapidement au milieu de mai. Plusieurs populations de 

moustiques nlont pu compléter leur émergence. De telles conditions ont lieu 

périodiquement et réduisent de façon appréciable la productivité en Cul ici­

dae dans certains milieux comme le fait remarquer Wiberg-Larsen (1978 ) . 



TABLEAU XII: Lis te des précJ ell.eurs de moustiques reCù;1nu :: ct 

potentiels renco ntrés dans les mares de s trois niveùux étudiés. 

Copepoda 
Cyc1opodidae ~ ve rna1is Fisher A A A 12 

[sopoda 
Ase 11idae Ase11us iQ. P A A 7 

Diptera 
Chaoboridae Eucorethra underwoodi Underwood * - P - 4 11 13 

Moch1onyx ve1utinus (DeGeer) * P A C 1 2 4 5 

Co1eoptera 
Dystici dae (Larves et adultes) * P C P 6 7 8 9 la 

la 14 

Mega loptera 
Coryda 1 i dae Coryda lus.2,2. - - P 

Tricoptera 
Phyganei dae ------------ P - P 3 14 

L~gende A abondant Auteurs 1 Chodorowski ( 1968) 8 James (1966a) 
C commun 2 Curtis (1953) 9 James (1966b) 
P présent 3 Downe and West (1954) la James (1967) 
- absent 4 Hocking et al ( 1950) 11 Ma ire et al ( 1978 ) 
* pr~dation observée 5 James (1957) 12 Meads -Tl949) 

pa r l'auteur 6 James (1961l 13 Monchadskiy (1964) 
7 James (1965 14 Se rvice (1977) 

14 
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5.3.2 Niveau de la cédrière tourbeuse 

La mortalité totale dans les trois mares a varié entre 79 et 91 %. Elle 

a été particulièrement forte pour les larves de quatrième stade et les nym­

phes. Ces mares abritent de nombreuses espèces de prédateurs en nombre restreint 

(Tableau XII). A leur seule présence, ils ne peuvent expliquer toute la 

mortalité. Mais le moment où les larves atteignent leurs deux derniers sta-

des aquatiques correspond à une baisse notable du niveau d1eau. L1eau li-

bre n10ccupe plus que quelques centimètres de profondeur et repose sur un 

lit de feuilles et de mousses entremêlées. Les larves sont presque conti-

nuellement en contact avec ce substrat, augmentant ainsi les risques d1être 

sujet à la prédation ou à la maladie. Ces conditions expliqueraient les 

pertes observées. 

En 1979, à la mise en eau des mares, nous avons recréé, en aquarium, 

le milieu naturel en prenant une attention toute particulière pour recons­

tituer le même type de substrat et de submersion que dans les conditions 

de terrain et en tâchant de préserver la même densité de populations et la 

même biocénose. Nous y avons noté une mortalité totale de 95%. Ces résul-

tats, bien que qualitatifs, confirmeraient les observations effectuées sur 

le terrain. 

5.3.3 Niveau de la cariçaie tourbeuse 

La mortalité totale mesurée chez les deux populations étudiées a été 

de 92 et 98%. A la mare A (1977), les effectifs des larves de quatrième sta­

de et celui des nymphes ont subi des pertes de 70 et 80%. La faible pluvio-
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sité de 1977 a entraîné l 'assèchement d'une partie de la mare. A l'abais­

sement de la nappe phréatique, la mare siest subdivisée en centaines de ma­

relles. Celles de la périphérie se sont asséchées, entraînant des pertes im­

portantes. Dans les autres, la faible prcfondeur d'eau libre a atteint jus­

qu'à 300 C durant les fortes périodes d'ensoleillement.En laboratoire, ces 

températures affectent la survie des larves diA. abserratus (Brust et Kal­

page, 1967). A la mare B (1977), la mortalité totale a été de 92%. La pré­

dation, comme pour la mare précédente, semble très faible (Tableau XII), et 

pourtant au troisième stade, par exemple, la mortalité a atteint 72%. A cet­

te période correspond une réduction de 65% du volume d'eau. Ce phénomène a 

augmenté la densité larvaire et il est possible que les émissions de toxi­

nes par les larves aient joué un rôle de régulation. 

Chez les populations d'Aedes abserratus et ~. punctor, la mortalité 

larvaire siest élevée en moyenne à 87 et 95% respectivement, mais elle ne 

siest pas répartie régulièrement tout au long de la phase aquatique. Cer­

tains stades ont subi des pertes particulièrement élevées. La prédation 

n'explique qulune partie des pertes observées. Quant à la maladie il sem­

ble qu'elle frappe surtout aux derniers stades (Lakhani et Service, 1974). 

Pourtant, il y a des pertes élevées chez les jeunes stades. Il semble que 

des facteurs de régulation jusqu'à maintenant peu considérés puissent jouer 

un rôle important, par exemple, la compétition pour la nourriture et l'es­

pace ainsi que le thigmotactisme négatif. 

Chez les populations d'~. communis, la mortalité nia pu être esti mée 

que dans deux mares sur cinq. Néanmoins, retenons que les conditions de 

faible pluviosité peuvent entraîner de lourdes pertes comme ce f ut auss i 

le cas chez la population diA. abserratus de la mare A (1977). 
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5.4 Production larvaire et productivitê nette annuelle 

Au printemps, alors que la vêgêtation n'est pas encore très dêvelop­

pée, les mares reçoivent la presque totalitê de la radiation solaire dis­

ponible. On assiste alors à une profilêration intense des algues. Les po­

pulations de moustiques,situêes au second niveau trophique les utilisent 

comme partie importante de leur diète avec la matière organique en dêcom­

position au fond des mares (Laplante 1977). Une certaine partie de 

l 'ênergie qu'elles consomment retourne directement à la mare; le reste 

s'accumule sous forme de biomasse. 

Chez ces populations, la biomasse atteint un maximum au moment où les 

larves de quatrième stade parviennent à la nymphose ( Figure 17). Le ma­

ximum apparaît cependant au moment où les larves sont au stade nymphal. Car 

l'âge ne pouvant être prêciser à 1 'intêrieur d'un même stade, il a étê alors 

nêcessaire d'utiliser les valeurs moyennes des poids de chacun des stades 

( Tableau XIII ). 

Le nombre de larves de quatrième stade produit par unitê de surface 

reprêsente une mesure de la production des mares, alors que le nombre d ' a­

dultes êmergés par unitê de surface reprêsente à la fois une mesure de la 

production des mares et une mesure de la productivitê nette annuelle des 

communautês cu1icidiennes des mares. Au tableau XIV, la productivitê de 

chacune des mares y est exprimêe en fonction de deu x unitês de surface, 

soit par mètre carrê de mare et pa r hectare de niveau. La première expr ime 

le nombre d'adultes êmergês en fonction de la surface de mise en eau des 

mares. Cette surface, identique à chaque annêe, fournit une base de compa-
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TABLEAU XIII Poids secs moyens en milligrammes des trois 

espèces étudiées . 

Espèce A. abserratus 

A. communis A. punctor 

Stade l 0,03 

Stade II 0,10 

Stade III 0,25 

Stade IV 0,75 0,85 

Nymphe mâle 0,78 1 ,30 

Nymphe femell e 0,90 1 ,45 

Exuvie nymphale 0,06 0,06 

Adulte mâle ( 0,72 )* 1 ,24 

Adulte femelle ( 0,84 1 ,39 

* Les parenthèses indiquent que ces valeurs sont des estimations. 
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TABLEAU XIV: Production de larves de quatrième stade et d ' adultes 

émergés en nombre d'individus et en biommasse sèche exprimée par mètre car-

ré de mare et par hectare de niveau . 

Nhelu Car1ç.1. Erab 11 ire rouge 1 sapi n ERFIl- CtdrUre 
at cl sphl ignes t oU';'lYs. 

Mare A a c 
1 

c E 
1 

E F G 
1 

G 
1 

H 
1977 1977 1977 1978 1977 1978 1977 1977 1178 1977 

Surllel d iS mares ln ml 4S0 770 50 50 
1 

250 
1 

250 12 18 
1 

18 
1 

la 

Nombre dt l arves de qua trHm. SUdt de 1 
1 

1 
1 

, 
1 

l 'es ale_ dan1 nanti produ1 tes par mAre 1<0 JS JO 100 !20 115 1,9 S,5 ,65 

1 

; ,2 
( X 1 000 ) 

1 1 

~omb,.. d'Idultes de l ' uoke 4CBi nanta 7 

1 

22 JO 100 120 as a 1,7 ,20 
1 

1,0 
~,_1ts plr !lllre ( X 1 000 ) 
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raison. La produ ctivité ains i exrr imée représente l a produ ctivité th éo ­

rique max imale d'un milieu . Cependant chaq ue nl i lieu possêde un certain tau ~ 

de recouvrement en eau qui lui est propre. La productivité réelle d' un 

niveau est celle qui en tient compte. 

Les mares du niveau de l'érabliêre rouge à sapin et à spha ig nes 

sont en moyenne nettement plus productiv es en la rves de quatr i ême st ade 

que celles des autres niveaux. Elles produisent en moyenne prês de l 000 

larves / m2 comparativement aux niveaux de la cariçaie, de l'érablière 

rouge à frène et à orme,et de la cédrière qui produisent respectivement 

240, 310 et 360 1 / m2. Plusieurs chercheurs dont Nikolaeva (1978), Soko­

lova (1968) et Sazonova (1968) ont aussi noté que les mares à dominance 

d'Aedes communis avaient les densités les plus élevées. Dans la taiga de 

l'union des Républiques Socialistes Soviétiques, Nikolaeva (1978) et 

Sokolova (1968) ont retrouvé des densites de l'ordre de ,. 000 à 4 000 

larves / m2. Dans 1 es mi 1 i eux foresti ers du sud de l'URSS, Sazonova (1968) 

a relevé des densités de l'ordre de 19 000 à 24 000 larves / m2 lors 

de la période o~timale d'éclosion des Aedes printaniers. 

En prenant en considération, le taux moyen de recouvrement en eau de 

chacun des niveaux, 1 es di fférences de producti on s ' amenui sent à l' excep­

tion de celle de l'érablière rouge à frène et à orme. En effet, les niveaux 

de la cariçaie, de l'érablière rouge à sapin et à sphai gnes, de l'é ra bliè­

re à frène et à orme et de la cédrière produisen t en moyenne 2,4 , 3,4 , 

,43 et 2,9 millions de larves par hectare. Ces données pourraient se compa rer 

à celles de Vansulin (1977) qui a obtenu dans l es milieux à moust i ques de 

la région de Léningrad entre 15 et 45 mill ions de nymp hes à l'hectare , 

car il ne semble pas avoi r tenu comp t e du t aux de recouv rement en eau de 



ces milieux. Ces données sont aussi comparables à celles qu'ont obtenu 

Horsfall et ~ (1975) dans les milieux alluviaux situés le long de la 

Rivière Sangamon, en Illinois. Ils ont retrouvé environ 60 millions 

d'oeufs à 1 'hectare. Le niveau de l'érablière rouge à frène et à orme 

possède quant à lui une production semblable à celles que Tessier 

(1979) a observé dans les milieux riverains de l'Archipel des Cents 

Iles, Québec. 
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La production des mares en nombre d'adultes pmergés par unité de 

surface donne une vision très différente de celle des larves de quatri­

~me stade. A cause d'une mortalité élevée au cours de leurs deux der­

niers stades, la productivité nette des communautés des niveaux de la 

cariçaie, de l'érablière rouge à frène et à orme et de la cédrière a été 

plus faible que celle de l'érablière rouge à sapin et à sphaignes. La 

seule mare étudiée dans le niveau de l'érablière rouge à frène et à orme 

s'est asséchée avant l'envolée des adultes alors que la productivité des 

mares de la cariçaie et de la cédrière a été en moyenne de ,030 et ~112 

g / m2 alors que celle de l'érablière rouqe à sapin et à sphaines s'est 

élevée à ,742 9 / m2. Cette production est inférieure à la production 

provenant de l 'êmergence des insectes de petits cours d'eau du Québec 

(Harper, 1978), mais elle est comparable à la production de auelqu'unes 

des familles reprpsentées Odonates, Trichoptères ). 

Par hectare de niveau, la cariçaie, la cédrière et l'érablière rouge 

à frène et à orme produisent ,30, ,68 et 3,31 millions d'adultes pour 

une biomasse de ,4 , ,9 et 2,6 kilogrammes. Toutefois des variations im­

portantes peuvent être observpes au sein d'un mê~e niveau selon les mares 

et selon les années, bien que chaque type de mili eu semble avoir une pro-
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ductivité moyenne en Culicidae qui le caractérise. 

Par exemple, à la mare C de l'prablière rouae à sapin et à sphaignes, 

on observe que la productivité en 1978 fût trois fois supérieure à celle 

de 1977, et à la mare de la cédrière, une productivité 10 fois plus 

élevée en 1977 comparativement à celle de 1978, alors aue les conditions 

physico-chimiques générales de ces mares ont semblé être identiques 

au cours des deux années rl'ohservation. Ces variations montrent la capa­

cité de support de ces milieux présentant une aptitude à produire une 

quantité d'organismes pouvant varier de 1 à 10 sans être affectés dans 

leur dynamisme ou état d'équilibre. Le cycle annuel de ces espèces se 

déroule normalement de la même manière chaque annpe, mais avec de fortes 

différences d'intensité d'une année à 1 lautre, tel qu'observé par Lakhani 

:.ervice (1974) et \lansulin (1977). ~eule une étude complète, sur l'ensemble 

du cycle de ces organismes permettrait de saisir les causes exactes des 

fluctuations observées. 

Un profil hypothétiaue du cycle annuel d'une espèce univoltine sem­

blable à une de celle que nous avons étudiée peut être élaboré en terme 

d'effectif. Les données de base sont les suivantes: chez les populations 

larvaires, la survie reste de l'ordre de 10 %, padois plus, parfois moins; 

chez les populations adultes, les informations sont incomplètes; la préda ­

tion est importante (Lakhani et 5ervice 1974); les esoèces boréales comme 

Aedes punctor pondent en moyenne 100 oeufs par ~Ycle gonotrophique (~rvice 

1968); ces espèces traversent .i usqu 1 à auatre cycl es durant l'été (Magnarell i 



1977); il Y a prédation sur les oeufs (James 1966b). 

Ce profil présenté à la figure 20 est hypothétique, cependant il 

donne l lordre de grandeur des effectifs de chacune des phases de ce type 

de populations. Car l létat des effectifs de chacune des étapes successives 

d1une population donnée reflète le résultat d1un ensemble de fecteurs 

passés et présents, intrinsèques et extrinsèques en équilibre avec le 

reste de llécosystème. 

Ainsi les résultats obtenus doivent garder un caractère général, 

car reposant sur un nombre peu important d1observations où la variation 

est élevée. 
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Figure 18 Profil hypothétique de l 1 effectif d'une population univoltine. 
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CONCLUSION 

Les organismes à métamorphose complète comme les moustiques occupent du­

rant leur cycle vital deux écosystèmes très différents: le système aquatique 

durant leur écophase larvaire et le système terrestre durant leur vie adulte. 

Leurs relations avec ces deux systèmes sont fort complexes . . Les échanges 

d'énergie ont lieu dans les deux sens. 

Saisir l'ensemble de ces interrelations consiste à étudier chacun des ni­

veaux des systèmes considérés. L'étude de la dynamique des populations lar­

vaires de ces trois espèces nous a conduits à élaborer un modèle de leur 

croissance en milieu naturel et à l'estimation de leur taux de survie au cours 

de leur écophase aquatique. Ces trois espèces univoltines occupent les mares 

astatiques formées à la fonte des neiges. L'élévation de la température de 

l'eau joue un rôle prépondérant dans leur vitesse de croissance; d'autres 

facteurs, comme la disponibilité de la nourriture, peuvent être considérés 

comme négligeables. Le concept de l'exigence thermique peut être modélisé en 

utilisant une échelle de degrés-jours avec une base de aOC.Le probit des pour­

centages cumulés de chacun des stades en fonction de l'accumulation des de­

grés-jours dans les mares permet de calculer les constantes thermiques pour 

chaque étape de développement des trois espèces. Les constantes qualifient 

les espèces, mais aussi les conditions générales des mares. Ce double nhénomène 

montre à la fois l'efficacité et les limites du modèle. 
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L'accumulation des degrés-jours dans les mares peut être estimée à par­

tir des données de l'air en provenance d'une station météorologique. Il de­

vient ainsi possible de suivre le développement des larves par la simple ana­

lyse des données météorologiques. Notre étude n'a été cependant menée que 

sur une période de deux ans. Une étude à long terme et réalisée sous diffé­

rentes latitudes permettrait d'en préciser la justesse. 

Les constantes mesurées fournissent l'outil nécessaire pour analyser la 

survie des larves au cours de tout leur cycle. Chez les populations d'Aedes 

communis, la mortalité totale a semblé être peu élevée bien que nous n'ayons 

pu l'estimer avec précision. Chez celles d'Aedes abserratus et Aedes punctor, 

elle a atteint en moyenne des taux de 85 % et 95 %. La présence de 

prédateurs en nombre restreint laisse croire que ces derniers ne peuvent jus­

tifier la totalité des pertes observées. Quant à la maladie, elle frappe ha­

bituellement les derniers stades seulement et n'explique pas la mortalité 

des jeunes stades. La régulation des populations semble issue de mécanismes 

complexes où des facteurs comme l'émission de toxines et la compétition pour 

l'espace peuvent jouer des rôles importants, au même titre que les condi­

tions climatiques défavorables. 

Les différentes communautés de larves libèrent à l'émergence une bio­

masse importante qui devient disponibl~ pour l'écosystème terrestre. Les ni­

veaux de la cariçaie, de la cédrière tourbeuse et de l'érablière rouge en­

richissent en moyenne le milieu aérien de 0,4 , 0,9 et 2,6 kg de matière sè­

che par hectare de niveau. Ces valeurs doivent cependant être considérées 

comme des ordres de grandeur, car on observe de fortes variations au sein 

des mêmes niveaux, tant d'une mare à une autre que d'une année à l'autre. 

Par exemple, Chez ~. punctor, on observe une productivité dix fois 
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plus élevée en 1977 qu1en 1978 sans noter de causes apparentes. Seule une 

étude ~ long terme réalisée sur l 'ensemble du cycle vital fournirait les don­

nées pour mieux saisir les liens étroits entre ce groupe d'organismes et le 

reste de l 1 écosystème. A une époque où la lutte anti-larvaire devient géné­

ralisée, il devient impératif de connaître les interrelations des communautés 

culicidiennes avec l 1 écosystème , car elles en forment un maillon non négli­

geable. 
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Annexe I: Données de base 

Mare A ( 1977) 
Date Oegrés- Effectif estimé X 1 000 Pou rcen tage 

jours de chacun des stades 
Stades Po~ulation 

totale 
1 II III IV N 1 II III IV N 

15-4-77 2 18 18 100 

19-4-77 36 40 40 100 

21-4-77 53 187 98 285 66 34 

26-4-77 100 72 317 135 524 14 60 26 

29-4-77 134 20 57 104 181 11 31 58 

03-5-77 185 11 46 17 73 14 63 23 

06-4-77 226 1 24 52 77 2 31 67 

12-5-77 312 3 51 5 59 6 86 8 

16-5-77 370 1 22 7 30 3 73 24 

19-5-77 415 3 5 8 37 63 

23-5-77 490 .1 .1 100 

Mare B (1977 ) 
Date Degrés- Effectif estimé X 1 000 Pourcentage 

jours de chacun des stades 
Stades Population 

tota le 
1 II III IV N 1 II III IV N 

15-4-77 2 qq. * qq. 

19-4-77 36 79 79 100 

21-4-77 50 355 11 366 97 3 

26-4-77 95 104 202 6 211 33 65 2 

29-4-77 124 8 55 27 90 9 61 30 

03-5-77 170 25 27 1 53 46 52 2 

06-5-77 207 6 25 25 56 10 45 45 

12-5-77 284 1 25 1 27 4 92 4 

16-5-77 330 21 23 44 48 52 

19-5-77 371 4 29 33 10 90 

23-5-77 435 qq. qq. 100 

* Quelques individus seulement 
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Annexe l ( suite ) 

Mare C ( 1977) 
Date Degrés- Effectif estimé X 1 000 PUllrcentd~e 

jours de ch<lcun d(:~ sLùlles 
Stades Population 

tota 1 e 
1 II III IV fl 1 Il III IV N 

15-4-77 o@ 49 49 

18-4-77 10 6 6 

22-4-77 25 19 11 . 4 30 

26-4-77 55 2 14 4 20 

29-4-77 80 1 4 42 47 

03-5-77 110 2 49 14 65 

06-5-77 130 3 36 39 

10-5-77 180 83 83 

17-5-77 275 4 18 22 

20-5-77 320 18 18 

24-5-77 390 .5 .5 

Mare C (1978) 
Date Degrés- Effectif estim~ X 1 000 Pourcentage 

jours de chacun des stades 
Stades Population 

tota le 
1 II III IV N 1 Il III IV N 

17-4-78 0 qq. qq. 

19-4-78 0 qq. qq. 100 

23-4-78 8 15 15 100 

27-4-78 40 109 27 136 80 20 

04-5-78 70 53 55 1 109 49 50 1 

08-5-78 107 5 70 36 110 4 63 33 

11-5-78 154 1 10 52 13 76 1 13 69 17 

15-5-78 215 9 147 2 158 6 92 1 

18-5-78 260 qq. 69 59 128 54 46 

22-5-78 319 2 91 93 3 97 

25-5-78 370 35 35 100 

@ Degrés-jours estimés: Les tubes de saccharose servant à l a mesure de la 
température moyenne ayant été brisés en une occasion. 
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Annexe l (suite ) 

Mare 0 (1977 ) 
!la te Degrés- E ffect if es t i m~ X 1 000 Pou rCf' lltage 

jours de chac uil des stades 
Staries Population 

tota le 
1 II III IV N 1 II III IV N 

15 - 4-77 0 100 

18- 4-77 8 100 

22-4-77 20 97 3 

26-4-77 46 53 47 

29-4-77 67 5 72 23 

03-4-77 96 10 86 4 

06-4-77 126 41 59 

10-5-77 175 1 95 4 

13-5-77 216 92 8 

17-5-77 270 23 77 

20-5-77 312 4 96 

24-5-77 3"15 100 

Mare E ( 1977 ) 
Date Degrés- Effectif estimé X 1 000 Pourcen tage 

jours de chacun des stades 
Stades Population 

totale 
1 Il III IV N 1 II III IV N 

31-3-77 0 qq. qq. 100 

15-4-77 0 qq. qq. 100 

20-4-77 14 87 87 100 

25-4-77 39 73 4 77 95 5 

28-4-77 58 82 28 110 74 26 

02-5-77 90 25 112 17 154 16 73 11 

05-5-77 115 -- -- -- -- --- .5 41 58 . 5 

10-5-77 180 54 53 117 46 54 

13-5-77 222 -- ---- 100 

17-5-77 275 87 10 97 89 11 

20-5-77 315 14 181 195 7 93 

24-5-77 390 15 15 100 



Annexe l (suite ) 

Mare E (1978) 
Date Degrés - Effectif estim/l X 1 000 POllrcentilge 

jours rie Ch,1(lIn des stades 
Stildes Porulati on 

tota 1 e 
1 Il III IV N 1 Il III IV N 

14-4-78 0 qq. q'l. 100 

17-4-78 0 qq. qq. 100 

23-4-78 0 80 80 100 

27-4-78 Hl 125 125 100 

04-5-78 50 228 14 242 94 6 

08-5-78 98 16 269 285 5 95 

11-5-78 134 3 21 100 124 2 18 80 

15-5-78 200 8 97 105 8 92 

18-5-78 251 100 1 101 99 1 

22-5-78 316 8 102 110 7 93 

25-5-78 365 79 79 100 

Mare F (1977) 

Date Degrés- Effectif estimé X 100 POllrcentage 
jours de chacun des stades 

5 tades Population 
tota 1 e 

1 Il III IV N 1 Il III IV N 

20-4-77 1~ qq. qq . 

25-4-77 40 11 67 78 

28-4-77 80 3 23 3 29 

02-5-77 120 2 30 32 

05- 5-77 140 1 27 16 44 

10-5-77 210 1 54 55 

13-5-77 250 ass~chement de la :nare 0 

@ Degrés - jours estimés: les tubes de saccharose 'servant à la mesure de la 
t empérature moyenne ayant été brisés en une occasion. 
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Annexe l (suite) 

Mare G (1977) 
Da te Oegrés- E ffect if es t im~ X 100 Pourcentilge 

jours de chJcun des stJdes 
Stades Poru 1 a t ion 

to ta l e 
1 II III IV N 1 II III IV N 

13-4-77 0 qq. 'lq . 100 

18-4- 77 18 qq. qq . 100 

22-4-77 34 68 68 100 

26-4-77 60 82 la 92 87 13 

29-4-77 80 68 68 3 139 49 49 2 

03-4-77 108 qq. 59 18 77 77 33 

06-5-77 135 18 73 1 92 20 79 1 

10-5-77 165 1 60 9 70 1 86 13 

13-5-77 187 34 66 100 34 66 

17-5-77 230 1 32 33 3 97 

20-5-77 262 11 14 25 43 57 

24-5-77 32 32 100 

27-5-77 2 2 2 

Mare G (1978) 
Date Oegrt!s- Effectif estimt! X 100 Pourcentage 

jours de chacun des stades 
Stades Population 

totale 
1 II III IV N 1 II III IV N 

23-4-78 0 250 250 100 

27-4-78 27 250 250 100 

04-5-78 76 2940 180 3120 99 6 

08-5-78 124 éD 480 540 11 89 

11-5-78 160 30 390 300 720 4 54 42 

15-5-78 220 975 880 1855 55 45 

18-5-78 266 80 1100 1180 7 93 

22-5-78 330 500 280 780 64 36 

25-5-78 380 200 200 100 

29-5-78 461 qq. qq. 100 
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Annexe l (su i te ) 

Da te Dcgn:'s- Effp.ctif estim~ X 100 Pourcelltage 
jours de chacu n des stades 

Stades Population 
to ta 1 e 

1 II III IV N 1 " III IV N 

22-4-77 30 @ 149 1 150 100 

26-4-77 46 62 2 64 96 4 

29-4 -77 73 16 8 24 67 36 

03- 5-77 88 94 2 96 97 3 

06- -77 122 -- -- -- 73 27 

10-5-77 148 2 74 76 3 97 

13-5-77 196 24 4 28 87 13 

17-5-77 231 2 28 30 4 96 

20- 5-77 293 25 2 27 88 12 

24-5-77 339 6 22 28 21 79 

27 -5-77 398 qq. qq . 100 


