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RÉSUMÉ 

Dans un contexte de compétition potentielle entre espèces, nous avons étudié le 

comportement prédateur de ouaouarons Rana catesbeiana juvéniles et de grenouilles du 

Nord R. septentrionalis adultes de tailles semblables. Au moyen de tests en enclos 

extérieurs en milieu naturel, nous avons évalué la rapidité de prédation de ces espèces en 

mesurant le temps de réaction, le temps d'approche et le temps de capture lorsqu'une 

proie leur était offerte. Nous avons également comparé leurs taux d'alimentation en 

situations d'allopatrie et de sympatrie afin de vérifier l'existence d'interactions 

interspécifiques qui pourraient modifier leur comportement. Les temps de réaction des 

grenouilles du Nord ont été en moyenne inférieurs à ceux des ouaouarons alors que les 

temps d'approche ont été identiques pour les deux espèces. Les temps de capture des 

grenouilles du Nord ont été en moyenne inférieurs à ceux des ouaouarons, c'est-à-dire 

que les premières capturent leurs proies plus rapidement que les ouaouarons. Le taux 

d'alimentation des grenouilles du Nord a été plus élevé que celui des ouaouarons. Les 

taux d'alimentation de chaque espèce ont été identiques en situation allopatrique et 

sympatrique. Il ne semble pas que ces espèces modifient leur comportement prédateur 

lorsqu'en présence l'une de l'autre. 

Un fort chevauchement des régimes alimentaires a été observé chez les ouaouarons et 

les grenouilles du Nord de même taille. Cependant l'utilisation de la ressource 

alimentaire diffère légèrement chez ces espèces. La taille des proies, le nombre de 

proies et la masse moyenne des contenus stomacaux variaient au cours de la saison pour 

les deux grenouilles. Comparée aux ouaouarons, les grenouilles du Nord semblent plus 

actives et leur comportement prédateur plus efficace tôt en début de saison (juin). Au 

mois de juillet, lorsque les températures sont plus élevées, les ouaouarons deviennent de 
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plus efficaces prédateurs qu'en début de saison. À cette période, la masse moyenne de 

leurs contenus stomacaux devient égale ou supérieure à celle des grenouilles du Nord en 

raison du fait que la taille moyenne des proies consommées par les ouaouarons est 

supérieure à celles consommées par les grenouilles du Nord. Au mois d'août, en raison 

de la diminution d'abondance des grenouilles du Nord, nous n'avons pu comparer les 

diètes des deux espèces. Nous avons toutefois observé que la masse moyenne des 

contenus stomacaux des ouaouarons atteint son maximum à cette époque. En fin de 

saison, ceux-ci atteignent des tailles leur permettant la capture de proies volumineuses. 

Les résultats de cette étude supportent 1'hypothèse d'une ségrégation temporelle des 

niches alimentaires qui pourrait être reliée, du moins en partie, aux préférences 

thermiques spécifiques et aux conditions thermiques du milieu. 
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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

Il existe actuellement un débat à propos des facteurs régissant l'organisation des 

communautés animales. D'une part, celles-ci sont perçues comme étant des assemblages 

d'espèces, étroitement reliées, entre lesquelles il y a eu coévolution (Pianka 1973; 

Diamond 1975; Connell 1983; Roughgarden 1983). Dans cette optique, les facteurs 

biotiques sont considérés comme étant les forces structurantes et les patrons observés 

sont souvent interprétés comme étant le résultat d'interactions interspécifiques, 

notamment la compétition (Schoener 1968; Pianka 1973; Cody et Diamond 1975; 

Diamond 1975, 1978; Jackson 1981; Patterson 1992). 

D'autre part, l'organisation des communautés est perçue comme étant le résultat des 

réponses adaptatives des diverses espèces à l'environnement. Ces communautés ne 

seraient qu'un assemblage fortuit d'espèces aux stratégies variées s'étant retrouvées en 

même temps en un même lieu (Wiens 1973, 1977; Rotenburry 1980; Wiens et 

Rotenburry 1981; Gascon 1991). Selon cette hypothèse, la prédation et l'hétérogénéité 

de l'habitat et des ressources diminueraient l'importance de la compétition dans la 

structuration des communautés (e.g. Morris et Grant 1972; Dunham 1980; Connell 

1983). 

Vraisemblablement, ces deux visions sont plus complémentaires que contradictoires. 

Et l'on a tendance maintenant à considérer l'ensemble des facteurs biotiques et 

abiotiques, dont l'importance varie selon les taxons et les systèmes étudiés (Schoener 

1983; Toft 1985; Barbault 1991; Sredl et Collins 1992; Bergmann et Krebs 1993), 

lorsque l'on étudie l'organisation des peuplements. Depuis une dizaine d'années, une 
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nouvelle approche, dite mécaniste, réunit les concepts de l'écologie comportementale, 

l'écophysiologie et l'écomorphologie dans l'interprétation de la dynamique et la structure 

des communautés (Schoener 1986; Barbault 1991). Cette approche tente d'expliquer les 

patrons d'utilisation des ressources de l'ensemble de la communauté à partir de l'écologie 

des individus la composant (Wiens 1984). 

Un certain nombre de travaux cherchant à déterminer les mécanismes structurant les 

communautés naturelles ont concerné des amphibiens à l'état larvaire (Gascon 1991; 

Sredl et Collins 1992; Werner 1992; Gustafson 1993) ou adulte (Inger et Greenberg 

1966; Toft 1980; Lizana et al. 1990; Joly et Giacoma 1992) ou des assemblages plus 

complexes composés de larves, de juvéniles et d'adultes d'espèces différentes (Faso la et 

Canova 1992; Fasola 1993). 

Les anoures ont principalement été étudiés dans les écosystèmes tropicaux (Inger et 

Greenberg 1966; Scott et Campbell 1982; Duellman et Trueb 1986; Toft 1980, 1985). 

Par comparaison, il existe peu de travaux sur les communautés des régions tempérées 

(Stewart et Sandison 1972; Collins et Wilbur 1979; Toft 1985; McAlpine et Dilworth 

1989) où l'environnement physique et la disponibilité des ressources varient de manière 

importante au cours de l'année (Mittelbach 1981; Magnan et FitzGerald 1982; Schmitt et 

Holbrook 1986; Hamois et al. 1992). Mis à part les travaux de Stewart et Sandison 

(1972) et McAlpine et Dilworth (1989), l'organisation des communautés de Ranidés 

d'Amérique du Nord demeure mal connue. 

Dans les lacs du bouclier canadien, le ouaouaron Œ..ana catesbeiana) et la grenouille 

du Nord CR. septentrionalis) sont fréquemment observés vivant en sympatrie (Bleakney 

1958; Schueler 1975; Courtois et al. 1995). Comme elles occupent des habitats 
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similaires et qu'elles peuvent potentiellement se nourrir des mêmes types de proies, les 

interactions entre ces deux espèces sont présumément fortes, du moins lorsqu'elles ont 

des tailles comparables (la taille des ouaouarons adultes peut atteindre plus du double de 

celle des grenouilles du Nord). Nous avons voulu vérifier si la cohabitation de ces deux 

espèces se traduit par un quelconque patron de partage des ressources. Dans un premier 

temps, nous avons comparé les aptitudes prédatrices des deux espèces. Pour ce faire, 

nous avons évalué la rapidité de prédation des deux grenouilles au moyen de tests en 

enclos extérieurs reproduisant des conditions naturelles. Par la suite nous avons 

déterminé quels sont les régimes alimentaires de ces deux espèces et si leur composition 

varie au cours de la saison. Cette partie du projet s'est échelonnée sur une période de 

trois mois et a été réalisée dans trois lacs abritant des populations sympatriques. 
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CHAPITRE 2 

ÉTUDE DU COMPORTEMENT PRÉDATEUR DE OUAOUARONS 

JUVÉNILES (RANA CATESBEIANA) ET DE GRENOUILLES DU NORD 

ADULTES (RANA SEPTENTRIONAUS) (ANURA, RANIDAE) 

vIVANT EN SXMPATRIE. 

Jean Leclerc et Raymond Leclair 

Département de chimie-biologie, Université du Québec à Trois-Rivières, 

C.P. 500, Trois-Rivières (Québec), G9A 5H7, Canada, 
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Jean Leclerc et Raymond Leclair. 1996. Étude du comportement prédateur de 

ouaouarons juvéniles (Rmla. catesbeiana) et de grenouilles du Nord adultes <Bana 

septentrionalis) (Anura, Ranidae) vivant en sympatrie. 

Résumé 

Dans un contexte de compétition potentielle entre espèces, nous avons étudié le 

comportement prédateur de ouaouarons juvéniles et de grenouilles du Nord adultes de 

tailles semblables. Au moyen de tests en enclos extérieurs en milieu naturel, nous avons 

évalué la rapidité de prédation de ces espèces en mesurant le temps de réaction, le temps 

d'approche et le temps de capture (temps de réaction + temps d'approche) lorsqu'une 

proie leur était offerte. Nous avons également comparé leurs taux d'alimentation en 

situations d'allopatrie et de sympatrie afin de vérifier l'existence d'interactions 

interspécifiques qui pourraient modifier leur comportement. Les temps de réaction des 

grenouilles du Nord adultes ont été en moyenne inférieurs à ceux des ouaouarons 

juvéniles alors que les temps d'approche ont été identiques pour les deux espèces. Les 

temps de capture des grenouilles du Nord ont été en moyenne inférieurs à ceux des 

ouaouarons, c'est-à-dire qu'elles capturent leurs proies plus rapidement que les 

ouaouarons. Le taux d'alimentation de la grenouille du Nord a été plus élevé que celui 

du ouaouaron. Les taux d'alimentation de chaque espèce ont été identiques en situations 

allopatrique et sympatrique. Il ne semble pas que ces espèces modifient leur 

comportement prédateur lorsqu'en présence l'une de l'autre. 
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Introduction 

Les études démographiques concernant les Ranidés d'Amérique du Nord se limitent 

souvent à des analyses autoécologiques (George 1940; Hedeen 1971, 1972a, b, c; 

Bruneau 1975; Bruneau et Magnin 1980; Licht 1986) ou à des descriptions 

d'associations entre espèces (Collins et Wilbur 1979). Stewart et Sandison (1972) ont 

étudié les régimes alimentaires et décrit les microhabitats de la grenouille du Nord Œana. 

septentrionalis), du ouaouaron CR. catesbeiana) et de la grenouille verte CR. c1amitans) 

vivant en sympatrie dans l'état de New-York. Au Nouveau-Brunswick, McAlpine et 

Dilworth (1989) ont quantifié le chevauchement des niches spatiales et alimentaires dans 

une communauté composée de grenouilles léopard (R. pipiens), de grenouilles vertes et 

de ouaouarons. Ces travaux ont permis de relier l'organisation des communautés de 

grenouilles aux aspects structuraux des habitats utilisés. 

Dans les lacs du bouclier canadien, le ouaouaron et la grenouille du Nord vivent 

fréquemment en sympatrie (Bleakney 1958; Schueler 1975; Courtois et al. 1995). 

Compte tenu de leur grande similitude écologique, notamment au niveau de l'habitat 

(Courtois et al. 1995) et de l'alimentation (Hedeen 1972b; Bruneau 1975; Kramek 1976; 

Bruneau et Magnin 1980), les interactions interspécifiques sont présumément fortes. 

Sachant que les régimes alimentaires du ouaouaron et de la grenouille du Nord 

présentent un important chevauchement (Leclerc et Leclair 1996), on peut penser que 

ces espèces sont potentiellement compétitrices dans les environnements à faible 

ressource alimentaire. De plus, nous supposons que c'est entre les ouaouarons juvéniles 

et les grenouilles du Nord adultes, qui sont transitoirement de tailles semblables, que la 

compétition alimentaire risque de se manifester le plus intensément (Wissinger 1992). 

Nous pouvons également penser que les ouaouarons juvéniles sont moins aptes à la 
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capture des proies que les grenouilles du Nord adultes. Cette dernière hypothèse est 

émise du fait que les aptitudes prédatrices peuvent varier avec la taille chez des animaux 

subissant d'importants changements ontogéniques (Guyétant 1967; Loman 1979; Pough 

et Kamel 1984; Werner 1986; Persson et Greenberg 1990; Larsen 1992) et qu'il existe 

une part d'apprentissage dans le comportement prédateur chez les anoures (Guyétant 

1967; Heatwole et Heatwole 1968; Larsen 1992). 

C'est dans ce contexte de compétition potentielle que nous avons formulé les objectifs 

suivants: 1) mesurer et comparer la rapidité avec laquelle les ouaouarons juvéniles et les 

grenouilles du Nord adultes repèrent et capturent une proie, et 2) comparer les taux 

d'alimentation de ces espèces lorsque retrouvées en situation d'allopatrie ou de sympatrie 

afin de vérifier l'existence d'interactions interspécifiques qui pourraient modifier leur 

comportement prédateur. 
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Matériel et méthodes 

Site d'étude 

Nous avons étudié le comportement prédateur de ouaouarons juvéniles et de 

grenouilles du Nord adultes au moyen de tests en enclos en milieu naturel. Les enclos 

ont été installés au lac Mastigou situé dans la Réserve faunique de Mastigouche (lat. 46 

60', long. 73 30'), à environ 100 km au nord-ouest de Trois-Rivières, Québec. Ce 

territoire localisé sur le bouclier canadien possède des chaînes de lacs reliés entre eux 

par des ruisseaux et rivières. Les lacs de cette région sont typiques de la zone tempérée 

quant à leur surface, profondeur moyenne, conductivité, oxygène dissous, stratification 

thermique et transparence (Magnan 1982, 1988). Courtois et al. (in press) ont 

caractérisé les habitats des Ranidés de 31 lacs de cette réserve. Les spécimens utilisés 

dans cette étude provenaient de populations sympatriques des lacs Mastigou (158,3 ha) 

et Montour (8,3 ha). Outre le ouaouaron et la grenouille du Nord, on a observé dans ces 

lacs la présence de la grenouille léopard (R.. pipiens), de la grenouille verte CR. 

claroitans), du crapaud d'Amérique (.lùl.f.Q. americanus) et de la rainette crucifère 

Œseudacris crucifer). Le ouaouaron et la grenouille du Nord sont considérés comme 

étant les plus aquatiques des anoures de ces milieux (Currie et Bellis 1969; Hedeen 

1972b, c; Stewart et Sandison 1972, McAlpine et Dilworth 1989; Courtois et al. in 

press). Ces deux espèces sont fréquemment observées côte à côte parmi la végétation 

aquatique dans les baies abritées des écosystèmes lacustres. 

Design expérimental 

Au cours des étés 1992 et 1993, nous avons comparé le comportement prédateur de 

ouaouarons juvéniles et de grenouilles du Nord adultes de tailles semblables. Nous 

avons évalué: 1) la rapidité de prédation et 2) le taux de consommation de ces espèces au 
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moyen de tests en enclos . extérieurs. Les dix enclos utilisés pour ces deux types 

d'expériences avaient une surface interne de 12 m2 (3m x 4m). Ils étaient constitués de 

moustiquaire de vinyle d'une hauteur de lm supporté par une structure de bois. Ils ont 

été disposés sur une rive à faible dénivellation du lac Mastigou de façon à ce que le quart 

de la surface des enclos soit en zone terrestre et le reste, en zone aquatique. La 

profondeur maximale de l'eau était environ de 50 cm. Le dessus des enclos n'était pas 

couvert afm de faciliter l'introduction et l'observation des spécimens et des proies et pour 

ne pas modifier les conditions d'éclairage. 

Rapidité de prédation 

Au mois de juin 1992, nous avons évalué la rapidité de prédation de ouaouarons 

juvéniles (longueur museau-urostyle (LMU) moyenne: 56,7 ± 6,8 mm, n = 18) et de 

grenouilles du Nord adultes (LMU moyenne: 56,6 ± 6,8 mm, n = 18). Cette expérience 

a été menée à quatre reprises, les 4, 9, 10 et 23 juin lors de journées ensoleillées et de 

faibles vents, entre 10:00 et 16:00. À chaque fois, excepté le 4 juin où 3 spécimens de 

chaque espèce ont été testés, 10 grenouilles (5 ouaouarons et 5 grenouilles du Nord) ont 

été réparties aléatoirement dans les 10 enclos (1 grenouille par enclos). Après une 

période d'acclimatation de 18 à 48 h au cours de laquelle aucune nourriture n'a été 

distribuée, nous avons présenté, au moyen d'une canne à pêche avec monofIlament, une 

larve d'odonate vivante (environ 40 mm de longueur), à une distance de 75 cm et à un 

angle de 30 à 900 par rapport au museau de l'animal et nous avons chronométré: 1) le 

temps de réaction, soit le délai entre l'introduction de la proie et l'orientation de la 

grenouille vers celle-ci, et 2) le temps d'approche, soit le délai entre la réaction 

d'orientation et la première tentative de capture de la proie (Heatwole et Heatwole 1968; 

Kramek 1976; Duquet 1984; Wiggins 1992). Nous avons finalement déterminé: 3) le 

temps de capture (temps de réaction + temps d'approche) soit le délai entre 
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l'introduction de la proie et la première tentative de capture. Nous avons effectué ces 

mesures à 10 reprises, à intervalles de 3 à 5 min, pour chacun des spécimens. Min de 

maintenir le plus constant possible le degré d'appétit des grenouilles au cours de 

l'expérience, nous ne les avons pas laissé consommer la proie offerte. 

Taux d'alimentation 

Aux mois de juin et juillet 1992, nous avons évalué les taux d'alimentation de 

ouaouarons juvéniles (LMU moyenne: 59,2 ± 6,0 mm, n = 30) et de grenouilles du Nord 

adultes (LMU moyenne: 56,7 ± 7,4 mm, n = 30). Pour cette expérience, nous avons 

introduit 5 ouaouarons et 5 grenouilles du Nord par enclos. Après une période 

d'acclimatation de 24 h pendant laquelle aucune nourriture n'a été distribuée, 200 proies 

vivantes (Hemiptera: Gerridae, longueur moyenne: 9,6 mm) ont été introduites dans 

chaque enclos. Ce type de proie a été choisi parce qu'il est consommé fréquemment par 

les deux espèces de grenouilles ainsi qu'en raison de sa disponibilité sur le site. Après 

2,5 h, les grenouilles ont été retirées des enclos et les proies qu'elles avaient 

consommées ont été récupérées par lavage gastrique (Leclerc et Courtois 1993) et 

dénombrées. Nous avons conduit cette expérience: 1) de jour (entre 10:00 et 14:00) à 

trois reprises (les 10, Il et 17 juin) par temps ensoleillé et sans vent, et 2) de nuit (entre 

02:00 et 04:30) le 1 juillet dans trois enclos, simultanément. 

À la suite des résultats de l'été 1992, nous avons mené une autre expérience le 17 juin 

1993. Cette fois, nous avons voulu comparer les taux d'alimentation de chaque espèce 

lorsque retrouvée seule (condition "allopatrie") ou en présence de l'autre espèce 

potentiellement compétitrice (condition Il sympatrie "). Pour ce faire, 9 enclos ont été 

utilisés; 3 contenaient chacun 5 ouaouarons (enclos allopatriques), 3 contenaient chacun 

5 grenouilles du Nord (enclos allopatriques) et 3 autres enclos contenaient 5 ouaouarons 
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et 5 grenouilles du Nord (enclos sympatriques); nous avons ainsi conservé constant le 

niveau de compétition intraspécifique. Les ouaouarons utilisés mesuraient en moyenne 

(LMU) 58,7 ± 7,7 mm (n = 30) et les grenouilles du Nord, 60,6 ± 5,6 mm (n = 28). 

Après acclimatation de 24 h sans apport de nourriture, 100 proies vivantes (Hemiptera: 

Gerridae) ont été distribuées. Après 2,5 h, les grenouilles ont été retirées des enclos et 

les proies consommées ont été dénombrées tel qu'en 1992. Lors du retrait des 

grenouilles, nous avons constaté que deux grenouilles du Nord s'étaient échappées d'un 

des enclos sympatriques. Comme la densité s'y est trouvée réduite, nous n'avons pas 

considéré cet enclos lors de l'analyse des résultats. 

Analyses statistiques 

Les temps de réaction, les temps d'approche et les temps de capture ont été comparés 

à l'aide du test de la variable U de Mann-Whitney (test de Mann-Whitney) ou d'une 

analyse de variance (ANOV A) suivie du test de comparaison multiple de Tukey. Afin 

de conserver l'indépendance des données (et par le fait même de tenir compte de 

l'individualité), nous avons utilisé la moyenne des temps mesurés pour chaque individu 

comme unité d'échantillonnage, le degré de liberté étant déterminé à partir du nombre 

d'individus et non du nombre d'essais. Le test du X2 a été utilisé pour comparer les taux 

d'alimentation des deux espèces. Le test de Mann-Whitney a également été utilisé pour 

comparer les taux de consommation diurnes et nocturnes de chaque espèce. Dans ce 

cas, l'unité d'échantillonnage a été le nombre de proies consommées par chaque individu. 

Les traitements statistiques ont été réalisés à l'aide du logiciel SYSTAT version 5,2,1. 

11 



Résultats 

Rapidité de prédation 

Le 4 juin, 3 spécimens de chaque espèce ont été testés et lors de chacune des 

expériences subséquentes, 5 ouaouarons et 5 grenouilles du Nord ont été utilisés. 

Cependant, certains individus ont semblé être affectés dans leur comportement 

prédateur. Les spécimens qui n'ont pas répondu à la présentation de la proie ou dont les 

temps de réaction dépassaient 30 sec et ceux demeurés cachés n'ont pas été considérés 

lors de l'analyse des résultats. Ainsi, sur 36 individus testés, 5 ont été exclus des 

résultats pour ces raisons. Nous disposons donc de données récoltées sur un total de 31 

grenouilles soit 17 ouaouarons et 14 grenouilles du Nord. Comme seulement deux 

spécimens de chaque espèce ont répondu lors des tests du 4 juin, nous n'avons pu faire 

de comparaison statistique de rapidité de prédation pour cette date. Ces données ont 

cependant été incluses lorsque nous avons comparé, toutes dates confondues, la rapidité 

de prédation des deux espèces. 

Les temps de réaction des grenouilles du Nord adultes ont été significativement 

inférieurs à ceux des ouaouarons juvéniles à deux reprises, soit lors des tests des 9 et 10 

juin (Mann-Whitney, p < 0,05) (fig. lA). Le 23 juin, aucune différence n'a été décelée. 

Toutes dates confondues, les temps de réaction de la grenouille du Nord adulte restent 

inférieurs à ceux du ouaouaron juvénile (Mann-Whitney, p < 0,01), c'est-à-dire que la 

grenouille du Nord s'oriente vers sa proie plus rapidement (en moyenne: 3,8 ± 2,0 sec, n 

= 14) que le ouaouaron (en moyenne: 5,5 ± 2,8 sec, n = 17). 

12 



13 

Fig. 1. Rapidité de prédation de ouaouarons juvéniles (0) et de grenouilles du Nord adultes 

(0). A: temps de réaction, B: temps d'approche et C: temps de capture. Chaque point 

représente la moyenne des essais réalisés pour un même individu. L'astérisque indique une 

différence statistiquement significative pour cette date (test de Mann-Whitney, p < 0,05). 
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Les temps d'approche des grenouilles du Nord ont été significativement inférieurs à 

ceux des ouaouarons seulement lors du test du 9 juin (Mann-Whitney, p < 0,05) 

(fig. lB). Pour les autres tests, aucune différence significative n'a été décelée. Lorsque 

considérés dans leur ensemble, les temps d'approche des deux espèces ne diffèrent pas 

significativement bien que la tendance observée pour les temps de réaction se 

maintienne avec un temps moyen pour la grenouille du Nord de 4,3 ± 1,8 sec (n = 14) et 

pour le ouaouaron: 5,3 ± 2,3 sec (n = 17). 

Les temps de capture des grenouilles du Nord adultes ont été significativement 

inférieurs à ceux des ouaouarons juvéniles lors du test du 9 juin (Mann-Whitney, 

p < 0,05) (fig. 1C). Au cours des autres tests, aucune différence statistiquement 

significative n'a été décelée. Lorsque considérés dans leur ensemble, les temps de 

capture des grenouilles du Nord adultes (moyenne: 8,0 ± 2,6 sec, n = 14) sont 

significativement inférieurs à ceux des ouaouarons juvéniles (moyenne: 10,7 ± 4,5 sec, 

n = 17) (Mann-Whitney, p < 0.05). La grenouille du Nord capture donc sa proie plus 

rapidement que le ouaouaron. 

Les temps de capture des ouaouarons juvéniles ont été plus longs le 9 juin que le 23 

juin (F = 6,859, P < 0,005). Ces temps ont été de 12,9 ± 4,0 sec (n = 2), 14,6 ± 4,2 sec 

(n = 5) et 10,7 ± 2,9 sec (n = 5) les 4, 9 et 10 juin respectivement et ont diminué 

radicalement le 23 juin pour atteindre 5,0 ± 0,9 sec. Il est possible que cette 

amélioration des temps de capture du ouaouaron soit reliée à l'augmentation de la 

température de l'eau pendant cette période qui est passée de 160 C le 4 juin à 20,5 oC le 

23 juin. Par contre, bien que nous observions une amélioration des performances 

prédatrices des ouaouarons juvéniles, les temps de capture des grenouilles du Nord sont 

demeurés constants (F = 0,521, P = 0,677). 
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Taux d'alimentation 

Les taux d'alimentation diurnes (nombre de proies consommées par 5 grenouilles en 

2,5 h) sont significativement plus élevés chez la grenouille du Nord que chez le 

ouaouaron et ce, lors de chacun des 3 tests (10 juin: X2 = 3,85, P < 0,05; Il juin: X2 = 

21,5, P < 0,005; 17 juin: X2 = 28,25, P < 0,005) (fig. 2A). À chaque fois, les grenouilles 

du Nord ont consommé plus du double du nombre de proies capturées par les 

ouaouarons. 

De nuit, le taux d'alimentation des grenouilles du Nord a été significativement plus 

élevé que celui des ouaouarons dans un des trois enclos (X2 = 10,85, P < 0,005) (fig. 

2B). Dans les deux autres enclos, les taux d'alimentation sont identiques pour les deux 

espèces. Dans l'ensemble, les taux d'alimentation nocturnes de chaque espèce sont 

inférieurs aux taux d'alimentation diurnes (Mann-Whitney, p < 0,05 pour le ouaouaron et 

p < 0,001 pour la grenouille du Nord), indiquant un faible niveau d'activité prédatrice de 

ces deux espèces pendant la nuit. 

Les résultats des tests en enclos effectués en 1993 viennent appuyer ceux de 1992 

(fig. 3). Dans les trois enclos sympatriques les taux d'alimentation des grenouilles du 

Nord ont été supérieurs à ceux des ouaouarons juvéniles (X2 = 54,87, 44,06 et 39,06 

respectivement, p < 0,005 dans chaque cas). Au cours de ces tests, les grenouilles du 

Nord ont capturé jusqu'à 10 fois le nombre de proies consommées par les ouaouarons. 

Pour chacune des deux espèces, il n'y a pas de différence significative de taux 

d'alimentation entre les situations allopatrique et sympatrique. Il ne semble donc pas 

qu'elles modifient leur comportement prédateur lorsqu'en présence l'une de l'autre. 

16 



Fig. 2. Nombre total de proies consommées après 2,5 h par 5 ouaouarons juvéniles 

(colonnes blanches) et 5 grenouilles du Nord adultes (colonnes noires) au cours de tests 

en enclos réalisés en 1992. A: tests diurnes et B: tests nocturnes. 
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Fig. 3. Nombre total de proies consommées après 2,5 h par les ouaouarons juvéniles 

(colonnes blanches) et les grenouilles du Nord adultes (colonnes noires) au cours de 

tests en enclos réalisés en 1993. A: enclos en situation allopatrique (5 individus d'une 

espèce) et S: enclos en situation sympatrique (5 individus de chaque espèce). 
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Discussion 

Les tests en enclos réalisés dans le cadre de cette étude ont révélé une plus grande 

rapidité de prédation de la grenouille du Nord adulte comparativement au ouaouaron 

juvénile en terme de temps de réaction à la présence d'une proie. Bien que la différence 

ne soit pas statistiquement significative entre les deux espèces, les temps d'approche 

montrent une tendance similaire à celle notée pour les temps de réaction et favorisent la 

grenouille du Nord. Par conséquent, si l'on considère les deux composantes du geste de 

prédation mesurées (temps de réaction + temps d'approche) soit le temps de capture, la 

grenouille du Nord est avantagée. De plus, venant corroborer ces observations, les taux 

d'alimentation diurnes de la grenouille du Nord sont plus élevés que ceux du ouaouaron 

juvénile. 

Le taux d'alimentation d'une espèce dépend dans une certaine mesure du type de proie 

utilisé. Les différences de taux d'alimentation révélées par nos tests peuvent être 

attribuées à des différences entre les deux grenouilles au niveau de leur capacité, 

physiologique ou comportementale, à percevoir le type de proie utilisé. Des travaux sur 

les mécanismes déclencheurs du comportement prédateur chez les amphibiens ont 

d'ailleurs indiqué une interrelation complexe entre divers paramètres stimulants tels que 

la forme et la taille de la proie et la vélocité et l'orientation du mouvement de la proie 

(Brower et al. 1960; Heatwole et Heatwole 1968; Clarke 1974; Borchers et al. 1978; 

Roth 1978; Freed 1980; Cervantes-Pérez et Lara 1985; Wilczynski 1992). La 

contribution relative de ces paramètres au déclenchement du geste de prédation peut 

vraisemblablement varier d'une espèce à l'autre (Cervantes-Pérez et Lara 1985; 

Wilczynski 1992). Anderson (1993) a démontré chez R. pipiens la faculté d'ajustement 

du comportement prédateur en fonction du type de proie perçu. Ainsi, bien qu'ils soient 
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généralement considérés comme des prédateurs généralistes (Korschgen et Baskett 

1963; Don Fulk et Whitaker 1968; Kramek 1972), les Ranidés pourraient être en mesure 

de percevoir assez finement le genre de proie auquel ils sont confrontés, et donc 

capables d'effectuer une sélection de proies. 

Il est possible que les comportements prédateurs du ouaouaron et de la grenouille du 

Nord soient distinctement adaptés à certains genres de proies. Par exemple, les 

ouaouarons sont capables de capturer des proies sous l'eau (Brooks 1964; Don Fulk et 

Whitaker 1968; obs. pers.) alors que les grenouilles du Nord adultes ne semblent pas les 

détecter (obs. pers.). On doit donc considérer la possibilité d'un certain degré de 

spécialisation alimentaire et ce, même chez ces espèces dites opportunistes, lorsque l'on 

interprète les résultats de notre étude. Nos résultats indiquent que le comportement 

prédateur de la grenouille du Nord adulte est plus efficace que celui du ouaouaron 

juvénile (en terme de rapidité du geste de prédation et conséquemment en terme de 

nombre de proies capturées par unité de temps) sur des proies se trouvant à l'interface 

air-eau. Il est envisageable cependant, si l'on avait utilisé des proies sub-aquatiques pour 

ces expériences, que nous ayons obtenu des résultats favorisant le ouaouaron. 

Comme il existe une part d'apprentissage dans le comportement prédateur des 

anoures (Guyétant 1967; Heatwole et Heatwole 1968; Larsen 1992), on doit considérer 

que les ouaouarons juvéniles sont en mesure de perfectionner leur comportement 

prédateur (Guyétant 1967; Persson 1986; Werner 1986; Larsen 1992). Guyétant (1967), 

chez B.,. temporaria et Kramek (1972), chez R. septentrionalis ont d'ailleurs montré une 

variation des aptitudes à capturer certaines proies en fonction de l'âge, les juvéniles se 

concentrant d'abord sur des proies lentes et plus tard, avec l'amélioration de leur habileté 

prédatrice, sur des proies plus rapides. 
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Chez les amphibiens, les stratégies alimentaires et anti-prédatrices sont intimement 

liées (Pough et al. 1992). Les grenouilles sont la proie d'une variété de prédateurs 

(Hedeen 1972c) et les risques de prédation associés au déplacement lors de la capture de 

proies varient d'une espèce à 1'autre. Par exemple, la grenouille du Nord est capable de 

produire des sécrétions répulsives la protégeant de certains prédateurs, dont 

possiblement les ouaouarons adultes, reconnus comme d'importants prédateurs d'anoures 

(Brooks 1964; Don Fulk et Whitaker 1968; Stewart et Sandison 1972; Bruneau 1975, 

Mc Alpine et Di1worth 1989), alors que le ouaouaron juvénile ne produit pas de telles 

substances. Nous avons également observé que la grenouille du Nord effectuait 

fréquemment 1'approche de sa proie en nageant sous 1'eau, tel que 1'ont décrit Hedeen 

(1972b) et Kramek (1976), alors que le ouaouaron juvénile approchait sa"proie en 

nageant à la surface de 1'eau. n est possible que celui-ci conserve un niveau d'activité 

plus faible afin de minimiser les risques d'être repéré par un prédateur. Des 

vulnérabilités différentes à la prédation pourraient donc expliquer les différences 

mesurées au niveau des taux de consommation de ces deux espèces. Un phénomène 

analogue a déjà été observé chez les poissons, le comportement des jeunes stades étant 

grandement influencé par les risques de prédation (persson 1986; Werner 1986). 

Au cours de nos expériences de 1993, nous n'àvons pas observé d'interactions entre 

les ouaouarons et les grenouilles du Nord dans les enclos "sympatriques". Wiggins 

(1992) a pourtant montré que le succès de prédation de R.. pipiens diminue avec la 

proximité de compétiteurs éventuels en conditions naturelles. Duquet (1984) et Duquet 

et al. (1987) ont également mis en évidence un effet du groupement sur le comportement 

prédateur de R.. temporaria. Boice et Williams (1971) ont observé chez R. clamitans et 

R.. pipiens des manifestations de dominance ou de hiérarchie sociale. Dans nos 
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expériences, ces comportements ont probablement été limités du fait que les spécimens 

utilisés étaient de tailles semblables. Les résultats de nos tests en enclos n'ont révélé 

aucun phénomène de compétition chez ces deux espèces. Il semble que leur taux de 

consommation ne soit pas affecté par la présence de l'autre espèce. 

L'efficacité de prédation est étroitement reliée à la température chez les ectothermes 

comme l'ont montré Persson (1986) et Werner (1986) chez les poissons et Pinston 

(1983) et Wiggins (1992) chez les grenouilles. La température affecterait leur 

comportement prédateur en influençant notamment les processus neurologiques et la 

capacité de déplacements des anoures (Shealy 1975; Snyder et Weathers 1975; Rozdzial 

1980; Putnam et Bennett 1981; Hutchison et Dupré 1992; Rome et al. 1992; Wilczynski 

1992). Pour chaque espèce, il existe une gamme de températures à l'intérieur de laquelle 

les performances sont optimales (Brattstrom 1963; Rozdzial 1980; Duquet 1984; 

Persson 1986; Tracy et al. 1993). Le ouaouaron semble sélectionner des températures 

plus élevées que ne le fait la grenouille du Nord (Brattstrom 1963; Lillywhite 1970; 

Hedeen 1971; N. Gélinas, comm. pers.). Cela pourrait en partie expliquer pourquoi son 

efficacité prédatrice s'est améliorée pour atteindre celle des grenouilles du Nord à la fm 

de juin. Comparée au ouaouaron, la grenouille du Nord est une espèce nordique (Moore 

1952; Bleakney 1958) et elle est peut-être effectivement mieux adaptée aux basses 

températures que ne l'est le ouaouaron. 

Par conséquent la température revêt une grande importance et peut même expliquer la 

coexistence de deux poïkilothermes potentiellement compétiteurs dans un écosystème 

où la température varie spatialement ou temporellement en agissant de façon 

asymétrique sur les performances prédatrices des espèces en présence (Fraser 1976; 

Persson 1986; Hutchison et Dupré 1992). 
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Jean Leclerc et Raymond Leclair. 1996. Étude du régime alimentaire de ouaouarons 

juvéniles (Rana catesbeiana) et de grenouilles du Nord adultes <:Rima 
septentrionalis) (Anura, Ranidae) vivant en sympatrie. 

Résumé 

Un fort chevauchement des régimes alimentaires a été observé chez les ouaouarons 

juvéniles et les grenouilles du Nord adultes de même taille. Cependant l'utilisation de la 

ressource alimentaire diffère légèrement chez ces espèces. La taille des proies, le 

nombre de proies et la masse moyenne des contenus stomacaux variaient au cours de la 

saison pour les deux grenouilles. Comparée au ouaouaron, la grenouille du Nord semble 

plus active et son comportement prédateur plus efficace tôt en début de saison (juin). À 

ce moment, elle consomme en moyenne un plus grand nombre de proies que les 

ouaouarons juvéniles pour des contenus stomacaux de masses plus importantes. Au 

mois de juillet, lorsque les températures sont plus élevées, les ouaouarons deviennent de 

plus efficaces prédateurs qu'en début de saison. À cette période, le nombre de proies 

consommées est égal pour les deux espèces. Cependant, la masse moyenne des 

contenus stomacaux des ouaouarons devient égale ou supérieure à celle des grenouilles 

du Nord en raison du fait que la taille moyenne des proies consommées par le ouaouaron 

est supérieure à celles de la grenouille du Nord. Au mois d'août, en raison de la 

diminution d'abondance des grenouilles du Nord, nous n'avons pu comparer les diètes 

des deux espèces. Nous avons toutefois observé que la masse moyenne des contenus 

stomacaux des ouaouarons atteint son maximum à cette époque. Cette augmentation de 

la masse des contenus stomacaux est en partie expliquée par la présence dans les 

estomacs des ouaouarons juvéniles d'anoures larvaires et nouvellement métamorphosés. 

En fin de saison, ceux-ci atteignent des tailles leur permettant la capture de proies 
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volumineuses. Les résultats de cette étude supportent l'hypothèse d'une ségrégation 

temporelle des niches alimentaires qui pourrait être reliée, du moins en partie, aux 

préférences thermiques spécifiques et à l'évolution des conditions thermiques du milieu. 
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Introduction 

L'organisation des communautés animales est influencée par une combinaison de 

facteurs biotiques et environnementaux (Wiens 1977; Diamond 1978; Schoener 1982). 

Au sein de ces communautés, la compétition, si elle existe, est appelée à varier dans le 

temps en fonction de la disponibilité des ressources et des conditions environnementales 

(Schoener 1982). Quelques études cherchant à déterminer les mécanismes structurant 

les communautés naturelles se sont attardées aux amphibiens mais la plupart d'entre elles 

ont été réalisées dans des écosystèmes tropicaux (Inger et Greenberg 1966; Scott et 

Campbell 1982; Duellman et Trueb 1986; Toft 1980, 1985). Par comparaison, il existe 

peu de travaux sur les communautés des régions tempérées (Toft 1985) où les conditions 

environnementales et la disponibilité des ressources peuvent varier de manière 

importante au cours de l'année (Mittelbach 1981; Magnan et FitzGerald 1982; Schmitt et 

Holbrook 1986; Harnois et al. 1992) et où, par conséquent, la nature des interactions 

interspécifiques peut évoluer saisonnièrement. 

De fait, mis à part les travaux de Stewart et Sandison (1972) dans l'état de New York 

et McAlpine et Dilworth (1989) au Nouveau-Brunswick, l'organisation et le 

fonctionnement des communautés de Ranidés d'Amérique du Nord restent méconnus. 

Dans les lacs du bouclier canadien, le ouaouaron CRana catesbeiana) et la grenouille du 

Nord (R. septentrionalis) vivent fréquemment en sympatrie (Bleakney 1958; Schueler 

1975; Courtois et al. 1995). Ces deux espèces occupent des habitats similaires (Courtois 

et al. 1995) et sont considérées comme les plus aquatiques des Ranidés de ces milieux 

(Currie et Bellis 1969; Hedeen 1972b, c; Stewart et Sandison 1972; McAlpine et 

Dilworth 1989; Courtois et al. 1995). Les données dont nous disposons indiquent 

également que ces deux espèces peuvent s'alimenter des mêmes types de proies (Brooks 
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1964; Hedeen 1972b; Stewart et Sandison 1972; Bruneau 1975; McAlpine et Dilworth 

1989). Par conséquent, les interactions interspécifiques sont présumément fortes entre le 

ouaouaron et la grenouille du Nord et on peut penser que ces deux espèces sont 

potentiellement compétitrices dans les environnements à faible ressource alimentaire. 

Nous savons que les grenouilles du Nord adultes capturent leurs proies plus rapidement 

que les juvéniles du ouaouaron (Leclerc et Leclair 1996) qui sont transitoirement de 

tailles semblables. Comme ils sont observés fréquemment côte-à-côte, nous supposons 

que c'est entre ces animaux que la compétition alimentaire risque de se manifester le 

plus intensément (Polis et al. 1989, Wissinger 1992). 

Cette étude s'intéresse donc spécifiquement à la dimension temporelle du partage des 

ressources alimentaires entre individus de même taille de ces deux espèces. Et c'est dans 

un contexte de compétition probable que nous avons formulé les objectifs suivants: 1) 

définir les régimes alimentaires du ouaouaron juvénile et de la grenouille du Nord adulte 

vivant en sympatrie afin de déterminer s'il y a chevauchement dans 1'utilisation des 

ressources alimentaires et 2) vérifier s'il y a variation saisonnière dans la composition 

des régimes alimentaires et dans l'intensité du chevauchement des régimes afin de 

déterminer s'il y a ségrégation temporelle des niches alimentaires. 
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Matériel et méthodes 

Site d'étude 

Les spécimens utilisés pour cette étude de l'alimentation ont été capturés dans trois 

lacs abritant des populations sympatriques de ouaouarons et de grenouilles du Nord. Les 

lacs Montour (8,3 ha), Lafond (43,6 ha) et Mastigou (158,3 ha) sont situés dans la 

Réserve faunique Mastigouche (lat 460 60' N, long 730 30' 0), à une centaine de km au 

nord-ouest de Trois-Rivières, Québec. Le territoire de la réserve est situé sur le bouclier 

canadien et les lacs oligotrophes de cette région sont caractéristiques de la zone 

tempérée (Magnan 1982, 1988). Mises à part les deux espèces étudiées, ces lacs 

contiennent des populations de grenouilles léopard (R. pipiens), de grenouilles vertes (R. 

clamitans), de crapaud d'Amérique (B..l!.fu americanus) et de rainettes crucifères 

(Pseudacris crucifer). Courtois et al. (1995) ont décrit les habitats de Ranidés de 31 lacs 

de la Réserve. 

Régimes alimentaires 

Les trois lacs ont été échantillonnés à trois reprises au cours de l'année 1992, soit aux 

mois de juin, juillet et août, permettant ainsi de suivre l'évolution saisonnière des 

régimes alimentaires. Au cours de chaque période d'échantillonnage l'objectif était de 

capturer un minimum d'une douzaine d'individus de chaque espèce bien que cela ne fut 

pas toujours possible en raison de variations d'abondance des grenouilles. Dans tous les 

lacs, les grenouilles ont été capturées au cours d'une même journée entre 10h00 et 16h00 

ou, si les effectifs étaient insuffisants après une journée, au cours de deux journées 

consécutives pendant la même période de la journée. Les grenouilles ont été capturées à 

l'aide de filets troubleaux ou à la main. 
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Pour chaque spécimen, la longueur museau-urostyle (LMU) et le diamètre de la 

gueule (Dunlap 1955) ont été mesurés au 0,1 mm près au moyen d'un pied à coulisse. 

Les contenus stomacaux ont été prélevés par lavage gastrique (Leclerc et Courtois 1993) 

et conservés dans l'éthanol 70%. Les grenouilles ont ensuite été marquées par 

amputation de la troisième phalange du quatrième doigt de la patte arrière gauche puis 

relâchées près du point de capture. Au laboratoire, les organismes ingérés ont été 

identifiés à l'ordre ou à la famille. La longueur de toutes les proies intactes a été 

mesurée au 0,01 mm près à l'aide d'un oculaire gradué. Après un trempage de 30 min 

dans l'eau du robinet pour retirer l'éthanol des tissus (Howmiller 1972), les proies ont été 

épongées sur papier absorbant puis pesées individuellement au 0,001 mg près sur une 

balance électronique (Sartorius, modèle B120S-0KR). 

L'importance de chaque catégorie de proie a été exprimée en pourcentage moyen du 

poids des proies (Hyslop 1980, Walsh et FitzGerald 1984). Cette méthode de 

représentation des régimes s'applique mieux aux échantillons de petite taille que la 

méthode gravimétrique (Walsh et FitzGerald 1984) tout en donnant une bonne 

indication de l'apport énergétique de chacune des composantes de la diète. La méthode 

des pourcentages moyens du poids des proies est également la plus appropriée au calcul 

d'indices de chevauchement (Wallace 1981). La présence de Collemboles dans les 

estomacs n'a pas été considérée comme reflétant une "sélection" de cette catégorie de 

proie. Comme les Collemboles sont de faible taille (longueur moyenne: 0,75 mm, n = 
2390) et que leur distribution dans le milieu est contagieuse (obs. pers.), nous estimons 

plutôt que leur présence est accidentelle lorsqu'ils sont retrouvés en faible quantité dans 

l'estomac ou qu'elle est le résultat, lorsque retrouvés en grand nombre, d'une attaque sur 

une concentration de Collemboles perçus par la grenouille comme une proie plus 

volumineuse. Ainsi, comme l'ont recommandé Magnan et FitzGerald (1982), afin 
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d'éviter de surestimer l'importance des petites proies dans leur diète, nous n'avons pas 

inclu les Collemboles dans les analyses de la taille des proies consommées par chaque 

espèce. Ceux-ci ont cependant été conservés pour le calcul de la masse des contenus 

stomacaux. La présence de fragments végétaux et de pierre dans les estomacs a 

également été considérée comme étant accidentelle (Hedeen 1972b, Stewart et Sandison 

1972) et ces items n'ont pas été inclus dans les analyses des régimes alimentaires. 

L'étendue du régime alimentaire a été calculée à partir de la formule de Levins 

(1968): B = llR x LPi2, où p est la proportion de la catégorie de proie i consommée par 

la grenouille et R le nombre total de catégories de proies. Cet indice varie de llR 

(étendue minimum, un seul type de proie utilisé) à 1 (tous les types de proies utilisés en 

égale proportion). Le chevauchement des régimes a été estimé à l'aide de l'indice de 

Schoener (1970): D = 1 - 0,5 (L Ipxi - Pyil) où P est la proportion de la ressource i 

utilisée par les espèces x et y. L'indice de Schoener serait le meilleur estimateur des 

recouvrements compris entre 7 et 85% (Linton et al. 1981) et plus adéquat 

comparativement à d'autres indices, dans la situation où une catégorie de proie n'est 

utilisée que par une des espèces (Wallace 1981). Les indices ont été calculés pour 

chacun des lacs, à chaque période d'échantillonnage. 
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Résultats 

Morphologie 

Au total, 139 spécimens ont été capturés (79 ouaouarons et 60 grenouilles du Nord). 

Au mois de juin, les deux espèces ne diffèrent pas au niveau de la longueur corporelle 

(T-test; p > 0,05) avec une moyenne de 59,7 ± 6,3 mm (n = 30) pour les ouaouarons 

juvéniles et 63,0 ± 7,9 mm (n = 25) pour les grenouilles du Nord adultes. Toutefois, les 

analyses statistiques révèlent que les jeunes ouaouarons possèdent une gueule plus large 

(21,2 ± 2,4 mm) que celle des grenouilles du Nord (19,4 ± 2,1 mm) (T-test; p < 0,05). À 

longueurs corporelles semblables, les ouaouarons ont donc une gueule plus large que 

celle des grenouilles du Nord (figure 1). En juillet par contre, les ouaouarons juvéniles 

deviennent en moyenne plus grands (67,3 ± 6,3 mm, n = 33) que les grenouilles du Nord 

(58,6 ± 6,9 mm, n = 34) (T-test; p < 0,05) et bien entendu, le diamètre moyen de leur 

gueule demeure supérieur (23,7 ± 2,2 mm comparé à 18,5 ± 2,0 mm pour les grenouilles 

du Nord, T-test; p < 0,05). Comparativement à la grenouille du Nord, les ouaouarons 

semblent donc en mesure de capturer des proies plus grandes. 

Régimes alimentaires 

Dans les trois lacs, le ouaouaron et la grenouille du Nord ont consommé une grande 

variété de proies (tableau 1). Les deux espèces capturent principalement des insectes 

aquatiques à l'émergence. En juin, le régime alimentaire des ouaouarons est caractérisé 

par la prédominance de nymphes d'Odonates à l'émergence (36% du régime dans le lac 

Lafond), de Coléoptères aquatiques adultes et larvaires (20% du régime dans le lac 

Mastigou) et de nymphes d'Éphéméroptères à l'émergence (27% du régime dans le lac 

Mastigou). À la même époque, les grenouilles du Nord se nourrissent principalement de 

nymphes émergeantes d'Odonates (58% du régime dans le lac Mastigou), de 
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Figure 1. Droites de régression du diamètre de la gueule en fonction de la longueur du corps 

pour le ouaouaron juvénile (. ) et la grenouille du Nord adulte (0) provenant des lacs 

Mastigou, Montour et Lafond. 
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Trichoptères à l'émergence et d'Éphéméroptères à l'émergence (20 et 13% du régime 

respectivement dans le lac Montour). Alors qu'ils constituent un groupe important dans 

le régime du ouaouaron, les Coléoptères aquatiques (Dytiscidés, Gyrinidés et 

Hydrophilidés) sont pratiquement absents de la diète de la grenouille du Nord, tant en 

juin qu'en juillet. 

En juillet, le ouaouaron se concentre encore sur les Coléoptères aquatiques (42% du 

régime dans le lac Mastigou) et les Odonates à l'émergence (31 % du régime dans le lac 

Montour) de même que sur les Élatéridés (17% du régime dans le lac Lafond). La 

grenouille du Nord se nourrit principalement d'Élatéridés (28% du régime dans le lac 

Lafond), d'Odonates à l'émergence (17% du régime dans le lac Montour) et de 

Chrysomélidés (16% du régime dans le lac Mastigou). 
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Tableau 1. Pourcentage moyen du poids des proies retrouvées dans les contenus 

stomacaux du ouaouaron juvénile (R. cat.) et de la grenouille du Nord adulte (R. sep.) 

des lacs Mastigou, Montour et Lafond aux trois périodes d'échantillonnage, été 1992. 
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Mastigou Montour Lafond 

Taxona R. cat. R. sep. R. cat. R. sep. R.cat. R. sep. 

Juin 

Collemboles Tb T 
Diptères T T 1,8 
Arachnides 2,7 10,0 3,0 0,9 4,0 
Formicidés 1,2 1,4 8,1 3,8 
Hémiptères 2,5 3,3 T 8,6 6,3 
Coléoptèresc T 4,0 2,1 6,5 
Chrysomélidés T T 4,9 
Ijyménoptères 2,4 1,4 
Ephéméroptères 27,0 1,5 2,5 13,4 1,7 1,2 
Qytiscidésd 19,6 1,5 19,2 T T 
Elatéridés 10,0 4,5 1,1 2,9 9,5 
Trichoptères 10,8 19,8 2,4 3,2 
Lépidoptères T 3,7 T 3,4 
Odonates 4,9 57,7 16,4 6,3 35,7 8,7 
Anoures 5,4 
Autres 11,0 2,7 1,2 
Débrise 38,3 15,7 36,9 34,7 17,9 41,4 

Bf 0,17 0,08 0,14 0,23 0,09 0,53 
Ng 4 4 11 12 15 9 

aLes taxons sont en ordre croissant de longueur. 
bIndique une valeur inférieure à 0,5%. 
CColéoptères terrestres. 
dIncluent Dytiscidés, Gyrinidés et Hydrophilidés, larvaires et adultes. 
eConstitués principalement de fragments non-identifiables d'arthropodes. 
fIndice de l'étendue du régime alimentaire (Levins 1968). 
gNombre de contenus stomacaux analysés. 
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Tableau 1 (suite) 

Mastigou Montour Lafond 

Taxona R. cat. R. sep. R. cat. R. sep. R. cat. R. sep. 

Juillet 

Collemboles 1,7 Tb 
Diptères T 2,0 3,4 T T 
Arachnides 1,4 T 12,3 2,8 7,2 T 
Formicidés T 1,1 6,9 0,8 1,9 
Hémiptères 2,4 9,0 8,0 3,0 1,6 0,6 
Coléoptèresc 1,8 1,1 2,3 1,1 6,0 2,9 
Chrysomélidés T 16,3 2,5 3,3 
Ijyménoptères T 
Ephéméroptères T 3,7 T 4,6 9,6 
Qytiscidésd 44,1 T 17,0 4,9 T 
Elatéridés 1,9 2,4 15,0 16,7 28,3 
Trichoptères 3,6 9,6 T 11,2 3,0 4,1 
Lépidoptères 4,0 4,5 4,1 4,5 
Odonates 9,2 10,2 31,3 17,2 2,5 3,0 
Anoures 5,4 T 7,8 
Autres 4,4 2,9 T T 
Débrise 19,1 29,1 15,4 24,4 28,9 35,6 

Bf 0,22 0,49 0,37 0,31 0,19 0,28 
Ng 12 15 11 12 10 7 

aLes taxons sont en ordre croissant de longueur. 
bIndique une valeur inférieure à 0,5%. 
CColéoptères terrestres. 
dIncluent Dytiscidés, Gyrinidés et Hydrophilidés, larvaires et adultes. 
eConstitués principalement de fragments non-identifiables d'arthropodes. 
fIndice de l'étendue du régime alimentaire (Levins 1968). 
gNombre de contenus stomacaux analysés. 



Tableau 1 (suite et fin) 

Mastigou Montour 

Taxon a R. cat. R. sep. R. cat. 

Août 

Collemboles 
Diptères 11,1 
Arachnides Tb 
Formicidés T 22,0 
Hémiptères T T 
Coléoptèresc T 
Chrysomélidés 38,0 
I}yménoptères 5,9 
Ephéméroptères 
Qytiscidésd 8,7 7,1 
Elatéridés 
Trichoptères T 
Lépidoptères 
Odonates T 
Anoures 15,4 46,6 
Autres 10,2 
Débrise 47,8 62,0 12,4 

Bf 0,10 0,08 
Ng 9 1 4 

aLes taxons sont en ordre croissant de longueur. 
bIndique une valeur inférieure à 0,5%. 
cColéoptères terrestres. 

R. sep. R. cat. 

11,8 

33,3 

21,5 

0,10 
3 

dIncluent Dytiscidés, Gyrinidés et Hydrophilidés, larvaires et adultes. 
eConstitués principalement de fragments non-identifiables d'arthropodes. 
fIndice de l'étendue du régime alimentaire (Levins 1968). 
gNombre de contenus stomacaux analysés. 
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En août, coïncidant avec l'émergence des grenouillettes de l'année (ouaouarons et 

grenouilles du Nord), nous constatons la prédominance d'anoures larvaires et 

nouvellement métamorphosés dans les contenus stomacaux des ouaouarons (jusqu'à 

47% du régime dans le lac Montour). Les Formicidés (22% du régime dans le lac 

Montour) et les Arachnides (12% du régime dans le lac Lafond) représentent également 

une part importante de l'alimentation des ouaouarons. Pour cette période nous n'avons 

capturé qu'une grenouille du Nord femelle dont l'estomac contenait deux chrysomèles. 

Excepté pour la grenouille du Nord du lac Lafond, l'étendue du régime alimentaire 

des deux espèces a augmenté de juin à juillet reflétant une plus grande disponibilité et/ou 

diversité de proies à cette époque (tableau 1). Pour les ouaouarons, c'est au mois d'août, 

alors qu'ils se concentrent sur les anoures, que l'étendue de leur régime a été la plus 

faible (tableau 1). Pour l'ensemble des captures, la proportion d'individus n'ayant 

aucune proie dans l'estomac a été de 13% chez les ouaouarons (10/79) comparativement 

à 2% chez les grenouilles du Nord (1/60). Nous n'avons décelé aucune différence 

significative de la proportion d'estomacs vides entre les périodes d'échantillonnage. 

Pour chacune de ces périodes, l'indice de chevauchement des niches alimentaires a 

été élevé (entre 0,50 et 0,73) traduisant la forte similarité des régimes des deux espèces 

(tableau 2). Dans chaque lac, le chevauchement maximal a été atteint en juillet. 

En deux occasions, soit lors des mois de juin au lac Lafond et juillet au lac Mastigou, 

les ouaouarons ont consommé des proies significativement plus grandes que celles 

capturées par les grenouilles du Nord (tableau 3). En juillet, cette différence pourrait 

être attribuée à la plus grande taille des ouaouarons. Pour les autres périodes 

d'échantillonnage, aucune différence significative n'a été décelée (tableau 3). 
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Vraisemblablement, les animaux que nous avons capturés ne contenaient pas tous de 

grosses proies. Pour cette raison il est difficile d'établir un lien direct entre la taille 

moyenne des proies capturées et la grosseur des grenouilles. Néanmoins, les ouaouarons 

juvéniles peuvent potentiellement, en raison de leur morphologie, capturer de plus 

grandes proies. Dans deux des trois lacs échantillonnés (Mastigou, Montour), on 

observe de juin à août une tendance, bien que non significative, à l'augmentation de la 

longueur moyenne des proies chez les ouaouarons. Cette tendance est possiblement 

reliée à l'augmentation de la disponibilité de grandes proies dans le milieu à cette époque 

(grenouillettes à l'émergence) et à l'augmentation de la taille des ouaouarons juvéniles. 
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Tableau 2. Chevauchement des régimes alimentaires (indice de Schoener (1970» du 

ouaouaron juvénile et de la grenouille du Nord adulte des lacs Mastigou, Montour et 

Lafond en juin et juillet 1992. 
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Date 

Juin 

Juillet 

Mastigou 

0,50 

0,52 

Montour 

0,57 

0,59 

Lafond 

0,69 

0,73 

Note: L'indice de chevauchement alimentaire a été calculé à partir des pourcentages 

moyens du poids des proies consommées. 
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Tableau 3. Longueur moyenne des proies (mm) (± écart-type) du ouaouaron juvénile (R. 

cat.) et de la grenouille du Nord adulte (R. sep.) des lacs Mastigou, Montour et Lafond. 

*Différence significative entre les deux espèces pour cette date (tel que déterminé par un 

test de U de Mann-Whitney, p < 0,05). 
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Mastigou Montour Lafond 

Période Espèce na moyenneb n moyenne n moyenne 

R. cat. 4 9,64 (1,89) 9 8,10 (3,78) 13 13,01 (5,49) 
Juin * 

R. sep. 4 10,49 (4,49) 12 10,92 (5,63) 9 7,15 (1,64) 

R. cat. 12 10,92 (4,30) Il 10,22 (3,34) 8 8,29 (4,26) 
Juillet * 

R. sep. 15 6,69 (1,85) 11 9,29 (3,82) 7 8,77 (3,85) 

R. cat. 6 Il,68 (9,39) 4 14,58 (7,41) 2 10,60 (6,22) 
Août 

R. sep. 1 8,05 

aNombre de contenus stomacaux. 
bLongueur moyenne calculée sans les collemboles. 



En juin, les grenouilles du Nord consomment un nombre significativement plus élevé 

de proies que ne le font les ouaouarons et ce, dans les trois lacs (Tableau 4). Cette 

différence disparaît en juillet alors que les nombres de proies ont tendance à diminuer 

chez la grenouille du Nord et à augmenter chez le ouaouaron pour devenir égaux 

(Tableau 4). En août, bien que statistiquement non significative, une légère diminution 

du nombre de proies est constatée chez les ouaouarons. 

La masse moyenne des contenus stomacaux de la grenouille du Nord est 

statistiquement plus élevée que celle des ouaouarons en juin dans le lac Montour et un~ 

tendance semblable est observée dans le lac Mastigou (tableau 5). Par ailleurs, on 

constate que les masses moyennes des contenus stomacaux ont tendance à diminuer de 

juin à juillet chez la grenouille du Nord alors que l'inverse se produit chez le ouaouaron 

(tableau 5). En juillet dans le lac Mastigou, la masse moyenne des contenus stomacaux 

du ouaouaron devient significativement plus élevée que celle des grenouilles du Nord 

(tableau 5). C'est au mois d'août, dans le lac Montour que l'on obtient la plus grande 

masse moyenne de contenus stomacaux chez les ouaouarons juvéniles (tableau 5). 
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Tableau 4. Nombre moyen de proies par estomac (± écart-type) pour le ouaouaron 

juvénile (R. cat.) et la grenouille du Nord adulte (R. sep.) des lacs Mastigou, 

Montour et Lafond. *Différence significative entre les deux espèces pour cette date 

(tel que déterminé par un test de U de Mann-Whitney, p < 0,05). 

60 



Période 

Juin 

Juillet 

Août 

Espèce na 

R. cal 4 

R. sep. 4 

R. cal 12 

R. sep. 15 

R. cal 9 

Mastigou 

moyenneb 

3,8 (0,5) 

* 
13,0 (7,1) 

7,3 (6,2) 

7,0 (4,7) 

3,3 (4,7) 

R. sep. 1 2,0 

aNombre de contenus stomacaux examinés. 

Montour 

n moyenne 

11 2,9 (1,9) 

* 
12 12,6 (6,1) 

11 4,6 (2,7) 

12 10,9 (18,5) 

4 2,5 (1,3) 

bNombre moyen de proies calculé sans les collemboles. 

n 

15 

9 

10 

7 

3 

Lafond 

moyenne 

2,6 (3,4) 

* 
6,3 (3,1) 

3,3 (3,7) 

5,4 (4,7) 

0,7 (0,6) 
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Tableau 5. Masse moyenne (g) (± écart-type) des contenus stomacaux du ouaouaron 

juvénile (R. cat.) et de la grenouille du Nord adulte (R. sep.) des lacs Mastigou, Montour 

et Lafond. *Différence significative entre les deux espèces pour cette date (tel que 

déterminé par un test de U de Mann-Whitney, p < 0.05). 
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Date 

Juin 

Juillet 

Août 

Espèce n 

R. cat. 4 

R. sep. 4 

Mastigou 

moyenne 

0,18 (0,07) 

1,42 (1,71) 

R. cat. 12 0,51 (0,45) 
* 

R. sep. 12 0,17 (0,17) 

R. cat. 9 0,53 (0,93) 

R. sep. 1 0,16 
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Montour Lafond 

n moyenne n moyenne 

11 0,16 (0,25) 15 0,32 (0,49) 
* 

12 0,59 (0,45) 9 0,25 (0,12) 

Il 0,26 (0,22) 10 0,18 (0,27) 

12 0,20 (0,12) 7 0,11 (0,05) 

4 1,26 (1,36) 3 0,04 (0,03) 



Discussion 

À la lumière des travaux revus par Toft (1985) et Barbault (1992), c'est 

principalement au niveau de l'habitat et de la nourriture que se fait habituellement le 

partage des ressources chez les Amphibiens. Dans le cas des espèces étudiées ici 

l'habitat ne semble pas être un facteur de ségrégation puisque le ouaouaron juvénile et la 

grenouille du Nord adulte occupent les mêmes habitats. D'ailleurs ces observations sont 

vérifiées par Courtois et al. (1995) qui ont mesuré une très forte similitude dans les 

paramètres descriptifs de l'habitat préférentiel de ces deux espèces. 

Comme nous n'avons pas mesuré directement la disponibilité de la ressource 

alimentaire dans le milieu naturel, nous ne pouvons affirmer avec certitude qu'elle 

constitue ici un facteur de ségrégation écologique. Cependant, cette hypothèse nous 

semble vraisemblable. Ainsi, les indices élevés de recouvrement alimentaire que nous 

avons mesurés dans les trois lacs et la fréquence relativement élevée d'estomacs vides, 

notamment chez les ouaouarons juvéniles (jusqu'à 18% dans le lac Lafond), nous 

laissent croire à une limitation de la ressource alimentaire. Dans cette éventualité, les 

deux grenouilles concentreraient alors leur alimentation sur les mêmes proies ce qui 

entraînerait l'apparition de processus compétitifs entre ces espèces. 

Il semble plausible que le ouaouaron et la grenouille du Nord possèdent des aptitudes 

prédatrices différentes (Brooks 1964; Don Fulk et Whitaker 1968; Hedeen 1972b; 

Kramek 1976; obs. pers.). Deux types de proies sont retrouvés presqu'exclusivement 

chez le ouaouaron: les coléoptères aquatiques (principalement des dytiques) et les 

anoures (têtards et grenouillettes). L'importance de ces taxons dans l'alimentation du 

ouaouaron laisse supposer que celui-ci est capable de capturer régulièrement des proies 
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sous l'eau alors que la grenouille du Nord ne capture que très rarement des proies 

submergées. De toute évidence aussi, la largeur de la gueule du ouaouaron juvénile lui 

permet de capturer des proies plus volumineuses. 

On a déjà démontré cette relation entre le diamètre de la gueule et la taille des proies 

chez nombre d'espèces d'amphibiens et reptiles (Toft 1980; McAlpine et Dilworth 1989; 

Barbault 1992). La capture de grosses proies offre aux ouaouarons le double avantage 

de maximiser le rendement énergétique tout en réduisant les risques d'être eux-mêmes 

victimes de prédateurs en diminuant la fréquence de leurs déplacements. 

Il est également possible que les ouaouarons perfectionnent leur comportement de 

chasse et qu'ils deviennent en deuxième moitié d'été de meilleurs prédateurs, plus aptes à 

compétitionner avec la grenouille du Nord (Guyétant 1967; Larsen 1992; Leclerc et 

Leclair in prep.). Effectivement, il a été mis en évidence que la grenouille du Nord de la 

Réserve Mastigouche réalise jusqu'à 72% de sa croissance osseuse annuelle dans la 

première moitié de saison soit avant le début juillet (Laurin 1994), période pendant 

laquelle le ouaouaron semble moins actif. Par ailleurs, Bruneau (1975) a déjà démontré, 

chez une autre population québécoise de ouaouarons vivant en sympatrie avec la 

grenouille du Nord, que la période de croissance maximale des jeunes ouaouarons se 

situait de la mi-juin à la mi-juillet. C'est à cette période que nous avons constaté une 

augmentation de la masse des contenus stomacaux des ouaouarons juvéniles. Bruneau 

(1975) a aussi montré qu'à cette époque de l'année le coefficient de condition relative des 

ouaouarons juvéniles était à son maximum. Ce même auteur propose que les variations 

saisonnières de taux de croissance et d'indice de condition du ouaouaron sont reliées aux 

fluctuations d'abondance de la ressource alimentaire et aux conditions thermiques du 

milieu. 
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On sait que la température influence nombre d'activités chez les grenouilles (Pinston 

1983; Wiggins 1992) et qu'elle peut affecter leur comportement prédateur en agissant 

notamment sur la physiologie et la capacité de déplacement de ces animaux (Shealy 

1975; Snyder et Weathers 1975; Rozdzial 1980; Putnam et Bennett 1981). Par ailleurs 

on a déjà démontré qu'il existait chez plusieurs espèces d'Amphibiens une gamme de 

températures à l'intérieur desquelles leurs performances sont optimales (Brattstrom 

1963; Rozdziall980; Duquet 1984; Persson 1986; Tracy et al. 1993). 

Incidemment, les travaux de Brattstrom (1963), Lillywhite (1970) et Hedeen (1971) 

suggèrent que le ouaouaron sélectionne habituellement des températures plus élevées 

que celles choisies par la grenouille du Nord. De plus, des observations récentes laissent 

supposer que les jeunes ouaouarons sélectionnent des températures légèrement plus 

élevées comparativement aux grenouilles du Nord. Cette tendance est la plus manifeste 

au mois d'août dans la Réserve Mastigouche (N. Gélinas, comm. pers.). 

En laboratoire, des ouaouarons provenant de la Réserve Mastigouche ont 

effectivement choisi des températures en moyenne plus élevées de 40 C 

comparativement à celles préférées par des grenouilles du Nord de la même région (N. 

Gélinas, comm. pers.). Les conditions thermiques du milieu pourraient donc agir de 

façon asymétrique sur ces espèces ectothermes tel que l'ont suggéré Werner (1977), 

Mittelbach (1981) et Persson (1986) pour les poissons. 

Bien qu'elles ne soient pas toujours nettement marquées, la diminution de juin à 

juillet du nombre de proies ingérées et de la masse moyenne des contenus stomacaux de 

la grenouille du Nord et, parallèlement, l'augmentation pendant cette même période de la 

masse moyenne des contenus stomacaux des jeunes ouaouarons viennent appuyer l'idée 
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d'une ségrégation temporelle. Avec la variation des températures du milieu, chacune des 

deux grenouilles, en raison de ses préférences thermiques différentes, serait tour à tour 

avantagée et profiterait ainsi présumément de périodes de compétition réduite. 

Un phénomène semblable a déjà été observé au sein d'une communauté de 

pléthodontidés (Urodela) où l'une des espèces était active plus tôt en saison et entrait 

plus tard en hibernation, profitant ainsi présumément de périodes de compétition réduite 

(Fraser 1976). Chez les anoures, Brattstrom (1963), a suggéré que les différences 

observées entre les exigences thermiques de lhla californiae et H. re~i11a pouvaient 

contribuer à créer entre ces espèces asynchrones une ségrégation temporelle de l'habitat. 

n pourrait exister entre les deux espèces que nous avons étudiées une telle ségrégation 

temporelle qui ferait en sorte qu'en début de saison les grenouilles du Nord peuvent 

s'alimenter efficacement alors que les ouaouarons n'atteindraient leur efficacité de 

prédation optimale que plus tard au cours de l'été avec le réchauffement du milieu. 

L'instabilité ou la variabilité saisonnière des conditions thermiques du milieu 

permettraient la coexistence de la grenouille du Nord et du ouaouaron en diminuant la 

probabilité d'interactions compétitrices. La nature et l'intensité des interactions entre ces 

espèces (compétition vs. prédation) est également appelée à évoluer au cours de la 

saison puisque les ouaouarons juvéniles atteignent vers la fin de l'été des tailles qui les 

rendent moins vulnérables à la prédation et leur permettent de consommer des têtards et 

des grenouilles à métamorphose. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

On observe fréquemment les ouaouarons juvéniles et les grenouilles du Nord adultes 

occupant des habitats similaires. De fait, on les rencontre souvent côte-à-côte dans les 

parties marécageuses de certains lacs. S'il n'y a pas d'interaction compétitive entre les 

deux espèces, elles pourraient donc concentrer leur alimentation sur les mêmes proies, 

les plus abondantes. 

Nos travaux ont cependant révélé des différences au niveau du comportement 

prédateur et de l'alimentation. Nous avons d'abord observé une plus grande rapidité de 

prédation de la grenouille du Nord adulte comparativement au ouaouaron juvénile, 

notamment en ce qui a trait aux temps de réaction à la présence d'une proie. Les temps 

d'approche montrent une tendance similaire et favorisent encore la grenouille du Nord. 

Celle-ci semble avantagée lorsque l'on considère les deux composantes du geste de 

prédation mesurées (temps de réaction + temps d'approche), soit le temps de capture. 

De plus, les taux d'alimentation diurnes de la grenouille du Nord sont plus élevés que 

ceux du ouaouaron juvénile. Il est permis de croire que la grenouille du Nord soit 

encore une fois avantagée en milieu naturel. Cette différence de taux d'alimentation 

pourrait toutefois dépendre des capacités des deux grenouilles à percevoir le type de 

proie utilisé. 

Il est possible qu'un certain degré de spécialisation alimentaire existe chez ces 

espèces qui ferait en sorte de faciliter leur cohabitation. Les comportements prédateurs 

du ouaouaron et de la grenouille du Nord, jusqu'ici reconnus comme étant opportunistes, 

sont peut-être distinctement adaptés à certains genres de proies. Ainsi nos résultats 
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indiquent que le comportement prédateur de la grenouille du Nord adulte est plus 

efficace que celui du ouaouaron juvénile sur des proies se trouvant à l'interface air-eau. 

Par contre, en examinant les contenus stomacaux des deux espèces, on constate que deux 

types de proies sont retrouvés presqu'exclusivement dans le régime alimentaire du 

ouaouaron: les coléoptères aquatiques (principalement des dytiques) et les anoures 

(têtards et grenouillettes). L'importance de ces taxons dans l'alimentation du ouaouaron 

laisse supposer que celui-ci est capable de capturer régulièrement des proies sous l'eau 

alors que la grenouille du Nord ne le fait que très rarement. De toute évidence aussi, la 

largeur de la gueule du ouaouaron juvénile lui permet de capturer des proies plus 

volumineuses. 

On doit également considérer que les ouaouarons juvéniles sont en mesure de 

perfectionner leur comportement prédateur. Il a déjà été démontré qu'il existe une part 

d'apprentissage dans le comportement prédateur des anoures. Nous avons d'ailleurs 

constaté une tendance à l'augmentation de la masse des contenus stomacaux et de la 

taille des proies des ouaouarons avec l'avancement de la saison. Ces deux indices 

laissent supposer que le ouaouaron devient un prédateur plus efficace à mesure que la 

saison progresse. Toutefois l'augmentation de la taille des ouaouarons n'est 

probablement pas étrangère à cette tendance. 

Les conditions de température influencent fort probablement l'efficacité de prédation 

des espèces étudiées. Si les ouaouarons ont effectivement des préférenda thermiques 

plus élevés que ceux de la grenouille du Nord, comme le suggèrent nos observations et 

la littérature, cela pourrait aussi expliquer pourquoi leur efficacité prédatrice s'est 

améliorée pour atteindre celle des grenouilles du Nord à la fin de juin. 
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Bien qu'elles ne soient pas toujours nettement marquées, la diminution de juin à 

juillet du nombre de proies ingérées et de la masse moyenne des contenus stomacaux de 

la grenouille du Nord et, parallèlement, l'augmentation pendant cette même période de la 

masse moyenne des contenus stomacaux des jeunes ouaouarons viennent appuyer l'idée 

d'une ségrégation temporelle. Ainsi, en début de saison, les grenouilles du Nord peuvent 

s'alimenter efficacement alors que les ouaouarons n'atteignent leur efficacité de 

prédation optimale que plus tard au cours de l'été avec le réchauffement du milieu. 

Donc, bien que ces deux espèces occupent des habitats similaires, elles présentent des 

nuances dans leur régime alimentaire via leurs aptitudes distinctes à capturer des proies à 

l'interface air-eau ou submergées et, surtout, des différences saisonnières dans leur 

efficacité prédatrice et leur activité via leurs préférenda thermiques différents. 
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ANNEXE 1 

RECOMMANDATIONS AUX AUTEURS 

Figurent ci-après les recommandations aux auteurs pour la Revue canadienne de 

zoologie (Can. J. Zool.) à laquelle seront soumis les articles constituant ce mémoire. 
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Recommandations 
aux. auteurs 

La Revue canadienne de zoologie (Can. J . Zool.) publie, 
en français ou en anglais, des articles, des notes, des 
synthèses ou des commentaires dans les domaines géné­
raux du comportement, de la biochimie, de la physio­
logie, de la biologie du développement, de l 'écologie, de 
la génétique, de la morphologie, de l'ultrastructure, de la 
parasitologie, de la pathologie, de la systématique et de 
l'évolution. Les textes doivent faire état de nouvelles 
découvertes d'importance, d'un intérêt général ou fonda­
mental en zoologie. Les textes qui ne respecteront pas 
ces critères seront rejetés. Les relevés et les descriptions 
de nouvelles espèces ne seront publiés qu'accompagnés 
de suffisamment de nouvell~s données biologiques ou 
de révision taxonomique pour faire de l'article un docu­
ment d'i ntérêt zoologique général. Nous accordons une 
moindre priorité aux études de confirmation, aux 
recherches principalement locales ou régionales, aux 
techniques (à moins qu 'élles ne soient de vaste portée) et 
aux ajounts à l'aire de distribution des espèces. 

Types de documents 

Les articles sont des rapports de recherche n'excédant 
pas , normalement, 30 pages de texte (Résumé, Introduc· 
tion, Matériel et méthode, Résultats, Discussion). Les 
notes sont de courts rapports de recherche originale d'au 
plus 4 pages imprimées (environ 14 pages composées); 
elles peuvent imiter la structure de l'article (c.·à-d. comp­
ter les mêmes divisions) ou être de structure plus simple. 
Les synthèses doivent traiter de sujets d' intérêt général 
ou d'actualité et être critiques plutôt qu 'éxhaustives. 
Elles sont sollic itées par le directeur scientifique ou 
acceptées suite à un accord préalable. Les commen· 
taires sont de courtes critiques d'articles publiés anté­
rieurement dans la Revue canadienne de zoologie. Les 
auteurs sont invités à répondre à ces critiques. 

Éthique 

Les auteurs doivent garantir qu'aucune partie de leur 
manuscrit faisant état de travaux originaux n'est en cours 
d'examen, en totalité ou en partie, par une autre revue 
sc ientifique aux fins de publication. L'auteur correspon­
dant doit confirmer que tous les auteurs ont lu et 
approuvé le manuscrit. 

Tous les auteurs, canadiens ou étrangers, qui décri­
vent des expériences sur des animaux doivent certifier, 
dans la section Matériel et méthodes, que ceux-ci ont été 
t raités conformément aux principes et directives énoncés 
dans le Manuel sur le soin et l'utilisation des animaux 
d'expérimentation (vol. 1, 2- édition, 1993, et vol. 2, 1984) 
du conseil canadien de protection des animaux et dis­
ponible auprès de celui-ci: édifice de la Constitution, 
tour 2, bureau 315, 350, rue Albert, Ottawa, ON K1 R 1 B1, 
Canada. Les études utilisant un nombre injustifié d'ani­
maux rares ou en danger d'éxtinction pourraient être 
refusées. 

Révisé en janvier 1995 (vii) 
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Manuscrit 
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Pour faciliter la publication, les auteurs devraient vérifier 
l'exactit~de, . l 'homogénéité et la clarté des symboles, 
des abrevlatlons et des termes techniques. Le Bureau 
des publications se réserve le droit de veiller à la qualité 
technique de la Revue. L'année 1995 a marqué l'adoption 
d'une mise en page refondue pour la Revue. Les auteurs 
voudront consulter une Revue reflétant la nouvelle mise 
en page afin d'en connaître les détails de présentation, 
en particulier en ce qui a trait aux tableaux et aux biblio· 
g.raphies. Les textes et les illustrations qui ne satisfont 
pas aux exigences sous·mentionnées pourront être 
retournés à l'auteur pour correction avant révision . 

Géné(alités - Toutes les parties du manuscrit , y 
compris la page de' titre, les notes infrapaginales, les 
tableaux, les légendes des illustrations et la bibliogra· 
phie, doivent être composées à double interligne, d'un 
seul côté de feuilles de papier de 8,5 sur 11 po, avec 
marges de 1 po . L'auteur ne doit se servir de majuscules 
que pour demander des majuscules et ne souligner que 
pour demander des italiques dans le texte imprimé; de 
préférence, il est encouragé à composer les polices en 
italique et en caractères gras, lorsque requis, et à éviter 
l'emploi excessif de la majuscule, conformément au 
style de la Revue. Les photocopies recto - verso ne sont 
pas acceptées. Chaque page du manuscrit doit être 
numérotée, en commençant par celle du titre, au haut de 
la page. Le manuscrit comprend, dans l'ordre, le résumé, 
suivi de sections intitulées Introduction, Matériel et 
méthodes, Résultats, Discussion et Remerciements , 
puis la bibliographie, les tableaux, les légendes des illus­
trations et les annexes. Les légendes des illustrations 
doivent être regroupées sur une ou plusieurs feuilles et 
présentées par ordre numérique. Les art ic les tirés de 
thèses doivent être aussi brefs que possible. 

Les services de repérage de l'information ut ili sent les 
titres ainsi que les résumés dans l'élaboration de leurs 
bases de données; ceux-ci doivent par conséquent être 
brefs et informatifs. Le nom vernaculaire d'un organisme 
et son nom scientifique devraient être inclus dans le titre 
lorsque celui-ci n'est pas très bien connu, exemple : La 
cuticle des trypétides (Urophora spp.). 

L'orthographe doit suivre Le Grand Robert. Les 
auteurs sont responsables de l'uniformité de l'ortho· 
graphe dans l'ensemble du texte. Les accents doivent 
être insérés sur les majuscules. 

La nomenclature, les abréviations et les symboles de 
grandeur et d'unités de mesure doivent être conformes 
aux recommandations internationales. Il convient d'em· 
ployer les unités métriques ou, à tout le moins, d'én 
indiquer les équivalents; les auteurs doivent utiliser le 
Système international d'unités. Ce système est décrit 
dans le Guide de familiarisation au système métrique 
publié en 1989 par l'Association canadienne de normali­
sation (178, boulevard Rexdale, Rexdale, ON M9W 1 A3, 
Canada). Nous recommandons également, comme guide 



général dans le domaine de la biologie, le CBE Style 
Manual: A Guide for Authors, Editors, and Publ,shers ln 

the Biological Sciences (se édition , revue et augmentée, 
1983) publié par le Council of Biology Editors, Inc. 
(Bethesda, MD 20814, États-Unis). Pour ce qui est de la 
nomenclature des enzymes, il convient de consulter la 
publication Enzyme nomenclature: Recommendations 
(1992) of the Nomenclature Committee of the Inter­
national Union of Biochemistry and Molecular Biology 
(Academie Press, San Diego, Cal if.). La nomenclature 
binomiale de langue latine des noms d'éspèces doit être 
précédée de l'article, comformément à Richard et al. 
(Can. J . Bot. 70 : 443-44S, 1992). Les abréviations et les 
sigles des noms de substances, de procédés, d 'organisa­
tions, etc., doivent être définis la première fois qu 'ils sont 
utilisés ou dans une note infrapaginale à la page de titre . 
Les abréviations à significations multiples sont à éviter. 
Les symboles et les caractères grecs ou d 'usage peu 
répandu doivent être identifiés clairement ; les indices 
supérieurs et inférieurs doivent être lisibles et correcte­
ment placés ou indiqués. La fonte choisie doit permettre 
une distinction entre " 1" minuscule et le chiffre " un," de 
même qu 'entre la lettre "0" et zéro. 

Page de titre - La première page du manuscrit ne doit 
comporter que le titre, les noms des auteurs et leurs 
adresses respectives (celles où les travaux ont été effec­
tuéS), et toute note infrapaginale qui s'impose. Les 
auteurs sont priés de donner les adresses immédiate­
ment après les noms auxquels ils se rattachent , c 'est-à­
dire de ne pas regrouper des adresses différentes. 
L'adresse actuelle des auteurs, si différente, doit être 
indiquée en note infrapaginale pour la correspondance et 
les demandes de tirés à part. L'auteur correspondant doit 
être signalé en note infrapaginale ainsi que son adresse 
de courrier électronique et ses numéros de téléphone et 
de télécopieur. 

Un résumé d'au plus 200 mots, sur page distincte et 
chapeauté du nom des auteurs et du titre de l'article 
(car une copie est transmise au traducteur) , est requis 
pour chaque article. Dans la mesure du possible, il ne 
devrait contenir aucune abréviation. Les références y 
sont admises seulement si elles sont absolument essen­
tielles et doivent être citées avec l'information biblio­
graphique complète en omettant le titre de l'article. Les 
auteurs qui peuvent soumettre des résumés dans les 
deux langues officielles du Canada, c'est-à-dire en fran­
çais et en anglais courants sont encouràgés à le faire . 

La section Résultats ne doit contenir que l'information 
(explication et interprétation) nécessaire au lecteur pour 
comprendre le but des expériences ou des observations 
et leur signification. La section Discussion ne doit con­
tenir aucun résultat qui n'ait déjà été mentionné à la 
section Résultats. Les conclusions doivent être intégrées 
à la section Discussion; elles ne doivent pas faire l'objet 
d'une section séparée_ 

Références bibliographiques - Il incombe à l'auteur 
de vérifier chaque référence à partir de l'original. 

Dans le texte, chaque référence doit être à l'aide des 
noms d'auteurs et de l'année de publication, exemples : 
Green (1970) ou (Green 1970), Green et Brown (1981) ou 
(Green et Brown 1981), selon la structure de la phrase. 
Lorsqu'il y a trois auteurs ou plus, le nom du premier 
auteur est suivi de la mention et al. : (Green et al. 1969). 
Lorsque le nom et l'année ne suffisent pas à distinguer 
deux ouvrages, les lettres a, b, c, etc. sont ajoutées après 
l'année (à la fois dans le texte et la bibliographie) : (Green 
1983a, 1983b; Green et Brown 1978a, 1978b). À noter la 
ponctuation particulière. 

Dans la bibliographie, les références sont classées 
par ordre alphabétique des noms de premiers auteurs. 
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Les références avec un même premier auteur sont listées 
selon les règles suivantes : (1) les articles avec un seul 
auteur sont donnés en premier lieu , par ordre chronolo· 
gique, en commençant par le plus ancien ; (2) ensuite, 
viennent les articles avec deux auteurs , en tenant compte 
de l 'ordre alphabétique ; (3) puis . se succèdent les articles 
de trois auteurs et plus en ordre chronologique . 

Les références doivent adopter le style des numéros 
récents de la Revue; exemples : 

Article de périodique: 
Laforêt , C., et Laplante, D. 1988. Les phéronomes et la 

distribution de la spongieuse. 1. Structure . Biochem. 
Cell Biol. 00 : 1 -18. 

Livre: 
Legendre, L. , et Legendre, P. 1984. Écologie numérique. 

Tomes 1 et 2. Presses de l'Université du Québec , 
Québec. 

Article tiré d'une livre ou d'une collection: 
Singh, A.R . 1980. Storage proteins of legume seeds. Dans 

Biochemistry of legumes. Vol. 2. Éditeurs : S. Hall et 
C. Stern . Academic Press, New York. pp. 10 - 32. 

Thèse: 
Harvey, H.H. 1963. Pressures in the early history of the 

sockeye salmon. Thèse de Ph.D., University of British 
Columbia, Vancouver. 

Compte rendu de conférence: 
Robin , L. 1978. Effets d'une diète déficiente en toco­

phérol sur le comportement du Mus musculus. Dans 
Compte rendu de la lOe Conférence internationale sur 
la nutrition. Paris, 8 au 16 juin 1977. Éditeur : G. Lott . 
Masson et Cie, Paris. pp. 37 - 4S. 

Le titre d 'un périodique doit être abrégé conformément à 
CASSI (Chemical Abstracts Service Source Index , Chemi­
cal Abs.tracts Service, P.O. Box 3012, Columbus, OH 
43210, Etats-Unis) ou à Seriai Sources for the BIOSIS 
Data Base (BioSciences Information Service, Philadel­
phia, PA 19103, États-Unis). En cas de doute, les auteurs 
doivent écrire le nom du périodique au complet. S'i ls doi­
vent citer un rapport d'expert-conseil ou un autre docu­
ment dont la distribution est limitée, ils devront préciser 
l 'endroit où l'on peut se le procurer. Les communications 
personnelles ne sont pas incluses en bibliographie; elles 
sont mentionnées entre parenthèses dans le texte, en 
spécifiant les noms ce tous les auteurs, leurs initiales et 
l 'année. Les ouvrages sous presse peuvent être men­
tionnés dans la bibliographie (avec le nom de la revue); 
ceux à paraître ne peuvent être mentionnés que dans le 
texte, entre parenthèses ou en notes infrapaginales. Les 
auteurs doivent confirmer, dans une lettre, que les rap­
ports « sous presse» ont été acceptés pour publication 
et donner le numéro de volume et le domaine de pagina­
tion , lorsque possible, lors du renvoi des épreuves. Les 
références à des documents qui n'ont pas été évalués 
(ex ., études d'impacts écologiques, rapports de comités 
d'étude) doivent inclure l'adresse où ils peuvent être 
obtenus. 

Les notes infrapaginales sont numérotées de façon 
continue tout au long du texte. Les appels de notes sont 
désignés par des chiffres arabes supérieurs (sauf dans 
les tableaux). Chaque note doit figurer au bas de la page 
où elle est signalée. Les notes infrapaginales ne devraient 
figurer dans le texte que lorsqu 'élles sont inévitables, 
mais leur utilisation dans les tableaux est encouragée. 

Les nombres de cinq chiffres ou plus sont répartis en 
grouoes de trois à partir du signe décimal , à gauche 
comme à droite, puis séparés par un espace (pas un 
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point. ni une virgule ou autre symbole); on aura ainsi 
23562 et non pas 23,562. Le signe décimal est une virgule 
(on aura donc 0,1 mL) et il est précédé d'un zéro pour les 
nombres entre +1 et -1 , sauf pour le zéro . Les auteurs 
doivent s'assurer que le nombre de décimales données 
ne dépasse pas la précision avec laquelle une mesure 
peut être faite. 

Les équations doivent être composées clairement , à 
triple interligne, et identifiées par des numéros placés 
entre crochets alignés sur la marge de gauche. Aucune 
distinction n'est faite entre la numérotation des formules 
mathématiques et celle des formules chimiques. Les for· 
mules développées courantes peuvent être composées 
et n'ont pas besoin d'être présentées comme des figures 
nécessitant un procédé de reproduction directe. Elles 
doivent toutefois être présentées clairement. 

L~s tableaux doivent être numérotés de façon con· 
tinue en chiffres arabes, comporter un titre bref et être 
mentionnés dans le texte. Chaque tableau doit occuper 
une page distincte; ceux comprenant plus d'une page 
doivent être identifiés clairement sur chacune des pages. 
Les tableaux ne doivent pas contenir de lignes horizon· 
tales superflues , ni de lignes verticales. Les auteurs sont 
priés de consulter un numéro récent de la Revue pour la 
présentation et le lignage. Les descripteurs et les notes 
infratabulaires doivent être brefs. Les notes infratabu· 
laires doivent être signalées par des symboles (' , t, :1:, §, 
Il, ~, #) ou des lettres minuscules supérieures en italique. 
Une note descriptive qui n'est pas introduite par un appel 
de note peut être inscrite au bas du tableau à titre 
de Nota. 

La documentation complémentaire, telle que les 
grands tableaux, les calculs détaillés et les illustrations 
en couleurs, est versée au Dépôt des données non pub· 
liées, ICIST, Conseil national de recherches du Canada, 
Ottawa, ON K1 A OS2, Canada; des copies peuvent être 
obtenues contre paiement. Les auteurs qui désirent 
utiliser ce service doivent soumettre leur document au 
complet et indiquer les parties dont ils demandent le 
dépôt. Le di recteur scientifique peut exiger que certaines 
parties d 'un manuscrit soient déposées. Toute donnée 
déposée fait l'objet d'une note infrapaginale à la section 
appropriée du document. 

Les auteurs qui soumettent des travaux de type cc inven· 
taire" ou des articles de nature taxonomique sont forte· 
ment encouragés à faire don de spéCimens de référence 
à une collection reconnue. Avant de commencer leur 
recherche, les auteurs devraient prendre des arrange· 
ments avec un organisme tel que le Musée canadien de 
la nature, C.P. 3443, Succursale D, Ottawa, ON K 1 P 6P4, 
Canada (en précisant bien à quelle division de l'organ· 
isme ils désirent s'adresser, p. ex., « à l'attention du 
conservateur des collections de vertébrés ", ccà l'atten­
tion du conservateur des collections d'invertébrés . . . JI) 
ou avec un musée provincial. 

illustrations 
Chaque figure ou groupe de figures doit être préparé de 
manière à occuper, après réduction, une (dimensions 
maximales : 8,2 sur 23,7 cm; 3,25 sur 9,4 po) ou deux 
colonnes (17,8 sur 23,7 cm; 7,0 sur 9,4 po) du texte. Les 
figures sont numérotées en chiffres arabes selon leur 
ordre de mention et doivent être annoncées dans le texte, 
bien que tous leurs éléments doivent être intelligibles en 
eux·mêmes. Les termes, les abréviations et les symboles 
utilisés dans les figures doivent être les mêmes que ceux 
apparaissant dans le texte. Seuls les détails essentiels 
doivent être identifiés; l'information plus détaillée doit 
être donnée dans la légende. Chaque illustration doit être 
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identifiée par le numéro de la figure et les noms des 83 
auteurs. Les illustrations ne doivent pas être pliées lors 
de leur envoi. Les textes doivent être accompagnés d'em· 
blée de toutes les illustrations nécessaires. 

Les dessins au trait originaux ou les imprimés laser 
(accompagnés d'une disquette, si possible) ou une série 
de photographies au fini glacé des dessins originaux, 
non montées et parfaitement mises au point, et deux 
séries de copies de bonne qualité sont exigés. Des 
photocopies ne peuvent être substituées aux originaux. 
De préférence, les dessins originaux devraient avoir des 
dimensions identiques à celles des reproductions défini· 
tives, sinon , ils ne devront pas excéder le triple de ces 
dimensions. Les dessins doivent être exécutés à l'éncre 
àdessin noire sur papier blanc uni ou ligné en bleu de 
première qualité, de préférence du papier vélin. Toutes 
les lignes de coordonnées apparentes doivent être tra­
cées à la règle. L'épaisseur des lignes doit être suffisante 
pour que la reproduction soit nette; tous les signes de 
ponctuation, symboles, pointillés, etc., doivent être pro· 
portionnés au reste des dessins et suffisamment larges 
pour permettre la réduction nécessaire. Les lettres, les 
chiffres et les symboles doivent être composés soig· 
neusement à l'aide d'un normographe ou de feuilles de 
lettrage à transfert direct (pas à la machine à écrire); leurs 
dimensions doivent être telles, qu 'après réduction, la 
hauteur du plus petit caractère ne soit pas inférieur à 
1,5 mm. Le même type de lettrage (police et dimenSion) 
doit être utilisé pour toutes les figures de même dimen· 
sion d'un manuscrit. Ne pas utiliser de caractères gras 
ou épais qui ont tendance à se refermer lors de la réduc· 
tion , ni de symboles peu courants que 'l'imprimeur pour· 
rait avoir de la difficulté à reproduire dans la légende 
(utiliser plutôt e, 0 , _ , 0 , .Â, 6. et des caractères sans 
empattement, avec zéros sans barre oblique). Les sym­
boles et les caractères plus complexes doivent être 
incorporés dans une légende concise à même l'illustra· 
tion. Les illustrations électroniques doivent respecter les 
critères de qualité sus·mentionnés. Le lettrage produit à 
l'aide d'imprimantes par points est inacceptable. 

Les photographies doivent être fournies en trois 
exemplaires: l 'original monté sur bristol blanc mince et 
flexible, prêt pour la reproduction ; les deux autres exem· 
plaires, non montés, possiblement des reproductions 
photographiques de qualité de l'original monté, et ser· 
vant à l 'évaluation (les photocopies ne sont pas accepta· 
bles). Les épreuves doivent être de première qualité, avec 
contrastes bien marqués, et tirées sur du papier glacé. 
Les copies destinées à la reproduction doivent être rog· 
nées de façon à ne laisser paraitre que les éléments 
essentiels et doivent être montées sur bristol blanc 
mince et flexible en ne laissant aucun espace entre les 
photographies constituant une même illustration . Une 
photographie ou un groupe de photographies doit être 
préparé de man ière à occuper, sans réduction supplé· 
mentaire, une ou deux colonnes du texte. On évitera les 
pertes de détails et de contraste inhérentes au procédé 
d'imprimerie en agençant le contraste et la densité de 
toutes les photographies montées sur une même 
planche. Lorsqu 'il importe de connaître les dimensions, 
le grandissement doit être indiqué au moyen d'une 
échelle graphique. 

Les illustrations en couleurs doivent être montées 
sur bristol blanc mince et flexible. Elles pourront être 
imprimées en couleurs si le directeur scientifique le juge 
essentiel. Tous les coûts seront imputés aux auteurs; le 
prix actuel est de 1000 $ pour chaque page ou partie de 
page. Pour obtenir de plus amples renseignements, com· 
muniquer avec le Bureau de la rédaction ou le Bureau des 
publications. On peut obtenir auprès du Bureau de la 



rédaction la brochure Préparation des photographies et 
des illustrations en vue de la reprographie, préparée 
spécialement par le Bureau des publications .. 

IIlustrating Science: Standards for publication (1988) 
du Council of Biology Editors , Inc. (Bethesda, MD 20814) 
illustre et explique clairement le processus de quadri­
chromie ainsi que la préparation des illustrations 
(dessins, graphiques sur ordinateur, cartes, dem i-teintes) 
pour les revues et livre scientifiques . 

Processus de publication 

Soumission - Les auteurs doivent envoyer le texte origi­
nal et deux copies de leur manuscrit aux directeurs 
sCientifiques, à l 'adresse suivante: 

K.G . Davey et A.S.M. Saleuddin 
Revue canadienne de zoologie 
Département de biologie, pièce 312A, éd ifice Petrie 
York University, 4700, rue Keele, North York 
ON M3J 1 P3, Canada 
Téléphone : 416-650-8015 
Télécopieur : 416-650-8016 

De même, toute correspondance antérieure à l 'accepta­
tion du manuscrit se fera directement entre le directeur 
scientifique et l'auteur correspondant. 

Tous les manuscrits sont évalués par au moins deux 
examinateurs ; la décision du directeur scientifique est 
fondée sur cette évaluation . Dans certains cas, une 
opinion additionnelle est sollicitée auprès du Comité 
consultatif. La Revue accorde trois mois aux auteurs 
pour compléter les révisions. Si un manuscrit n'est pas 
retourné dans la limite de temps accordée , il est alors 
traité comme une nouvelle soumission nécessitant une 
réévaluation complète. Une fois le texte accepté, toute 
correspondance doit être adressée au Bureau des publi­
cations, Revues scientifiques , Conseil national de 
recherches du Canada, Ottawa, ON K1A OR6, Canada. 

Soumission du texte en format électronique - Les 
auteurs sont priés de soumettre une copie imprimée 
ainsi qu 'une copie sur disquette de la version approuvée 
de l'article seulement. Les fichiers de texte et les fichiers 
d'illustration devront être soumis sur des disquettes dis­
tinctes. Le nom de l 'auteur doit être indiqué clairement 
sur toute disquette soumise. Le texte (y compris les 
tableaux) devrait être soumis en format de traitement de 
texte (IBM ou Macintosh) et en fichier ASCII. Il importe 
d'indiquer le logiciel de traitement de texte, sa version , 
de même que le type d'ordinateur (Macintosh ou compat­
ible à l'IBM). En ce qui a trait aux illustrations, nous 
accordons une préférence au programme de graphique 
CoreIDraw!, grâce auquel nous pouvons traiter divers for­
mats compatibles à l'IBM (p_ ex . . EPS, TIF). Le nom du 
programme, de la version, les numéros de figure, les 

(x) 

noms de fichier ainsi que leur suffixe doivent être claire:­
ment indiqués sur toute disquette. Utilisez les suffixes 
normalisés pour les programmes ut ilisés. Le cas échéant , 
il se pourrait que nous ne puissions pas afficher ou OUVrir 

vos fichiers . 
Droits de reproduction - Les auteurs d 'un art ic le qui 

utilisent de la documentation (tableaux, figures, schémas, 
etc .) déjà publiée, et donc assujettie aux droits d'auteur. 
doivent obtenir une permission écrite du titulaire des 
droits d'auteur. La lettre d'autorisation doit accompagner 
le manuscrit soumis, sans quoi le processus de publica­
tion pourra être retardé. Cette lettre sera ex igée avec 
toute mention du type cc Tirée de . . . " . Si une illustration 
est modifiée, de sorte qu 'une telle autorisat ion n'est pas 
requise, la formulation doit être explicite : cc Mod ifiée 
d 'après ... »; si l'illustration est reconstituée à part ir 
d'informations tirées d'autres auteurs, la mention doit 
êtr~ du même type que pour une référence. 

Epreuves en placard - Une épreuve en placard , des 
épreuves des illustrations, une copie de l 'art icle corrigé 
et un bon de commande de tirés à part sont envoyés à 
l 'auteur correspondant. Les épreuves en placard doivent 
être relues attentivement car elles ne sont pas corrigées 
par le Bureau des publications_ Elles doivent en outre 
être retournées dans les 48 heures suivant leur réception . 
Au stade des épreuves, il n'est plus temps d'apporter des 
modificat ions importantes ni de faire des ajouts ou des 
suppressions . Les frais occasionnés par des modifica­
tions excessives devront être assumés par les auteurs. 
Toutes questions quant aux épreuves en placard devront 
être adressées à Ginette Fortier (téléphone: 613-993-9117; 
télécopieur : 613-952-7656). 

Afin de hâter le processus de publication , les auteurs 
peuvent opter pour un traitement par voie rapide au 
moment de l'aception du manuscrit ; ils renoncent alors 
au privilège de vérifier les épreuves en placard . 

Tirés à part - Pour obtenir des tirés à part , il est 
nécessaire de remplir le bon de commande à cet effet et 
de le retourner avec le paiement (chèque, numéro de 
carte de crédit , numéro de commande permanente ou 
pièce de journal) en même temps que les épreuves et l'ar­
ticle corrigés ou, dans le cas d'un traitement par vo ie 
rapide, dès que possible. Le tarif des tirés à part com­
mandés après la parution du numéro de la Revue est 
fortement majoré. La Revue n'offre pas de tirés à part 
gratuits; ceux-ci ne sont postés qu'après réception du 
paiement. 

Transfert des droits d'auteur - La publication d'un 
article fait foi du transfert volontaire , de la part des 
auteurs, de tous les droits d'auteur au CNRC. Toute per­
mission de reproduction ou de republication d 'une partie 
ou de la totalité d'un article doit être obtenue auprès du 
Bureau des publications du CNRC. 
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