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RESUME

La présente &tude s'inscrit dans le contexte d'une pré&occupa-
tion A connalftre la phénodynamique ou dynamique spatio-temporelle des
populations larvaires d'Amphibiens et leurs rdles dans le fonctionnement
des EcosystBmes marécageux des latitudes nordiques. Le cadre biotopique
de 1'&tude est celuil de deux E&rangs temporaires, l'un au sein de 1'&ra-
blidre rouge (milieu naturel), 1l'autre dans une sabli2re abandonnée
{milieu anthropique) de la Basse Mauricie, Ces milieux constituent des
pools d'attraction pour les Amphibiens qul viennent y dé&poser leurs pro-—
duits de reproduction, Les esp2ces considérées dans la présente &tude

sont le crapaud d'Amérique {(Bufo americanus), la grenouille des bois

(Rana sylvatica), la rainette crucifare (Hyla crucifer) et la salamandre

maculée {Ambystoma maculatum).

Mous décrivons la ph&nologie de la reproduction et du dévelop-
pement embryonnaire des Amphibiens. La distribution spatiale et 1l'&wo—
lution de la structure des communaut®s "embryonnaires™ sont &tudiées en
regard de l'importance des organismes aquatiques ocophages ou de ceux qui
utilisent les pontes d'Amphibiens comme un microhabitat. Le suivi de la
fercilitéd et de la wviabiliré embryonnaire permet d'évaluer spécifique-
ment le nombre initial ou potentiel de t2tards au sein des communautés

larvaires d'Amphibiens &tudiges,.
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L'&chantillonnage des t&tards, réalis® au hasard au moyen de
biocénométres, vise A decrire, en termes de taux de croissance et de
taux de différenciation, le dé&veloppement des populations d'Anoures.
L'étude permet de suivre au cours de la saison 1'&volution de la struc-
ture de la communaut® larvaire et son arrangement spatial dans les
gtangs. Le mémoire est une analyse descriptive qui pemmet de commenter
1'importance relative des divers mécanismes de régulation des popula-
tions et d'organisation des communaut®s "embryonnaires” et larvaires

d'Amphibiens en mares temporaires.

En 1981, le printemps a &té triés hatif permettant aux Amphi-
bilens des &tangs Clair et de la Sabliire de frayer dés le début d'avril
(du 5 au 1l pour R. sylvatica; du 9 au 16 pour A. maculatum). La rai-

nette crucifédre (Hyla crucifer) s'est &galement reproduite t@dt au prin-

temps, mais sa periode de reproduction s'est &talée jusqu'd la fin de
mai. La reproduction de B. americanus &tait brave et légdrement plus
hative 3 1"&tang de la Sablire (du 5 au 8 mai) qu'd 1'&tang Clair (du
21 au 25 mai). Ces phénologies de reproduction sont conformes aux gra-—
dients latitudinaux propres 3 ces espgces en Amérique du Nord. Hommis
les oeufs d'H. crucifer dispersés individuellement dans les &tangs, le
nombre total de pontes d'Amphihiens déposées 3 1'étang Clair (N = 144)
&tait le double de celui de 1'&tang de la Sabligre (N = 71), malgré la
plus grande dimension de ce dernier (peu profond toutefois ne permettant

pas le dépdt des pontes d'A. maculatum). La répartition spatiale homo-
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géne des pontes de B, americanus et celle contagieuse des pontes de H.

sylvatica sont caractéristiques de ces espdces, & 1'&tang Clair, le
regroupement des pontes d'A. maculatum Etait consécutif 3 la pauvreté

numérique des supports vagértaux.

Dans la Basse Mauricie, le nombre movyen d'oeufs par ponte

gtait de 106 chez A. maculatum, de 66l chez R. sylvatica et de 4191 chez

B, americanus. La survie moyenne des pontes de B, americanus (96%) et

de R. clamitans (98%) &tait l&gdrement supérieure 3 celle de R. sylvati-

ca (72%) a 1'étang de la Sabli®re et beaucoup plus grande que celles

d'A. maculatum (9%) et de R. sylvatica (0%) & 1'&tang Clair ol a sévi

une sévdre pression de prédation exercée par les larves d'un Diptare

Chironomidé {Parachironomus sp.). L'association de ce chironome aux

pontes d'Amphibiens rel2verair d'un phénom2ne d'inféodarion. Les pontes
ont &galement subi l'action prédatrice ou dommageahle des larves de Tri-
chopt2res de plusieurs genres; les pertes occasionn&es aux pontes
d"Amphibiens sont toutefols minimes ( €3%)., Cette dernidre association
ne relédve pas essentiellement d'une relation trophique, mais d'une rela-
tion complexe impliquant des facteurs abiotiques et biotiques. Cing
principaux facteurs limitatifs 3 la prédation des larves d'Insectes sur
les oeufs d'"Amphibiens ont 8té identifiés soit: 1} la morphologie du
prédateur, notamment de la case larvaire des Trichopt2res qui peut
réduire 1'habileté prédatrice, 2) 1'&paisseur de la gangue ovulaire des

pontes, cette gangue est plus &paisse chez A, maculatum que chez R. syl-




xix

vatica réduisant ainsi la susceptibilité des oeufs d'Ambystoma a la pré-
dation, 3) le nombre d'attaquants par ponte, la pression de prédation

des larves de Parachironomus (a.d. 1096 larves/ponte) &tait supérieure 3

celle des larves de Trichoptéres (0 3 3 larves/ponte), 4) la coincidence
phénologique entre les intervenants, la période embryonnaire &tant de 40
jours chez A. maculatum et de 12 jours chez R. sylvatica, la probabilité
de prédation sur les oeufs d'Ambystoma est ainsi supérieure 2 celle de
Rana, et 5) la distribution spatiale des pontes, 1'agrégation des pontes
pouvant créer un microhabitat favorable au développement de nombreux

organismes aquatiques.

Compte tenu de l1l'action stochastique des facteurs physiques et
biotiques (prédation), les nombres spécifiques d'oeufs déposés par les
Amphibiens adultes dans un &tang s'avérent de pauvres indices de la

structure initiale d'une communauté larvaire.

La structure des communautés larvaires d'Anoures a été décrite
en termes de densité, de bio-volume, de biomasse et de nombre absolu de
tetards et permet de voir 1) comment (espéces, stades et tailles), 2)
combien (densités et nombres absolus) et 3) ol (distribution spatio—
temporelle) se retrouvent les tétards dans 1'optique d'une régulation

naturelle par prédation ou par compétition.

Rana sylvatica était la premiére forme larvaire d'Anoures i

coloniser 1l'étang de la Sabligdre en 1981l; 1'éclosion massive de ses

oeufs a eu lieu aux alentours du 22 avril. Les premiers t&tards d'H.



crucifer ont éteé observés au début de mal et 3 la mi-mai aux étangs de
la Sabligre et Clair respectivement; 1'étalement de la saison de repro-
duction de la rainette entraine toutefois 1'ajout reégulier de nouveaux
tétards. A 1'étang de la Sablidre, les tdtards de B. americanus sont
apparus 3 la mi-mai; leur développement s'effectuait plus rapidement (38
jrs) que celui de R. sylvatica (54 jrs). La période larvaire d'Hyla n'a
pu &étre précisée mais durait plus longtemps d 1'é&tang Clair (33 3 61

jrs) qu'a 1'étang de la Sablidre (23-50 jrs).

Une corrélation et une régression linéaire positive ont ét@
g¢tablies entre les variables liges (bio-volume moyen et stade moyen) et
les variables indépendantes (date et degré-jour) cheg les populations
larvaires d'Anoures étudiées. Le bio-volume des populations larvaires
d'Anoures 3 1'étang de la Sabli2re présentait une phase d’éugmeﬁtation
rapide suivie d'une phase de régression expliquée par les profondes
modifications morpho-physiologiques que n&cessite la métamorphose. Au
cours de ce processus, la perte de bio-volume moyen chez la population
larvaire de Rana (677%) &tait beaucoup plus importante que celles des
populations larvaires de Bufo (29%) et d'Hyla (25%). La vitesse moyenne
de croissance de la population larvaire de R. sylvatica (0,030 ml/jr)
@tait supérieure 3 celles relevées chez H. crucifer (0,012 ml/jr; 0,010
ml/jr & 1'étang Clair) et B. americanus (0,007 ml/jr). Cefte dernigre
espéce, malgré la trés faible vitesse de croissance, possédait tout de
méme la plus grande vitesse de différenciation (0,569 stade/jr) compara-
tivement 3 Rana (0,421 stade/jr) et Hyla (0,363 stade/jr). La vitesse

moyenne de différenciation d'Hyla &était également plus rapide 3 1'étang



de la Sablidre qu'3 1"&tang Clair (0,299 stade/jr) en raison des basses

températures 3 cet endroit.

L'effectif de la communaut& larvaire d'Anoures 3 1'&tang de la

Sablidre {E; americanus, H. crucifer et E;_szlvatica] variait temporel-

lement entre 11373 et 57790 t2tards. R. sylvatica a doming numérique-
ment la communaut& jusqu'id 1'apparition massive des t&tards de B. ameri-
canus 3 la fin mai. Le crapaud domine 3 partir de ce moment, mais 1'im-
portance relative des populations de Bufo, d'Hyla et de Rana vient 3
s'&quilibrer 3 la mi-juin. Les populations larvaires de Rana, de Bufo
et d'Hyla présentalent ainsi des rapports de fréquences qui vont de

2:12:1 & la fin de mai & 1:1:1 3 la mi-juin.

La structure des communaut&s larvaires d'Anoures en terme de
bio-volume est fonction des taux de croissance et des effectifs. A par-
tir de la fin de mai, en raison d'une crolssance différentielle et d'une
spécificite de taille, les bilo-volumes de la communaut®& larvaire d'Anou-
.res de 1'&tang de la Sabli2re &talent distribugs en deux modes bien dis-
tincts: le bio-volume moyen de Rana comparg & ceux de Bufo et d'Hyla
passait d'un rapport de 29:1 3 la fin de mai & un rapport de 6:1 & la
mi-juin. Ainsi les tRtards progressaient en tailles mais il subsistait
toujours une bri&che dans les classes de tailles interm@diaires et 1'im
portance de cette hréche varlait entre 0,15 et 0,35 ml. Cette distribu-
tion bimodale des tailles pourrait avolr un impact sur la dynamique des
prédateurs sélectifs. D'une fagon générale, la biomasse de cette commu-

nauté &tait croissante passant de 0,9 g/m2 au début 3 6,0 g/m? au début
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de juin. Malgré la dominance marquée en effectif de la population de
Bufo dans la communaut®, les populations de Rana, de Bufo et d'Hyla pré-
sentaient des rapports initiaux de biomasses d'environ 53:13:1. Ces
rapports de biomasses passaient toutefois de 16:3:1 3 5:1:1 respective-

ment du 5 au 15 juin.

Les faibles taux de survie prémétamorphique observés chez B.
americanus (6,7%) et R. sylvatica (17,7%) 3 1'&tang de la Sablidre géné-
raient des courbes de survie de type III. De l'oeuf & la métamorphose,
1'espérance moyenne de vie chez Rana &tait de 35 jours, mais considérant
uniquement la vie larvaire, elle &tait de 20 jours. Ces valeurs, chez
Bufo, ont &té estimées 3 20 jours et 3 10 jours respectivement. Les
phases critiques du cycle de vie embryonnaire et larvaire de Bufo et de
Rana &taient les périodes embryonnaires et de 1'&closion, le bourgeonne-
ment du membre postérieur et le développement du piled postérieur. &
1'&tang Clair, la période embryonnaire &tait la phase critique du cycle
de vie d'A. maculatum et de R. sylvatica. Suite aux analyses de dynami-
que spatio—temporelle, il ne se dégage pas un seul facteur prévisionnel
majeur de régulation dans 1'organisation des communautés larvaires d'Am-
phibiens en mare temporaire. L'action stochastique de chacun des fac-
teurs physiques et biotiques de régulation et leurs interactlons déter-

minent annuellement la composition de la communauté,
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En Amérique du Nord, peu d'auteurs ont &tudié la survie natu-
relle des Amphibiens Anoures (Turner 1960, Merrell 1968, Licht 1974,
Seigel 1983) et Urod2les (Anderson et al. 1971, Shoop 1974, Doty 1978)
entre le moment de la ponte et la période de métamorphose dans les
petits étangs temporaires de milieux tempérés froids. Conséquemment,
les tables de survie complétes pour les Amphibiens sont inexistantes
(Caughley 1980, Wilbur 1980). Les &tudes de la structure des communau-
tés d'Amphibiens sont encore moins fréquentes. Dans un rapport du "Uni-
ted States Departement of the Interior, Fish and Wildlife Service” sur
les communautés herpétologiques, seuls Crump (1982), Heatwole (1982) et

Wiest (1982) font le point sur les communautés d'Amphibiens.

Une abondante littérature cependant décrit divers aspects spé-
cifiques de la vie larvaire des Amphibiens. Toutefois, tr@s peu d'étu-
des abordent les populationsAlarvaires d'Amphibiens dans leur ensemble
en terme de communauté. La régression linéaire est souvent utilisée
pour décrire la croissance (progression de la taille corporelle) et la
différenciation (progression du stade de dé&veloppement) larvaire des
Anoures, Les courbes de différenciation des populations larvaires
d'Anoures du genre Rana relevées dans la littérature sont généralement
linéaires (Herreid & Kinney 1967, Cecil & Just 1979, Smith-Gill & Berven
1979). Toutefois, les courbes de croissance des t@tards d'Anoures des

genres Bufo, Hyla et Rana rapportées en littérature présentent une forme

plutdt sigmoide (Gosner & Black 1957, Wilbur 1977b, John & Fusaro 1981).



Selon la littérature disponible, seules les &tudes de Smith-Gill & Gill
(1978), de Smith-Gill & Berven (1979) et de Morin (1983, 1986)
fournissent des quantifications sur les taux de croissance et/ou de
différenciation larvaires chez deux des espéces 3 1l'étude dans le pré-
sent mémoire. Chez les Amphibiens, 11 existe 2 modeéles opposés de
croissance ou de métamorphose qui permettraient de prédire la durée de
la période larvaire. Le modele de Smith-Gill & Berven (1979) suggdre
que la durée de la période larvaire est déterminée par le taux de diffé-
renciation, alors que le mod2le de Wilbur & Collins (1973) est basé& sur

le taux de croissance.

Bien que les données relatives & la régulation ou a 1'organi-
sation des communautés larvaires d'Amphibiens soient rares en littératu-
re (Nelson 1980, Wilbur et al. 1983, Morin 1986), les mécanismes de
régulation qui jouent au niveau de populations larvaires spécifiques
sont bien connus. Le concept original de la régulation des populations
larvaires d'Amphibiens insiste sur le rdle de la compétition (Wilbur &
Collins 1973, Wilbur 1977b, c, Steinwascher 1978, 1979) ou de la préda-
tion (Calef 1973, Licht 1974, Heyer et al. 1975, Walters 1975, Cecil &
Just 1979). Toutefois les différents facteurs de régulation des popula-
tions agissent stochastiquement, de concert ou de fagon antagoniste.
Pour une meilleure compréhension de la dynamique des populations larvai-
res d'Amphibiens, on doit considérer 1'interaction des divers mécanismes
de régulation plutdt que d'argumenter que les populations sont contrd—
lées par un mécanisme ou 1l'autre. Certains auteurs suggérent ainsi que

la structure des populations et des communaut@&s larvaires d'Anoures est



régularisée par 1'interaction de 1la compétition et de la prédation
(Wilbur 1972, 1980, 1982, Doty 1978, Morin 1983, 1986). Toutefois,
selon Nelson (1980), Smith (1983), Wilbur et al. (1983) et Crump (1984),
la régulation des populations et des communautés larvaires d'Amphibiens
en étang temporaire résulte de 1'interaction de la compétition, de la
prédation et de la stabilité de 1'habitat larvaire. Ces 3 fac;gurs de
régulation seraient caractéristiques des espéces d'Amphibiens qui colo-

nisent des étangs relativement éphémdres (Smith 1983).

Les modales d'organisation des communautés animales sont
divers et souvént contradictoires, allant de ceux qui se fondent sur la
compétition & ceux qui sont basés sur la prédation et la stabilité de
1'habitat (voir Holmes et al., 1986, pour une révision de lé littératu-
re). Actuellement, le peu de travaux consacrés 3 1'organisation des
communautés larvaires d'Amphibiens ne permet pas d'obtenir une vue d'en-
semble sur les forces organisationnelles des communautés. Dans cette
optique, le présent mémoire est une analyse descriptive qui compare la
structure des communautés larvaires d'Amphibiens de deux mares temporai-
res en Basse Mauricie. La structure des communautés est décrite en ter-
mes de densité, de bio-volume, de biomasse et de nombre absolu de
tetards et pemmet de voir 1) comment (espdces, stades et tailles), 2)
combien (densités et nombres absolus) et 3) ou (distribution spatio—tem—
porelle) se retrouvent les tdtards dans 1l'optique d'une régulation natu-
relle par prédation ou par compétition. Compte tenu de 1'importance des
organismes aquatiques oophages et de ceux qui utilisent les pontes d'Am

phibiens comme un microhabitat (voir Villa, 1977, 1980, pour des révi-



sions de la litt@rature), une analyse descriptive semblable a &té& r&ali-
sée chez les communautés “embryonnaires™ d'Amphibiens. Toutefois, on
aborde l&gérement 1'aspect fonctionnel de la structure des communaut@s
en réalisant des expériences de prédation sur les oeufs d'Amphibiens.
Ces analyses descriptives serviront 3 jeter des bases pour &ventuelle-
ment émettre des hypothd@ses dans le contexte d'une recherche des forces

organisationnelles des communaut®&s larvaires d'Amphibiens.



Chapitre II

Matériel et méthodes




2.1 Etangs

L'étude a‘été réalisée au printemps et 3 1'éteé 1981 dans deux
étangs temporaires de la région de Trois—-Rividres, Québec (fig. 2,1).
Ces @étangs sont mis en eau par la fonte des neiges et maintenus en eau
par 1'affleurement de la nappe phréatique. Le premier étang, 1l'étang de
la Sablidre, se situe dans une sabliére abandonnée. L'étang de la
Sablidre est en réalité fqrmé de 2 parties, 1l'étang Rond et 1l'étang
Bras, habituellement isol@ées 1'une de 1'autre mais pouvant communiquer 3
la suite de plules abondantes. Le second étang, 1l'étang Clair, se situe

dans une petite enclave d'aulnes rugueux (Alnus rugosa) au sein d'une

érablidre rouge (Acer rubrum) 3 bouleau gris (Betula populifolia).
L'&tang de la Sablidre subit habituelleaent un asséchement annuel rapi-
de, alors que l'étang Clair s'asseche lentement et disparait presque
complétement en aofit. En 1981, toutefois, les abondantes précipitations
et le niveau @levé de la nappe phréatique ont conduit 3 maintenir en eau

ces étangs tout au long de 1'étude.

La forme de 1'é&tang Rond est plutdt arrondie comme son nom
1'indique mais celle de 1'@tang Bras est allongée (fig. 2,2). Ces deux
2tangs étant situés dans une sabliére 3 faible dénivellation, il en
résulte que les pentes du rivage sont pratiquement nulles. Une profon-
deur d'eau maximale de 29 cm est relevée vers le centre de 1'étang
Rond. Une petite anse située dans la partie nord-ouest de 1'étang Bras

présente une profondeur maximale de 26 cm d'eau. La superficie de
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Figure 2,1. Localisation des étangs temporaires étudiés
dans la région de Trois-Riviéres.
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1'étang Rond (968,6 m2) est le plus important des étangs étudiés, tandis

que 1'&tang Bras présente une superficie intermédiaire (482,6 m2).

L'étang Clair présente une forme plutdt allongée et une pente
plus abrupte que celles des autres &tangs &tudiés, surtout sur la rive
située 2 proximité de la zone la plus profonde (71 cm) de 1l'étang (fig.
2,3). Sa superficie est réduite (396,6 mz), mais son volume d'eau (92,9
m3) équivaut 2 celui de 1'é&tang Rond (93,8 m3) od 1l'étendue est plus

vaste (968,6 mz).

La Sablieére est un milieu relativement ouvert, les rives des
étangs sont pratiquement dépourvues de végétation. On y observe toute-

fois 1la présence de quelques touffes de Salix discolor sous forme

arbustive. Les strates herbacée et muscinale sont absentes ou trés
fragmentaires. Les &tangs Bras et Rond sont &galement des milieux pau-
vres en végétation aquatique (fig. 2,4). Le fond sablonneux de 1l'étang

Rond est en partie recouvert d'un tapis d'Eleocharis acicularis. Des

typhaies clairsemées (Typha angustifolia et T. latifolia) colonisent

aussi une partie (119 m2) du centre de 1'étang et une petite bande péri-
phérique (29 m2). Dans une zone de 86 m2, on reldve la présence spora-

dique de petites plantes des genres Alisma, Lythrum, Sagittaria et

Scirpus. De petites touffes ou bandes de Salix discolor sont observées

irréguli®rement sur le pourtour de l'é&tang Rond et dans sa partie méri-

dionale. L'importance de ces touffes ou bandes de Salix &tant

relativement faibles, elles ne sont pas rapportées 2 la figure 2,4 A,



4 métres
|

11

Figure 2,3. Carte bathymétrique de |'étang Clair.
Isobathe en cm.
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13

A 1'étang Bras, les végétaux ont principalement colonisé les
deux petites anses dans la section septentrionale de 1'&tang (fig.
2,4B). La végétation est tr2s dense dans la plus petite de ces anses et
couvre presque totalement sa surface (43 wl). Dans cette zone, les

végétaux prédominant sont des genres Eleocharis, Lythrum, Salix, Scirpus

et Typha. L'anse la plus vaste (99 m?) est partiellement colonisée par

des touffes de Lythrum salicaria, de Salix discolor ou de Scirpus pedi-

cellatus. Ces m@mes plantes poussent aussi sporadiquement dans le reste

de l'&tang.

Par sa situation en milieu forestier, l1'&tang Clair constitue
un milieu relativement ferm&. Ses rives sont recouvertes d'une abondan-
te végétation, la volite du feuillage de la strate arbustive (Alnus
rugosa) couvrant et ombrageant partiellement le premier mdtre de la zone

des eaux de rivage de l'&tang.

Contrairement aux 8tangs précédents, les vEgétaux ont colonisé
une grande portion de l'&tang Clair (fig. 2,5). L'eau de cet &tang est
claire et permet de voir aisément un fond constitué de sables gros-
siers, La zone de végétation la plus wvaste ( =107 mz) est la saulaie A.

Elle est principalement composée de Carex sp., de Lycopus uniflorus, de

Lythrum salicaria, de Nemopanthus mucronatus, de Salix fragilis, de 5.

rigida et de Scirpus pedicellatus. La densit& de la végétation y est

tr2s variable et la longueur de la partie émergée des vEgétaux est géné-
ralement supérieure 3 celle de la partie immergée. La zone de végéta-

tion voisine de la saulale A couvre une surface d'environ 24 m? et ses
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végetaux sont généralement 3 demi-submergés ou presque totalement sub—
mergés (zone C). C'est ce qui distingue ces deux zones de végétation
puisqu'elles sont colonisées par les mémes plantes. Toutefois, la zone
C est colonisée par des touffes éparses de végétation et la densité de
la végétation est inférieure 3 celle de la saulaie A. A proximité de la

zone C, on reldve la présence de deux ilots de Typha angustifolia (3 et

11 m? respectivement). Au sein d'une seconde saulaie (saulaie B, 75
mz), la présence des plantes herbacées est trés sporadique et Salix fra—
gilis et S. rigida présentent des densités moyennes. D'une fagon géné-
rale, les cinq zones de végétation ci-haut décrites sont les principaux

groupements végétaux qui colonisent 1'é&tang Clair.

2,2 Communautés larvaires d'Amphibiens et prédateurs

En 1981, la communauté larvaire d'Amphibiens de 1l'é&tang de la

Sablidre &tait formée des tétards de Bufo americanus (crapaud d'Améri-

que), d'Hyla crucifier (rainette crucifdre) et de Rana sylvatica (gre-

nouille des bois). A 1'&tang Clair, les larves de 2 espéces d'Urod2les,

Ambystoma maculatum (salamandre macul@e) et Notophthalmus viridescens

(triton vert), et de 3 espéces d'Anoures, B. americanus, H. crucifer et

Rana clamitans (grenouille verte) constituaient la communaut@ amphibien-—

ne. Les tétards de la grenouille des boils sont habituellement recensés
dans cet &tang, mais en raison d'une mortalité& embryonnaire catastrophi-
que aucun tétard n'a @té capturé en 1981. La communauté larvaire d'Am-

phibiens de 1'étang Clair a perdu trés tdt ses larves de B. americanus
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et contenait peu de larves d'A. maculatum, de N. viridescens et de R.
clamitans. Ainsi 3 1'&tang Clair, une seule esp2ce d'Amphibiens a &té

soumise d 1'étude, soit H. crucifer.

les oeufs et les larves d'Amphibiens subissent la prédation
d'une grande variété d'organismes vert@ébrés et invertébrés. Le niveau

de prédation peut toutefois varier d'un &tang 3 1'autre selon 1'abondan-
ce et la diversité des prédateurs. Les prédateurs potentiels des oceufs
d'Amphibiens observés aux &tangs Clair et de la Sablidre incluent prin-
cipalement les larves d'Insectes (Chironomidés, Trichopt2res) et le tri-
ton vert adulte (N. viridescens). Une grande variét@ de prédateurs pro-
bables des larves d'Amphibiens se rencontrent dans les &tangs @&tudiés
comprenant principalement des larves d'Insectes (Dytiscidés, Ephéméres,
Odonates), des Insectes aquatiques (Belostomatidés, Dytiscidés, Napidés,
Notonectidés), des larves d'Amphibiens (A. maculatum), des Amphibiens

adultes (R. clamitans, N. viridescens) et des oiseaux (Carouge 3 &pau-

lettes (Agelaius phoeniceus), Merle d'Amérique (Turdus migratorius)).

2.3 Pontes

Au printemps 1981, 1'inventaire des pontes d'Amphiblens a &té
réalisé 3 chaque visite des &tangs afin de déceler l'apparition de ponte
tardive. L'&chantillonnage des pontes a &té le plus représentatif
possible, c'est-3-dire, en fonction de la viabilit& embryonnaire, de la
dimension et de la distributlion spatiale des pontes. A chaque visite

des &tangs, les observations suilvantes &taient relevées: 1) le nombre
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spéclfique de pontes, 2) la distribution horizontale et verticale des
pontes selon les espdces. Puis, un suivi du développement et de la via-
bilité embryonnaire a &té réalisé dans chaque &tang d'une part par 1'ob-
servation de la majorité des pontes pour une estimation visuelle de ces
param2tres et d'autre part par 1l'&chantillonnage de pontes d'Ambystoma

maculatum et de Rana sylvatica tout au long de 1'embryogéndse.

Les pontes apres avolr &t@ recueillies au moyen d"un pot Mason
de 200 ml, &taient placiées dans une solution de formald&hyde 4% afin de
stopper le développement embryonnaire. Pour chaque ponte les identifi-
catlons suivantes sont réalis&es en laboratoire sous la loupe binoculai-
re:
I- appartenance 3 1'espi2ce selon la clef des oceufs d'Anoures
de Wright & Wright (1949),

2= stade de développement embryonnaire selon Gosner (1960)
pour les Anoures et selon Harrison (in Porter 1972) pour
les Urodiles,

3= nombre total d'oceufs par ponte, et

4= nombre d'oeufs non viables par ponte.

Sur des pontes fralches (stades 5-11 de Gosner) de R. sylvati-
ca, j'al pu distinguer par le seul crit2re de 1'absence de clivage, les
oeufs non fécondés des oeufs morts dés les premiers stades de développe-
ment. La distinction entre non-fertilité des oeufs et mauvals dévelop-

pement embryonnaire permettra d'é&valuer 1'importance du premier facteur
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biotique de mortalit@ embryonnaire qu'est 1'insucc®s de la fecondation
des oeufs. Le choix de R. sylvatica résulte de sa vaste répartition et

de sa grande abondance.

La provenance et le nombre de pontes d'Amphibiens utilisges
pour réaliser les diverses analyses sont consignés au tableau 2,1. On y
observe que les pontes globuleuses de R. sylvatica originaient des
réglons de St-Mathieu du Parc aux printemps 1980-1981 et de Trois-Rivié-
res en 1981-1982. De plus, des données obtenues lors d'un travall de
fin d'étude (Gagnon 1981) dans la région de St-Mathieu sont utilisées 2
titre complémentaire en ce qui a trait au nombre d'oeufs par ponte. Les
pontes globuleuses d'A. maculatum et les pontes rubanées de B. america-
nus provenaient de la région de Trois—-Rivieres. L'étude de la fertilit@é
repose sur le décompte d'un nombre trés inégal de pontes selon les espé-
ces soit 3, 14 et 90 pontes pour B. americanus, A. maculatum et R. syl-
vatica respectivement. Le nombre d'oeufs par ponte chez ces espéces est

déterminé par comptage total.

Pour les pontes rapportées au laboratoire, la nécrose de
1'oceuf, 1'absence de clivage et le développement d'anomalies telles que
le dédoublement de 1'embryon, le développement d'excroissance (genre de
pseudopode) sur l'embryon et la diffomité de 1'embryon sont les crité-
res utilisés pour déterminer la non—-viabilité des oeufs. Sur le ter—
rain, 3 chaque visite des étangs, le pourcentage de viabilité embryon-
nalre était détermin& visuellement pour chaque ponte afin d'obtenir une

estimation moyenne. Ce pourcentage moyen était comparé a4 ceux obtenus



TABLEAU

2,1

Nombre de pontes analysées de différentes espéces d'Amphibiens selon le site et l'année.

ST-MATHIEU DU PARC TROIS-RIVIERES TROIS-RIVIERES
(1980) (1981) (1981) (1982) Nombre
total
Espéces Etangs Etangs Etangs de pontes
Amphibiens  #1 #2 #3 #1 #2 #3 #4  Long Clair Sabliére Clair Sabliére Sombre
Rana
sylvatica 1111 21 5 5 4 2 5 8 2 7 a0
Bufo
americanus 3 3
Ambystoma
7 7 14

maculatum

61
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pour les pontes fix&es et rapport&es en laboratoire, celles—ci ayant &t@

analysées sous la loupe binoculaire.

La connaissance des facteurs blotiques de mortalitg& embryon-
naire et des relations trophiques entre les larves d'Insectes et les
pontes d'Amphibiens s'aveére un atout considérable dans la realisation
d'une &tude de la wviabilité des oeufs d'Amphibiens. Au laboratoire,
c'est dans cette optigque que j'al r@alisg les é&tudes suivantes: 1)
actlon néfaste des organismes larvaires sur les pontes d'Amphiblens et
2) attrait relatif des pontes d'Amphibiens pour ces organismes. L'&tude
de 1'action dommageable confronte les oeufs de R. sylvatica aux larves

des Trichoptéres Banksiola crotchi et Limnephilus sp. et du Diptere Chi-

ronomidé Parachironomus sp. Lors de 1'&tude de 1'attrait des pontes,

les larves du Trichoptére B_. crotchi pouvaient s&lectionner 1'une ou
l'autre des pontes d'A. maculatum et de R. sylvatica. Les fourreaux des
larves de B. crotchi et de Limnephilus sp. sont complétement distincts,
le premier &tant une case confectionnge de pitces végétales disposges en
spirale et fréquemment avec quelques brindilles tralnmantes. Le second,
une case de piéces veégétales et de bois disposées transversalement

(Wiggins 1977). Les larves de Parachironomus sp. sont &lancges, commu-—

nément cylindriques et lég2rement courbées (McCafferty 1981). Les

larves de Trichoptéres ont &te identifi®es sous la loupe binoculaire

selon la clef d'identification de Wiggins (1977).

Les tests ont Bteé réalisés dans des aquariums de verre de 5 L

contenant une hauteur de 12 cm d'eau d'&tang filtrée par un filet de
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mailles aux 275 y pour é&liminer les organismes aquatiques pouvant
interférer dans le déroulement des tests. L'oxygénation de 1'eau
s'effectuait par 1'intermédiaire de diffuseurs poreux couplés 3 une
pompe d'aération d'aquarium. Le fond de chaque aquarium &tait tapissé
d'une quantité& constante de végétation aquatique (branches de Scirpus et
de Typha et débris végétaux) pour servir de support aux larves de
Trichopt@res et de matériaux utilisés dans 1'é&laboration de leurs
cases. La température de l'eau était contrdlée par un bain ré&frigérant
de marque Haake F3 couplé en circuit fermé 3 de grands bassins isolés
servant de bains—-marie pour les petits aquariums. La température de
1'eau variait entre 12,0 et 13,5°C lors des tests de l'action néfaste et
entre 13,0 et 16,0°C lors des tests de l'attrait relatif. La photopé-
riode a é&té& maintenue 3 12:12 lors des tests de l'attrait relatif et 2

16:8 pour 1'étude de 1'action néfaste.

Les pontes saines destinées 3 ces expériences ont été& choisies
en fonction de leurs tailles moyennes et de leurs faibles différencia-
tions embryonnaires (stades 9-13 de Harrison et stades 10-14 de Gos-
ner). Ces pontes ont &té préalablement examinées sous la loupe binocu-
laire afin de déterminer le nombre d'oeufs déja non viables et pour

extraire les quelques organismes parasites.

L'étude de l'action néfaste des larves de Trichoptéres et du
Diptére chironomidé sur les oeufs de R. sylvatica a &té& réalisée lors
d'un test expérimental de 114 heures. Dans le cas des Trichoptéres, 6

aquariums contenaient 2 pontes de Rana et 2 larves de B. crotchi ou de
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Limnephilus sp. Ainsi les larves utilis@es dans 3 de ces aquariums
étaient B. crotchi, alors que nous &tions en présence de Limnephilus
dans les 3 autres. En second lieu, on notait la présence d'une ponte de

Rana et de 20 larves du Dipt2re chironomidé Parachironomus sp. dans

3 autres aquariums. Un dixi®me aquarium de contrdle ne contenalt qu'une

ponte de Rana. Les pontes de R. sylvatica originaient de la région de

St-Mathieu du Parc, alors que les organismes larvaires ont &t ramassés
dans des &tangs de la région de Trois-Rivi2res. Lors de ces tests, la
disposition des pontes et du diffuseur d'air &tait relativement la méme

d'un aquarium 3 1'autre.

Au temps 0O de 1'expé&rience, chaque larve de Trichopti@res a &té
déposée 3 la surface d'une ponte de R. sylvatica et les larves de chiro-
nomes ont &teé placées par groupe de 20 3 la surface des pontes. Un
temps de contact de 2 heures a &té respecté avant de réaliser les pre-
midres observations. Ces obhservations consistaient 3 noter la position
relative de chaque organisme larvaire dans 1l'une des trois catégories
suivantes: 3 la surface de la gangue, 3 1'inté&rieur de la ponte, ou
allleurs dans 1'aquarium. Aprés une lecture dans tous les aquariums,
les larves non associ@es aux pontes &talent retir@es de leurs positions
respectives et replacées 3 la surface de la ponte. Sur un total de 14
lectures effectues 3 intervalle irrégulier (minimum 2 hres), 12 lectu-
res ont &té enregistrées en période de lumikre (2 peu de temps apréds la
fin de la période d'obscurit@) et 2 en période d'obscurité. A la fin du
test, j'al examiné chaque ponte pour en déterminer la viabilit® embryon-

naire.
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L'étude de 1'attrait relatif des pontes d'A. maculatum et de

R. sylvatica pour les larves du Trichoptdre B. crotchi s'est dé&roulée

sur une période expé&rimentale de 40 heures. Six aquariums contenaient
chacun ! larves de B. crotchi et une ponte de m@me volume pour chaque
espdce d'Amphibiens, Un septi®me aquarium de contrdle ne contenait
qu'une ponte d'Ambystoma et de Rana. Ces pontes d'Amphibiens et les
larves du Trichopt®re ont Et& ramass@es dans des Btangs de la région de
Trois—-Rivi2res. La disposition des pontes et du diffuseur d'air &tait
la m2me partout avec une alternance dans la direction d'un aquarium 2

1'autre,

Au débutr de l'expérience, les larves de Trichoptéres ont E&té
déposées par paire au centre de chaque agquarium et un temps de contact
de 4 heures a &té respect@& avant les premidres observations,., Ces obser-
vations &talent en fait identiques 3 celles enregistrées lors de 1'&tude
de 1'action né&faste des organismes larvaires sur les oeufs d'Anoures.
Les objectifs de ces 2 &tudes &tailent toutefois distincts les uns des
autres. Apr@s une lecture dans les 6 aguariums, toutes les larves de
Trichopt@res &talent extraites de leurs positions respectives, placées
ensemble dans un récipient et redistribu@es par paire au centre de cha-
que aquarium. Sans 2tre constant, l'intervalle de temps &coulé entre
chaque lecture comptait un minimum de 2 heures. Cette &tude a permis de
réaliser 5 lectures totalisant 60 observations de la position des lar-
ves, Toutes les lectures ont &té& effectues en période de lumire, sauf

deux prises peu de temps apré&s la fin de la période d'obscurité,
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2.4 Tétards

L'échantillonnage des t@tards d'Anoures s'est fait au moyen
d'un biocénométre, c'est-3a-dire, un cylindre d'aluminium emprisonnant
une colonne d'eau d'une surface de 0,2 mZ2. Nous réalisions 1'échantil-
lonnage hebdomadaire avec un nombre de bioc&nométres ajusté 3 la gran-
deur des &tangs et de fagon 3 couvrir adéquatement les diverses zones
des étangs (en moyenne, 20 et 38 biocé&nomdtres dans les &tangs Clair
(396,6 m2) et de la Sablidre (1451,2 m2) respectivement), Les paramé-
tres relevés ont &té les suivants:

1) localisation du biocé&nom@tre dans 1'étang,

2) hauteur (cm) de la colonne d'eau,

3) présence de végétation au fond du biocénométre,
4) présence d'organismes aquatiques dans le biocé&nométre, et
5) nombre par esp&ce des tatards emprisonnés dans le

biocé&nomdtre.

Les t2tards capturés dans les biocé&nom@tres &taient fixé&s dans
une solution de formaldéhyde 10% et rapportés au laboratoire. Cet
échantillon &tait bien identifié (&tang, date et numéro du biocé&nométre)
et jugé représentatif de 1'abondance relative, de la taille corporelle

et du stade de développement des populations larvaires d'Anoures.

En laboratoire, 1'identité& spécifique des té&tards &était con-
firmée (clé& d'Altig 1970) et le stade de développement déterminé selon

les clés de Gosner (1960) ou de Taylor & Kollros (1946). De plus, le
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bio-volume de chaque tétard &tait estimé par déplacement d'un volume
d'alcool 95% dans un cylindre gradué de 10 ou 25 ml selon la taille des
spécimens. Pour les plus petits t&tards, le bio-volume a &té estimé& par

groupe de 10 individus.

Les relevés biocénométriques et morphométriques permettront de
décrire le dé&veloppement larvaire des populations d'Anoures aux @&tangs
Clair et de la Sabligre. Le nombre cumulé de degrés—jours atmosphéri-
ques (> 5°C) sera utilisé comme variante indépendante. Des droites de
régression linéaire sont tracées pour chacune des populations d'Anou-
res. Les équations de régression linéaire, 1l'erreur standard de la
régression et les coefficients de corrélation et de régression ont é&té
obtenus au moyen du programme basic "linear least—-squares subroutine”
(Ruckdeschel 1981). La signification statistique des relations est con-
trdlée 2 partir de la valeur des coefficients de corrélation et de ré-
gression linéaire. Ainsi des tests d'hypoth&se et de t de Student (Zar
1974) sont effectués sur ées coefficients. Les coefficients de détermi-
nation révéleront dans quelle mesure la variation totale des variables
dépendantes (stade et bio-volume) est justifiée par les régressions li-
néaires calculées. Par la suite, une &tude morphométrique dé&terminera
1'importance des différences de volume entre les espéces pour un stade

de développement donné,

L'étude de 1'évolution spatio—-temporelle des populations lar-—

vaires d'Anoures a été entreprise pour déterminer le type de distribu-
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tion spatiale et la surface approximative des zones d'occupation des
tdtards au sein des @tangs. Apres une transformation logarithmique (log
N + 1) du nombre spécifique de t@tards capturés par biocénométre (N),
des histogrammes de fréquences (%) révéleront d'une fagon générale le
type de distribution spatiale des populations larvaires. La compilation
des rélevés biocénométriques et des observations réalisées lors de
l'échantilloﬁnage permet de sulvre spécifiquement l'évqlution spatio-
temporelle des t2tards au sein des @tangs. Pour une espece donnée et 3
un moment précis, cette distribution est i1llustrée en utilisant la pro—
cédure suilvante:

1) sur une carte de 1'étang Clair ou de la Sablidre, la
position des biocénométres ayant emprisonné des teétards
est marquée d'un point, et

2) ces points sont religs entre eux en respectant la
position des biocé&nométres sans capture.

La zone d'occupation des t&tards dans 1'eétang est parfois
totalement ou partiellement délimit@e par les zones de végétation. Par
la sulte, pour chaque séance d'eéchantillonnage la surface approximative
des zones d'occupation est @valuée au moyen d'un planimétre. L'évalua-
tion de cette surface n'a pu 2tre réalis@e chez la population larvaire

de Bufo americanus en raison d'une distribution spatiale contagieuse de

1'espece.

La structure des communautés larvaires d'Anoures sera décrite
en termes de densité, de bio-volume et de biomasse. La densitd (/m2)

des populations larvaires est estim@&e spécifiquement 2 partir de 1la
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moyenne logarithmique (log N + 1) du nombre de t2tards capturés par

biocénomgtre (N) dans les zones d}occupation. Pour chaque espéce, le

nombre absolu de tetards (A) est estiméd par la formule
A = Z . d

dans laquelle Z est la surface (m2) de la zone d'occupation des tétards

et d, la densité (/m?) de tdtards dans cette zone. En raison de la dis-

tribution contagieuse des tétards de Bufo americanus, ce nombre est

obtenu par la combinaison de deux méthodes. Dans un premier temps, le
nombre de tetards de crapauds non—regroupés en amas est détermingé en
procédant comme pour les autres t8tards en etang. En second lieu, le
nombre de tetards de Bufo regroupés en amas sur le pourtour de 1'étang
de la Sabliére est quantifié avec une méthode d'évaluation visuelle.
Cette méthode consiste & &valuer visuellement le nombre de t&tards dans
chacun des amas de 1'étang. La compilation des valeurs obtenues pour
tous les amas de tétards révéle d'une fagon approximative le nombre
d'individus de Bufo regroupé en amas. Pour calibrer cette méthode, le
nombre de tétards de Bufo au sein de cinq amas de teétards a été détermi-
ng par la méthode d'évaluation visuelle puis par la méthode biocénomé-
trique. Par la suite, les résultats obtenus pour un amas donn& sont
comparés l'un 3 1'autre. La calibration de cette méthode d'@valuation a
permis de déterminer que la méthode utilisée sous—estimait le nombre de
tdtards. L'importance de cette sous—estimation serait en moyenne de 10%
et ainsi un facteur de correction (10%) a finalement éte utilisé pour
déterminer le nombre de tetards regroupés en amas. Par la suite, la
sommation des résultats obtenus au moyen de ces deux méthodes détermine

le nombre absolu de t@&tards de B. americanus.
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L'analyse précédente permettra de suivre 1'importance numéri-
que et la composition spécifique des communautés larvaires d'Anoures.
La distribution temporelle du bio-volume des communautgs larvaires
d'Anoures a &té déterming&e au moyen de la composition spécifique des

communautés et de la distribution du bio-volume des populations. Lors

de la présente &tude, le nombre absolu d'individus, la surface des
&tangs et le blo-volume moven des populations ont &té quantifiés spéci-
fiquement en fonction du temps. A partir de ces résultats, il est pos—
sible de d&finir 1'é&volution de la blomasse des populations larvaires
d"Anoures et ainsi celle des communautés. La biomasse (B) d'une popula-

tion larvaire donnge A un moment précis est déterminge par la formule

ot A est le nombre absolu de tBtards, P le poids moyen de la population
et 5, la surface de 1'&tang 8 ce moment précis. Le poids moyen de la
population est obtenu par la conversion du blo-volume moyen en poids
moyen. Chez les t&tards d"Anoures, un bio—volume d'un millilitre Equi-
vaut 4 un poids humide d'un gramme (Smith-Gill & Gill 1978, Smith-Gill &

Berven 1979).



Chapitre III

Conditions environnementales




3.1 Températures et pH de 1'eau des &tangs

Températures— Des thermométres minimummaximum ont permis de

mesurer, des mois d'avril 3 aolit 1981, les écarts hebdomadaires de tem—
pérature de 1'eau aux &étangs Clair et de la Sablig&re (tableau 3,1).
Lorsque 1les températures minimales et maximales de deux lectures
successives @taient similaires (* 3,0°C), «ces 1lectures #&taient
regroupées dans la méme période. Il en résulte une irrégularité dans la
durée des périodes au tableau 3,1. En raison des basses températures
atmosphériques, la température de 1'eau des étangs est peu &levée au
début. La hausse générale des températures atmosphériques enregistrée 3
la fin de méi engendre une augmentation appréciable de la température de
1'eau des eétangs. L'étang de la Sablidre @tant un milieu relativement
ouvert et peu profond (29 cm), il présente le plus grand é&cart
hebdomadaire de température. D'une fagon générale, 1l'eau de 1l'étang

Clair est plus froide que celle de 1'étang de la Sabliére.

pH- Du mois de mai au mois d'aofit 1981, le pH de 1l'eau a &té
mesuré 3 intervalle irrégulier au moyen d'un pH-métre sur des échantil-
lons d'eaux rapportés en laboratoire et analysés dans 1'heure suivant
1'échantillonge. Le pH moyen de 1'eau de 1'étang Clair variait entre
5,4 et 5,9, alors que celui de 1'étang de la Sabliére fluctuait entre
6,5 et 7,3. Les variations de la valeur du pH tout au cours de 1'étude

-

sont ainsi relativement faibles et on note aucune tendance 3 1l'acidifi-



TABLEAU 3,1

Mesures des fempératures (°C) minimales (T°Min.) et maximales
(T°Max.) de 1'eau des étangs Clair et de la Sabliére des mois
d'avril et d'ao(t 1981.

PERIODES  ETANG DE LA SABLIERE PERIODES ETANG CLAIR

T°Min. T°Max. T°Min. T°Max.
4/11-4/14 3 18 4/11-5/01 5 12
4/14-4/24 1 1" 5/08-5/15 12 24
4/24-5/08 4 25 5/15-5/21 11 16
5/08-5/27 7 29 5/21-7/02 14 23
5/27-6/05 13 27 7/02-7/28 18 25
6/05-7/02 14 32 7/28-8/04 12 23

7/02-7/08 22 35




cation ou 2 1'alcalinisation des &tangs @tudiés. Ces résultats peuvent
@tre liés aux fortes précipitations regues en 1981 ou de la capacité

tampon des &tangs.

3.2 Météorologie

les paramétres météorologiques retenus comme facteurs impor-
tants au cours de la présente @etude sont: le nombre cumulatif de
degrés-jours atmosphériques (base 5,0°C), les précipitations et la tem-—
pérature de l1'air. Les valeurs de ces paramétres ont @té obtenues des
sommaires météorologiques mensuels &mis par Environnement Canada, sec—

tion de 1'environnement atmosphérique.

Température~ En 1981, le printemps a été tras hatif puils mar-
qué d'une chute générale des températures 3 la mi-avril (fig. 3,1).
Ainsi en avril, 13 jours présentaient une température minimale inférieu-
re au point de congélation. Les valeurs moyennes des températures maxi-
males (X = 12,1°C), minimales (X = 0,3°C) et moyennes (X = 6,2°C) de ce
mois @etaient supérieures aux normales saisonnidres. Au mois de mai, la
température quotidienne minimale s'est retrouvée sous le point de congé-
lation en seulement trois occasions (fig. 3,1). Les moyennes des
températures minimales (X = 6,1°C) et moyennes (X = 11,9°C) de ce mois
étaient au-dessus des normales salsonnidres. Toutefois, la température
maximale moyenne (17,8°C) du mois de mai se retrouvait lég@rement sous

la nommale (18,2°C). Un réchauffement général survient 3 la fin de
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Figure 3,1. Variations quotidiennes des températures atmosphériques minimale,



mai. Ainsi au cours des mois de juin et de julllet, les tempeératures se
sont maintenues au-dessus du point de congélation (fig. 3,1). Les
températures maximales (juin X = 23,1°C; juil. X = 25,8°C), minimales
(juin X = 11,1°C; juil. X = 13,7°C) et moyennes (juin X = 17,1°C; juil.
X = 19,7°C) relevées en ces mois &taient trds pr2s des normales

salsonni2res.

Degrés—jours— L'influence de la température sur la vitesse du

développement embryonnaire et larvalre des Amphibiens peut 2tre mesurée
au moyen du nombre cumulatif de degrés—jours atmosphériques. La tempée~
rature de base (5,0°C) représente la température au-dessous de laquelle
le développement est théoriquement nul ou négligeable. Cet indice
exprime, en quelque sorte, la quantité de chaleur disponible pour le
développement des organismes. Le nombre de degrés—jours disponibles
pour le développement est la sommation des degrés—jours pour chacune des

journées de 1l'étude.

Dans la région de Trois—Rividres, le nombre de degrés—jours
atmosphériques s'est accumulé de fagon linéaire au printemps et 3 1'éte
1981. En raison des basses températures, la valeur cumulative des
degrés-jours progresse lentement au début. A partir de la fin de mai,
il y a une hausse générale des températures et il en résulte que le nom-
bre cumulatif de degrés—jours &volue plus rapidement et plus régulidre-
ment. Il est ainsi possible d'illustrer 1'é&volution du nombre cumulatif
de degrés-jours (base 5,0°C) en fonction de la date sous la forme d'une

droite de régression (fig. 3,2).

34



o« 1200 —

5 Y = -185,436 + 9,528

<o —

= r = 0,974

u-l .

g:_ 1000 — Sy_x = 91 ,377O'J rs

é /

= /

© 800 — /

3 /4

- —

;;J /

600 —

E /

N - /

= /

w400

E /

= — /

> 200 | -

(] -1 .

" /

m —

= /

= / |
| I | | [ [ [ I I | T I
4/10 20 30 5/10 20 30 6/9 19 29 7/9 19 29

DATE
Figure 3,2. Droite de régression et courbe de 1'évolution du nombre

cumulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance
(base 5,0°C) en fonction de la date dans la région de
Trois-Riviéres des mois d'avril a juillet 1981.
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La régression linéaire é&tant une fagon statistique d'exprimer
un rythme de progression, la vitesse moyenne de progression du nombre
cumulatif de degrés-jours serait de 9,528°-jrs/jr. Selon les tests
d'hypotha2ses et de t de Student, les coefficients de corrélation (0,974)
et de régression linéaire (9,528) sont significativement (P<«0,001) dif-
férents de zéro. Ainsi la relation date-degrés—jours est statistique-
ment significative et le nombre cumulatif de degrés—-jours atmosphériques
est une variable 1ige 3 la variable indépendante (date). Le coefficient
de détermination (0,948) révale que 94,87 de la variation totale des

degrés—~jours est justifie par la régression calculee.
D'une fagon générale, le nombre de degrés—jours atmosphériques
(base 5,0°C) accumulé du ler avril au 31 juillet 1981 (1116,5°-jrs) est

légérement supérieur 3 la normale (1081,9°-jrs).

Précipitations- Le relevé des précipitations quotidiennes

recues dans la reégion de Trois—Riviéres des mois d'avril 3 juillet 1981
est colligé au tableau 3,2, Au cours de cette période, il y a eu 64
jours avec précipitations dont cing avec précipitations sous forme de
neige et les précipitations totales se chiffraient 3 554,5 mm compa-
rativement 3 une normale de 328,6 mm. Les plus grandes précipitations
quotidiennes ont &té enregistrées le 22 juin quand un nombre total de

68,8 mm de pluie a @té regu au sol en 24 heures.

Sommairement, le printemps 1981 fGt trés hatif, mais il efit

une chute générale des températures & la mi-avril. Des mois d'avril 3
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- TABLEAU 3,2

Relevé des précipitations (mm) quotidiennes recues dans la
région de Trois-Riviéres des mois d'avril a juillet 1981 se-
lon les sommaires météorologiques mensuels émis par Environ-
nement Canada. Tr: trace, *: neige.

PRECIPITATIONS QUOTIDIENNES

DATE AVRIL MAI JUIN JUILLET
1 Tr
2 6,1 0,8
3
4 6,6 3,8 . 3,5
5 3,0 Tr
6 Tr* 3,3 10,2 0,2
7 1,6
8 2,5 . Tr
9 4,3 28,6 1,17
10 0,8
11 0,8 32,6 8,1
12 22,6 2,2 2,4
13 10,0 32,6
14 14,7+Tr* 0,6 Tr 24,0
15 8,4 Tr 1,0
16 38,0* 0,6 15,0
17 3,8 13,0
18 3,3 Tr* 3,6
19 1,4
20 Tr* 0,2
21 4,0 34,4
22 Tr 68,8
23 Tr
24 7,9 Tr
25 1,8 1,2 21,0
26 17,0 2,8 20,8
27
28 13,2 0,6
29 13,7 0,8 5,2
30 Tr 1,6 22,4 2,0

w
—_

TOTAL 106,5 117,5 198,9 131,6

NORMALE 66,0 75,2 90,4 97,0




juillet 1981, 1les wmoyennes mensuelles des températures quotidiennes
maximales et moyennes étaient prés des normales. Toutefols les moyennes
mensuelles des minima quotidiens se situaient légérement au—-dessus des
normales saisonnidres. Le nombre de degrés—atmosphériques (base 5,0°C)
accumulé du ler avril au 31 juillet se retrouvait légérement au-dessus
de la normale. Finalement, ce printemps a &té trés pluvieux et les pré-
cipitatiéns mensuelles totales &taient supérieures aux normales saison—

nidres.
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Chapitre IV

Période embryonnaire




4,1 Recensement des pontes

4.1.1 Distribution spatiale

Etang Clair- Au printemps 1981, 144 pontes d'Amphibiens ont
été retrouvées: 71 d'A. maculatum, 70 de R. szlﬁatica, 2 de B. america-
nus et 1 ponte de R. ciamitans. Durant 1'embryogéndse, 7 pontes d'A.
maculatum et 8 pontes de R. sylvatica ont &té retirées de 1'étang Clair
pour &tude quantitative. Les pontes restantes constituent la "mise” 3

partir de laquelle sera suivie la dynamique des peuplements embryonnai-

res et larvaires.

La figure 4,1A illustre la distribution spatiale des pontes
d'Amphibiens a3 1'étang Clair. Le frai d'A. maculatum &tait principale-
ment constitué d'un amas de 53 pontes disposées parfoils sur trois &pais-
seurs. Elles reposaient 3 une profondeur d'eau de 24 cm au sein de la
typhaie (zone A, fig. 4,1A). Les 18 autres pontes d'A. maculatum
etalent plus isolées les unes des autres et sous une quinzaine de cm
d'eau, 15 de celles-ci &taient ancrées 3 des branches submergées de
saule (zone B, fig. 4,1A), alors que 3 autres &taient contenues dans une

bande de végétation (Lythrum, Salix, Scirpus, etc.) submergée (zone C).

Le frai de R. sylvatica a &té observé en un amas de 66 pontes
sur 2 3 4 couches d'épaisseur pras de la surface et ancré 3 la périphe-

rie de la saulaie (zone D, fig. 4,1A). Quatre autres pontes @taient



Figure 4,1.

Distribution spatiale des pontes d'Amphibiens au sein des étangs
Clair (A) et de la Sabliére (B). Zones A-B-C: pontes d'Ambystoma
maculatum, zones D-E: pontes de Rana sylvatica, zones Ay et e:

pontes de Bufo americanus, zone A,: ponte de Rana clamitans.
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légeérement isolées 3 proximité de 1'amas principal. Les 2 pontes de B.

americanus &taient enroulées A une méme tige de Typha angustifolia sous

quelques cm d'eau prés des agrégats de pontes d'A. maculatum (fig.
4,1A). L'unique ponte de R. clamitans recensée plus tardivement en

saison d 1'&tang Clair &tait ancrée prés de la surface 3 une tige de T.

angustifolia (zone Aj).

Etang de la Sablidre~ L'étang de la Sablidre &tait en réaliteé

formé de 2 parties: 1'étang Rond et le Bras. Ces 2 @étangs sont habi-
tuellement isolés 1'un de 1'autre mais peuvent communiquer 3 la suite de
pluies abondantes. En 1981, R. sylvatica et B. americanus possédaient
des sites de pontes distincts 3 1'étang de la Sabligdre. Ainsi dans le
Bras de cet &tang, on notait la présence de 48 pontes de R. sylvatica et
dans 1'&tang Rond, 23 pontes de B. americanus. De ce relevé, 3 pontes

de B. americanus et 8 de R. sylvatica ont &té sacrifiées pour &tude

quantitative.

La distribution spatiale des pontes d'Anoures 3 1'étang de la
Sablidre est illustrée 3 la figure 4,1B. Les pontes de R. sylvatica
étaient toutes regroupées en un amas de 48 pontes disposées par endroit
sur trois étages. Elles se situaient dans une petite anse du Bras (zone

E) et ancrées principalement 3 des tiges de Scirpus pedicellatus juste 3

la surface de 1l'eau, 3 1'exception des pontes sous l'amas. La profon—
deur d'eau dans cette zone, au moment de la ponte, &tait en moyenne de
29 cm. Les 23 pontes de B. americanus &taient distribuées d'une fagon

assez homogeéne dans la partie la plus profonde de 1'étang
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Rond. Elles &taient ancrées indifféremment soit 3 des Eleocharis

acicularis qui tapissalent le fond par 16 cm de profondeur d'eau, soit 3

des T. latifolia.

4.1.2 Nombre d'oeufs par ponte

Rana sylvatica — Le nombre d'oeufs par ponte pour la grenouil-

le des bois dans la Basse Mauricie -est estimé 3 660,9 (x 157,0); le
champ de variation observé va de 362 3 1197 oceufs/ponte. Ces valeurs
ont &té déterminées grace 3 1'analyse de pontes provenant de sept étangs
des régions de St-Mathieu du Parc (66 pontes) et de Trois-Riviéres (24
pontes) (tableau 4,1). Celles de St-Mathieu contenaient en moyenne
637,0 (£ 156,2) oeufs alors qu'on comptait 726,6 (* 142,3) oeufs/ponte A
Trois—-Rivieéres; 1la différence entre ces moyennes reégionales n'est
toutefois pas significative. Une série de tests de t de Student (Zar
1974) a @té réalisée pour les comparaisons inter—-régionales et
intersites des moyennes annuelles du nombre d'oeufs par ponte de R.
sylvatica (tableau 4,2). Lors de ces comparaisons, j'ail testé& 1'hypo-
th@¢se nulle (H,) suivant laquelle les &chantillons proviendralent sta-
tistiquement de populations biologiques similaires (M) = Uy et 01 =
09). Les résultats des comparaisons révélent que dans 967% des cas (N =
72) les @echantillons originent statistiquement de populations biologi-
ques similaires. Les rejets de 1'hypothdse nulle seraient dus aux
résultats d'un seul @chantillonnage 3 faible effectif (N = 2) réalisé 2

1'étang Clair en 1982.



TABLEAU 4,1

Nombre d'oeufs par ponte chez Rana sylvatica de divers sites: moyen-

ne (X), écart-type des valeurs individuelles (é.-t.), effectif (N) et

étendue.
X é.-t. N  Etendue Etang Lieu et année de
['observation

614,8 130,7 9 409-804 #1 St-Mathieu du Parc, 1980
624,6 133,17 11 . 443-908 #2

671,2 222,5 11 401-1197 #3

612,6 159,921  362-964 #1 St-Mathieu du Parc, 1981
664,8 140,0 5 475-839 #2

688,6  133,7 5 480-846 #3

655,3  148,1 4 506-847 #4

722,0 168,4 5 584-947 Clair Trois-Riviéres, 1981
764,5 120,9 2 679-850 Long

716,4  145,1 8 558-923 Sabliére

862,0 2,8 2 860-864 Clair Trois-Riviéres, 1982
692,0 153,7 7 504-908 Sabliere
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TABLEAU 4,2

Demi-matrices des tests de t de Student pour les comparaisons inter-sites (coin inf. gauche) et inter-régionales
(coin sup, droit) des moyennes annuelles du nombre d'oeufs par ponte de Rana sylvatica. C: Etang Clair, L: Etang
Long, S: Etang de la Sabliére. (*: significativement différent, P < 0,05).

ANNEE : 1981 | | 1982
REGION: St-Mathieu |Trois-Riviéres |Trois-Riviéres
du Parc | |
| | | | St-Mathieu
—_— du Parc
1980 2 | 0,164 | | 0,064 | 1,732 | 1,479 | 1080
3 | 0,668 | 0,595 | | | | | _
1981 1 | 0,036 | 0,213 | 0,859 | | | | Stathiey
= | 1,959 | 1,677 | du Parc
2 ] 0,670 | 0,552 | 0,059 | 0,669 | 1981
- | |
3 | 1,004 | 1,650 | 0,160 | 0,980 | 0,275 | | | | Trois
4 | 0,497 | 0,384 | 0,131 | 0,494 | 0,147 | 0,354 | | 0 083 | Rivieres
C | 1,331 | 1,253 | 0,452 | 1,362 | 0,584 | 0,347 | 0,621 | | | 1981
S | 1,519 | 1,430 | 0,500 | 1,599 | 0,632 | 0,346 | 0,684 | 0,064 |
L | 1,477 | 1,378 | 0,564 | 1,297 | 0,874 | 0,691 | 0,889 | 0,100 | 0,428 |

1982 C | 2,566%| 2,433%| 1,170 | 2,519%| 1,883 | 1,733 | 1,861 | 1,111 | 1,357 | 1,140 |

2

| 1,086 | 0,987 | 0,216 | 1,148 | 0,313 | 0,040 | 0,386 | 0,321 | 0,316 | 0,605 | 1,489 |

cY

ETANG: 1 | 2 | 3 | 1 | 2 | 3 | 4 | ¢ | s | L | ¢
ANNEE : 1980 | 1981 | 1982



Quoique la moyenne arithm@tique du nombre d'oeufs/ponte soit
de 660,9, 1l'histogramme de fréquences du nombre d'oeufs/ponte pour tous
les sites et toutes les années montre une fréquence maximale dans la
classe 550 3 599 oeufs/ponte (fig. 4,2). Le coefficient de variation de
cetfe distribution se chiffre a 23,8%. Il n'est pas certain que ces

nombres d'oeufs/ponte correspondent fid2lement 3 la fertilité des femel-

les de 1la grenouille des bois puisque la possibiliteé existe qu'une
femelle dépose son frai en plus d'une masse (Herreid & Kinney 1967,

Meeks & Nagel 1973).

Ambystoma maculatum — Une valeur moyenne du nombre d'oeufs par

ponte de salamandre maculé&e a &té détermin&e par le décompte de 14 mas-—
ses d'oeufs provenant de deux sites. Sept pontes échantillonnées au
hasard en 1981 3 1'etang Clair contenalent en moyenne 112,3 (% 46,1)
oeufs; 7 autres pontes récoltées au printemps 1982 3 1'é&tang Sombre pré-
sentaient en.moyenne 99,7 (x 21,5) oeufs/ponte. L'étendue des données
dtait de 142 (33-175) et de 64 (73-137) oeufs/ponte aux &tangs Clair et
Sombre respectivement. Compte tenu de 1'absence de différence signifi-
cative entre ces moyennes (P > 0,20, test de Mann-Whitney (Zar 1974)),
une valeur globale de 106,0 (+ 35,0) oeufs/ponte est estimée. La figure
4,2B illustre l1l'histogramme de fréquences du nombre d'oeufs par ponte
d'A. maculatum dans la région de Trois-Riviéres. La distribution du
nombre d'oeufs/ponte tend 3 &tre bimodale. L'effectif de cette
distribution est toutefois restreint (N = 14), alors que 1l'étendue des

données s'éldve 3 142 oeufs et le coefficient de variation a 33, 2%.
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Histogrammes de fréquences du nombre d'oeufs

par ponte de Rana sylvatica (A) et d'Ambystoma

maculatum (B) dans la Basse Mauricie.
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Bufo americanus - Les oeufs de 3 pontes de B. americanus,

ramassées 3 1'Btang de la Sablidre en 1981, ont &té dénombrés; elles
contenaient respectivement 3550, 4140 et 48B4 oeufs (moyenne: 4191,3

oceufs/ ponte).

4,2 Succés de fécondation

L'&tude du succ®s de fécondation des oeufs de R. sylvatica a
@té réalisée 3 partir d'un &chantillon de 18 pontes provenant de quatre
gtangs de la région de S5t-Mathieu du Parec (tableau 4&,3). Les pour-
centages de fecondation sont trés &levés et varient selon les pontes
entre 99,2 et 100% (moyenne: 99,6%). Rien ne nous indique que les pour-
centages de fecondation aux &tangs Clair et de la Sabli®re soient diffé-

rents de ceux mesurés A St-Mathieu.

4.3 Pourcentage de viabilité@ embryonnaire

Etang Clair = & 1"&tang Clair en 1981, la viabilité des oceufs
d'Amphibiens a &té suivie tout au cours de la phase embryonnaire. Le
pourcentage moyen de viabilité des pontes d'A. maculatum et de R. sylva-
tica a &té déteming par la comparaison des résultats de 1'estimation
movenne et du comptage total (ecf. Matériel & Mé&thode). En raison du
faible effectif chez B. americanus (N = 2) et R. clamitans (N = ),

cette valeur a &té obtenue par estimation visuelle.



TABLEAU 4,3

Succeés de fécondation (%F) des oeufs et viabilité embryonnaire
(%V) des pontes de Rana sylvatica dans quatre étangs de la ré-

gion de St-Mathieu du Parc au printemps 1981.

0/P NV NF %V %F Stade Etang
519 6 3 98,8 99,4  9-10  #1
531 0 0 100,0 100,0 6-7

721 3 1 99,6 99,9 7-8

807 3 2 99,6 99,8  10-11

475 2 1 99,6 99,8  8-9 #2
622 3 2 99,5 99,7  8-9

629 10 5 98,4 99,2 9-10

759 7 2 99,1 99,7 7-8

839 9 5 98,9 99,4  8-9

480 1 1 99,8 99,8 7-8 #3
672 3 2 99,6 99,7 7-8

705 8 4 98,9 99,4  6-7

740 8 6 98,9 99,2  5-6

846 7 3 99,2 99,7 5-6

506 8 3 98,4 99,4  10-11 #4
580 3 1 99,5 99,8  9-10

688 3 2 99,6 99,7  8-9

847 8 4 99,1 99,5 7-8

664,8 5,0 2,6 99,3 99,6 Moyenne

(3128,6) (*3,1) (*1,6) (%¥0,5) (%0,2) (*e.-t.)

Note: 0/P, nombre d'oeufs par ponte; NV, nombre d'oeufs non
viables; NF, nombre d'oeufs non fécondés; Stade, stade de dé-
veloppement selon Gosner (1960).
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Les pontes de R. sylvatica (N = 62) recensées 3 1'&tang Clair
présentaient, avant 1'atteinte du stade de 1'&closion, une wviabilité
nulle. Cette mortalit@ catastrophique résulterait du gel d'une partie
des pontes déposées 3 la surface de 1'&tang et d'une importante préda-

tion des larves du Dipt2re Chironomid® Parachironomus sp. Les pourcen-

tages moyens de mortalité embryonnaire résultant de la pression mécani-
que de la glace et de la prédation seraient d'environ 20 et 80% respec-
tivement. Incidemment, aucun t2tard de cette espidce n'a &té retrouvé i

1'&tang Clair au cours de 1'&té '8l.

Le pourcentage moyen de viabilit® embryonnaire observé pour
A. maculatum 3 1'&closion a &té d'environ 9% pour 61 pontes déposées tdt
au printemps. La faible viabilit®& r@sulterait principalement de la pré-

dation des larves de Parachironomus. Trois pontes déposées plus tardi-

vement présentaient une viabilit® embryonnaire nettement plus é&levée,
soit environ 80%Z. Les pontes de B. americanus et de R. clamitans
présentaient au terme de leur développement embryonnaire des viabilités

movyennes de 9 et 987 respectivement.

Etang de la Sablidre -~ Les pontes de R. sylvatica (N = 40)

recensées 3 l'&tang de la Sabligre en 1981 présentaient, au moment de
1'&closion, un taux moyven de viabilit® embryonnaire de 72%. Ce taux
g'élevait appruxﬁuativeﬁent 3 96% pour les pontes de B. americanus (N =

20).
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4a4 Relations trophiques entre les larves d'Insectes et les
pontes d'Amphibiens

L Action néfaste des larves d'Insectes sur les pontes
d'Amphibiens

L'action néfaste des larves de Dipt2res et de Trichopti2res sur
les pontes d'Anoures a 8té quantifi&e sous conditions expérimentales.
Les tests confrontalent les pontes de R. sylvatica aux larves du Diptare

chironomidé Parachironomus sp. et des Trichopt2res B. crotchi et Limne-

philus sp. La mortalit® embryonnaire des pontes de Rana 3 la fin des
tests (114 hres) résulte probablement de 1'action dommageable de ces

larves.

Une larve de B. crotchi et de Limnephilus sp. entralnerait
respectivement la perte de 10,8 et de 3,0 oeufs de gremouille/48 hres
lorsque test&e sur des pontes de R. sylvatica (tableau 4,4). Les domma-
ges résultant de l'action de l'une de ces larves sur une ponte de Rana
seraient minimes (mortalit@ embryonnaire < 5,0%)., Sur une base de 48
heures, la ponte témoin présente une mortalité embryonnaire de 0,4% (2,5
oeufs/48 hres). S1 1'on conjugue la plus forte mortalit@ observée 3 la
plus petite ponte, on pourrait obtenir une mortalité embryonnaire
inférieure 3 6,0%. Compte tenu que l'assoclation de 1'une de ces larves
avec une ponte de Rana peut persister tout au cours de 1'embryogéndse,
la mortalit® totale par prédation de Banksiela pourralt atteindre

32,2%. Cette valeur serait de 11,4% dans le cas de Limnephilus.



TABLEAU 4,4

Mortalité embryonnaire des pontes de Rana sylvatica soumises a 1!

action prédatrice des larves des Trichoptéres Banksiola crotchi

et Limnephilus sp., et des larves du Diptére chironomidé
Parachironomus sp. (Nombre/48 hres/larve).

Organismes ' N Nb. oeufs Nb. oeufs Mortalité

prédateurs morts /ponte (%)
Banksiola crotchi 5

M Moy. 10,8 511,8 2,2

(é.-t.) (6,1) (163,6)

M Min. 4.6 1197 0,4

M Max. 19,4 362 5,4
Limnephilus sp. 6

M Moy. 3,0 632,7 0,5

(6.-t.) (2,1) (200,1)

M Min. 0,4 1197 <0,1

M Max. 6,7 362 1,9
Parachironomus sp. 3

M Moy. 2,8 686,3 0,5

(é.-t.) (0,9) (182,1)

M Min. 2,2 1197 0,2

M Max. 3,8 362 1,1
Controle 1

M Observée 2,5 585 0,4

M Min. 2,5 1197 0,2

M Max. 2,5 362 0,7
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Le taux de destruction ou de consommation des oceufs de h syl-

vatica par une larve de Parachironomus est consigné au tableau 4,4, On

y observe qu'une larve de chironome entralne en moyenne la perte de 2,8
oeufs/ponte/48hres, soit un faible pourcentage de mortalité embryonnaire

(0,3 3 0,6%)., L'action prédatrice d'une larve de Parachironomus sur une

ponte de Rana occasionnerait une mortalité embryonnaire maximale de 1,1%
pour une période de 48 hres. Cette wvaleur pourrait atteindre 6,3% si

cette action prédatrice se maintient sur toute la période embryonnaire.

balia 2 Attrait relatif des pontes d'Amphibiens pour les
larves d'Insectes

La préférence des larves du Trichopt2re Banksiola crotchi pour

1'une ou l'autre des pontes d'A. maculatum et de R. sylvatica a &té
étudide en conditions expérimentales. La position relative des larves
est notée dans 1'une des 3 catégories suivantes: & la surface de la

gangue, 3 1l'int®érieur de la ponte, ou ailleurs dans 1'aquarium.

Globalement, les larves ont &té associ&es aux pontes dams 16
cas sur 60 observations (26,7%; tableau 4,5). B. crotchi choisissait
indifféremment les pontes d'A. maculatum (11,7Z) ou de R. sylvatica
(15.0%2). Le Trichopt2re demeurait cependant 3 la surface des pontes
d'Ambystoma (85,7% des cas), mals pénétrait en profondeur dans les
pontes de Rana (88,9% des cas). Ainsi malgré qu'il n'y ait pas de choix

préférentiel entre ces 2 types de pontes, leurs modes d'utilisation



TABLEAU 4,5

Sélection et mode d'utilisation des pontes d'Ambystoma maculatum et

de Rana sylvatica par les larves du Trichoptére Banksiola crotchi.
Nombre d'observations: 60.

Espéces Position Larve de B. crotchi Sélection
Amphibiens Relative Active Immobile (%)
Rana Surface 1 1,7
sylvatica Intérieur 1 7 13,3
Total 1 8 15,0
Ambystoma Surface 5 1 10,0
maculatum Intérieur 1 1,7
Total 6 1 1,7

Sommation Associées aux pontes 7 9 26,7
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seraient toutefois différents (0,001 < P < 0,05, X2 = 8,90). Les larves
qui avaient sé&lectionné les pontes de Rana se retrouvaient immobiles
dans les pontes (77,B8% des cas), tandis que celles gqui avaient pré&féré
les pontes d'Ambystoma &taient actives 3 la surface des pontes (71,4%
des cas; tableau 4,5). Les larves observées 3 la surface des pontes
présentajient différents niveaux d'activité. Quelquefois, le tiers anté-
rieur de la case du Trichoptdre &tait 3 1'intérieur de la gangue et la

larve se forait un chemin dans la gel@e pour atteindre les oceufs.

L'&tude de l'action né&faste des Trichopt2res (Section 4.4,1)
permet &galement de déterminer l'attrait relatif des pontes de R. sylva-
tica pour les larves de B. crptchi et de Limnephilus sp. Les larves de
Banksiola &taient associfes aux pontes dans 87,0% des observations (N =
84), alors que ce taux &tait de 23,8% chez Limnephilus (tableau 4,6).
Banksiola pénétrait en profondeur dans les pontes (95,9% des cas),
tandis que Limnephilus &tait 2 la surface des pontes dans tous les cas
d'association. Ainsi l'attrait relatif des pontes de Rana &tait plus
grand pour Banksiola (P< 0,001, X2 = 67,66) et le mode d'utilisation des
pontes par les larves de Banksiola et de Limnephilus serait significati-
vement différent (P < 0,001, X2 = 77,55). Les larves de Banksiola asso-
clBes aux pontes demeuraient immobiles dans les pontes (93,2% des cas)
et celles de Limnephilus &taient actives 3 la surface des pontes (75,0%

des cas),

L'analyse des résultats ne révéle aucune relation E&vidente

entre ces observations et le laps de temps &coulé entre chaque lecture.



Mode d'utilisation des pontes de Rana sylvatica par les larves des
Trichoptéres Banksiola crotchi et Limnephilus sp.

TABLEAU 4,6

Mode d'utilisation

Banksiola crotchi

Limnephilus sp.

Position Etat Nb. observations Nb. observations
Relative Dynamique (%) (%)
Dans la ponte  Actif 2
(2,4)
Immobile 68
(81,0)
Sur la ponte Actif 3 15
(3,6) (17,8)
Immobile 5
(6,0)
Ailleurs Actif 4 33
(4,8) (39,3)
Immobile 7 31
(8,2) (36,9)
Total 84 84
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Il en est de méme pour la relation entre ces observations et la période

(clarté ou obscurité) au cours de laquelle la lecture a &té enregistrée.

4a 3 Phénologie de la reproduction et du développement
embryonnaire

Etang Clair - Les observations r@alisées lors de 1'é&tude phé-
nologique de la reproduction et du développement embryonnaire des Amphi-

biens @ 1'&tang Clair au printemps 1981 sont résum@&es au tableau 4,7.

Fana sylvatica — Le chant est 1'un des premiers ph&nomines de

la reproductoin chez les Amphibiens Anoures. La période de chant de R.
sylvatica est trés limitée dans le temps et correspond approximativement
2 sa période de fraie, puisque midles et femelles arrivent pratiquement
en méme temps sur les sites de ponte. Ainsi la période de fraie s'&ta-
lerait entre le 5 et le 11 avril. L'étang Clair a &té visité pour la
premidre fois le 7 avril et contenait d&j3a 21 pontes de R. sylvatica
dont le développement embryonnaire atteignait les stades 8 3 9 de Gosner
(1960). A la fin de la période de reproduction, l'&tang Clair contenait
un nombre total de 67 pontes. En raison d'une forte mortalit@& embryon-
naire qui passe de 0 3 100%Z du 7 avril a 1©F mai, aucun oeuf de la gre-
nouille n'a atteint un développement supérieur au stade 19. Ce fort
taux de mortalité embryonnaire résulte principalement de la pr&dation

des larves du Dipt2re chironomidé Parachironomus sp. et aussi de la




TABLEAU 4,7

Phénologie de la reproduction et du développement embryonnaire des Amphibiens & 1'étang Clair au printemps

ESPECES PHENOMENE S AVRIL MAl JUIN JUILLET
AMPHIBIENS  OBSERVES 07° " 16° 22° 01 05 08 15 25 235 (08 18 02 18
Chant * +
NE. de pantes* 21 67 65 62 62
50 8-9 14-15 16-19
Rana W 100-70 10055  80-10 5-0 0
sylvatica  Larves de
Parachironomus sp.  Peu Peu Peu Beaucoup  Aucune
Wb, de larves/ponte 4.6 561-1096
Trichoptéres * 4
assocides aux pontes
Hb. de pontes® 27 64 63 64 61 64 64 64 3
50 4-5 10-11 22-24 28-30 30-32
b4 100-99  100-95% 100-95 90-10 80-0 100-0 95-0 90-0 E
ctoma XV moyen 50 36 30 15 9 80
maculatum Larves de
Parachironomus sp. Peu Peu Peu Beaucoup  Beaucoup  Peu Peu  Aucune
Nb. de larves/ponte 0-20 0-202 10-162
Trichoptéres + + + + .
assoclées aux pontes
Hyla Chant + * N + + +
crucifer Présence de tétards + + + + + . ®
Chant ' E
Bufo Hb. de pontes s 2
americanus IV 100 96
Chant + " ¥ ¥ *
Rana Kb. de pontes 1 E
clamitans 2V 98
Note: +, observation du phénoméne; SD, stade de développement selon Gosner (1960) pour les Anoures

et

®: Glace & la surface de 1'étang.

*:

selon Harrison (in Porter 1972) pour les Urodéles; %V, pourcentage de viabilité; E, éclosion.

Les pontes échantillonnées sont soutraites de ce nombre.

1981.

:19
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pression mécanique de la glace. L'association pontes de Rana-larves de
chironomes a 8t& observée du 7 au 22 avril. Au début, les pontes ne
contenait que quelques larves de chironomes (moins de 5 larves/ponte),
tandis qu'en date du 22 avril ces larves Btaient tr&s nombreuses au sein
des pontes (a.d. 1096 larves/ponte). Par la suite, les larves de
chironomes semblent avoir guitté rapidement les pontes pulsque le 18T
mai aucune larve n'a éte observée. Lors de cette &tude, 1'association

entre les larves de Trichoptéres des genres Arctopora, Banksiola,

Limnephilus et Nemotaulius, et les pontes de Rana a &galement &té&
observée. Toutefols le nombre de larves par ponte &tait trés faible (0
3 3) et le laps de temps au cours dugquel a eu lieu cette association a
gté de courte durge (du 22 avril au 1%T mai). Au cours de la période
d'incubation des oeufs, les pontes de R. sylvatica ont &t prises a
quel ques occasions (les 7, 16 et 22 avril) dans une couche de glace qui

couwvrait pratiquement tout 1'&tang.

Ambystoma maculatum - Vingt-sept pontes d'A. maculatum fral-

chement déposées (stades 4-5 de Harrisen, in Porter 1972) ont &té& obser-
vees une premidre fois & 1'é&tang Clair le 11 avril. La pégriode de fraie
d'Ambystoma #tait de courte durge (* 1 semaine) pour la majorité& des
individus et ainsi, le 16 avril, 68 pontes &talent recensBes. Par la
suite, entre le 5 et le 8 mai, 3 pontes tardives ont 8t& ancrées 3 la
veégetation. Le pourcentage de wviabilit® embryonnaire des pontes de
salamandre &tait assez 8levé au mois d'avril. Toutefois les pontes

-

deposées entre le 9 avril et le 16 avril présentaient 3 1'&closion un
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pourcentage moyen de viabilité d'environ 9%, tandis que celui des pontes

tardives &tait d'environ B0OX.

La principale cause de mortalité embryonnaire serait la préda-

tion des larves du Dipte2re chironomidé& Parachironomus sp. La pression

de prédation de ces larves sur les pontes d'Ambystoma aurait persist@ de
la mi-avril 3 la fin de mal. Le nombre de larves de Parachironomus par
ponte &tait faible au début, mais en date du 1T mai un maximum de 202
larves par ponte a &té observé. Par la suite, ce nombre diminua gra-
duellement et 3 la fin de mai, on notait 1'absence de ces larves dans
les pontes de la salamandre. Des larves de Trichoptdres des genres

Arctopora, Banksiola, Limnephilus et Nemotaulius ont &galement &té

observées au sein des pontes d'Ambystoma. Cette association aurait eu
lieu du 16 avril au 8 mal sans toutefois entrainer de mortalit®& embryon—
naire importante. La période embryonnaire moyenne des pontes d'Ambysto-
ma serait de 40 jours et en date du 29 mai, les premidres larves de la

salamandre ont &té capturges.

Hyla crucifer - Le chant d'H. crucifer a &t&@ pergu pendant

environ 1 mois, soit au cours du mois de mai. En milieu naturel, les
pontes de la rainette crucifére sont dispersies dans le temps et dans
1'espace. Par conséquent, il est impossible de déterminer d'une fagonm
précise la periode de ponte pour cette espigce. Toutefois le rite repro-
ducteur d'Hyla débute par 1'appel du m3le et 11 est ainsi possible
d'évaluer sommairement la période de fraie 3 partir du laps de temps au

cours duquel le chant a &t2 pergu, soit du 18T au 29 mai. Les premiers
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tétards d'Hyla de 1'étang Clair ont &été observés 3 la mi-mal et en rai-
son d'une fraie dispersée dans le temps, il y a eu par la suite ajout de

tdtards nouvellement &clos.

Bufo americanus - Le chant de B. americanus a é&te entendu 3

-

une seule occasion 3 1'étang Clair, soit le 5 mai. La frale aurait eu

lieu entre le 21 et le 25 mai et seulement 2 pontes ont &té déposées
dans cet etang. L'éclosion est survenue le 29 mai et 3 ce moment, les

pontes présentaient une viabilité embryonnaire d'environ 96%.

Rana clamitans - La période de ‘chant de R. clamitans est plus

tardive que celle des autres espeéces étudiées. Les chants de cette gre-
nouille ont &té entendus irrégulidrement entre le 29 mal et le 14 juil-
let. A la mi-juin, une seule ponte a été déposée 3 1'é&tang Clair et en
date du 18 juin, elle présentait une viabilité embryonnaire d'environ

98%. Les premiers te&tards ont @té@ observeés au début de juillet.

Etang de la Sablidre - Les résultats de 1'étude phénologique

de la reproduction et du développement embryonnaire des Anoures 3

1'étang de la Sabli2re au printemps 1981 sont consignés au tableau 4, 8.

Rana sylvatica - Les périodes de chant et de fraie de R. syl-

-

vatica 3 1'étang de la Sablidre seraient approximativement identiques i
celles de 1'étang Clair, soit entre le 7 et le 11 avril. L'étang de la

Sabligre a @té visite pour la premieére fois le 7 avril et ne contenait



TABLEAU 4.8

Phénologie de la reproduction et du développement embryonnaire

des Amphibiens a

1'étang de la Sabliére au printemps 1981.

Espéces Phé&noménes MAI
Amphibiens observés 1 22 04 06 07 08 13 19 26
Chant + E
Nb. de pontes* 45 40
A 100-85 99-55
Rana %V moyen 72
sylvatica Larves de
Parachironomus sp. + +
Trichoptéres
associées aux pontes
Hyla Chant - + + + +
crucifer Présence de tétards + + + ¥
Bufo Chant + + + + +
americanus Nb. de pontes* 3 17 20 20 E

%V moyen

100 99 98 96

Note: +, observation du phénoméne; E, éclosion des oeufs; %V, pourcentage de viabiliteé.

*Les pontes é&chantillonnées sont soustraites de ce nombre.

29
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aucune ponte de Rana. En date du Il avril, un nombre maximal de 45 pon-
tes est recensé. A 1'&closion ( =22 avril), aprds une période embryon-—
naire de 12 jours, ces pontes présentaient une viabilité moyenne de
72%Z. Quelques larves de chironomes seulement ont &té relevées dans les

pontes. Des larves de Trichopti&res des genres Arctopora, Banksiola et

Limnephilus ont aussi &t& observées en association avec les pontes, les

16 et 22 avril, mais jamais plus de 2 par masse d'oeufs.

Hyla crucifer - La période de reproduction d'H. crucifer 23

1'&tang de la SabliBre serait lég@rement plus &tendue et hative que
celle observée 3 1'&tang Clair. Ainsi 3 1'&tang de la SabliBre, cette
période s'&chelonnerait de la mi-avril 3 la fin de mai et la présence
des premiers t2tards d'Hyla a &té décelée au début de mai. En raison
d'une fraie dispersée dans le temps, il y a eu par la suite ajout de

tédtards nouvellement &clos.

Bufo americanus - Le chant de EL americanus est restreint dans

le temps (4 jrs), mais plus tardif que ceux de Rana et d'Hyla. La
periode de reproduction de Bufo &tait plus h3tive 3 1'étang de la
Sablidre (début mai) qu'd 1'&tang Clair (fin mai). Un nombre maximal de
20 pontes a &t@ recens@ le 8 mai; la période de fraie n'a dur@ que de
3 34 4 jours et la période embryonnaire moyenne serait de 10 jours. A&

1'8closion, le pourcentage moven de viabilité des pontes &tait de 96%.
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4.6 Nombre potentiel de té&tards

A 1'8closion des oeufs, le nombre potentiel de tdtards et leur
densité (/m?) au sein des &tangs Clair et de la Sablidre ont &té déter—
minés & partir d'observations spécifiques réalisées en milieux natu-

rels. Ces paramétres ont &té &valués pour A. maculatum, B. americanus

et R. sylvatica en utilisant les formules suivantes:

P = N.0.V, et D =P/S
ol P est le nombre potentiel de t&tards, N le nombre de pontes/é&tang, O
le nombre d'oeufs/ponte dans la Basse Mauricie, V le pourcentage moyen
de viabilité embryonnaire des pontes 3 1'é&closion, D la densit@ poten-—
tielle (/m2) de tadtards et S la surface de 1'édtang au moment de 1'é&clo-
sion des oeufs. Les valeufs arithmétiques de ces paramétres pour le
crapaud, la grenouille et la salamandre aux @étangs Clair et de la
Sablidre sont présentées au tableau 4,9. On y remarque la forte densité
de tétards de crapaud 3 1'é&tang de la Sablidre mais 1'absence de t&tards
de grenouille des bois & 1'étang Clair en raison de 1'intensit& de la
mortalité embryonnaire survenue. Ces nombres potentiels de tetards et
les densités calculées permettront de mesurer la fiabilit@ dans les
résultats obtenus avec la méthode d'estimation de la densité des tetards
libres. De plus, le nombre potentiel de t&tards & 1'éclosion constitue

la "mise™ 3 partir de laquelle sera suivie la dynamique des peuplements

larvaires d'Amphibiens.
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TABLEAU 4,9

Nombre potentiel de tétards d'Amphibiens aux étangs Clair
et de la Sabliére au printemps 1981.

ETANGS ESPECES P/E  0/P A T/E S D
Clair A. maculatum 61  106,0 9 836,3 416,0 2,0
80 '

E. americanus 2 4191,3 96 - 8047,3 416,0 19,3
R. sylvatica 62 660,9 0 ------ -

Sabliére americanus 20 4191,3 96 80473,0 1101,0 73,1

sylvatica 40 660,9 72 19034,9 1451,2 13,1

Note: P/E, nombre de pontes dans 1'étang; 0/P, nombre d'oeufs par ponte;
%V, pourcentage moyen de viabilité embryonnaire; T/E, nombre potentiel de
tétards dans 1'étang; S, surface de 1'étang a 1'éclosion (m?); D, densité
potentielle des tétards (/m?).
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4,7 Discussion
4,7.1 Phénologie de la reproduction et du développement
embryonnaire
Rana sylvatica - La grenouille des bois (Rana sylvatica) est

l'une des premidre esp2ces d'Anoures 2 se reproduire au printemps. Sa
période de fraie sur le continent nord-américain se réaliserait entre le
début de février et la fin de mai selon un gradient latitudinal positif
(fig. 4,3). L'altitude intervient é&galement. Les résultats obtenus
pour la région de Trois-Rividres ne dévient pas du gradient latitudi-
nal. La période de fraie de R. sylvatica est courte (2 4 9 jrs) et
1l'étalement des lignes 3 la figure 4,3 vient de variations annuelles,
Par exemple, 3 l'&tang Clair, Leclair et al. (1983) notent que la fraie
de R. sylvatica a normalement lieu 2 la fin d'avril, alors qu'en raison
du printemps hatif de 1981, celle-ci eut lieu dé&s le début d'avril (5 au
11) cette année-13, Cette variabilité annuelle de la période de fraie
peut affecter la survie et la structure des communautés "embryonnaires™

et larvaires d'Amphibiens.

La phase embryonnaire dure normalement 12 jours 3 Trois-Rivie-
res (Leclair & al. 1983, Présente étude) mais les données sont variables
(4=24 jrs) selon la littérature (fig. 4,4). A la vue de la figure 4,4,
il se dégage un gradient latitudinal négatif surprenant (temps de déve-
loppement plus court 3 haute latitude) compte tenu de l'effet de la tem-—

pérature sur la différenciation cellulaire. Ce gradient peut &tre ex-



67

Herreid & Kinney
1967

Werner & McCune 1979
Leclair et al. 1983

Présente étude

Waldman 1982a
- DeBenedictis 1970

64 —
46 -
. 1
(%}
NeH)
S 44 -
[¢}]
o
- _
[ad
(]
=
82
L
(an]
-}
l_-
=
—1
20
38 -
36

Doty 1978
— Pierce et al. 1984

Iweifel 1977
Seale 1982

Haynes & Aird 1981

Berven 1982

— Meeks & Nagel 1973

Figure 4,3.

Février Mars Avril Mai

TEMPS ( mois)

Saison de reproduction chez Rana sylvatica a différentes latitudes.




68

LATITUDE NORD (degrés)

] Herreid & Kinney 1967
64 —
16 — Leclair et al. 1983 et Présente étude
44—
1 *
42 — Hinckley 1885
w0 selgel 1983 Haynes & Aird 1981
38 —
36 | Meeks & Nagel 1973

| | | l [ | l f l [ l l
2 6 10 14 18 22

DUREE DE LA PERIODE EMBRYONNAIRE (JOURS)

Figure 4,4. Durée de la période embryonnaire chez Rana sylvatica a
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pliqué par la combinaison de deux tendances:
I- 1les oceufs sont plus petits au nord, et
2= les petits oeufs se développement plus rapidement que les gros
oeufs,

mals des différences géngtliques interpopulations sont &galement possi-

bles.

Ambystoma maculatum - Comme R. sylvatica, A. maculatum se

reproduit tdt au printemps et la période de frale de ces 2 espdces est
brdve et quasi synchrone. L'appel d'accouplement des mdles de R.
sylvatica coinciderait avec le début de la migration reproductrice d'A.
maculatum (Wilson 1976). En Amérique du WNord, la periocde de
reproduction d'A. maculatum a lieu entre la fin de janvier et le début
de mai selon un gradient latitudinal positif (fig. 4,5). Les données
pour la région de Trois-Rividres sont 3 1'extrémité de ce gradient. Les
variations inter- et intra-annuelles sont intéressantes & noter. Ainsi,
3 1'étang Clair en 1981, A. maculatum déposait la majorité de ses pontes
(N = 68) 2 la mi-avril (du 9 au 16), alors que Leclair et al. (1983)
notent des frais déposés entre le 29 avril et le 3 mai pour le méme
&étang. L'Ecart temporel observé dans le patron de reproduction d'A.
maculatum peut s'expliquer par le caractdre hatif du printemps 1981.
Mais des variations au cours d'une m@me saison de reproduction parais-
sent Bgalement naturelles. Harris (1980) observe en effet que la fraie
d'une population d'A. maculatum de la Caroline du Nord s'effectue en 3
vagues distinctes (26 janvier, 12 mars et 28 mars). Il estime que la

variation intra-annuelle du patron de reproduction de cette population
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peut Btre interpré&tée de 2 facons. Premi2rement, les différentes pres-
sions sélectives pour une reproduction hative ou tardive pourraient
avoir conduit 3 l'apparition de races physiologiques ou de sous-popula-
tions. DeuxiBmement, les salamandres adultes pouvaient 8tre situes 2
des distances trés différentes de 1l'&tang lorsque les conditions envi=
ronnementales ont stimulé la migration reproductrice. L'une de ces con-—
sidérations pourrait justifier le décalage d'au moins 3 semaines entre
le dépdt massif du frai d'A. maculatum 3 1'&tang Clair en 1981 et la

découverte de 3 pontes tardives (5=5 mai 1981).

Dans la présente 2tude, le développement embryonnaire dlﬁL
maculatum &tait compl&té aprds une période moyenne de 40 jours, soic 10
jours de plus que ce que signalent Leclair et al, (1983) pour cette
salamandre dans le m@me &tang. L'&cart observé parait résulter d'une
chute des températures au point de congélation au cours du mois d'avril
1981 qui est wvenue ralentir considérablement le développement des
oeufs. La littérature révéle que le développement embryonnaire d'A.
maculatum est compl&td aprés une périocde wvariant entre 12 et 60 jours
(Wilbur 1971, Freda 1983). 1l existe ainsi une grande variabilité& dans
la durée de la phase embryonnaire chez cette espdce selon la latitude et
1"année 3 laquelle elle est observée. Des données additionnelles sont
toutefois nécessalires pour déterminer s5'il existe un gradient latictudi-
nal de la dur&e de la phase embryonnaire chez A. maculatum. Ainsi les
données pour la région de Trois-Riviagres (30-40 jrs, Leclair et al.

1983, Présente &tude) et celles pour le HKentucky (34 jrs, Keen 1977)
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sont voisines bien qu'elles se situeraient aux extrémités du gradient,
De plus, aucune tendance générale ne se dégage des donnfes obtenues sous
des latitudes intermédiaires (12-60 jrs au Michigan, Wilbur 1971) et

30-60 jrs au New Jersey, Freda 1983).

Hyla crucifer - La rainette crucifére (Hyla crucifer) comme

A+ maculatum et R. sylvatica, se reproduit t®t au printemps. Sa période
de fraie est &talée dans le temps et peut varier lég2rement d'un &tang 2
l'autre. Ainsi & 1'é&tang Clair, elle a eu lieu durant tout le mois de
mai, alors qu'elle débute 1|5 jours plus tdt (mi-avril - fin de mai) 2
1'&tang de la Sabligre, un milieu plus ouvert qu'd 1'&tang Clair. En
Am@érique du Nord, H. crucifer fraierait entre les mois de novembre et de
juin selon un gradient latitudinal positif (fig. 4,6). Ce gradient est
plus marqué que celuil relevé chez les autres espices &tudiges, L'Gten-

due de la période de fraie d'H. crucifer wvarie &galement selon le gra-

dient latitudinal, &tant plus &courtée dans le nord que dans le sud. La
variabilicé de la période de fraie d'Hyla peut affecter la survie et la

structure des communautés "embryonnaires” et larvaires d'Amphibiens.

En milieu naturel, les oeufs d'H. crucifer sont dispersés dans
l'espace et ainsi on ne retrouve pas d'amas important d'oeufs, A ma
connaissance, seule Crump (1984) a réussi 3 déterminer la durée de la
phase embryonnaire d'H. crucifer: le dé&veloppement embryonnaire serait
complété apr2s une période de 126 3 140 heures, mais la température
expérimentale d'incubation n'est pas connue. Leclair & Baribeau (1982)

estiment que la phase embryonnalire d'Hyla en milieu naturel au Québec
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dure moins d'une semaine. Les oeufs produit par une ou différentes
femelles peuvent @tre de grosseurs variables (Collins 1975, Crump 1984),
mais cela ne parait pas influencer leur vitesse de développement (Crump

1984).

Bufo americanus = La fraie de B. americanus survient 3 la mi-

printemps, soit un peu plus tardivement que celles des 3 amphibiens pré-
cédemment @tudiés. En Amérique du Nord, elle aurait lieu entre les mois
de mars et de juin selon un tras léger gradient latitudinal positif
(fig. 4,7). Les données obtenues pour la région de Trois-Riviares sont
conformes 3 ce léger gradient. La période de fraie de B. americanus est
brave et dure normalement de 3 3 14 jours (Brockelman 1968, Licht 1976,
Wells 1977, Wells & Taigen 1984). L'étalement des lignes a la figure
4,7 vient des variations annuelles ou intersites. . Par exemple, en 1981,
la fraie de B. americanus @tait plus hative 3 1'étang de la Sablidre (du
5 au 8 mai) qu'3a 1'é&tang Clair (du 21 au 25 mai). Cet &cart temporel
peut s'expliquer par le fait que 1'etang de la Sabligre est un milieu
plus ouvert que 1'é&tang Clair. Cette variabilite@ dé la période de fraie
peut avoir des impacts sur la survie et la structure des communauteés

"embryonnaires” et larvaires d'Amphibiens.

Le développement embryonnaire de B. americanus aux ®@tangs
Clair et de 1la Sabliére était complét@ rapidement, soit apr@s une pério-
de de 6 3 10 jours. Ce qui corroborent les @&valuations @tablis par
plusieurs auteurs (Gilbert 1942, Brockelman 1968, Leclair & Baribeau

1982)., La phase embryonnaire de Bufo est ainsi plus breve que celles
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d'A. maculatum (40 jrs) et de R. sylvatica (12 jrs).

Chevauchement des périodes embryonnaires et de fraile - Les

gradients latitudinaux positifs de wvariation de la période de fraie
relevés chez B. americanus, H. crucifer et R. sylvatica tendent a favo-
riser le chevauchement des périodes embryonnaires et de fraie de ces
espéces sous les latitudes nordiques. La saison de croissance est cour—
te sous ces latitudes et les Amphibiens disposent de peu de temps pour
compléter leur cycle de reproduction (fraie et développements embryon-
naire et larvaire). Ainsi, ces 3 espéces convergent vers les é&tangs
d'une fagon relativement synchrone par rabport aux latitudes sud oi les

animaux disposent d'une plus grande période pour y déposer leur frai.

4.7.2 Nombre et distribution spatiale des pontes dans les

étangs

Le nombre spécifique de pontes déposées annuellement dans un
étang est fonction de paramétres tels que la tallle de la population
reproductrice, la surface de 1'étang et les conditions abiotiques et
biotiques de 1'é&tang. Dans un suivi quinquennal des pontes de R. sylva-
tica déposées dans huit &tangs en Pennsylvanie, Seale (1980) note que le
nombre de pontes déposées est directement proportionnel 3 la surface de
1'étang. Aun printemps 1981, le nombre total de pontes d'Amphibiens
déposées a l'étang Clair (N = 144) @était le double de celui de 1'étang

de la Sablidre (N = 71) malgré la petite dimension du premier &tang
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(396 m?) par rapport au second (1451 ml). L'explication tient & la
différence de profondeur entre les deux &tangs. L'&tang Clair, profond
de prés de 70 cm, contenait 71 pontes d'A. maculatum, 70 de R. sylvati-
ca, 2 de B. americanus et 1 de R. clamitans, alors que 1'&tang de la
Sablidre, moins de 30 ¢cm de profondeur, ne contenait que 48 pontes de
R. sylvatica et 23 de B. americanus. Ces deux derni&res esp2ces avaient
done des pontes dans les deux &tangs, tandis que A. maculatum et R.

clamitans ne pondaient qu'a 1'&tang Clair.

Rana sylvatica - Le frai de R. sylvatica aux &tangs Clair et

de la Sablire a &t& retrouvé en un amas commun de pontes. La tendance
de cette espiBce 3 déposer ses oceufs dans des alres restreintes des
gtangs, résultant en de grands amas de pontes a Bté souvent observee
(Doty 1978, Howard 1980, Seale 1982, Waldman 1982a, Waldman & Ryan
1983). D'autres espiéces du genre Rana déposent &galement leurs pontes
en amas communs dans des zones limitBes des &tangs (Collins 1975,
Merrell 1977, Beattie 1980, Blaustein & O'Hara 1981, Hine et al. 1981).
Les pontes de R. sylvatica aux &tangs Clair et de la Sabligre sont
essentiellement déposées en une couche bi= 3 quadridimensionnelle comme
le rapporte Waldman (1982a). Les femelles deposent les pontes sur des
brindilles ou sur des herbes submerg@es 3 une profondeur d'eau Iinférieu-
re 3 37 on (Doty 1978, Howard 1980, Seale 1982, Waldman 1982a, Waldman &
Ryan 1983)., Les observations (support, profondeur) rgalisges lors de la
présente &tude sont comparables aux rapports ant&rieurs pour R. sylvati-
ca. Dans les &tangs, les agrégats de pontes de R. sylvatica sont asso-

cigés 3 des zones ensolelillBes, relativement calmes et de profondeurs
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intermédiaires (Seale 1982).

L'avantage sélectif du regroupement des pontes de R. sylvatica
viendrait de 1'&l&vation de temp&rature que procure un tel regroupement
(Herreid & Kinney 1967, Hassinger 1970, Howard 1980, Seale 1982). En
effet, la reéduction des mouvements de 1"eau autour de 1'amas de pontes,
1'absorption de la radiation solaire par la pigmentation noire des oeufs
et une certaine production de chéleur métabolique pourraient expliquer
1'"&lévation de temp@rature au sein des masses 3 plus de 6,0°C au-dessus
de la température de 1'eau environnante (Beattie 1980, Seale 1982, Wald-
man 1982a, Waldman & Ryan 19983). L'avantage thermique des pontes en
agrégat a eté signalé chez d'autres esp2ces du genre Rana (Hassinger
1970, Licht 1971, Merrell 1977, Beatctie 1980). (et avantage thermique
n'est toutefois pas ressenti aussl intensément par les pontes periphéri-
ques gque par les pontes centrales, ce qui doit entralner des différences
dans les vitesses de développement embryonnaire. Des amas importants

peuvent aussi affecter 1'embryog&n2se ou augmenter la wvulnérabilitg& des

pontes 3 la predation (cf. Section 4.6.7).

Ambystoma maculatum - Dans la littgrature, peu d'auteurs

décrivent le mode de répartition spatiale des pontes d'A. maculatum.
Harris (198B0) rapporte que les pontes d'A. maculatum d&pos&es dans um
frtang temporaire &taient distribuBes en un amas dense et deux petits
amas isolés. A l'&tang Clair, les masses d'oeufs d'A. maculatum présen-
taient principalement une répartition de type contagieux. Certaines

pontes &talent dé&posées hors de 1'amas commun et plus isolBes les unes
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des autres. Un suilvi triennal des coincidences phénologiques entre les
pontes d'Amphibiens et les larves de Chironome r&vidle que cette tendance
au dépdt des pontes d'A. maculatum en amas commun persiste 3 1'E&tang
Clair (Leclair et al. 1983). Ces groupements de pontes résulteraient
probablement ici de la concentration de la vegeétation qui sert de points

d'ancrage dans cet &tang. Une telle tendance 3 1"agrégation des pontes

d'Ambystoma n'est pas observeée dans un &tang voisin ol la quantitg de
supports est grande. Il appert ainsi que l'importance de 1'agrégation
des pontes d'A. maculatum est en relation inverse avec le nombre de

supports dans 1l'&tang.

A 1'&tang Clair, les pontes de 1'amas &talent déposées parfois
sur trois ®&paisseurs et reposalent 3 une profondeur d'eau de 24 cm au
sein d'une typhaie; celles d&posges hors de 1'amas reposalent sous une
quinzaine de c¢m d'eau et &taient ancrées 3 des petites branches ou brin-

dilles submergées (Salix, Scirpus). Ces observatlions sont relativement

similaires 3 celles de Leclair & Bourassa (198l) et Leclair et al.
(1983). Wood & Wilkinson (1952) ont not& que les pontes d'A. maculatum
etalent attach&es 3 des branches submergies sous de 7 3 23 cm d'eau.
Toutefois, Doty (1978) observe que des pontes d'A. maculatum ont é&t@
déposées sur le fond d'un &tang 3 une profondeur d'eau variant entre 1

et 2 Cm.

Les pontes du genre Ambystoma sont munies d'une gangue ovulai-
re plus importante que celle des pontes de R. sylvatica et qui confire

aux oeufs une protection contre la prédation (Walters 1975, Wilbur 1977a



Doty 1978, Ward & Sexton 1981).

Hyla crucifer = En milieu naturel, les oceufs d'H. crucifer ne

sont pas déposés en amas mals plutdt dispersés dans 1'espace et fixés un
2 un sur des plantes aquatiques ou tout objet reposant sur le fond

(Wright & Wright 1949). Les femelles déposent leurs oeufs 3 une profon-

deur d'eau inférieure 3 30 om, mais la possibilit@ de gel est minimale
lorsque 1'espdce se reproduit (Collins 1975). La dispersion spatiale
des oeufs d&jouerait la prédation et offrirait une waleur de survie
(Whitaker 1971, Walters 1975). Elle permettrait aussi une distribution

avantageuse des t®tards dans tout 1'&tang (Whitaker 1971).

Bufo americanus - Le frai de B. americanus se présente sous la

forme d'un long cordon d'oceufs muni d'une enveloppe de gelée (Cook
1984). A 1'&tang de la Sabligre, les pontes de B. americanus &taient
distribuges d'une fagon assez homogene et ancrées 3 des herbes aquati-
ques sous une vingtaine de c¢m d'eau. A 1'&tang Clair cependant, les
deux pontes de Bufo observées &taient enroul@es 2 une méme tige de Typha
latifolia sous quelques cm d'eau. Les oeufs de B. americanus sont
habituellement déposés dans les zones ensoleill&es et peu profondes (%
30 cm) des &tangs, 3 une période 3 laquelle la possibilité de gel est
minime (Collins 1975). Ces longs cordons d'oeufs sont moins suscepti-
bles que les pontes globuleuses 3 1'entralnement par les eaux courantes
(Roberts & Lewin 1979). Ceci augmente la diversit® des habitats dispo-

nibles 3 la fraie pour les esplces possddant ce type de ponte. Ces cor-
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dons sont é&galement une adaptation, quelques oeufs resteront submergés

si le niveau de 1'eau diminue.

Rana clamitans - Ancrée pras de la surface 3 une tige de

Typha latifolia 1'unique ponte de R. clamitans recensée d 1'&tang Clair

présentait 1'aspect d'un film d'oeufs flottant, typique de 1'espace
(Porter 1972, Collins 1975). Comparativement 3 celles d'A. maculatum et
de R. sylvatica, la gangue ovulaire des oeufs de R. clamitans est min-
ce. Selon Moore (1963), les esp2ces du genre Rana qui se reproduisent
en eau chaude (espices du sud ou 3 reproduction estivale) déposent leurs
ceufs en un film de surface: la protection contre le froid n'est pas
nécessaire et 1'oxygine dissous dans 1'eau chaude serait insuffisant
pour une masse compacte d'oeufs se développant rapidement. En Am&rique
du Nord, 8 espices d'Anoures tendent 3 déposer leurs oceufs en un film 3

la surface de 1'eau (Wright & Wright 1949).

4.7.3 Nombre d'oeufs par ponte

Rana sylvatica -= Selon les premidres estimations, la fertilité

de R. sylvatica atteignait couramment 3000 oceufs (Wright & Wright 1949,
Bellis 1957, Brown 1972). La littérature récente révdle toutefols que
les pontes de R. sylvatica contiennent en moyenne de 272 3 1153 oeufs/
ponte (tableau 4,10). La valeur moyenne de 661 oeufs/ponte obtenue pour

cette espdce dans la Basse Mauricie est donc conforme 3 1'&tendue des
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TABLEAU 4,10

Tableau synoptique des traits reproducteurs de Rana sylvatica d'aprés un relevé de littérature.

Nombre d'oeufs par ponte Diamétre Taille Lieu Référence -
de 1'oeuf corporelle d'Observation
Moyenne * é.-t. Etendue (mm) femelle (mm)

778 T 257 42 - 1570 1,60 ¥ 0,09 40,0 Alaska Herreid & Kinney 1966-67
661 t 157 362 - 1197 1,77 1 0,14 47,5 Québec Présente étude

1000 - 3000 50,0 Minnesota Bellis 1957-61
1153 t 230° 820 - 1570* 51,0° New York (600 m) Waldman 1982a
823 t 206 280 - 1280*

2000 - 3000 1,90 New York Wright & Wright 1949
646 T 23 1,82 44,0 Michigan Collins 1975
765 + 502 Rhode Island Berlo 1975 (in Doty 1978)
895 t+ 18 2,29 t 0,04 Pennsylvanie (450 m) Seale 1982
840 * 442
350° _ New Jersey Seigel 1983
920 * 217 400 - 1300* 2,28 0,13 64,4 Virginie (1000 m) Berven 1982
642 T 200 25 - 1050* 1,83 1 0,29 47,7 Maryland
465 386 - 543 2,25 66,0 Tennessee Meeks & Nagel 1973

500 - 3000 1,50 - 2,40 Brown 1972

*Approximation a partir des graphes de 1'auteur.
°Pontes centrales dans 1'amas.

'Pontes périphériques dans 1'amas.

Z0eufs ovariens.

*Moyennes des données de 1'auteur.
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donnees. Les nombres moyens d'oeufs par ponte observés par Meeks &
Nagel (1973) et Seigel (1983), pour R. sylvatica au Tennessee et au New
Jersey respectivement, sont de beaucoup inférieurs 3 ceux rapportés en
littérature. Meeks & Nagel indiquent qu'ils n'ont pas déterminé le nom-
bre d'oeufs ovariens et ne peuvent exclure la possibilit@ que les
femelles pourraient produire plus d'une masse durant la fraie. Cette
possibilité est @galement signalée par Bagdonas (1968, in Haynes & Aird
1981) et par Herreid & Kinney (1967). Toutefois, selon Seale (1982), le
nombre d'oeufs par ponte (X = 895 * 18) n'est pas significativement dif-
férent du nombre d'oeufs ovariens par femelle (X = 840 % 44) chez R.
sylvatica en Pennsylvanie. La variation de 1'importance numérique des
pontes de R. sylvatica serait définie par des patrons latitudinal et
altitudinal. Ces gradients de fertilit@ sont rattachés aux tailles des
femelles et des oeufs, lesquelles sont le résultat de 1l'effet combiné

des pressions génétiques et environnementales (Berven 1982).

La grosseur de 1'oeuf et la taille de la femelle qui présen-
tent une corrélation positive chez diverses grenouilles du genre Rana
(McAlister 1962, Collins 1975, Koskela & Pasanen 1975, Jgrgensen 1981,
Berven 1982) geraient les facteurs—clés déterminant la taille de la pon-—
te. En Amérique du Nord, R. sylvatica présente un rapport inverse entre
la taille de la femelle et la latitude (Wright & Wright 1949, Martof &
Humphries 1959, Bellis 1961) et une relation directe entre la taille de
la femelle et 1'altitude (Berven 1982). Parall®lement 3 ces tendances,
le diam2tre de 1'oeuf diminue du sud au nord (2,25 mm au Tennessee con-

tre 1,60 mm en Alaska), mais augmente des basses terres aux hautes ter-
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res {tableau 4,10). La tendance géographique des populations de R. syl-
vatica des basses terres est la suivante: les femelles sont plus petites
dans le nord, elles produisent des oeufs plus petits et un plus grand
nombre d'oeufs/ponte que dans le sud (Herreid & Kinney 1967, Meeks &
Wagel 1973, Berven 1932, Waldman 1982a), Les résultats de la présente
gtude pour R. sylvatica au (uébec sont compatibles avec ce patron de
variation. Il existe ainsi une corr&lation négative entre le nombre
d'oeufs/ponte et la taille des oeufs chez les populations de R. sylvati-
ca des basses terres. Au Danemark, Jergensen (198l) a &tabli une rela-

tion similaire pour Rana temporaria mais 3 1'int&rieur d"une seule popu-

lation de femelles de tailles wvariables.

Berven (1982) sugg2re que les avantages sélectifs des gros
peufs en altitude seraient d'augmenter la survie des oeufs et des lar-
ves, de réduire la période larvaire et d'augmenter la taille du corps a
la métamorphose et A la premire hibernation. Le gradient inverse des
petites femelles et des petits oeufs dans les latitudes septentrionales
résulterait des faibles aﬁantages sélectifs des gros oceufs. Ainsi sous
les laritudes septentrionales, les &tangs se réchauffent rapidement, la
productivité est &levée 3 1'&closion et la compétition larvaire est fai-
ble {(Berven 1982). Dans ces condlitions, la sé&lection naturelle devrait
favoriser une reproduction h3cive et une fécondité maximale, lesquelles

sont atteintes par des femelles de petites tailles et des petits oeufs.

Selon Waldman (1982a), dans les amas de pontes de R. sylvati-

ca, les pontes centrales contiennent un plus grand nombre d'oeufs/ponte



que les pontes périphériques (tableau 4,10). Compte tenu que le nombre
d'oeufs/ponte est positivement en corrélation avec la taille du corps,
il suggdre que les pontes centrales sont dépos@es par les plus grosses
femelles. Ainsi les femelles de tailles supérieures arrivent les pre-
midres dans les &tangs, produilsent de grosses pontes en amas et les
femelles de tailles inférieures déposent par la suirte deg plus petites
pontes A& la périphérie de 1'amas (Waldman 1982a). Les résultats obtenus
lors d'un travail de fin d'&tude (Gagnon 1981) tendraient 3 confirmer
les hypothases de Waldman; ainsi les nombres moyens d'oeufs/ponte ont
eté de 713 £ 183 (N = 14) et de 624 £ 119 (N = 16) pour les pontes cen-
trales et périphériques respectivément. Toutefois, la diff&rence n'est

pas significative 3 1'intervalle de confiance 95%.

Ambystoma maculatum - A. maculatum peut déposer ses oeufs en

une seule grosse masse ou en plusieurs pontes moins volumineuses (Bishop
1943). Ce phénom2ne expliquerait 1'&cart que montre un relevé de littée-
rature (tableau 4,11) entre la fertilit& moyenne estim@e par le nombre
d'oeufs par ponte (25-172) et celle obtenue par le décompte des oeufs
ovariens (188-224). Shoop (1974) a quantifié le ph&nom2ne pour une
population de salamandres du Massachusetts, soit 115 oeufs/ponte contre
224 oeufs ovariens. Wilbur (1972) note cependant qu'au Michigan, A.
maculatum dépose tous ses oeufs en une seule ponte. Notre valeur moyen—
ne de 106 oeufs/ponte obtenue pour les populations de la région de
Trois-Rivil&res est compatible avec les ré@sultats d'autres &tudes nord-
américaines (tableau 4,11), mais ne dit rien du nombre de masses d'oeufs

produites par femelle, ni des facteurs qui peuvent induire cet &ventuel
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TABLEAU 4,11

Tableau synoptique des traits reproducteurs d'Ambystoma maculatum d'aprés un relevé de littérature.

Nombre d'oeufs par ponte Diamétre Taille Lieu Référence
' de 1'oeuf cbfporelle d'observation
Moyenne t é.-t. Etendue (mm) femelle (mm)

106 1 35 33 175 Québec Présente étude

76° 15 - 170 Québec Leclair & Bourassa 1981
134 * 55 12 - 200 New York Bishop 1941 (in 1)

25 New York Wilson 1976

172 (0,0061 g) (19,062 g) Michigan Wilbur 1977a
224 1 5% 92 - 328* Massachusetts Shoop 1974

115° 13 - 189

182%" 147 - 221% 2,12 98,3 Connecticut Woodward 1982
223*" 144 - 230%* 2,05 97,0

109 * 38 49 - 170 Virginie 1-Wood & Wilkinson 1952
104 t 4 Caroline Harris 1980

67 t 5?7 du Nord

65 * 67

12

256 2,5 - 3,0

Vial 1972

°Moyenne des données de 1'auteur.

*Qeufs ovariens.
Etang temporaire.
"Etang permanent.

'Premiére vague de reproduction.
2Deuxiéme vague de reproduction.
*Troisiéme vague de reproduction.
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fractionnement du frai en plusieurs pontes.

Harris (1980) a montré l'impoftance de la dimension temporelle
de la reproduction en constatant que les femelles de grande taille pon-
daient bien avant (45 jrs) les petites femelles et déposaient un plus
grand nombre d'oeufs/ponte que ces dernidres. Mais la taille des femel-
les d'A. maculatum ne serait pas un indice s@ir du nombre d'oeufs ova-
riens selon Shoop (1974). Pour Wilbur (1977a), la dimension spatiale
importe: la taille de 1'oeuf d'A. maculatum et le nombre d'oeufs/ponte
seraient fonction des niveaux de compétition, de prédation et d'incerti-
tude emnvironnementale auxquels sont confrontés les oeufs et les larves.
Woodward (1982) note ainsi que les femelles de longueurs corporelles
similaires ont pondu des oeufs plus petits et en plus grand nombre dans
un étang permanent que dans un &tang temporaire. La question mériterait

certainement un approfondissement.

Hyla crucifer - Nous ne connaissons pas la fertilité des rai-

nettes crucifd2res de la région de Trois—-Rivi2res puisque les oeufs sont
répandus un 3 un dans les &tangs et qu'aucune femelle n'a fait 1'objet
d'un décompte de ses oeufs ovariens. Wright & Wright (1949) indiquent
toutefois des pontes de prds d'un millier d'oeufs aux Etats-Unis alors
que Lorain (1984) a observé, au Kansas, une femelle gravide de 30 mm
qui, placée sous conditions expérimentales, a pondu 702 oeufs. Au New
Jersey, la fertilité moyenne des femelles d'H. crucifer (N = 19) a &té
quantifige 3 414,9 oeufs/femelle (&.-t. = 85,96) et la taille moyenne

des oceufs 3 1,515 g (é.-t. = 0,194) (Morin 1986). Collins (1975) montre
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en fait que la fertilité& des femelles H. crucifer est positivement
reliée 2 leur taille corporelle. Son étude, réalisée 3 partir de 51
femelles accouplées en laboratoire au Michigan, révéle des pontes moyen-
nes de 405 oeufs (&.-t. = 22) chez des spécimens d'une longueur moyenne
Ae 23,8 mm; la taille des oeufs (1,21 mm) ne serait pas en relation avec
celle des femelles. A cet effet, Crump (1984) note chez une population

d'H. crucifer une variation importante du diam2tre des oeufs (de 1,08 2

1,48 mm), variation manifeste m@me 2 l'intérieur d'une ponte (&cart de
0,24 mm) et que l'auteur interpr@te comme une tactique de reproduction
adaptée aux habitats imprévisibles. A 1'éclosion des oeufs d'H. cruci-
fer, la production de t@tards de tailles variables pourrait augmenter la
probabilit& que m@me sous les. pires conditions quelques t&tards survi-

vent.

Bufo americanus - La fertilité de B. americanus est de beau-

coup supérieure 3 celle des autres espeéces &étudi&es; une ponte pourrait
contenir jusqu'a plus de 20000 6eufs (tableau 4,12),. La fertilité
moyenne oscille cependant entre 3000 et 6000 oeufs/ponte. Malgré la
faible tallle de 1'échantillon (N = 3), la valeur moyenne de 4191
oeufs/ponte obtenue pour B. americanus dans la Basse Mauricie est donc
compatible avec ces données de littérature. Comme chez R. sylvatica, le
nombre d'oeufs par ponte de B. americanus augmente avec la taille de la
femelle (Brockelman 1968, Collins 1975, Kruse 1981); il en est de méme

pour la grosseur de 1l'oeuf (Collins 1975).



TABLEAU 4,12

Tableau synoptique des traits reproducteurs de Bufo americanus d'aprés un relevé de littérature.

Nombre d'oeufs par ponte Diamétre Taille Lieu Référence
de 1'oeuf corporelle d'observation
Moyenne * é.-t. Etendue (mm) femelle (mm)
4191 t 669 3550 - 4884 Québec Présente étude
4475 66,4 Michigan Brockelman 1968-69
3196 T 294 1,71 66, 1 Michigan Collins 1975
5673* 2792 - 13542 80,1 Illinois Kruse 1981
4899* 1438 - 11056 [1linois Kruse & Mounce 1982
2000 - 20603 1,0 - 2,0 | Brown 1972
4000 - 20000 1,0 - 1,4 Wright & Wright 1949

*Moyenne des données de 1'auteur.
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4.7.4 Succéds de fécondation

L'absence de fécondation est une premi®re cause probable de
mortalité des oeufs chez les Amphibiens (Kramer 1978, Kusano 1980,
Leclair & Bourassa 1981, Seigel 1983). Cependant, le succds de féconda-
tion des oeufs de R. sylvatica dans la Basse Mauricie est trd2s é&levé
(99,6%) et se rapproche des valeurs fournies par Moore (1939), Herreid &
Kinney (1966-1967) et Waldman (1982a) pour cette espdce ( > 90X, B6,7%
et 98,9% respectivement), D'une fagon générale, la fé&condation naturel-
le des oeufs d'Anoures est une opération bien réussie (90% de succés et
plus; tableau 4,13) et ne constitue pas un facteur important de morta-
lité. Le succds de fé&condation des oeufs de R. sylvatica peut diminuer
aux basses temp&ratures ou lorsque les mlAles s'accouplent successivement
avec différentes femelles (Herreid & Kinney 1966, 1967, Smith-Gill &
Berven 1980), mais ce ne serait pas le cas chez B, americanus malgré ses
accouplements multiples (Kruse & Mounce 1982)., Chez les Urod2les, aucune
Etude, 3 ma connaissance, n'a jusqu'd ce jour quantifi& le succds de
fécondation, mais rappelons que la fé&condatlon est interne dans ce grou-
pe d'Amphibiens. Rien n'indique &galement que 1'importance numérique

des oeufs dans une ponte pulsse affecter le succds de fécondation.

4,7.5 Viabilité embryonnaire

D'apras un relevé de litt&rature, la viabilité naturelle des

amphibiens 3 1'&tat embryonnaire est relativement wvariable (0 3 98,9%;



TABLEAU 4,13

Tableau synoptique du succés de fécondation (%) des oeufs d'Anoures d'aprés un relevé de littérature.

Espéces d'Anoures Nb. moyen Succés de Lieu Référence
oeufs/ponte fécondation d'observation
Pseudophryne spp. 70 - 90 98 - 100 Australie Woedruff 1976
Bufo americanus 5673* 94,3* [1linois Kruse 1981
4899* 90,2* I1linois Kruse & Mounce 1982
Rana palustris >90 New York Moore 1939
R. pipiens >90
R. sylvatica >90
778 86,7 Alaska Herreid & Kinney 1966-67
g23' - 1153° 98,9 New York Waldman 1982a
661 99,6 (Québec Présente &tude
Polypedates leucomystax 225 100 Malaysia Yorke 1983

*Moyenne des données de 1'auteur.
“Pontes centrales dans les amas.
'Pontes périphériques dans les amas.
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tableau 4,14), Toutefois, cette viabilité est généralement &levée

(p0OZ), mais surviennant des facteurs biotiques et abiotiques
contraignants (cf, Section 4.6.7). Les waleurs spécifiques obtenues
dans la présente &rtude sont compatibles avec 1l'&tendue des donnges de

litcérature. La survie des pontes de B. americanus (96%) et de R.

clamitans (98%) &tait lég2rement supérieure 3 celle de R, sylvatica

(72%) 2 1'étang de la Sabli2re et beaucoup plus grande que celles d'A.

maculatum (9%) et de R. sylvatica (0%) & 1'étang Clair.

La wvarlabilité de la survie des pontes d'Amphibiens est fonc-
tion de la phénologie de la reproduction et des conditions abiotiques et
bioriques de 1'8tang au moment de la fraie. Malgré la faible survie
moyenne (9%) des oeufs d'E; maculatum & 1'&tang Clair, 3 pontes tardives
présentalent 3 l'éclosion une viabilité d'environ B0¥. En Caroline du
Mord, Harris (1980) a &galement observd une survie différentielle entre
les pontes hiAtives (33%) et les pontes tardives ( >92%) d'A. maculatum.
Il escrime que cette survie différentielle résulte de 1'action de fac-
teurs abiotiques, alors que dans la présente &tude, elle est attribuable
3 l'action de la pr&dation. Dans les amas de pontes de R. sylvatica,
Waldman (1982a) a démontré que la wiabhilité embryonnaire variait selon
la localisation des pontes 3 1'intérieur de 1'amas. La survie des pon-
tes centrales (86,3%) é&tait significativement supérieure 3 celle des
pontes périphériques (41,6%). Il attribue cette survie différentielle &
la différence thermique qui existe entre les pontes centrales et les
pontes périphériques., Les résultars obtenus lors d'un travail de fin

d'étude (Gagnon 1981) n'indiquent toutefois aucune différence significa-



TARLEAU 4,14

Tableau synoptique de la viabilité embryonnaire des Amphibiens d'aprés un relevé de littérature.

Espéces d'Amphibiens NE. moyen Viabilite Lieu RéFérence
oeufs/ponte (%) d'observation
ANURA
Microhyl [dae
Glyphoglossus molassus 94,0-95,0  Thailande Heyer 1973
Microhyla heymonst 92.,0-%6,0
M. ornata 50.0
Leptodactylidae
Pseudophryne s0p. 70-90 93,3-98.,9 Australie Woodruff 1978
Bufonidae
Bufg americanus 4475 75,0 Michigan Brockelman 1368
4191 96,0 Québac Prézante &tude
Hylidae
Pseudacrls triseriata 57-81 37, 7-87 .4 Minnesota Kramer 1978
Centrolenidas
Centroienalla fleischmannt 27 §1,0-71,0 Panama Greer & Wells 1380
Ranidae
Rana aurara 680 90,0 Colombie Brit. Licht 1374
R. catesheiana 57,4 Michigan Howard 1978
E. clasitans 98,0 Quéhec Présente &tude
R. pretioss 643 10,0 Colombie Brit. Licht 1974
R. sylvatica 778 82,7 Alaska Herreid & Kinney 1965-67
638 33,9 (uébec Gagnen 1981
1153° 86,3 Hew York Haldman 1982a
823 41,6
272-367* 92.5-96,6 New Jersey Seigel 1983
BE 1 72,0 Québec Prézente Stude
0.0
Rhacophoridae
Polypedates leucomystax 225 A6 ,0 Malaysia York 1983
URODELA
Hynobi idae
Hynoblus nebulosus tokyoensis 27-33 73,3-92.4 Japon Kusang 1980
Ambystomatidae
Ambystoma jeffersonianum 19 7.0 Mew York Wilson 1976
A. maculatum 115+ 13,5-33,1 Massachusetis Shoop 1974
- 25 7.5 New York Wilson 1976
104" 23,0 Caroline du Mord Harris 1980
67t 93.0
657 38,0
T+ 92,0 Nuébec Leclair & Bouwrassa 1981
0.0-30,0
106 a.n Québec Présente atude
A, 1. tigrinum 43-47 19,0-59,0 New Jersey Anderson et al. 1971

*Moyenne des donndes de |'auteur.
“Pontes centrales dans les amas.
"Pantes périphériques dans [es amas.
'Presigre vague de reproduction.
'Deuxigme vague de reproduction.
Troisiéme vague de reproduction.
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tive entre la survie des pontes centrales (93,8%) et des pontes périphé-

riques (91,47%) chez R. sylvatica.

4.7.6 Principaux facteurs de mortalité embryonnaire

4.7.6.1 Dimensions spatiales

Au printemps 1981, le nombre total de pontes d'Amphibiens
déposées 3 1'eétang Clair (N = 144) &tait le double de celui de 1'étang
de la Sablidre (N = 71). A 1'étang Clair, le frai d'A. maculatum &tait
principalement constitué d'un amas de 53 pontes disposées parfois sur 3
épaisseurs et sous une vingtaine de cm d'eau, alors que 18 autres pontes
était plus isolées les unes des autres (cf. fig. 4,1). Les pontes de
R. sylvatica étaient toutes regroupées en un amas, sur 2 3 4 couches
d'épaisseur prés de la surface de l'eau, au sein des @tangs Clair (N =
70) et de la Sablidre (N = 48). A 1'étang de la Sablidre, les 23 pontes
de B. americanus @taient distribuées d'une fagon assez homogéne et dépo—
sées sous une quinzaine de cm d'eau. A 1'étang Clair, cependant, les
2 pontes de Bufo @talent enroulées 3 une méme tige de Typha sous quel-
ques cm d'eau. L'unique ponte de R. clamitans recensée plus tardivement
en saison 3 1'étang Clair @tait ancrée prés de la surface 3 une tige de
Typha. En milieu naturel, les oeufs d'H. crucifer ne sont pas déposeés

en amas, mals plutdt dispers@s un 3 un dans les &tangs.

Dans les amas de pontes de R. sylvatica, Waldman (1982a) a

démontré que la survie des pontes centrales @&tait significativement
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supérieure 3 celle des pontes périph&riques. Il attribue cette survie
différentielle 3 la différence thermique qul existe entre les pontes
centrales et périphériques (cf. Section 4.7.2). Toutefols, sous certai-
nes conditions environnementales (e.g. lorsque les tempBratures sont
supérieures aux normales sailsonnidres), 1'agrégation des pontes peut
réduire la survie des pontes centrales 3 cause d'un stress thermique,
d'une carence en oxygene, ou d'une augmentation du taux d'infestation
fungique (Waldman 1982a). Des amas importants peuvent aussi engendrer
une carence en oxygene (Licht 1974) ou augmenter la wvulnérabilitg des
pontes d la prédation (cf. Section 4.7.6.3). Dans les Btangs 3 1l'&tude,
les pontes centrales de R. sylvatica et d'ﬂ: maculatum au seln des amas
communs ne présentalent aucune &vidence d'une carence en oxygeéne.

L'agrégation des pontes a toutefeois favoris® la prédation des larves du

Diptére Chironomidé& Parachircnomus sp. sur les oceufs d'Ambystoma et de

Rana.

Chez les Amphibiens, on peut 8&galement relever une survie
différentielle entre les pontes déposgées 3 la surface des &tangs et
celles déposées en profondeur. Les pontes d'Amphiblens déposBes pris de
la surface des 2tangs peuvent sublr une déshydratation (Herreid & Kinney
1967, Hine et al. 1981, Seigel 1983, Yorke 1983, Petranka 1984) ou &tre
prises dans une couche de glace (Collins 1975, Heyer 1976, Seale 1982,
Haldmgn 1982a, Seigel 1983). Ces facteurs physiques de mortalité
embryonnaire agissent généralement A4 la sulte d'une diminution du niveau
de 1'&tang et leurs effets relatlifs sont quantifigs dans trés peu

d'&tudes. Chez les pontes de R. sylvatica 4 1'&tang Clair, une mortali-
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té embryonnaire d'environ 20% résulterait de la pression mécanique de la
glace. Dans le cas de la déshydratation des pontes d'Amphibiens dont
font part Hine et al. (1981), il'appert que chez les pontes de R. sylva-
tica déposées 3 la surface des @étangs approximativement 15 3 20% des
oeufs ont péri par déshydratation. Quant aux pontes de R. sylvatica
recensées dans un &tang prés du Parc du Mont-Tremblant, la déshydrata-
tion serait responsable de la perte de 14% des oeufs (Gascon & Planas
1986). Au printemps 1981, aucun cas de déshydratation des pontes d'Am—

phibiens n'a @té observé aux étangs Clair et de la Sablizre.

Les pontes d'Amphibiens déposges a une profondeur d'eau supé-
rieure 3 30 cm peuvent toutefois subir 1'action né&faste des facteurs
ligs 3 la profondeur (Guyétant 1966, Herreid & Kinney 1966, 1967).
Guyétant (1966) note que dans les amas importants de pontes de Rana tem—
poraria, la plupart des embryons situés sous 1'amas et 3 une profondeur
supérieure 3 30 cm n'é&voluent pas normalement et une forte mortali-
té réduit la viabilité embryonnaire. Ces embryons ont également des
dates d'éclosion et de métamorphose retardées par rapport 3 celles des
oeufs de surface. Il suppose que les causes d'un tel retardement sont:
une température peu &levée et régulidre, une luminosité affaiblie et une

oxygénation insuffisante.

Herreid & Kinney (1966, 1967) observent que des oeufs de R.
sylvatica placés 3 une profondeur de 30 cm ou plus se développent plus
lentement et présentent une plus grande mortalité que des oeufs placés 2

une profondeur inférieure. La réduction du taux de dé&veloppement et
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1" augmentation de la mortalit® embryonnaire peuvent résulter de 1'action
de plusieurs facteurs qui varient avec la profondeur. Ces facteurs
sont: la reduction de la tension d'oxyg@ne résultant de la décomposition
de la matidre organique au fond de 1'&tang, l'augmentation de 1'envase-
ment de la gangue génant la diffusion, la diminution de la tempé&rature

et 1'augmentation de la pression. Dans notre &tude, 11 est peu probable

qu'une action n&faste 1ige 3 la profondeur ait agi sur la wviabilité
embryonnaire puisque les pontes d'Amphibilens ont &té déposées 3 une pro—

fondeur inférieure 3 30 cm.

4o7.6.2 Dimensions temporelles

La survie des pontes d'Amphibilens est &galement fonction de la
phénologie de la reproduction, i.e., des conditions abiotiques et biloti-
ques de 1'&tang au moment de la fraie et tout au long de l'embryogéna—
se. Malgré la faible survie moyenne des oceufs d'A. maculatum (9%) 2
1"&tang Clair, 3 pontes tardives présentaient & 1"é&closion une viabilitg
d'emviron 80%. Harris (1980) a &galement observé une survie différen—
tielle entre les pontes hatives (23%) et les pontes tardives (> 93%)
d'é; maculatum. I1 estime que cette survie différentielle résulte de
1"action combinée d'une carence en oxyg2ne et des basses températures de
1'eau, alors que la présente &tude, elle est attribuable & 1'action de

la prédation.
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Les oeufs d'Amphibiens peuvent périr lorsqu'ils sont exposés 2
des températures hors des limites de tolérance thermique (Collins 1975,
Zweifel 1977, Harris 1980, Kusano 1980, Waldman 1982a). Dans les
étangs, la température quotidienne moyenne s'accroit normalement avec le
temps. R. sylvatica &étant une espéce 3 reproduction printanieére; ses
embryons sont mieux adaptés aux basses températures (2,0 i 22,0°C,
Pollister & Moore 1937; 2,5 3 24,0°C, Moore 1939) qu'aux températures
plus &levées. Selon Herreid & Kinney (1966), les limites de température
permettant au moins 50% de survie des oeufs de R. sylvatica sont de 6,0
et de 24,0°C. La gelde des eaux au-dessus des pontes de R. sylvatica,
pour une bréve période, ne semble pas avoir d'effet dommageable sur le
développement embryonnaire. Ainsi, aprés la fonte de la couche de
glace, les embryons se développent normalement (Moore 1939), 3 1'excep-

tion de ceux qui ont gelé 3 la surface (Seale 1982, Présente &tude).

A. maculatum est.aussi une espéce 3 reproduction printaniédre.
Ses embryons se développent normalement lorsque la température de 1'eau
se situe entre 10,0 et 25{O°C (Pough & Wilson 1977); 3 5,0°C les
embryons atteignent le stade de développement 31 de Harrison (in Porter
1972), mais 1'&closion n'a pas lieu. Si ces embryons sont par la suilte
placés 3 une température supérieure, il y a @&closion aprés quelques
jours. B. americanus et R. clamitans fraient plus tardivement, soit a
la mi-mai et 3 la mi-juin respectivement. Les embryons de ces espéces
sont ainsi mieux adapteés aux températures &levées qu'aux basses tempéra-
tures. Selon Volpe (1953), la différenciation des embryons de B. ameri-

canus se produit sous des températures de 12,5 & 29,1°C. Dans le cas
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des limites de tolérance thermique des embryons de R. clamitans dont

fait part Moore (1940), elles seralent de 11,0 et de 35,0°C.

A 1'&tang de la Sablidre, la différenciation des embryons de
B. sylvatica et de B. americanus s'est realisée sous des températures
fluctuant entre 3,0 et 18,0°C et entre 4,0 et 24,0°C respectivement.
Ces températures sont conformes aux limites de tol&rance themmique chez
Rana et un peu au-dessous des températures iddales pour Bufo. A 1'étang
Clair, les températures minimale et maximale enregistrées au cours de
1'embryogéndse d'A. maculatum (5,0 - 20,0°C), de B. americanus (14,0 -
20,0°C), de R. clamitans (14,0 - 23,0°C) et de R. sylvatica (4,0 -
11,0°C) se situent entre les limites specifiques de tolé&rance thermi-
que. Compte tenu de ces considérations, de la viabilité embryonnaire et
des facteurs de mortalit® observés, la température de 1'eau ne serait
pas un facteur important de mortalité embryonnaire chez les esﬁéces a
1'étude. Dans le cas d'H. crucifer, sa période de frale &tait &talge
dans le temps et ses embryons pourraient avolr supporté des températures
variant entre 1,0 et 35,0°C selon la date 3 laquelle ses oceufs ont &té
déposés dans les Btangs. Je ne dispose d'aucune Btude rapportant les
limites de tol&rance thermique des embryons d'H. crucifer. De plus, en
milieu naturel, la diﬁpersion spatiale des oeufs d'Hyla ne permet aucune
gvaluation de la wiabllit® embryonnalire. Il m'est ainsi impossible de
déterminer si les embryons d'Hyla aient pu souffrir de 1'action néfaste

de température hors des limites de tol@rance.
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Dans les &tangs temporaires, la concentration en oxygéne dis-
sous diminue normalement avec le temps. Une carence en oxygene dissous
peut entrainer une mortalité chez les oeufs d'Amphibiens (Licht 1971,
Guygtant 1976, Harris 1980, Waldman 1982a). Ce facteur de mortalité est
observé principalement dans les milieux pauvres en oxyg@ne. Les espdces
les plus susceptibles d'8tre affectées par ce facteur de mortalité sont
celles dont le frai est tardif (e.g. R. clamitans) ou celles dont les
pontes printani®res sont accumul&es en des amas trop considérables
(Licht 1971, Waldman 1982a). Dans notre &tude, les pontes centrales de
R. sylvatica et d'A. maculatum au sein des amas communs et les pontes
tardives de B. americanus et de R. clamitans ne présentaient aucune &vi-
dence d'une carence en oxyg2ne, De plus, l'abondance et la diversité
des organismes aquatiques invertébrés et vertébrés (larves d'Amphibiens)
observés dans les &tangs 3 l'étude permettent de supposer qu'ils ne sont

pas des milieux pauvres en oxyg2ne dissous.

Les wvariations temporelles des conditions physio—chimiques
dans les &tangs peuvent entralner des effets sur la survie embryonnaire
des Amphibiens. Les oeufs d'Amphibiens peuvent ainsi souffrir de 1'ac-
tion néfaste de pH hors des limites de tolé&rance (Pough 1976, Neilsen et
al., 1977, Pough & Wilson 1977, Pierce et al., 1984, Gascon & Flanas
1986). Selon les &tudes disponibles, les embryons de R. sylvatica sont
relativement tolBrants A l'acidité., Les expériences de laboratoire réa-
lisées par Pough & Wilson (donnée in&dite, in Pough 1976) ont démontré
que les embryons de R. sylvatica peuvent tol&rer des pH aussi bas que

4,0, Tome & Pough (1982) notent qu'environ 90% des embryons de Rana
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survivent 3 un pH de 4,0 alors que la survie de ces embryons est appro-—
®imativement 5,5% 3 un pH de 3,5. Dans une dizaine d'&tangs pras du
Parc du Mont-Tremblant, Gascon & Planas (l986) observent que la survie
des embryons de R. sylvatica &tait de B80% et plus 3 des pH de 6,6 a
4,5 Cette survie a toutefols chut& 3 47% dans un &tang de pH 3,4 et
gtait de 58% dans un &tang de pH 4,B. Selon HKarns (1983), le succds
d'8closion des oeufs d'une population de RE. sylvatica, frayant dans des
milieux trés acides du nord du Minnesota, &tait de 94% 3 un pH de 4,0 et
chutait 2 0% 3 un pH de 3,5. Toutefols, chez une population plus méri-
dionale et &chantillonng&e dans un marals moins acide seulement 72% des
embryons de Rana ont survécu 3 un pH de 4,0. Pierce et al. (1984) ont
évalué le succds d'éclosion des oeufs de R. sylvatica incub&s dans des
solutions dont le pH variait de 7,6 3 2,0. Leur &tude révale que le
succds d"éclosion de ces oeufs Btait &levé (71,7 3 82,6%) et non signi—
ficativement différent dans des solutions de pH 7,6 4 4,0. La survie
des oeufs de Rana a toutefois chuté 3 20% dans les solutions de pH 3,75

et moins de 1% des embryons ont survecu a un pH de 3,50.

Contrairement 3 R. sylvatica, la tolérance des embryons d'A.
maculatum 3 1'aciditd est relativement limit&e et non constante d'une
population 3 1'autre. Dans une série d'atangs de 1'&tat de New York,
Pough (1976) observe que la survie des embryons d'A. maculatum &tait
supgrieure 2 98% 3 des pH de 6,0 et de 7,0. Cette survie a chuté 3 56%
dans un &tang de pH de 5,5 et Btait inférieure & 35% dans deux &tangs de
pH 5,0 et 4,5. Le succds d'éclosion pour A. maculatum varie de 77,1%

lorsque ces oeufs se développent dans un é&tang dont le pH voisine la
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neutralité a 0,0% lorsqu'ils sont déposés dans un &tang de pH 4,6 (Neil-

son et al. 1977). ©Pough & Wilson (1977) suggdrent que les oeufs d'A.

maculatum tol2rent des pH de 6 a 10 et que les plus grands succds d'é-
closion ( >90%) se situent a des pH de 7 3 9. En laboratoire et en mi-
lieu naturel, de grandes variations dans la sensibilité des embryons 23
l'acidité sont observées chez A. maculatum (Pough 1976, Neilsen et al,
1977, Pough & Wilson 1977). Ces variations dans la sensibilité& des em-
bryons 3 l1'acidité pourraient résulter de différences génétiques entre
les individus et les populations d'A. maculatum (Pough 1976) et dépendre

du pouvoir tampon des &tangs.

Le pH de 1'eau des étangs Clair et de la Sablidre a &té mesuré
3 intervalle irrégulier du mois de mai au mois d'aoit 1981. Le pH moyen
variait de 6,5 3 7,3 3 1'étang de la Sablidre et de 5,4 3 5,9 3 1'étang
Clair. Les variations de la valeur du pH tout au long de 1'é&tude sont
ainsi relativement faibles. Compte tenu des limites de tolérance, des
pourcentages de viabilité. embryonnaire et des facteurs de mortalité ob-
servés, il ne semble pas que le pH soit un facteur important de morta-

lité embryonnaire chez les espéces 3 1'@tude.

4.7.6.3 Prédation: susceptibilité des pontes

I1 est &tabli qu'une grande variété d'organismes exercent une
prédation sur les oeufs d'Amphibiens, 1'attaque pouvant venir aussi bien

de prédateurs invertébrés que de vertébrés (Gagnon 1981). Parmi les
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invertébrés, citons les larves de Trichopt2res (Murphy 1961, Dalrymple
1970, Anderson et al. 1971, Wilson 1976, Leclair & Bourassa 198l) et les
larves de Diptires de diverses familles (Calliphoridés, Yorke 1983;
Chironomidés, Kramer 1978, Villa 1980, Leclair et al. 1983; Drosophili-
dés, Villa 1977, Greer & Well 1980; Ephrydridés, Bockermann 1957; Phori-
dés, Villa & Townsend 1983), et les sangsues (Cory & Manlon 1953, Cargo
1960, Brockelman 1968, Licht 1974, Howard 1978). Les prédateurs verté-
brés sont des t2tards d'Anoures (Heusser 1970, Ehrlich 1979, Kluge 1981,
Yorke 1983), des formes larvaires ou adultes d'Urodiles (Calef 1973,
Walters 1975, Thompson et al. 1980, Wilbur et al. 1983, Morin 1983,
1986) et des poissons (Licht 1969). Des gallinules sont &galement
notées commne prédateurs d'oeufs d'Amphiblens (Savage 1961, in Licht
1969). On connait toutefols peu de chose de la fréquence naturelle
d'assoclation de ces organismes avec les pontes d'Amphibiens et leur

impact sur la survie des oeufs.

L'étude en laboratoire des relations trophiques entre les pom—
tes d'Amphibiens et les larves d'Insectes a permis de quantifier 1'ac-
tion dommageable de ces larves sur les pontes d'Amphibiens. La mortali-
té embryonnalre enregistrée lors de cette 8tude n'est pas necessairement
attribuable 4 la prédation directe, mais peut résulter de 1'action méca-
nique des cases de Trichoptadres, d'intoxication, et de microorganismes
pathog&nes entralnés dans le sillage des larves d'Insectes. Le taux de
destruction ou de consommation d'une larve du Trichoptgre B. crotchi a
&té quantifid 3 10,8 oeufs de grenouille/48 hres et & 2,8 oeufs de sala-

mandre/48 hres. Une larve du Trichopt2re Limnephilus sp. et du Diptére



Parachironomus sp. entralnerait la perte d'environ 3 oceufs de grenouil-

le/48 hres. Les dommages caus@és par ces larves d'Insectes prises indi-
viduellement aux pontes de ces Amphibiens sont faibles (mortalité <'5%),
mais les dommages peuvent &tre plus importants si 1'assoclation persiste
au cours de 1'embryogéndse (théorique) ou s'il y a concentration de

plusieurs Trichoptgres dans la méme ponte (Murphy 1961). Les larves de

Diptares Chironomidé&s font toutefois beaucoup de dommages 3 ces pontes
tel que demontre ici et par Leclair & Bourassa (198l1), de méme que 4'au-
tres Dipt2res. [Les larves du Dipt2re Ephrydridé Gastrop niger, qui

infestent les pontes de Physalaemus cuvieri détruisent normalement tous

les embryons (Bockermann 1957). Villa (1977) constate que les larves de
Drosophiles du genre Zygothricha qui se dé&veloppent dans les pontes

aériennes de Centrolenella fleishmanni détruisent habituellement 25 A4

60% des embryons. Ils notent que 37¥% des pontes infest&es présentaient
une mortalitg de 100%. Dans le cas de la prédation des larves du

Phoridé Megaselia scalaris sur les ceufs d'Eleutherodactylus coqui dont

font part Villa & Townsend (1983), i1 appert que chez les pontes atta—

quées (1,5%) tous les embryons ont &té détruits.

Les dommages caus@s par les larves d'Insectes aux pontes d'Am—
phibiens dépendent toutefois de la susceptibilité des pontes 3 la préda-
tion, i.e., des facteurs limitatifs 3 la prédation. On peut en défini-
tive faire ressortir 5 facteurs qui limitent la prédaction des larves
d'Insectes sur les oeufs d'Amphibiens soit: 1- la morphologie du préda-
teur, 2- 1l'épalsseur de la gangue ovulaire des pontes, 3- le nombre

d'attaquants par ponte, 4- la coincidence ph&nologique entre les inter-
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venants, et 5- la distribution spatiale des pontes.

J Morphologie du prédateur - La morphologie du prédateur, notam—

ment de la case larvaire des Trichoptéres, peut réduire 1'habiletd pré-
datrice. Les Trichoptigres qui possident une case larvaire complexe
(esg. Limnephilus sp.) sont pratiquement incapables de pénétrer avec
leurs cases 3 1'intérieur des pontes de R. sylvatica, alors que ceux
munis d'un fourreau cylindrique et allongé (e.g. B. crotchi) peuvent
pénétrer avec ce dernier en profondeur dans les pontes. Le taux moyen

de destruction des oeufs de Rana par une larve de Limnephilus sp. (3,0

oeufs/48 hres) est ainsi inférieur 3 celui d"une larve de B. crotchi

(10,8 oeufs/48 hres).

Gangue ovulaire - La gangue ovulaire des pontes d'A. maculatum

Est.plus épaisse que celle de R. sylvatica réduisant ainsi la suscepti-
bilité des oeufs d'Ambystoma 3 la prédation. Les espdces de Trichopta-
res (e.g. B. crotchi), qui munies de leurs cases pén2trent habituelle-
‘ment en profondeur dans les pontes de Rana, réalisent difficilement cet
exploit avec les pontes d'Ambystoma. Ces larves se creusent un chemin
dans les pontes d'Ambystoma et les cases sont en saillies 3 la surface
avec le tiers antérieur de la case 3 l'int&rieur des pontes. Les effets
dommageables d'une larve de B. crotchi sur les oceufs d'Amphibiens sont
ainsi moins importants chez une ponte d'A. maculatum (X = 2,8 oceufs
morts/48 hres) que chez une ponte de R. sylvatica (X = 10,8 oeufs
morts/48 hres). Murphy (1961) constate que les cases larvaires des

Trichoptiéres du genre Ptilostomis ne pén2trent pas dans les pontes
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d'A. maculatum, mais font saillies 3 la surface. Dalrymple (1970) a

observé des larves de Ptilostomis sp. s'alimentant sur des oeufs d'A.

t., tigrinum, la tRte et le tiers antérieur de leurs cases &taient 3
1'intérieur des pontes. Les observations de Murphy et de Dalrymple sont

similaires 3 celles réalisées dans la présente @tude.

Selon Salthe & Mecham (1974, in Jégo et al. 1980), les gangues
ovulaires des pontes d'Amphibiens, par leur consistance coriace, &lasti-
que ou gluante selon le cas, peuvent jouer un important rdle dissuasif
vis—-3-vis certains prédateurs ou parasites. Les résultats de la présen-
te @tude suggére que le rdle anti-prédateur de cette gangue est beaucoup
plus effectif chez les pontes d'A. maculatum que chez celles de R. syl-
vatica. En laboratoire, Ward & Sexton (1981) ont constaté& 1'impuissance
de certains organismes vertébrés et invertébrés 3 penétrer la gangue
ovulaire des pontes d'A. maculatum. TIls admettent ne pas connaltre le
mécanisme réel par lequel la gangue joue son rdle anti-prédateur.
Toutefois, ils suggerent qu'un goiut désagréable, une interférence meéca-
nique dans l'opérafion du mécanisme d'alimentation du prédateur, ou un
faible retour d'énergie versus la quantité de matériel consomme sont des
possibilités logiques. Les effets dommageables d'une larve de Banksiola
sont beaucoup plus importants chez une ponte de R. sylvatica que chez
une ponte d'A. maculatum. Ce qui supporte les assertions que 1'@&paisse
gangue ovulaire des pontes d'A. maculatum joue un rdle anti-prédateur.
Une telle protection est essentielle 2 la survie embryonnaire puisque
les pontes d'A. maculatum contiennent seulement une centaine d'oeufs et
sont exposées a la prédation pour un laps de temps considérable (40 jrs

en 1981).
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Nombre d'attaquants — A 1'étang Clair en 1981, la pression de

prédation des larves de Parachironomus sp. (au—-deld de 1000 larves/pon-

tes) était supérieure 3 celle des larves de Trichopt2res (0 3 3 larves/
ponte). En laboratoire, le taux moyen de destruction des oeufs de R.

sylvatica par une larve de Parachironomus a &té& quantifié a 2,8 oeufs/48

hres. Si 1'on considere qu'une ponte de Rana contient en moyenne 660,9
oeufs et qu'un nombre maximal de 1096 larves de Chifonomes a été extrait
d'une ponte, on congoit facilement que la mortalité des pontes de R.
sylvatica 3 1'étang Clair ait été totale en 1981.7 La faible viabilite
moyenne (9%) des pontes d'A. maculatum en cet &tang en 1981 est &égale-
ment facilement admissiblée. Une ponte moyenne d'Ambystoma contient

106,0 oeufs, alors qu'un nombre maximal de 202 larves de Parachironomus

a été retiré d'une ponte.

CoIncidence phénologique - L'association des larves d'Insectes

(Dipt2res et Trichopt2res) avec les pontes d'Amphibiens est possible
seulement lorsqu'il y a coincidence phénologique. La période embryon—
naire @tant de 40 jours chez A. maculatum et de 12 jours chez R. sylva-
tica, la probabilité de prédation sur les oeufs d'Ambystoma &tait ainsi
supérieure 3 celle de Rana. En effet, dans les @étangs 3 1'étude, la
durée de 1'association entre les larves d'Insectes et les pontes d'Am—
bystoma (Chironomes 35 jrs; Trichoptdres 23 jrs) &tait Vsupérieure 3
celle de Rana (Chironomes 16 jrs; Trichopt2res 8 jrs). Selon la 1it£é—
rature disponible, les larves d'Insectes sont ainsi plus fréquemment
associées aux pontes de salamandres, notamment celles du genre Ambysto-

ma. Dans un étang de 1'état de New York, Wilson (1976) a observé que
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les larves de TrichoptiBres (non identifi®es) sont assoclges 3 13% des

pontes d'A. maculatum et d'A. jeffersonianum. Un travail de fin d'&tude

reéalisé dans 3 &tangs de la région de St-Mathieu du Parc a révélé que la
fréquence d'association des larves d'Insectes avec les pontes de R. syl-
vatica &tait de 69,6% dans le cas de Dipt2res Chironomidés (non identi-

figs) et de 21,7% dans le cas du Trichoptdre Arctopora pulchella (Gagnon

1981). La fréquence maximale d'association des larves de Trichiptdres

des genres Banksiola et Limnephilus avec les pontes d'A. maculatum 2

1'étang Clair et avec celles de R. sylvatica 3 1'&tang de la Sabli2re a
#té valuge 3 environ 35%. R 1'étang Clair en 1981, la fréquence d'as-

sociation des larves du Diptadre Chironomid& Parachironomus sp. avec les

pontes d'Ambystoma et de Rana &tait de 100%, alors qu'3d l'&tang de la
Sablidre, on relevait la présence sporadique de ces larves dans les pon—
tes de Rana. Aux printemps 1980 et 1982, 3 1'&tang Clair, les larves de

Parachironomus infestaient uniquement les pontes d'Ambystoma (Leclair &

Bourassa 1981, Leclair et al. 1983). La fréquence d'association des
larves d'Insectes avec les pontes d'Amphibiens est ainsi hautement
variable. Les fr@quences observées et celles rapportées en litt@rature
sont peu comparables et démontrent 1'importance de la coincidence phéno—

logique.

Les pontes de R. sylvatica et d'A. maculatum ont &t@ d&posées
tat aﬁ printemps 1981 (5-16 avril) en raison des températures clémentes,
mais prds de 20 jours plus tard en 1982 (26 avril - 3 mai) lors de tem—
pératures saisonnigres. En 1982, on note aucune colncidence phénologi-

que &vidente entre le cycle de développement larvaire des Insectes et la
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période embryonnaire de R. sylvatica. Ainsi bien que les pontes de Rana
soient disponibles, aucune larve de Chironomes n'a &té ohbservée dans
1l'une de ces pontes, alors qu'on reld®ve seulement quelques rares cas
d'assoclation avec les larves de Trichoptigres. Au moment de la fraie de
R. sylvatica (26 - 29 avril 1982), la taille des larves de Trichoptires
observées Btait de 2 3 3 fois inférieure 3 celle des larves utilisdes
lors de 1'&tude des relations trophiques. Or, selon McCafferty (1981),
les larves de quelques esp2ces de Trichopt2res, dont le genre Banksiola,
sont principalement herbivores dans les premiers stades de développement
larvaire, alors qu'elles sont prédatrices par la sulte. Cette considé-
ration pourrait é&lucider en partie les divergences annuelles ohservees
dans 1"association des larves de Trichopt2res avec les pontes d'Amphi-

biens. (uant aux larves du Chironome Parachironomus sp., elles sont

apparues dans les pontes d'A. maculatum 2 3 3 jours avant 1'&closion

massive des oeufs de R. sylvatica.

I1 est tras évident que les larves d'Insectes s'associent plus
fréquemment avec les pontes de salamandres. Toutefols, en laboratoire,
les larves de B. crotchi s@lectionnaient indifféremment les pontes d'A.
maculatum ou de R. sylvatica. La divergence observée entre les résul-
tats obtenus en laboratolre et ceux relevés en milieu naturel résulte—

rait ggalement de la coincidence ph&nologique.

Distribution spatiale - L'agrégation des pontes d'Amphibiens

crée un microhabitat favorable au développement de nombreux organismes

aquatiques (cf. Section 4.7.7). La température au sein des amas de pon-
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tes peut aussi s'@lever i plus de 6°C au-dessus de la température de
1"eau environnante (cf. Section 4.7.2). C'est un avantage thermique gque
les organismes aquatiques peuvent rechercher. L'attrait des amas de
pontes d'Amphiblens pour ces organismes est parfois bien &vident en
milieu naturel, A 1'&tang long, volsin de 1'&tang de la Sabli®re, la
densité des larves du Trichoptire Limnephilus sp. 34 la périphérie d'unm
amas de pontes de R. sylvatica a &té &valuée, au moyen de blocénomitres,
3 320 larves/mZ, alors que cette valeur &tait de moitid 3 3 m de
1'amas. A 1'&tang Clair en 1981, la désint®gration des pontes de R.
sylvatica, au cours de la 4® semaine d'avril, a entraing une migration

massive des larves du Diptére Chironomidgé Parachironomus sp. vers les

pontes d'A. maculatum. De plus, lors d'infestation sévére des pontes
d'Amphibiens par des organismes prédateurs, le d&pdt des pontes en amas
commun peut conduire & la perte totale des pontes déposées annuellement

dans un &tang (e.g. pontes de R. sylvatica 3 1'&tang Clair).

4.7.7 Les pontes d'Amphibiens, un microhabitat

4.7.7.1 La ponte en tant que microhabitat

De nombreux rapports sclentifiques signalent la présence d'or-
ganismes invertébrés dans les pontes d'Amphiblens; la majorité d'entre
eux concerne des pontes d'Anoures (veoir Villa, 1980, pour une révision
de la littérature). La relation n'est pas strictement 3 caracti&re tro-

phique puisque les pontes d'Amphibiens constituent un microhabitat ot
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les organismes invertébrés peuvent obtenir une protection contre la pré—
dation, un milieu tampon face aux conditions environnementales, une
source alimentaire et un avantage thermique qui favorisent leur dévelop—

pement .

Cet avantage thermique résulte du fait que les pontes d'Amphi-
biens (e.g. R. szlvatica) sont de véritables réservoirs calorifiques, la
température 3 1'intérieur des pontes @tant supérieure 3 celle de 1'eau
environnante (cf. Section 4.7.2). Les taux de croissance et de diffé-
renciation d'un organisme larvaire donné serailent ainsi supérieurs 3
1l'inteérieur d'une ponte d'Amphibiens qu'en eau libre. Compte tenu des
conditions imprévisibles dans les étangs temporaires, une accélération
du développement larvaire peut permettre a un organisme d'émerger avant
que l}étang ne 's'ass&che ou d'atteindre une taille refuge 3 la prédation
(d'au moins quelques prédateurs). Il est également &tabli que chez une
population d'individus interagissant, les individus de tailles supérieu-
res obtiennent certaines habiletés compétitives aux dépens des individus
de tailles inférieures. Les pontes d'Amphibiens confarent donc aux
organismes qui les exploitent (e.g. larves de Trichoptéres et de Dipté-

res) des valeurs évidentes de survie.

4.7.7.2 Les types de relation existant

les relations qui existent entre les pontes d'Amphiblens et

les larves d'Insectes qui les utilisent comme un microhabitat sont de



112

divers types. Elles vont du commensalisme (Villa 1980) 3 la prédation
(Dalrymple 1970, Anderson et al. 1971, Villa 1977, 1980, Leclair &
Bourassa 1981, Villa & Townsend 1983) en passant par le saprophytisme
(Villa 1980) et le parastisme (Tyler 1962). Parfois, la relation entre
les larves de Dipt2res et les pontes d'Anoures est plus complexe, soit

de la prédation-parasitisme (Villa 1977, 1980). Villa (1980) décrit des

cas d'assoclation ol les femelles de Diptires vont pondre directement
dans les masses d'oeufs d'Anoures, les larves s'alimentant des oeufs.
I1 appert que cette assocliatlon est vralsemblablement obligatolre chez
les Drosophilidé&s Drosophila sp. et Zygothricha sp., les femelles &tant
apparemment restreintes 3 frayer dans les pontes d'Anoures. Plusieurs
auteurs (Gilbert 1942, Moulton 1954, Hammen & Hutchison 1962, Goff &
SteinIIBTB} signalent 1'association d'algues vertes unicellulaires avec
les pontes d'Amphibiens et suggirent qu'il s'agict 13 d'une symbiose.
facultative. Dans la présente &tude, 1'assoclatlion des algues vertes
unicellulaires avec les pontes de R. sylvatica et d'A. maculatum &tait
fréquente 3 1'&tang Clair. Les pontes d'Amphiblens subissent &galement
des infestations fungiques et la relation entre les intervenants serait
du parasitisme-saprophytisme (Herreid & F¥inney 1967, Calef 1973,

Woodruff 1976, Villa 1979).

Nos résultats suggérent que l'association entre les larves de
Trichopth;‘es et les pontes d'Amphiblens ne rellve pas essentiellement
d'une relation trophique, mais d'une relation complexe impliquant des
facteurs abiotiques et biotiques. Ainsi les larves de Trichoptiéres qui

utilisent les pontes d'Amphibiens comme un microhabitat, obtiennent de
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nombreux avantages. Parmi ces derniers, 1'avantage thermique serait le
facteur primordial dans cette association. L'attrait des pontes d'Am
phibiens pour les larves de Trichoptires est parfois trias &vident en
milieu naturel. A 1'#tang Long, la densité des larves du Trichoptire
Limnephilus sp. 3 la périphérie d'un amas de pontes de R. sylvatica a
BLé &valuge 3 320 larVEs!mz. alors que cette valeur &tait de moltié 2
3 mde 1'amas. Compte tenu que les larves de Limnephilus seralent prin-
cipalement détritivores (Wiggins 1977), 1'avantage thermique que ces
larves obtiennent en s'associant aux pontes de Rana serait la base de
cette association. Cet avantage thermique serait &galement le facteur
primordial de 1'association des larves de Trichopt2res des genres

Arctopora, Banksiola et Nemotaulius avec les pontes d'A. maculatum et de

R. sglvatica.

Quant 3 1'assoclation des larves du Dipti2re Chironomid& Para—
chironomus sp. avec les pontes d'Amphibiens, le suivi triennal des coin-
cidences phénologlques entre les intervenants suggére qu'elle reldve
d'un ph&nom2ne d'inféodation (Leclair et al. 1983). Nous soupgonnons le

Parachironomus d'avolr r&alis@& une niche &cologique inf@od&e aux pontes

d'Amphibiens. Les pontes d'A. maculatum seralent exploit®es de fagon

particuligre par les larves de Parachironomus. Les pontes de R.

sylvatica demeurant susceptibles A la prédation de ces larves seulement
lorsqu'il v a colncldence phénologique. Toutefols elles ne suffiraient
pas, 3 elles seules, 3 assurer le développement larvaire du Chironomide
en raison de la courte dur&e de la coincidence ph&nologique. Ainsi, 2

1'8tang Clair en 1981, on a observé, durant la période de désinté&gration
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des pontes de R. sylvatica, un transfert massif des chironomes des pon-

tes de Rana vers les pontes d'A. maculatum.

Le caractdre spécialisé et obligatoire de certaines assocla-
tions (Villa 1980) permet de suggérer que les larves d'Insectes (e.g.
Trichoptdres et Dipta2res) colonisant les &tangs ont pu développer des
adaptations pour b&né&ficlier du microhabitat des pontes d'Amphibiens.
Des données additionnelles sont nécessaires pour clarifier la coinciden-
ce phénologique et la relation &cologique complexe entre les larves de
Trichoptiéres et les pontes d'Amphibiens. La poursuite de 1'&tude des
relations organismes—pontes doit miser sur la détermmination de la nature
de la relation et du caract2re fortuit ou spécifique de celle-ci. Elle
doit Bgalement porter sur 1'écologie des organismes larvaires et la pré-

cision de la coincidence ph&énologique entre les intervenants.

4.7.8 Evolution temporelle de la structure des communautés
embryonnaires

La connaissance de la fertilité@ et de la phé&nologie de la
reproduction et du développement embryonnaire des Amphibiens permet
d'évaluer spécifiquement le nombre absolu d'oeufs viables disponibles
aux etangs Clair et de la Sabligre. Il est ainsi possible de suivre
1'&volution du nombre absolu d'oeufs et de ce qu'on pourrait appeler la
structure des communaut@s "embryonnaires™ d'Amphibiens, qui sont 3

1'origine des communaut@s larvaires d'Amphibiens. La distribution et
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1'&volution de cet assemblage d'oeufs sont importantes pour les organis-
mes aquatiques oophages ou pour ceux qui explolitent les pontes 3 diver-
ses fin. L'analyse simultange de ces &volutions permet d'&tablir en
fonction du temps la composition des communaut&s en termes de fréquences

et de nombres absolus d'oeufs viables disponibles.

L'&volution du nombre absolu d'oceufs viables composant la_com~
munaute embryonnaire 3 1'é&tang Clair est consignée au tableau 4,15. Du
début avril 34 la fin de mai 1981, ce nombre variait entre 1272 et 37165
oeufs. Quant 3 la disponibilité des oeufs d'Amphibiens, ils seralent
présents & l'&tang Clair tout au cours des mois d'avril, de mal et de
juin. Les histogrammes de fréguences de la structure de la commumaut@
embryonnaire d'Amphibiens indiquent que du 7 'au 16 avril, R. sylvatica
est l'espgce dominante (fig. 4,8). Le nombre absolu d'oeufs de R. syl-
vatica présente, le 11 avril, un maximum de 34317 oceufs. Par la sulte,
ce nombre diminue rapidement en raison de la forte pression de pradation
que subissent ces oeufs. 851 bien qu'il chute de 34317 3 1024 oeufs du
11 au 22 avril et au d&but de mai tous les oeufs de R. sylvatica ont &t
détrults. A la mi-avril, les premi2res pontes d'A. maculatum sont
recensées. La grande mortalit®& embryonnaire de R. sylvatica, d'une
part, et 1'ajout de nouvelles pontes d'A., maculatum, d'autre part, con—
courent 3 augmenter l'importance des embryons d'Ambystoma au sein de la
communaut&. Ainsi, du 22 avril au 15 mai, Ambystoma domire la communau-
té embryonnaire d'Amphibiens & 1'&tang Clair. Les pontes d'Ambystoma
subissent &galement une prédation sé&vare et le nombre d'oeufs wviables

passe ainsi de 6614 3 254 ceufs du 16 au 29 mal. La période embryonnai-
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TABLEAU 4,15

Evolution des valeurs spécifiques du nombre absolu d'oeufs viables disponibles

au sein de la communauté embryonnaire d'Amphibiens entre le 7 avril et le 18

juin 1981 & 1'étang Clair. *:

Présence probable des ceufs d'Hyla crucifer.

NOMBRE ABSOLU D'OEUFS VIABLES DISPONIBLES

DATE
R. sylvatica A. maculatum B. americanus R. clamitans Communauté
4/07 11797 11797
4/11 34317 2848 37165
4/16 19331 6614 25945
4/22 1024 6511 7535
5/01% 3392 3392
5/05% 2328 2328
5/08* 2258 2258
5/15% 1271 1271
5/25% 868 8382 9250
5/29* 254 8047 8301
6/18 (1 ponte)
100
_ ~N
= — N NV
~ o N N V
(W]
S N\ NV
= 40 - N N V
: N NV
Ll
S I N N U
I -
4/07 4/ 4/16 4/22 5/01-15* 5/25* 5/29* 6/18
DATE
Figure 4,8. Evolution de la structure de la communauté embryonnaire d'Amphi-

biens entre le 7 avril et le 18 juin 1981 & 1'étang Clair. [:
R. sylvatica, [}: A. maculatum, N]: B. americanus, [A:

R. clamitans, *:

présence probable des oeufs d'H. crucifer.
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re moyenne d'A. maculatum serait de 40 jours et en date du 29 mai, les
premidres larves de la salamandre ont &té& observées., Suite au dépdt des
pontes du crapaud, qui survient entre le 21 et le 25 mai, B. americanus
devient 1'espldce dominante. A la fin de mai, le nombre absolu d'oeufs
viables de Bufo dé&passe 8000 et 1'&closion a lieu vers le 29 mai. Le
nombre d'oeufs d'H. crucifer n'a pu 2tre déterminé compte tenu du mode
de reproduction de 1'espdce. Toutefois il ne peut 8tre exclu que ces
oeufs alent &té& présents 3 1'&tang Clair tout au cours du mois de mai.
A la mi-juin, une seule ponte d'Amphibiens est disponible 3 1'&tang
Clair, soit celle de R. clamitans; les premiers t2tards qui en &mergent

sont observés au début de juillet.

La communauté embryonnaire d'Amphibiens 3 1'&tang de la
Sabli®re est moins diversifife et moins complexe que celle de 1'&tang
Clair; seulement 3 espdces d'Amphibiens y ont déposé leurs oceufs, soient

R. sylvatica, H. crucifer et B. americanus. De plus, la période de dis-

ponibilité de ces oeufs A 1'&tang de la Sabli2re (* 2 mois) est infé-
rieure 3 celle de 1'&tang Clair (= 3 mois). La communaut& embryonnaire
a2 1'étang de la Sablilre est toutefois plus importante (maximum de 82419
oeufs wviables) que celle 3 1'&tang Clair (maximum de 37165 oeufs

viables) (tableau 4,16).

En avril A 1'&tang de la Sablidre, R. sylvatica domine la com-
munautd embryonnaire en raison de la fraie survenue entre le 7 et le 11
du méme mois (fig. 4,9). Le nombre absolu d'oeufs viables de Rana pré-

sente, le 1]l avril, un maximum de 27510 oeufs. Par la suite, ce nombre



TABLEAU 4,16

Evolution des valeurs spécifiques du nombre absolu d'oeufs
viables disponibles au sein de la communauté embryonnaire d'
Amphibiens entre le 11 avril et le 13 mai 1981 & 1'étang de la
Sabliére. *: Présence probable des ceufs d'Hyla crucifer.

NOMBRE ABSOLU D'OEUFS VIABLES DISPONIBLES

DATE
R. sylvatica B. americanus Communauté
4/11% 27510 27510
4/16% 22999 22999
4/22% 19034 19034
5/06% 12574 12574
5/08* 82149 82149
5/13% - 80473 80473
5/14-31*
100 ::
= 80 § ] R. sylvatica
LLI —
Ll .
S 4 4 § 8. americanus
£ N
L 20 —
N B o crwcifer

4/11-22* 5/06-13* 5/14-31*

DATE

Figure 4,9. Evolution de la structure de la communauté em-
bryonnaire d'Amphibiens entre le 11 avril et le
31 mai 1981 & |'étang de la Sabliére. *: Pré-
sence probable des oceufs d'Hyla crucifer.

118
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" diminue graduellement et en date du 22 avril, il se chiffre a 19034
oeufs. L'éclosion de ces oeufs survient aux alentours du 22 avril; a
partir de ce moment H. crucifer serait 1'esp@ce dominante. Le crapaud
renverse la situation avec l1'ajout massif de ces pontes (N = 20) entre
le 5 et le 8 mai (82149 oeufs viables au 8 mai; tableau 4,16). La pé-

riode embryonnaire moyenne de B. americanus serait d'environ 10 jours et

a 1l'éclosion, le nombre absolu d'oeufs viables a &té estimé 3 80473
oeufs. Suite a 1'&closion des oeufs de Bufo, les seuls oeufs d'Amphi-
biens probablement disponibles 2 1'é&tang de la Sabliére, de la mi-mai 2
la fin de mai, sont ceux d'H. crucifer. Ces derniers sont également

présents entre le moment de 1'éclosion des oeufs de Rana et du dépdt des

pontes de Bufo (22 avril au 6 mai). Bien qu'il m'é@tait impossible d'é-
valuer le nombre d'oeufs d'Hyla au sein d'un étang, ces oeufs &taient
vraisemblablement présents 3 1'@tang de la Sablidre du début avril 2 1la

fin de mai.

Sommairement, le nombre absolu d'oeufs viables d'Amphibiens a
1'étang de la Sablidre é&tait plus important que celui de 1'étang Clair.
La distribution spatiale des pontes d'Amphibiens 3 1'é&tang de la Sablié-
re était plus homogdne que celle observée 3 l'étang Clair. Ces diffé-
rences viennent de la présence de 1'amas de pontes d'Ambystoma 3 1'é&tang

Clair, de 1'homogénéité de la distribution spatiale des pontes de Bufo a

1'étang de la Sablidre et du nombre absolu d'oeufs viables de Bufo et de
Rana qui sont plus importants a l'étang de la Sabliére. Compte tenu de
la grande variabilité de la phénologie de la reproduction et des paramé-
tres du développement embryonnaire chez les Amphibiens, la structure des
communautés "embryonnaires” et larvaires d'Amphibiens est ainsi trés

variable.



Chapitre V

Période larvaire




5.1 Développement larvaire

La progression des stades de développement et des bio-volumes
aux Btangs Clair et de la Sabli2re est décrite en fonction des dates
d'échantillonnage, d'une part, et du nombre cumul@ de degrés-jours
( >5°C), d'autre part. Des &quations de régression lin@aire traduiront
les wvitesses moyennes de croissance et de différenciation de; popul a-
tions larvaires. La signification statistique de ces relations est
vérifiée 3 partir de la valeur des coefficients de corrélation et de
régression linéaire. La section suivante analysera le lien qui existe

entre le stade larvaire et le bio-volume des t&tards.

Hyla crucifer - En 1981, le chant d'H. crucifer a &té entendu

d'une fagon irrégulidre de la mi-avril 3 la fin de mai 3 1'&tang de la
Sablidre et tout au cours du mois de mai 3 1'étang Clair. Les premiers
t2tards d'Hyla ont &té observés au début de mai et 3 la mi-mai aux
étangs de la Sabli2re et Clair respectivement. La différenciation des
populations d'H. crucifer en ces &tangs se dessine en trois mouvements
(fig. 5,1 et 5,2). En raison des basses températures, la progression du
stade larvaire de ces populations est lente au début, le mode et la
moyenne se confondant tout au cours du mois de mai (tablean 5,1). Les
t2tards n'occupent que 2 ou & stades différents 3 chaque &chantillonage,
ce qui fournit des &cart-types (0,5 3 1,1 stade) restreints pour les

stades moyens (22,1 3 25,9 de Gosner, 1960).
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Figure 5,1.

STADE DE DEVELOPPEMENT

Histogrammes de fréquences des stades larvaires d'Hyla crucifer entre le
15 mai et le 4 aolit 1981 & 1'étang Clair. Stades selon Gosner (1960)
(chiff. arabe) et Taylor & Kollros (1946)(chiff. romain); effectif entre
parenthéses.
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Figure 5,2.

STADE DE DEVELOPPEMENT

XXV

Histogrammes de fréquences des stades larvaires d'Hyla crucifer entre

le 8 mai et le 8 juillet 1981 & 1'étang de la Sabliére. Stades selon

Gosner (1960)(chiff. arabe) et Taylor & Kollros (1946)(chiff.

effectif entre parenthéses.

romain);



TABLEAU 5,1

Mesures des stades de développement larvaire de trois Anoures selon le lieu et les dates d'échantillonnage: stades
modal (M), moyen (X); écart-type des valeurs individuelles (é.-t.) et effectif (N). Stades selon Gosner (1960)
(chiff. arabe) et Taylor & Kollros (1946) (chiff. romain).

ETANG CLAIR ETANG DE LA SABLIERE
DATE
H. crucifer R. sylvatica H. crucifer B. americanus
M X é.-t. N M X é.-t. N M X é.-t. N M X é.-t. N
5/05 I1 I,6 0,5 60
08 23 22,9 0,8 12
13 I1 1,8 0,6 35 24 24,4 0,5 8
15 21 22,1 1,1 8
19 I11 11,3 0,7 77 25 25,4 0,5 21
21 24 24,0 0,8 4
25 25 24,9 1,0 48
26 v VvI,0 1,6 49 I 25,6 0,6 39 I11 I1,6 0,5 163
29 1 25,9 0,8 44
6/05 XIT1 XI1,6 0,9 71 I1-v 11T 1 1,6 48 III-1V-VI Iv,7 1,3 82
08 I Ir,o 1,3 25
15 XIX XvVIII,O 1,7 67 -—- VI,5 3,3 65 XI-XII X,4 2,1 65
18 IX VvIii,5 2,5 38 .
26 XI1 X1,9 0,7 7 XIX XVYII,1 3,6 56
7/02 XII X,5 2,9 71 XXV  XXIv,7 0,5 7 XXIv  XXI1v,3 0,5 68
08 XXV XXv,0 0,0 2 XXIIT XXII,8 0,5 4 XXV Xxxiv,7 0,5 33
14 XIX XVIII,5 1,8 34
21 XIX XvII,3 2,9 20
28 XIX XVIII,3 3,1 16
8/04 XIX XIix,4 1,8 5

vrAal
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Le début de juin voit une accélération du développement avec
la hausse générale des températures. A 1'étang Clair, le stade modal
passe ainsi du début de juin au début de juillet du stade I au stade XII
de Taylor & Kollros (1946) (fig. 5,1 et tableau 5,1). Mais en raison de
1'étalement de la saison de fraie, les t&tards présentent, au début de
juillet, de grandes variations dans leur stade de développement (stade
moyen X,5 * 2,9). Au cours du mois de juillet, les plus jeunes stades
progressent rapidement, alors que les plus vieux stades sont mé&tamorpho-
sés. Le mode se stabilise ainsi au stade XIX, tandis que le stade moyen
(XVII,3 3 XIX,4) et 1'écart-type (1,8 3 32,1) fluctuent légérement. A
1'étang de la Sablidre, 1'é&talement des &closions dans le temps entraine
la présence simultanée, 3 la mi-juin, d'un grand nombre (12) de stades
différents. Entre la fin de mai et la mi-juin, le mode et le stade pré-
sentent des valeurs et des &volutions dissimilaires. La progression du
stade moyen est ainsi constante, alors que la distribution des stades
qui @tait unimodale 3 la fin de mai présente un @talement considérable 2
la mi-juin. Les fortes précipitations enregistrées 3 la fin de juin
(14,5 cm en 15 jours) ont provoqué un débordement important de 1'&tang
de la Sabligre. De nombreux spé&cimens ont &té emportés vers de nouveaux
étangs et au méme moment 1l'émergence des individus aurait débuté. Il en
résulte une diminution considérable de l'effectif. Lors des échantil-
lonnages réalisés 3 la fin de juin et au début de juillet, trés peu de
tétards d'Hyla ont &té observés et récoltés. Selon le stade larvaire
que présentaient les individus capturés, il apparailt que la différencia-
tion des tetards fit trés rapide 3 la fin de la période de développement

larvaire. Le faible nombre de t&tards récoltés ne permet aucune analyse
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exhaustive de la fin de la peériode larvaire. Selon les résultats obte-
nus, la période maximale de temps &coulé entre 1'observation du premier
teétard et l1l'émergence du dernier individu serait de 3 et de 2 moils aux

gtangs Clair et de la Sabligre respectivement.

La courbe de 1'&volution temporelle du stade larvaire moyen
est une facon de résumer les histogrammes de fréquences des stades lar—
vaires. Cette courbe illustre bien que la différenciation des popula-
tions d'H. crucifer aux &tangs Clair et de la SabliBre a tendance 3 se
dessiner en 3 mouvements (fig. 5.34 et 5.4A). Ainsi au cours du mois de
mai, le stade moyen de la population larvaire d'H. crucifer progresse
lentement 3 1'&tang Clair (fig. 5.34). Cette movenne &volue plus rapi-
dement par la suite mais 3 1'approche du climax métamorphique, la vites-
se de progression du stade moyen diminue et 1l en résulte 1'atteinte
d'un plateaw. L'&quation de régression lingaire simple de 1'&volution
du stade moyen d'Hyla & 1'étang Clair est Y = 21,568 + 0,299X et
1'erreur standard de 1'estimation (Sy.x) se chiffre 3 1,571 stades. En
raison des basses rtemperatures du début de mal et de 1'Etalement des
| éclosions dans le temps, le stade moyen de la population d'Hyla 2
1'"&tang de la Sabli2re progresse lentement (fig. 5.4A). De la mi-mai 3
la fin de mai, la valeur du stade moven se stabilise au stade 25 de
Gosner (1960). Par la suite, le stade moven &volue plus rapidement et
la différenciation qui s'accélére, 0,503 stade/jr de la fin mai au début
de juillet comparativement & 0,225 stade/jr du dé&but de mai a 1la
mi-mai. & 1'&tang de la Sabligre, la progression du stade moyen d'Hyla

est décrite par 1'&quation Y = 20,428 + 0,363X ou Syex = 3,033 stades.
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La régression linéaire est une fagon statistique d'exprimer un
rythme de différenciation. Selon les coefficients de régression linéai-
re, la vitesse moyenne de différenciation de ces populations serait de
0,299 stade/jr 3 1l'étang Clair et de 0,363 stade/jr 2 1'étang de la
Sabliére. Toutefols en raison de 1'ajout de t&tards pendant une certai-
ne durée, ces vitesses moyennes refl2tent la tendance générale des popu-
lations larvaires d'H. crucifer aux &tangs Clair et de la Sablidre. Les
premiers t&tards d'Hyla sont apparus au début de mai 3 1'étang de 1la
Sabliére et 2 la mi-mai 2 1'étang Ciair. L'8mergence des individus mé-
tamorphosés aurait vraisemblablement .débuté vers la fin de juin et 1la
mi-juillet aux &tangs de la Sablidre et Clair respectivement. En suppo-
sant que les premiers et les derniers teétards issus des oeufs soient
respectivement les premiers et les derniers t8tards 3 atteindre le cli-
max métamorphique, la période larvaire d'Hyla durerait entre 23 et 50
jours a l'Btang de la Sabliére et entre 33 et 61 jours 2a l'étang Clair.
Ces périodes larvaires sont @videmment inférieures 2 la durée de la pré-
sence (2 A 3 mois) des t@tards (premidre éclosion~derni@re Eémergence)
d'Hyla en ces &tangs. L'ajout de té&tards nouvellement &clos tend ainsi
3 diminuer les valeurs du stade moyen et les vitesses de différenciation
de ces populations larvaires. La signification statistique des coeffi-
cients de corrélation et de régression linéaire réveéle que la relation
date-stade larvaire moyen et la dépendance du stade moyen en fonction de
la date sont statistiquement significatives chez les populations d'Hyla

des &tangs Clair et de la Sabliére (tableau 5,2 et 5,3).



TABLEAU 5,2

Test de t de Student pour éprouver 1'hypothése nulle selon la-
quelle le coefficient de régression linéaire entre le stade
larvaire moyen et la date est égal & zéro chez les populations
d'Anoures de deux milieux. R: Rejet de 1'hypothese nulle.

ETANG ESPECE teal. t0,05(2) Mo p

Clair H. crucifer 17,657 2,262 R << 0,001

Sabliére _§. americanus 10,063 2,776 R < 0,001
H. Crucifer 6,883 2,447 R < 0,001
R. sylvatica 14,671 2,447 R < 0,001

TABLEAU 5,3

Coefficient de corrélation entre le stade larvaire moyen et

la date et test de l'hypothése nulle selon laquelle le coeffi-
cient de corrélation est égal a zéro chez les populations d'
Anoures de deux milieux. R: Rejet de l'hypothése nulle.

ETANG - ESPECE Tcal. ro’os(z) HO P

Clair H. crucifer 0,986 0,602 R < 0,001

Sabliére B. americanus 0,981 0,811 R < 0,001
H. crucifer 0,942 0,707 R < 0,001
R. sylvatica 0,986 0,707 R < 0,001
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Les courbes de 1'é&volution du stade moyen selon le nombre
cumulatif de degrés—jours atmosphériques illustrent &galement cette ten-—
dance 3 une différenciation en 3 vagues (fig. 5,3B et 5,4B). En raison
des basses températures, la valeur cumulative des degrés—jours progresse
lentement au début et il en résulte une lente é&volution du stade moyen
de la population d'Hyla 3 1'étang Clair (fig. S5.3B). A partir du 125¢
degré-jour, 11 y a accélération du développement, mais 3 1'approche de
la métamorphose, le stade moyen croit lentement et il y a formation d'un
plateau. La droite de régression de 1'évolution du stade moyen selon le
nombre cumulatif de degrés—jours a @té tracée 2 partir de 1'équation Y =
23,020 + 0,023X (Sy:x = 1,617 stades). La vitesse moyenne de différen-—
ciation ‘de la population larvaire d'Hyla 3 1l'étang Clair serait d'une
fagcon générale de 0,023 stade/°-jr. A 1'étang de la Sablidre, la valeur
moyenne du stade chez la population d'Hyla s'accroit lentemenf au deébut
(fig. 5.4B). La progression des plus vieux tetards, d'une part, et
1'ajout de nouvelles @éclosions, d'autre part, concourent 3 maintenir
entre la fin de mai et le début de juin une valeur stable du stade
moyen. Par la suite, avec la hausse des-températures, la différencia-
tion des individus compense pour 1'ajout de nouveaux tétards et le stade
moyen é&volue plus rapidement. La différenciation de cette population se
traduit en 1'é&quation Y = 22,184 + 0,033X (Sy.x = 2,015 stades). D'ume
facon générale, la vitesse moyenne derdifférenciation de 1la population
d'Hyla de 1'é&tang de la Sablidre serait de 0,033 stade/°~jr comparative-
ment 3 0,023 stade/°-jr 3 1'étang Clair. Statistiquement, le stade
larvaire est une variable li&e 3 la variable indépendante (date) et les

relations eétablies entre ces 2 variables sont significatives chez les
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populations d'Hyla des é&tangs Clair et de la Sabligre (tableaux 5,4 et

5,5) .

Le régime des températures envirohnementales est le facteur
abiotique majeur dans la régulation de la différenciation des popula-
tions larvaires (cf. Section 5.5.2). Malgré ce fait, la disposition des
points le long des droites de régression linéaire de 1'@volution du sta-
de moyen en fonction de la date et du nombre cumulé de degrés-jours est
similaire dans chacune des populations d'Hyla (fig. 5,3 et 5,4). L'&tu-
de réveéle qu'il existe une corrélation linéaire positive entre le stade
moyen et la date, et entre le stade moyen et le nombre cumulatif de
degrés-jours chez les populations larvaires d'Hyla des é&tangs Clair et
de la Sabligre (tableaux 5,3 et 5,5). De plus, la dépendance de la va-
riable 1liée (stade) par rapport aux variables indépendantes (date et
degré-jour) est bien dé&finie par les équations de régression linéaire
(tableaux 5,2 et 5,4). En 1981, le nombre de degrés—jours s'est accumu-

12 de facon régulidre tout au cours de 1la période larvaire d'H.

crucifer, Ainsi la relation nombre cumulé de degrés—jours-date et la
dépendance du nombre de degrés—jours par rapport 3 la date sont statis-—
tiquement significatives (P 0,001). Chez les populations d'Hyla, 1'a-
jout continuel de ponte est un phénoméne biologique prédominant qui
pourrait modifier en partie les relations stade—degré&-jour et stade-
date. Selon les coefficients de détermination, aucune des variables in-

°-jr) n'explique davantage les variations du stade

dépendantes (date ou
moyen des populations d'Hyla. Ainsi, 89 a 97%Z de la variation totale du

stade est justifiée par les régressions du stade moyen en fonction des
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TABLEAU 5,4

Test de t de Student pour éprouver 1'hypothése nulle selon laquelle
le coefficient de régression linéaire entre le stade larvaire moyen
et le nombre cumulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance
(base 5,0°C) est égal & zéro chez les populations d'Anoures de deux
milieux. R: Rejet de l'hypothése nulle.

ETANG ESPECE t P

cal. t0,05(2) Ho

Clair H. crucifer 17,640 2,262 R << 0,001

Sabliére B. americanus 10,230 2,776 R < 0,001
H. crucifer 10,688 2,447 R < 0,001
R. sylvatica 13,435 2,447 R << 0,001

TABLEAU 5,5

Coefficient de corrélation entre le stade larvaire moyen et le nom-
bre cumulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance (base
5,0°C) et test de 1'hypothése nulle selon laquelle le coefficient

de corrélation est égal a zéro chez les populations d'Anoures de
deux milieux. R: Rejet de 1'hypothése nulle.

ETANG ESPECE r H P

cal. T0,05(2) "o

Clair H. crucifer 0,985 0,602 R < 0,001

Sabliére B. americanus 0,981 0,811 R < 0,001
H. crucifer = 0,975 0,707 R < 0,001
R

. sylvatica 0,983 0,707 R < 0,001
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variables indépendantes (tableau 5,6), Il en résulte que la disposition
des points le long des droites de régression du stade en fonction de la
date et des degrés—jours est ainsi similaire dans chacun des &tangs 2

1'&tude (fig. 5,3 et 5,4).

Comme pour la différenciation, la croissance des populations
d'H. crucifer aux &tangs Clair et de la Sablidre se dessine &galement en
3 mouvements (fig. 5,5 et 5,6). Au cours du mois de mai, la croissance
de ces 2 populations est pratiquement nulle et le bio-volume des té@tards
demeure inférieur a 0,05 ml. Le début de juin voit une accélération de
la croissance et le bio-volume moyen passe ainsi de 0,02 ml 3 la fin de
mai 3 0,38 ml 3 la fin de juin (&tang de la Sablidre) et 2 0,41 ml au
début de juillet (&tang Clair) (tableau 5,7). La moyenne et le mode se
confondent tout au cours du mois de juin. La croissance différentielle
des tdtards et 1'ajout de nouvelles &closions entrainent une &tendue
importante des données 3 la mi-juin ou au début de juillet selon
1'étang. La croissancé différentielle des 1individus d'une méme
population résulte principalement de 1la compétition et de facteurs
génétiques propres 3 chaque individu., La dernidre portion de la période
larvaire, de la fin de juln au début de juillet 3 1'étang de la Sablidre
et de la mi-juillet au début d'aoQt & 1'étang Clair, est caractérisée
par 1l'atteinte du climax métamorphique. 11 se produit 3 ce moment des
changements importants dans la physiologie et la morphologie des tétards
et il peut en résulter une perte importante de bio-volume. Au cours de

cette période, il y a ainsi une régression de la valeur du bio-volume

chez la population d'Hyla 38 l1'étang de la Sabliére. Cette perte de



TABLEAU 5,6

Coefficients de détermination des régressions linéaires des variables

dépendantes (stade moyen (SD) et bio-volume moyen (BV)) en fonction des
variables indépendantes (date et degré-jour) chez les populations lar-

vaires d'Anoures de deux milieux.

ETANG CLAIR

ETANG DE LA SABLIERE

H. crucifer

R. sylvatica H. crucifer B. americanus

VARIABLES sb BY

sD BY sb BY sD BV

DATE 0,97 0,94

0,97 0,93 0,80 0,94 0,96 0,90

DEGRE-JOUR 0,97 0,92

0,97 0,95 0,95 0,9 0,96 0,89

CET
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TABLEAU 5,7

Mesures des bio-volumes larvaires de trois Anoures selon le lieu et les dates d'échantillonnage:
modal (M), moyen (X); écart-type des valeurs individuelles (&.-t.) et effectif (N).

bio-volumes

ETANG CLAIR

ETANG DE LA SABLIERE

DATE
H. crucifer R. sylvatica H. crucifer B. americanus
M X é.-t. N M X é.-t. N M X é.-t. N M X é.-t. N
5/05 <0,10 0,09 0,01 60
13 0,10 0,12 0,04 35
19 0,20 0,22 0,07 77
26 0,50 0,58 0,19 49 <0,05 0,02 0,006 80 <0,05 0,02 0,004 163
29 «0,05 0,02 0,01 100
6/05 1,20 1,04 0,23 71 0,05 0,08 0,05 48 0,05 0,07 0,01 82
08 <0,05 0,05 0,05 25
15 1,20 1,15 0,22 67 0,20 0,18 0,08 65 0,20 0,20 0,08 &5
18 0,30 0,24 0,10 38
26 0,3 0,38 0,04 7 0,20 0,21 0,04 56
7/02 0,40 0,41 0,15 71 0,4-0,6-0,7 0,58 0,11 7 ---- 0,15 0,04 68
08 0,3-0,4 0,3 0,11 2 0,30 0,29 0,03 4 0,10 0,15 0,06 33
14 0,45 0,45 0,07 34
21 0,50 0,47 0,07 20
28 0,50 0,44 0,07 16
8/04 0,50 0,47 0,10 5

BET
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bio—-volume est toutefois peu importante. Au début de juillet, tous les
paramétres @tudiés présentent une diminution de leurs valeurs
respectives. Contrairement 3 1'é&tang de la Sablidre, 1'atteinte du
climax métamorphique chez la population d'Hyla 3 1'&tang Clair ne se
traduit pas en une diminution de 1la valeur moyenne du bio-volume.
Ainsi, de la mi-juillet éu début d'aoflit, le mode equivaut 3 la moyenne
et ces valeurs demeurent relativement constantes. L'écart—type du bio-

volume moyen et 1'étendue des données régressent 3 la mi-juillet et

demeurent relativement stables jusqu'a la fin de 1'étude.

La progression du bio-volume moyen de la population d'Hyla 3
1'étang Clair est illustrée 3 la figure 5,7A. Au début, le bio-volume
moyen progresse lentement, mais par la ‘suite, il @volue plus rapidement
jusqu'ad 1'approche de la métamorphose; 3 partir de ce moment, il demeure
relativement constant. La progression du bio-volume moyen est décrite
par 1'équation Y = -0,124 + 0,010X (Sy.x = 0,056 ml). Les données uti-
lisées pour détermminer cette &quation sont celles obtenues entre le 29
mai et le 21 juillet-inclusivement. Cette période correspond 3 1'&tape
au cours de laquelle la valeur du bio-volume moyen est croissante. Au
cours de ce laps de temps, la vitesse moyenne de croissance de 1la
population d'Hyla 3 1'étang Clair serait de 0,010 ml/jr. Toutefois
cette vitesse n'indique que la tendance générale de cette population.
L'&évolution du bio-volume moyen de la population d'Hyla a 1'é&tang de la
Sablidre est illustrée 3 la figure 5,8A. En raison du faible bio-volume
(< 0,05 ml) des individus récoltés avant la fin de mai, aucune valeur

moyenne n'a &té calculée. De la fin de mai 3 la fin de juin, la pro—
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gression du bio-volume moyen de cette population est décrite par 1'équa-
tion Y = -0,230 + 0,012X (Sy.x = 0,046 ml). La tendance générale de la
population d'Hyla & 1'étang de la Sablidre serait de présenter une
vitesse moyenne de croissance de 0,012 ml/jr comparativement 3 0,010
ﬁl/jr 3 l'étang Clair. Aprés cette @étape de progression, la valeur
moyenne du bio-volume de la population de 1l'étang de la Sablidre régres-
se d'environ 25%. Selon les tests de signification, la dé&pendance du
bio-volume moyen en fonction de la date et la relation entre ces deux
variables sont statistiquement significatives chez les populations d'Hy-

la des &tangs Clair et de la Sablidre (tableaux 5,8 et 5,9).

La tendance observée dans la progression du bio-volume de la
population d'Hyla de l'étang Clair se refld&te sur la courbe de 1'é&volu-
tion du bio-volume moyen en fonction du nombre cumulé de degré&s—jours
atmosphériques (fig. 5,7B). Cette courbe présente, au début, une lente
&volution du bio-volume moyen suivie d'une rapide progession de ce para-
métre jusqu'ad l'atteinte du climax'métamorphique. La vitesse moyenne de
croissance (0,0007 ml/°-jr) de cette population est obtenue de 1'équa-
tion Y= -0,050 + 0,0007X (Sy.x = 0,065 ml). Les coordonnées fournies
par les 2 derniers &chantillons ont &té exclues des calculs pour définir
cette &quation. Chez la population d'Hyla de l'&tang de la Sablidre, la
progression du bio-volume moyen selon le nombre cumulé de degrés-jours
atmosphériques ne présente &galement que 1les phases croissantes et
décroissantes du bio-volume (fig. 5,8B). Au cours de la lére phase, la
vitesse moyenne de croissance (0,001 ml/°-jr) de cette population est

obtenue de 1'équation Y = -0,123 + 0,001X (Sy.x = 0,040 ml). Statisti-



143

TABLEAU 5,8

Test de t de Student pour éprouver |'hypothése nulle selon la-
quelle le coefficient de régression linéaire entre le bio-volume
larvaire moyen et la date est égal 3 zéro chez les populations
d'Anoures de deux milieux. R: Rejet de l'hypothése nulle.

ETANG ESPECE teal. 1:9595[2} H, P

Clair H. crucifer 8,333 2,776 R 0,001 <« P < 0,002

Sabliére B. americanus 4,473 4,303 R 0,02 <P <0,05
H. crucifer 6,033 4,303 R 0,02 « P < 0,05
R. sylvatica 7,484 2,776 R 0,001 <P < 0,002

TABLEAU 5,9

Coefficient de corrélation entre le bio-volume larvaire moyen et
la date et test de l'hypothése nulle selon laquelle le coefficient
de corrélation est égal & zéro chez les populations d'Anocures de
deux milieux. R: Rejet de 1'hypothése nulle, A: Acceptation de
| 'hypothese nulle.

ETANG ESPECE real. ro,05(2) Ho P

Clair H. crucifer 0,969 0,811 R 0,001 < P < 0,002

Sabliére B. americanus 0,949 0,950 A 0,05 <P < 0,10
H. crucifer 0,971 0,950 R 0,02 <P < 0,05
R. sylvatica 0,966 0,811 R 0,001 <« P < 0,002
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quement, le bio=-volume moyen est une variable 1ide 3 la wvariable
indépendante (°-jr) et les relations &tablies entre ces deux wvariables
sont significatives chez les populations d'Hyla des &tangs Clair et de

la Sabligre (tableaux 5,10 et 5,11).

La c¢roissance en volume des populations larvaires d'Anoures
est principalement gouvernge par la disponibilité& de la nourriture (cf.
Section 5,5,2). Néanmoins, la présente &tude révale qu'il existe une
corrélation lingalre positive entre le bio-volume moyen et la date, et
entre le biﬁ—vulume moven et le nombre cumuld de degrés-jours (tableaux
5,9 et 5,11). De plus, la dépendance de la wvariable lige (bilo-volume)
en fonction des variables indépendantes (date et degré-jour) est statis-
tigquement significative_ftableaux 5,8 et 5,10). Ces derniers résultats

gtajent prévisibles puisque:-

1= la température de l'eau des Etangs est reconnue pour
influencer la crolssance larvaire des Anoures,

2= la température (°—jr) est un facteur Important dans la
disponibilité de la nourriture (abondance, cyecle,
présence),

3- la température gouverne principalement 1'é&volution de
stade de deéveloppement, donc elle commande chez les
Anoures la progression des phases larvaires jusqu'au
moment ol les individus cessent de s'alimenter, et

4= au cours de la preésente &tude, le nombre de

degrés—jours s'est accumulé de fagon réguliire et les
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TABLEAU 5,10

Test de t de 5Student pour éprouver 1'hypothése nulle selon laguelle
le coefficient de régression linéaire entre le bio-volume larvaire
moyen et le nombre cumulatif de degrés-jours atmosphériques de crois-
sance (base 5,0°C) est &gal & zéro chez les populations d'Anoures de
deux milieux. A: Acceptation de l'hypothése nulle, R: Rejet de '
hypothése nulle.

ETANG ESPECE teal. t0105{2] Ho P

Clair

|
:

crucifer 6,870 2,776 R 0,002 < P < 0,005

Sabliére B. americanus 4,248 4,303 A 0,05 « P <« 0,10
H. crucifer 6,920 4,303 R 0,02 <« P < 0,05
E. sgluatica 10,752 2,776 R P < 0,001

TABLEAU 5,11

Coefficient de corrélation entre le bio-volume larvaire moyen et le
nombre cumulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance (base
5,0°C) et test de l'hypothése nulle selon laquelle le coefficient de
corrélation est égal & zéro chez les populations d'Anoures de deux
milieux. A: Acceptation de 1'hypothése nulle, R: Rejet de 1'hypo-
thése nulle.

ETANG ESPECE eal. r0,05(2) Hy P

Clair H. crucifer 0,957 0,811 R 0,002 <P < 0,005

Sabliere B. americanus 0,941 0,950 A 0,05 <P < 0,10
H. crucifer 0,978 0,950 R 0,02 <« P < 0,05

R. sylvatica 0,975 0,950 R P < 0,001
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relations (corrélation et régression) &tablies entre
la date et le nombre cumulé de degrés-jours sont

significatives (P< 0,001).

Chez les populations d'Hyla des &étangs Clair et de la Sablié-
re, i1 a @té @tabli qu'il existe des liens statistiques entre la date et
la valeur du bio—volume moyen et entre le nombre cumulatif de degrés-
jours et la valeur bio-volume moyen. Selon les coefficients de détermi-
nation (tableau 5,6), de 92 3 96% de la variation totale des points est
expliquée par ces liens. Ainsi, aucun des facteurs donngs (date ou
°—jf) n'explique davantage la variation des points (bio-volume moyen) le
long des droites de regression. L'allure générale des courbes de
1'évolution du bio—-volume moyen en fonction de la date et du nombre
cumulé de degrés—jours sont ainsi similaires 1l'une a 1'autre pour un

g¢tang donné (fig. 5,7 et 5,8).

Rana sylvatica - L'é&closion massive des oeufs de R. sylvatica

3 1l'etang de la Sablidre aurait eu lieu aux alentours du 22 avril. Les
stades larvaires de la population de Rana progressent de fagon régulidre
jusqu'd 1'atteinte du climax métamorphique (fig. 5,9). Ainsi le taux de
différenciation s'accroit dans le temps avec une augmentation de ia
température. Au début, les tgtards se distribuent en un petit nombre de
stades suite 3 1'éclosion massive de l'ensemble des pontes et le stade
larvaire @&volue lentement. Les écarts—types des stades moyens (II 3 V
de Taylor & Kollros) aux différents échantillonnages de mai sont faibles

et les stades modaux correspondent aux stades moyens (tableau 5,1).
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Histogrammes de fréquences des stades larvaires de Rana sylvatica entre
le 5 mai et le 8 aolt 1981 & 1'&tang de la Sabliére. Stades selon
Taylor & Kollros (1946); effectif entre parenthéses.
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Mais avec la hausse des températures en juin, le stade de dé&veloppement

[

évolue plus rapidement jusqu'3d la fin de la période larvaire. Ainsi, du
début de juin au deébut de juillet, les tetards passent des stades moyens
XIII 3 XXV respectivement. Comme au mois de mai, la valeur des modes en
juin et en juillet est voisine de celle des stades moyens. L'é&tendue
des données est croissante et atteint un maximum (gamme de 9 stades) 2
la mi-juin lorsque les premiers individus se métamorphosent. La
premidre semaine de juillet voit l'émergence_des derniers spécimens, ce
qui explique les faibles effectifs etrécarts—types pour ce mois. "La
période de développement larvaire de R. sylvatica & 1'étang de la

Sablidre durerait environ 54 jours et la période des émergences de 2 3

3 semaines (mi-juin — l&re semaine de juillet).

La progression réguligre du stade larvaire de la population de
R. sylvatica 3 1'étang de la Sabligre est apparente sur la courbe de
1'é&volution temporelle du stade moyen (fig. 5,10A). La vitesse de pro-
gression du stade moyen est croissante au cours des mois de mai et de
juine. Toutefois, au début de juillet, il y a graphiquement formation
d'un palier suite 3 1'atteinte du climax métamorphique. L'équation de
régression linéaire Y = -I1,272 + 0,421X (Sy.x = 1,765 stades) révéle que
la vitesse moyenne de différenciation de cette population serait de
0,421 stade/jr. La courbe de 1'&volution du stade moyen suivant le nom-—
bre cumulé de degrés—jours présente également cette progression regulié-
re du stade larvaire (fig. 5,10B). Compte tenu des basses températures,
le nombre cumulatif de degrés—jours et le stade moyen &voluent lentement

au début. Ces paramétres progressent plus rapidement par la suite avec
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Figure 5,10. Droites de régression et courbes de l'évolution du stade de '

développement moyen en fonction de la date (A) et du nombre
cumulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance (base

5,0°C) (B) de la population larvaire de Rana sylvatica a !' -
étang de la Sabliére. Stades selon Taylor & Kollros (1946).
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la hausse générale des températures. L'atteinte du climax métamorphique
se traduit graphiquement par l'apparition d'un plateau. La progression
du stade moyen est décrite par 1'équation Y = I,134 + 0,038 (Sy.x =
1,974 stadgs). La vitesse moyenne de différenciation de cette popula-
tion serait de 0,038 stade/°-jr comparativement 3 0,421 stade/jr. Selon
les tests de signification, le stade moyen est une variable lige aux
variables indépendantes (date et °-jr) et les relations &tablies entre
ces 2 types de variables sont statistiquement significatives (tableau

5,2 35,5).

Selon les coefficients de détermination (tableau 5,6), 97% de
la variation totale du stade moyen est justifiée par la régression de Y
(stade) en X (date et °-jr). Donc, la variation du stade moyen n'est
pas davantage expliquée par un facteur (date) plutdt que 1'autre
(°=jin). La disposition des points le long des droites de régression
linéaire est ainsi similaire d'une droite 3 1'autre (fig. 5,10). Ceci
@tait prévisible puisqu'il a @te@ &tabli qu'en 1981, la date et le nombre

cunulatif de degrés—jours @taient deux variables liées, le nombre de

degrés—jours s'accumulant de fagon régulidre.

La croissance en bio-volume de la population de R. sylvatica &
1'étang de la Sabli2re présente une phase d'augmentation suivie d'une
phase de régression (fig. 5,11). Le bio-volume @&volue rapidement jus-—
qu'au climax métamorphique, puis chute soudainement suite aux modifica-
tions profondes de la morphologie et de la physiologie des tétards. Ces

changements biologiques sont si importants que les individus cessent de
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s'alimenter et subissent une perte de blo-volume. La phase d'augmenta-
tion voilt une accélération de la croissance jusqu'au début de juin. Le
bio-volume passe de 0,09 ml au début de mai & 1,04 él au début de juin,
alors que le mode passe de 0,10 ml 3 1,20 ml (tableau 5,7). En raison
des variations individuelles de croissance, 1'é&tendue des données et
1'écart—-type de la moyenne s'@largissent rapidement au cours du moils de
mai. Avant que la population larvaire de Rana n'entre dans la phase de
régression, la croissance est lente. Durant la premigére quinzaine de
juin, les paramétres @étudiés présentent une trés faible é&volution. La
fin de juin et le début de juillet coincident avec 1'@mergence massive
des tétards et la chute de leur bio-volume. Le nombre d'individus cap-
turés au cours de cette phase est restreint cependant et ne permet pas
une analyse profonde du phénoméne. Toutefois 1la perte de bio—volume
serait relativement importante si 1l'on se fie au rapport de 3:1 qui
existe entre le bio-volume moyen des individus capturés 3 la mi-juin et

celui des individus récoltés le 8 juillet.

La progression du bio-volume moyen suivant la date et le nom—
bre cumulé de degrés—jours présente eégalement une phase croissante sui-
vie d'une phase décroissante (fig. 5,12). Le bio-volume moyen é&volue
lentement au début pour ensuite progresser plus rapidement jusqu'a
1'atteinte du climax métamorphique. A ce moment, on note une chute
importante du bio—volume moyen. L'évolution du bio-volume moyen en
fonction de la date est décrite par 1'é&quation Y = -0,074 + 0,030X (Sy.x
= 0,135 ml). Cette &quation est de Y = 0,014 + 0,0034X (Sy.x = 0,118

ml) dans le cas de 1'é&volution du bio—volume moyen en fonction du nombre
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Figure 5,12. Droites de régression et courbes de 1'évolution du bio-
volume moyen en fonction de la date (A) et du nombre cu-
mulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance
(base 5,0°C) (B) de la population larvaire de Rana sylva-

tica a l'étang de la Sabliere.
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cumulatif de degrés—jours. Les données utilis@es pour déterminer ces
equations sont celles contenues dans la phase croissante. La vitesse
moyenne de crolssance de cette population serait de 0,030 ml/jr ou de
0,0034 ml/°-jr. La dépendance de la variable 1iée (bio-volume moyen) en
fonction des variables indépendantes (date et °-jr) et les relations
entre ces 2 types de variables sont statistliquement significatives

(tableaux 5,8 3a 5,11).

Ces derniers résultats étaient toutefois prévisibles (cf. lien
du bio-volume avec la date et le nombre cumulatif de degrés-jours chez
H. crucifer). La disposition des points le long de la droite de régres-
sion de 1'évolution du bio-volume moyen suivant la date était similaire
3 celle de 1'é&volution du bio-volume moyen suivant le nombre cumulatif
de degrés—-jours (fig. 5,12). La valeur des coefficients de détermina-
tion réveéle que 93 3 957 de la variation totale du blo-volume moyen est
expliquée par les régressions linéaires calculées (tableau 5,6). Ainsi,
aucun des facteurs donnés (date et °-jr) n'explique davantage les varia-

tioné du bio-volume.

Bufo americanus - Les premiers tétards de B. americanus 3

1'étang de la Sabligdre ont @té observés 3 la mi-mai, soit 2 3 3 semaines
plus tard que ceux d'Hyla et de Rana. Le développement larvaire de
cette population de Bufo s'effectue rapidement, soit en 38 jours compa-
rativement 3 54 jours chez Rana et entre 23 et 61 jours chez Hyla. Peu
de temps aprés l'éclosion massive des oeufs, les t2tards ne présentent

que 2 stades difféerents, le mode se confondant 3 la moyenne (fig. 5,13
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Histogrammes de fréquences des stades larvaires de Bufo americanus
entre le 26 mai et le 8 juillet 1981 & 1'étang de la Sabliére.
Stades selon Taylor & Kollros (1946); effectif entre parenthéses.
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et tableau 5,1). Au cours du mois de juin, le stade &volue rapidement
et 1l'étendue des données atteint un maximum de 16 stades 3 la fin de
juin. Le stade moyen passe du stade IV,7 (f 1,3) de Taylor & Kollros
(1946) au début de juin au stade XVII,1 (% 3,6) 3 la fin de juin. La
progression et la valeur du mode sont légérement supérieures 3 celles de
la moyenne. Les premidres @émergences des individus métamorphosés ont
été observeées 3 la fin de juin. Au début de juillet, tous les tetards

de Bufo avaient atteint le climax métamorphique.

Cette rapide différenciation de la population de Bufo est @vi-
dente sur les courbes de 1'évolution du stade moyen (fig. 5,14). L'ac-
célération du développement se produit jusqu'ad 1'approche du climax mé-
tamorphique ol le stade moyen demeure relativement constant. La pro-
gression du stade moyen suivant la date est définie par 1'équation Y =
0,026 + 0,569X (Sy.x = 2,089 stades) avec une vitesse moyénne de diffé-
renciation de 0,569 stade/jr. L'é&volution du stade moyen selon le nom-
bre cumulé de degrés—jours est décrite par 1'équation Y = 0,056 + 0,044X
(Sy.x = 2,061 stades), la vitesse moyenne de différenciation é&tant de
0,044 stade/°-jr. Les tests de signification révalent que la dépendance
du stade moyen en fonction des variables indépendantes (date et °-jr) et

les relations entre le stade moyen et ces 2 variables sont significati-

ves (tableaux 5,2 3 5,5).

Comparativement 3 H. crucifer et 3 R. sylvatica, B. americanus

est sans contredit 1'esp2ce qui présente la plus grande vitesse de

différenciation lavaire. Ainsi la vitesse moyenne de différenciation de
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Figure 5,14. Droites de régression et courbes de 1'évolution du stade de
développement moyen en fonction de la date (A) et du nombre
cumulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance (base
5,0°C) (B) de la population larvaire de Bufo americanus a 1'
étang de la Sabliére. Stades selon Taylor & Kollros (1946).
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la population de Bufo est de 0,569 stade/jr alors que celle-ci est infé-
rieure 3 0,425 stade/jr chez les populations d'Hyla et de Rana. Comme

chez Hyla et Rana, la wvariation du stade moyen de Bufo n'est pas plus

justifi®e par un facteur (date) plutdt que 1l'autre (°-jr). La disposi-
tion des points le long des droltes de régression est similaire d'une
droite 3 1'autre (fig. 5,14) et 96% de la wvariation totale du stade
moyen est justifige par la régression de Y (stade) en X (date et °-jr)

(tableau 5,6).

D'une facon générale, la croissance de cette population de
Bufo se dessine en 2 mouvements (fig. 5,15). Le bio-volume des t2tards
s'accrolt jusqu'd 1'approche du climax métamorphique; 3 partir de ce
moment, 11 v a une chute du bio-volume. Au de&but en raison d'une &clo-
slon massive des oeufs, tous les t2tards présentent ia méme classe de
volume. L'&talement des données augmente par la suite et atteint une
gamme de 5 c¢lasses de blo-volume 3 1a fin de juin. De la fin de mai 3
la fin de juin, le bio-volume moyen passe de 0,02 3 0,21 ml respective-
ment (tableau 5,7). La wvaleur du mode et sa vitesse de progression sont
voisines de celles de la moyenne tout au cours de cette période. A
1'approche du climax m&tamorphique, du 26 juin au 2 juillet, le biloc-
volume, la movyenne et 1'&tendue des données diminuent, alurs. que
1'&cart—-type est constant. Au début de juillet, la chute du bio-volume
des tBtards se poursult et ainsi le mode passe de 0,20 3 0,10 ml du 2 au
8 juillet respectivement, alors que la moyenne (0,15 ml) est constante.
Toutefols 1l'&cart-type de la movenne et l'&tendue des donnges augmentent

au cours de cette période.
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La tendance observée dans la progression du bio-volume de
cette population de Bufo se refl2te sur les courbes de 1'&volution du
blo~volume moyen (fig. 5,16). Ainsi le bio-volume moyen augmente jus-
qu'd 1"approche de la m@&tamorphose et 3 ce moment, on note une chute
importante (29%) du bilo-volume moyen. Au dé&but de juillet, la wvaleur
moyenne du blo-volume se stabilise 3 0,15 ml. De la fin de mai 3 la fin
de juin, la progression du blo-volume moyen en fonction de la date est
décrite par l'équatien Y = 0,015 + 0,007X (Sy.x = 0,037 ml), la vitesse
moyenne de croissance &tant de 0,007 ml/jr. La dépendance du bio-volume
moyen en fonction de la date est statistiquement significative (tableau
5,8). Toutefois le coefficient de corr&lation de la relation date-bio-
volume moyen ne serait pas significativement différent de z&ro (tableau
5,9). Néammoins, la différence entre la valeur de r calculé (0,949) et
de r theorique (0,950) est trads faible et ce test d'hypoth2se n'est pas
treés significatdf (0,05<P<0,10). L'Bvolution du blo-volume moyen sui-
vant le nombre cumulatif de degrés-jours est définie par 1'équation Y =
0,010 + 0,0006X (Sy.x = 0,039 ml), la vitesse moyenne de croissance
étant de 0,0006 ml/°-jr. Selon les tests statistiques, la dépendance du
bio-volume moyen en fonction des degrés-jours et la relation entre ces
2 variables ne sont pas significatives (tableaux 5,10 et 5,11). Toute-
fols les différences entre les valeurs calcul@es et thBoriques (4,248 vs
4,303 et 0,941 vs 0,950) sont trds faibles et ces tests statistiques ne
sont pas trés significatifs (0,05 <P< 0,10)., L'acceptation de 1'hypo-
th2se nulle dans les tests statistiques impliquant la population larvai-
re de Bufo serait engendrée par un nombre de degrés de libert@ peu
glevé, un faible bio-volume moyen et une lente &volution du bio-volume

MOYET .
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Figure 5,16.

NOMBRE CUMULATIF DE DEGRES-JOURS ATMOSPHERIQUES

Droites de régression et courbes de |'évolution du bio-volume
moyen en fonction de la date (A) et du nombre cumulatif de de-
grés-jours atmosphériques de croissance (base 5,0°C) (B) de la
population larvaire de Bufo americanus & 1'étang de la Sabliere.
* : Non significatif.
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Malgré que la population de Bufo présente la plus ‘grande
vitesse de différenciation larvaire, elle possdde tout de méme la plus
petite vitesse de croissance. Ainsi la vitesse moyenne de croissance de
la population de Bufo est de 0,007 ml/jr comparativement & 0,012 ml/jr
chez Hyla et 0,030 ml/jr chez Rana. Comme chez les populations d'Hyla
et de Rana, aucune des variables indépendantes relevées (date ou °-jr)
n'explique davantage les variations du bio-volume moyen de la population
de Bufo. Ainsi, 89% de la variation totale du bio-volume moyen est jus-
tifige par le lien entre le bio—~volume moyen et les degrés—jours, alors
que ce pourcentage est de 90% dans le cas du lien entre le bio-volume
moyen et la date (tableau 5,6). Il en résulte que la disposition des
points le long des droites de régression linéaire est relativement simi-

laire d'une droite 3 1'autre (fig. 5,16).

5.2 Lien entre le stade de développement et le bio—volume

Une é&tude morphométrique a &été réalisée pour déterminer 1'im-—
portance des différences de volume entre les espéces pour un stade de
développement donné. La progression du bio-volume moyen en fonction du
stade moyen est décrite pour les populations larvaires d'Anoures des
étangs Clair et de la Sablidre. Des &quations de régression lin&aire
traduiront les vitesses moyennes de croissance (ml/stade) des popula-
tions larvaires. La signification statistique de ces relations est
vérifide 3 partir de la valeur des coefficients de corrélation et de

régression lingaire. Cette é&tude morphométrique se présente sous
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3- volets. Dans un premier temps, une comparaison intersite de la pro-
gression du bio—volume‘moyen selon le stade moyen est réalisée entre les
populations larvaires d'H. crucifer. En second lieu, une comparaison
interspecifique de cette progression est effectuée entre les populations
larvaires d'Anoures de 1'étang de la Sablidre. Finalement, la comparai-
son intraspécifique de la croissance et de la différenciation permettra
de déterminer s'il existe des analogies dans la progrgssion du stade et
du bio-volume. La prochaine section sera consacrée 3 1'évolution

spatio~temporelle des populations larvaires d'Anoures.

5.2.1 Comparaison intersite du lien

La progression du bio—volume moyen en fonction du stade moyen
chez la population d'H. crucifer aux &tangs Clair et de la Sabliere se
réalise en 2 phases (fig. 5,17). La phase croissante du bio—-volume
moyen de ces populations est suivie d'une phase relativement sta-
tionnaire a liétang Clair et d'une phase décroissante 3 1'é&tang de la
Sablidre. Le bio-volume moyen de cette population 3 1l'étang Clair comr
paré 3 celul enregistré 3 1l'é&tang de la Sablidre présente un rappport
d'environ 1:1 et ce pour les stades I 3 X de Taylor & Kollros (1946).
Toutefois, le bilo-volume moyen de la population d'Hyla & 1'étang Clair
est légdrement supérieur 3 celui de 1'étang de la Sablidre. Cet @&cart
serait principalement engendré par les facteurs suivants:

1- une compétition intra- et interspécifique moins

importante a 1'étang Clair, et
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Figure 5,17.

STADE DE DEVELOPPEMENT

Droites de régression et courbes de la relation morphométri-
que entre le stade et le bio-volume larvaires moyens chez
les populations d'Hyla crucifer aux étangs Clair (EC) et de
la Sabliére (ES). Stades selon Taylor & Kollros (1946).
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2— une période larvaire plus &tendue 3 1'&tang Clair.

La différenciation des populations larvaires d'Anoures &tant
principalement gourvernge par la température, une eau frolde engendre-
rait en moyenne une période larvaire plus importante et thoriquement,
um bio—volume supérieur. Comparativement 3 1'&tang de la Sabli@re,
1"étang Clair est caracteérisé par une eau froide suite aux conditions
environnementales, i.e., profondeur d'eau et ensoleillement de 1'&tang.
Le temps de s&jour (premi2re &closion-dernire Bmergence) des t&tards
d'Hyla & 1'&tang Clair ( =83 jrs) est supérieur 3 celui 3 1'&tang de la
Sabligre ( = 64 jrs). Les witesses moyennes de différenciation sont
ainsi de 0,299 stade/jr 3 1'étang Clair et de 0,363 stade/jr 3 1'étang
de la Sablidre. La vitesse moyenne de croissance d'Hyla serait légare-
ment plus rapide 3 1'&tang de la Sablidre (0,012 ml/jr) qu'3d 1'étang
Clair (0,010 ml/jr). ‘Toutefois, le temps de s&jour des t2tards &tant
plus considérable 3 1'&tang Clair, il s'ensuit une tendance 3 produlre

des individus plus volmineux 3 cet &tang.

La relation entre le stade moven et le bio—volume moyen chez
les populations d'Hyla est décrite par les &quations Y = 0,028 + 0,026X
(Sy.x = 0,066 ml) et ¥ = =0,013 + 0,032 (Sy.x = 0,017 ml) pour les
gtangs Clair et de la Sabligre respectivement. Pour déterminer ces
Bquations, les coordonnées fournies par les &chantillons du 7/28 et du
B/04 n'ont pas &té utilisges 3 1'&tang Clair tout comme celle fournie
par le dernier &chantillon & 1'&tang de la Sablidre. D'une fagon

générale, la vitesse movenne de croilssance de ces populations serait de
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‘0,026 et de 0,032 ml/stade aux &tangs Clair et de la Sablidre respecti-
vement . En raison de 1'étalement des #&closions dans le temps, ces
vitesses n'indiquent que la tendance générale de ces populations larvai-
res. La dépendance du bio-volume moyen en fonction du stade moyen et la
relation entre ces 2 variables sont statistiquement significatives chez

les populations d'Hyla (tableaux 5,12 et 5,13).

Les résultats obtenus réveélent que le pourcentage de la varia-
tion totale du bio-volume moyen qui est justifié par les régressions
calculées est légdrement supérieur 3 1'étang de la Sabliére. Ainsi le
coefficient de détermination de la régression du bio-volume moyen en
fonction du stade moyen est de 99% chez la population d'Hyla a 1'é&tang
de la Sablidre et de 91% chez celle de 1'étang Clair. A 1l'exception de
la phase de régression du bio-volume moyen 3 1'étang de la Sablidre,
1'allure générale des courbes de 1'évolution de ce paramétre est relati-
vement similaire d'un é&tang 3 1'autre (fig. 5,17). Si bien que les
coefficients de corrélation et de régression de la population d'Hyla 2
1'étang Clair sont statistiquement (0,20< P <0,50) identiques 3 ceux de
la population d'Hyla 3 l'étang de la Sabliére. La divergence observée
entre la dernidre portion de ces courbes résulterait du fait que les
tétards récoltés a 1'étang de la Sablidre &taient 3 une étape avancée de
la métamorphose, alors que ceux de 1l'étang Clair amorcaient cette der-
niére. Les tétards de 1'étang de la Sabli&re présentaient ainsi des
changements importants dans leurs physiologies et leurs morphologies,
alors que ceux de l'étang Clair &taient sur le point de subir ces chan-

gements. Ce quil justifie la chute du bio-volume moyen 3 1l'étang de la
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TABLEAU 5,12

Test de t de Student pour éprouver 1l'hypothése nulle selon laquelle
le coefficient de régression linéaire entre le bio-volume et le stade
larvaires moyens est égal & zéro chez les populations d'Anoures de
deux milieux. A: Acceptation de 1'hypothése nulle, R: Rejet de 1’
hypothése nulle.

ETANG ESPECE tcal. t0,05(2) HO P

Clair H. crucifer 6,520 2,776 R 0,002 <« P < 0,005

Sabliére B. americanus 3,271 4,303 A 0,05 < P <0,10
H. crucifer 15,804 4,303 R 0,002 <P < 0,005
R

. sylvatica 8,558 2,776 R 0,001 < 0,002

A
-

TABLEAU 5,13

Coefficient de corrélation entre le bio-volume et le stade larvaires
moyens et test de l'hypothése nulle selon laquelle le coefficient de
corrélation est égal a zéro chez les populations d'Anoures de deux
milieux. A: Acceptation de l'hypothése nulle, R: Rejet de 1l'hypo-
thése nulle.

ETANG ESPECE rcal. Y‘O’05(2) HO P

Clair crucifer 0,956 0,811 R 0,002 < P < 0,005

| =
.

A
o

Sabliére americanus 0,922 0,950 A 0,05 < 0,10
crucifer 0,996 0,950 R 0,002 < P < 0,005

sylvatica 0,973 0,811 R 0,001 < 0,002

o | |
A
o
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Sabligre et les légdres fluctations de ce dernier 3 1'é&tang Clair.

5e 2.2 Comparaison intersp@cifique du lien

L'&olution du bio-velume moyen en fonction du stade moyen
chez les populations larvaires de B. americanus, d‘ﬂ; crucifer et de R.
sglvaticé 34 1'étang de la Sablidre est {llustrgde 3 la figure 5,18.
Cette &volution présente une phase croissante (stades I 3 XVIIL) suivie
d'une phase décroissante (stades ®» XIX). La chute soudaine du bio-volume
moven résulte de 1'atteinte de 1'&tape de la m&tamorphose (stades XVIII
3 XXV). A ce moment, les t2tards cessent de s'alimenter; il y a réorga-
nisation des tissus et perte de biomasse. L'importance de la perte de

biomasse semble &tre fonction de la taille maximale des individus. Les

courbes de ladite &volution révalent que Rana, Hyla et Bufo présentent

des rapports de bio-volumes moyens d'environ 5:2:1 respectivement; ces
rapports de bio-volumes demeurent & peu pr2s constants entre les stades
ITT 3 XXTTI. Les rapports de bio-volumes moyens sont fonctions des
vitesses de crolssance et de différenciation qui sont propres & chaque
espace. Tnutefois, il ne faut pas omettre 1'action des facteurs bioti-
ques tels que la compétition et la prédation gqui peuvent influencer la
distribution des tailles au sein des populations larvaires d'Anoures.
Les conditions environnementales telle gque la temprature peuvent &gale-
ment engendrer des wvariations de la valeur du blo-volume moyen (cf. Sec-
tion 5.2.1). Ainsi selon le préférendum themique des espices larvaires

d'Anoures, les vitesses de croissance et de diff@renciation d'une espdce



(ml)

BIO-VOLUME

169

Figure 5,18.

STADE DE DEVELOPPEMENT

Droites de régression et courbes de la relation morphomé-
trique entre le stade et le bio-volume larvaires moyens
chez les populations de Bufo americanus (B,A), d'Hyla cru-

cifer (H,®) et de Rana sylvatica (R,0) & 1'étang de la Sa-

bliére. Stades selon Taylor & Kollros (1946);
B:Y=0,008+ 0,013X, r =20,922; H : Y = -0,013 + 0,032X,
r = 0,996; R LY o= 0,039 + 0,069X, r = 0,973.
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peuvent &tre accélerées ou ralenties avec toutes variations de la tempé—

rature de 1'eau.

L'&volution du bio-volume moyen en fonction du stade moyen 2

1'&tang de la Sabligre est dé&finie par les &quations Y = 0,008 + 0,013,

¥ = -0,013 + 0,032 et ¥ = 0,039 + 0,069% pour Bufo, Hyla et Rana res-

pectivement . Les coordonnées contenues dans la phase croissante du
bio-volume ont &té utllisges pour déterminer ces equations. La vitesse
moyenne de crolssance des populations larvaires de Bufo et dﬂﬂg&g serait
de 0,013 et de 0,032 ml/stade respectivement mais de 0,069 ml/stade chesz
Rana. Ces vitesses n'indiquent que la tendance générale de ces popula-
tions dans la portion ascendante des courbes. Dans le cas de la popula-
tion d'H. crucifer, 1'&talement des &closions dans le temps tend ainsi 3
diminuer les wvaleurs moyennes du wvolume et du stade; Ce qui peut modi-
fier le lien qui existe entre ces 2 wvariables. La dépendance du
bio-volume moyen en fonction du stade moven et la relation entre ces
2 wvariables sont statistiquement significatives chez les populations
d'Hyla et de Rana (tableaux 5,12 et 5,13). Toutefois, ces relations ne
sont pas significatives dans le cas de Bufo. Les proportions de la
varlation totale du bio-volume moyen gqul sont justifiges par la
régression du bio-volume moyen en fonction du stade moyen sont dé 93, 91

et 85% chez Rana, Hyla et Bufo respectivement.

3.2.3 Comparalson intraspécifique de la croissance
et de la différenciation

La comparaison intraspeécifique de la croissance et de la dif-
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férenciation est illustrée par la superposition des droites de régres-
sion et des courbes de 1l'&volution du stade et du bio-volume moyens en
fonction du nombre cumulatif de degrés—jours. Cette superposition per-
mettra de déterminer s'il existe des analogies dans la progression du
stade et du bio-volume chez une population larvaire d'Anoures dounnée.
Elle permettra également de comparer les proportions de la variation
totale de Y (bio-volume et stade) qui sont justifiées par la régression

de Y en X (°-jr).

Hyla crucifer - La croissance et la différenciation de la po-

pulation larvaire d'H. crucifer 3 1'étang Clair se dessinent en 3 mouve-
ments., Le synchronisme de ces mouvements est i1llustré sur les courbes
de 1'é&volution des variables liées (bio-volume et stade) en fonction de
la variable indépendante (°-jr) (fig. 5,19A). En raison du faible bio-
volume (< 0,05 ml) des t&tards d'EZli aucune valeur moyenne n'a &té cal-
culée par les trois premilres séances d'échantillonnage. Au début, les
valeurs moyennes du bio-volume et du stade progressent lentement mais
avec une augmentation des températures, ces valeurs &voluent plus rapi-
dement., A 1'approche du climax métamorphique, la valeur du stade moyen
diminue légdrement suite 3 1'émergence des premiers individus; 2 partir
de ce moment, le stade moyen évolue lentement, Le bio—-volume moyen
fluctue lég@rement et il y a pratiquement formation d'un plateau au som-—
met de la courbe. Le pourcentage de la variation totale des variables
liges qui est justifié par 1la régression linéaire est 1légérement
supérieur dans le cas du stade que du bio-volume (tableau 5,6). Cette

conclusion était anticipée puisque la différenciation des populations
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Figure 5,19. Comparaisons de 1'évolution du stade (e) et du bio-volume (e) larvaires moyens en fonction du
nombre cumulatif de degrés-jours atmosphériques de croissance (base 5,0°C) des populations d' .
Hyla crucifer (A) & 1'étang Clair, d'Hyla crucifer (B), de Rana sylvatica (C) et de Bufo ameri- 3
canus (D) a I1'étang de la Sabliére. Stades selon Gosner (1960) (chiff. arabe) et Taylor &

Kollros (1946) (chiff. romain).
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larvaires d'Anoures est principalement gouvernge par la température.

Comme & 1'&tang Clair, la croissance et la différenciation
de la population d'H. crucifer & 1'&tang de la SabliZre se realisent en
3 mouvements. Le synchronisme du développement larvaire est illustre
sur les courbes de 1'é&volution du bio-volume et du stade movens (fig.
5,19B). La progression des valeurs moyennes du bilo—-volumne et du stade
est lente au début. Par la suite, il y a acci&lération du développement
et le stade &volue rapidement jusqu'd la fin de 1'&tude. Le bic—volume
moyen présente &galement une &volution rapide jusqu'd 1'approche du
climax m&tamorphique. A ce moment, il y a une diminution de la valeur
du bio-volume moven. Selon les coefficients de determination, la
variation du bic-volume n'est pas davantage expliquée par la régression

calcul@e que ne 1l'est la variation du stade (tableau 5,6).

Rana sylvatica - L'&tude du développement larvalre de la popu-

lation de R. sylvatica 3 1'&tang de la SabliZre révale que la croissance
et la différenciation présentent certaines analogies. Ces dernigres
sont perceptibles sur les courbes de l*évoluticn.du bio-volume moyen et
du stade moyen (fig. 5,19C). La progression des valeurs moyennes du
bio-volume et du stade s'accé&lire dans le temps jusqu'd 1'approche de la
phase métamorphique. A ce moment, le stade moven &volue lentement,
alors qu'on note une chute importante de la wvaleur du bio-volume moyen.
Toutefois, peu de temps avant que le bio-volume n'entre dans sa phase
deécroissante, ce paramdtre progresse lentement. Les résultats obtenus

révalent que les pourcentages de la variation totale du stade et du
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bio=volume moyens qui sont justifi@s par les régressions lingaires sont

voisins (tableau 5,6).

Bufo americanus - La croissance et la différenciation de 1la

-

population larvaire de B. americanus 3 1'étang de la Sablidre présentent
certaines similitudes. Les courbes de 1'é&volution du bio-volume moyen
et du stade moyen en fonction du nombre de degrés—jours illustrent les
parallédles entre la croissance et la différenciation (fig. 5,19D). Les
valeurs moyennes du bio-volume et du stade progressent dans le temps
jusqu'd 1'atteinte du climax métamorphique; 3 ce moment, la valeur du
bio-volume moyen régresse. Par la sulte, les valeurs moyennes du bio-
volume et du stade demeurent relativement constantes. La proportion de
la variation totale des variables dépendantes (stade et bio—-volume) qui
est expliquée par les régressions calculées est légdrement supérieure

dans le cas du stade moyen (tableau 5,6).

les vitesses moyennes de croissance et de différenciation des
populations larvaires d'Anoures des étangs Clair et de la Sabli2re sont
résumées au tableau 5,14. Ce tableau permet d'observer les gradients
spécifiques dans les taux de croissance et de différenciation. Le déve-
loppement larvaire de la population d'H. crucifer a 1'étang Clair est
plus lent que celui de 1l'étang de la Sabligre. Cette conclusion @tait
prévisible puilsque la température de l'eau 3 1'étang Clair était infe-
rieure 3 celle de 1'étang de la Sablidre. Il en résulte que les pério-
des embryonnaires moyennes sont ainsi d'environ 2 mois & 1'étang Clair

et 1,5 mois & 1'étang de la Sabliére. Compte tenu que les populations



TABLEAU 5,14

Tableau synoptique des vitesses moyennes de croissances et de différencia-
tions des populations larvaires d'Anoures de deux milieux.

VITESSES MOYENNES DE

ETANGS ESPECES DIFFERENCIATION CROISSANCE
stade/°-jr ml/°-jr ml/stade
Sabliére Rana sylvatica 0,038 0,0034 0,069
Hyla crucifer 0,033 0,0010 0,032
Bufo americanus 0,044 0,0006* - 0,013*
Clair Hyla crucifer 0,023 0,0007 0,026

*: Non significatif.

GLT
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larvaires d'Anoures de 1'é&tang de la Sablidre présentent des vitesses de
croissance et de diff@renciation propres 3 chaque espéce, il en résulte
des gradients spécifiques dans les taux de c¢roissance et de
différenciation. La wvitesse movenne de différenciation en terme de
stade/®~jr de la population de B. americanus est supérieure 2 celle de
R. sylvatica, alors que cette dernidre est plus grande que celle d'H.

crucifer. Il appert que Rana, Hyla et Bufo présentent des rapports de

vitesses mo yennes de croissance (ml/%=jr) d'environ 6:2:1
respectivement. L'ordre spécifique décroissant dans la vitesse moyenne
de progression du bio-volume en fonction du stade est le suivant: R.

sylvatica, H. crucifer et B. americanus.

5.3 Evolution spatio-temporelle des populations larvaires
d'Anoures

L'évolution spatio-temporelle des populations larvaires
d'Anoures est décrite en fonction de la zone d'occupation des t2tards au
sein des Btangs Clair et de la Sabli2re et du type de distribution spa—
tiale. Les informations enregistries lors de chaque s&ance d'échantil-
lonnage permettent de déterminer d'une fagon approximative la surface
des zones spécifiques d'occupation des t&tards dans les &tangs. Les
histogrammes de fréquences du nombre spécifique de t&tards capturés par
blocénomdtre révélent d'une fagon générale le type de distribution spa-
tiale de chacune des populations larvaires. La section suivante analy-

sera l'évolution temporelle de la struture des communaut@&s larvaires.
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5.3.1 Etang Clair

L'&volution spatio—temporelle de la population larvaire d'H.
crucifer 3 1'&tang Clair est illustrg&e 3 la figure 5,20. Au début en
raison d'un faible effectif, les t2tards d'Hyla sont distribugs d'une

fagon hétérogéne. Ainsi au cours du mols de mal, ces t&tards se retrou-

vent sur le pourtour de 1'étang dans une petite zone caractérisge par un
faible niveau d'eau et une végétation abondante. Compte tenu des varia-
tions du niveau d'eau dans 1'&tang, de la migration et de 1'ajout des
tBtards nouvellement &clos, la surface approximative de cette zone
d'occupation passe de 16 3 56 m® du 15 au 26 mai. A la fin de mai, les
tétards d'Hyla font leur apparition au sein d'une typhaie dont la super-
ficie est d'environ 11 mZ. Ces =zones d'occupation correspondraient
théoriquement aux sites de pontes initiales d'H. crucifer 3 1'étang
Clair. Contrairement & ce qui a &te observe & la fin de mai, aucun
te@tard n'a &té capturé au début de juin dans la typhaie principale.
Toutefois, ils ont &t& récoltés dans une petite typhale secondaire ( =3
m2). Du début de juin 3 la mi-juillet, la surface totale de la zone
d'occupation de ces t®tards passe de 79 3 291 me respectivement. Ainsi
en raison de 1'ajout de t2tards et de la migration, ces individus colo—
nisent une plus grande portion de 1'&tang. On observe par la suite une
réduction de la surface totale d'occupation résultant d'une chute de
1'effectif. Cette surface chute ainsi de 150 3 20 m entre la mi=-juil-
let et le début aoit. D'une facon générale, la population larvaire
d'Hyla affectionne principalement les zones de 1'&tang Clair caractéri-

sées par la présence de végération et une profondeur d'eau inférieure 2

40 cm.
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Figure 5,20. Zones d'occupation de la population larvaire d'Hyla crucifer
entre le 15 mai et le 4 aolt 1981 & 1'étang Clair.
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Les histogrammes de fréquences du nombre de teétards d'H. cru-
cifer capturés par bilocénométre 3 1'&tang Clair font ressortir 1l'hétéro-
généité de la distribution spatiale de ces t2tards au début en raison
d'un faible effectif (fig. 5,21). Au cours du mois de mai, on enregis-

[

tre ainsi plusieurs "&chantillonnages blancs” et quelques captures avec
de 1 & 21 tBtards par blocénom2tre. Par la suite, avec 1'ajout de té&-
tards nouvellement &clos et la dispersion des premiers individus, cette
distribution tend 3 devenir plus homog&ne. A partir de la mi-juillet,
la répartition spatiale des tdtards d'Hyla 3 1'&tang Clair se révale de

plus en plus hétérogiéne en raison d'une chute d'effectif résultant de la

mortalité larvaire et de 1'é&mergence des individus.

5.3.2 Etang de la Sabliédre

Rana sylvatica — L'&volution temporelle des zones approximati-

ves d'occupation de la population larvaire de R. sylvatica 3 1'&tang de
la Sablidre est illustrée 3 la figure 5,22, Peu de temps apres l'éclo-
sion massive des oeufs de Rana, les t2tards se répartissent d'une fagon
homogdne dans la section Bras (482,6 m?). L'augmentation ultérieure du
niveau d'eau de 1'&tang résultant de fortes précipitations favorise la
dispersion des t&tards de Rana. Ainsi 4 la mi-mai, ils sont omnipré-
sents dans cet &tang (1891,0 m?). En date du lé mai, la superficie de
1'&tang est &quivalente 3 celle observés au début de 1'&tude et les
tdtards de Rana n'occupent plus la partie méridionale de 1'&tang. La

gurface approximative de la zone d'occupation des t&tards dans la sec—



15 - 5/15 5/21 5/29 6/08 6/18  7/02  7/14  7/21 7/28 8/04
N=10 N=23 N=17 N=19 N=20  N=25  N=22 =~ N=27 N=30 N=16
1,2 -
-+
= 0.9 1
%
=
Led
=
i ] D.E =
=
—
0,3
I 1 I 1 I | | I | I
40 40 80 40 40 40 40 40 40 40 80 40 80

Figure 5,21.

FREQUENCE (%)

Histogrammes de fréquences du nombre de tétards d'Hyla crucifer capturés par biocénométre (Log (N + 1))
entre le 15 mai et le 4 aolt 1981 a 1'étang Clair.

08T



519

y

5/13 '

5,05

y 4

5726 ; i i 6705 6/15

Y

Figure 5,22. Zones d'occupation de la population larvaire de Rana sylvatica entre le 5 mai et le 15 juin
1981 a 1'étang de la Sabliére. '

181



182

tion Bras est de 295 mz, alors qu'elle est de 838 m? dans 1'autre por=
tion de 1'&tang. En raison d'une diminution du niveau de 1'eau, la ten-
dance 3 la migration de ces tetards vers la partie septentrionale de
1'&tang de la SabliRre s'accentue 3 la fin de mal. Les &tangs Bras et
Rond ne sont plus en contact et la section méridionale de ces &tangs
présente un début d'asséchement. La diminution de la surface des &tangs
et la chute de 1'effectif concourent 3 confiner les t2tards de Rana dans
des zones d'approximativement 148 et 535 m? au sein des étangs Bras et
Rond respectivement. Malgrgé une 1légére augmentation du niveau des
étangs au début de juin, les t2tards de Rana se retrouvent d'une fagon
générale dans des aires plus restreintes (Bras: 140 mZ, Rond: 292 m?).
A la mi-juin, le niveau de 1'&tang de la Sablilre est voisin de celui
observé au début de 1'&tude. L'augmentation de la superficie de 1'Etang
aurait engendr&e une expansion appréciable des.zunes d'bccupatian des
t2tards. Ainsi la surface de ces zones a &té Estiﬁée d environ 228 et

522 m2 pour les portions Bras et Rond respectivement.

Les wvariations enregistrées dans la surface approximative
d'occupation des t2tards de Rana 3 1'&tang de la Sablikre seraient prin-
clpalement gouvernées par les wvariations de la surface de 1'E&tang.
C'est en raison de la pente pratiquement nulle des berges &E cet Btang
que de légéres variations du niveau de 1'eau peuvent engendrer de gran-—
des fluctuations de la surface du plan d'eau. Les t2tards de Rana se
retrouvaient essentiellement dans les zones les moins susceptibles 3 un
assdchement rapide. Toutefois, 11 ne faut pas omettre que la chute de

1'effectif de cette population larvaire peut entralner une diminution de
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la surface d'occupation. Pour ce qui est de 1'influence de la végéta-
tion sur la distribution spatiale de cette population, elle semble 2tre
relativement faible puisque 1'é&tang de la Sablidre est un milieu pauvre

en végétation.

La distribution spatiale de la population larvaire de R. syl-
vatica 3 1l'étang de la Sabligre est relativement homog2ne (fig. 5,23).
D'une fagon geénérale, on note peu 'd'"échantillonnages blancs” et aucun
agrégat important de t2tards. Toutefois, au début de mai, en raison
d'une ponte massive et d'une éﬁlosion pratiquement synchrone des oeufs
de Rana, les t@tards ne colonisaient que la section Bras de l'étang.
Par la suite, les tetards se répartissent dans tout 1'é&tang et il s'en—
suit une distribution plus homogéne. La tendance 3 une distribution
hétérogéne observée en date du 26 mai résulterait d'une diminution du
niveau d'eau de 1l'étang, ce qui se traduit en une concentration des
tetards. L'hétérogeneéité de la distribution 4 la mi-juin, serait engen—

drée par la diminution de 1l'effectif suite 3 1l'émigration des t&tards

-

vers de nouveaux é&tangs, a la mortalité larvaire et 3 1'émergence des

individus.

Hyla crucifer - L'étude de 1'évolution spatio—temporelle de la

population larvaire d'H. crucifer 3 1l'@tang de la Sablidre révale que

R. sylvatica et Hyla occupent des zones relativement similaires. Compte

tenu du mode de reproduction d'H. crucifer, ces t@tards sont peu nom-

breux au début et présentent une répartition spatiale hétérogéne (fig.
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5,24), Ces organismes sont ainsi capturés dans des zones tras restrein-
tes (8 3 46 m?) qui pourraient correspondre aux sites de ponte initiale
de cette espece. En raison d'un ajout de nouveaux individus, les t@-
tards d'Hyla sont plus abondants, 3 la fin de mai, et colonisent une
plus grande portion de 1'étang de la Sabligre. La diminution de la sur-
face de 1'etang enregistrée 3 la fin de mai semble délimiter en partie
la zone d'occupation des tegtards d'Hyla. A ce moment, les &tangs Bras
et Rond somt isolés 1'un et 1'autre et la superficie des zones d'occupa-
tion est d'approximativement 306 et 582 m2 respectivement. La superfi-
cie des eétangs Bras et Rond augmente légérement entre la fin de mai et
le début de juin. Malgré ce fait, la surface de la zone d' occupation
d'Hyla 3 1'étang Bras est &quivalente 3 celle observée 3 la fin de mai,
alors qu'elle est plus restreinte (292 m?) 2 1'étang Rond. L'augmenta-
tion du niveau d'eau dans les @&tangs s'est poursuivie sur un certain
laps de temps et 3 la mi-juin la surface de 1'étang de la Sabli2re est
equivalente 3 celle enregistrée au deébut de 1'etude. La dispersion des
tetards 3 1'étang Rond est ainsi facilitBe et ils occupent en cette
section une zone d'environ 522 mg. Contrairement 3 1'@tang Rond, on
note une diminution de la zone d'occupation de ces tetards au sein de la

section Bras (228 m2).

Comme chez R. sylvatica, les variations de la surface des
zones d'occupation chez Hyla seraient principalement gouvernés par les
fluctuations de la superficie de 1'é&tang de la Sablidre. Toutefois, au
cours du mois de mal, la surface des =zones d'occupation d'Hyla est

croissante suite 3 de nouvelles &closions et 3 la dispersion des
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tdtards. L'Btude révéle que les t2tards d'Hyla se retrouvent principa—

lement sur le fond de cet &tang. Un tapis d'Eleocharis acicularis

recouvre en presque totalit®d le fond du plan d'eau. Jutre ce tapis
végeétal, 1'&tang de la Sabligre est un milieu relativement pauvre en
vegeétation aquatique. Ainsi 1'importance des zones de vegitation sur la
distribution spatiale de cette population serait relativement faible.

Les histogrammes de %réquences du nombre de t&tards d'H. cru-
cifer capturgs par blocénomigtre 3 1'é&tang de la Sabliire réviélent qu'au
début, la distribution spatiale de cette population est hétérogéne
(fig. 5,25). Ainsi en raison d'un faible effectif, on relzve plusieurs
biocénométres sans t&tards et trés peu de biocBnomidtres avec de 1 3 4
teétards. La migration des plus vieux té&tards, d'une part, et 1'ajout de
nouwelles &closions, d'autre part, concourent 3 produire une homogéngite

croissante de cette distribution.

Bufo americanus - La population larvaire de B. americanus 23

1'&tang de la Sabli&re preésente sans contredit la distribution spatiale
la plus héteérogéne (fig. 5,26). Peu de temps aprés l1'éclosion massive
des oeufs de Bufo, ces tétards se distribuent d'une fagon plus ou moins
homogéne & 1'é&tang Rond sur une surface d'environ 667 m?. La zone d'oc-
cupation des t2tards de Bufo en cet &tang est délimitge par la ligne de
rivage. A la fin de mai, les ta2tards de Bufo avaient tendance 2 se re-
grouper en petits agrégats sur le pourtour de 1'&tang Rond. Malgré le

fait qu'aucune ponte de crapaud n"a &te@ déposeée 3 1'&tang Bras, des tE

tards ont &té capturgés dans cet Btang au sein d'une zone d'environ 72 mZ.
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Ainsi i1 y a eu émigration des tétards de 1'é&tang Rond vers 1'é&tang Bras
avant que la baisse du niveau d'eau n'entraine l'isolement de ces 2
étangs. Au deéebut de juin, la tendance au regroupement des tétards de

Bufo observée 3 la fin de mai s'est amplifi@e. La plupart des individus

de cette population sont concentrés en agrégats de dimensions variables
sur le pourtour de 1l'&tang Rond. Dans 1l'un de ces agrégats, on note une
densitéd d'environ 3800 tatards/m?. Le reste de la population larvaire
de Bufo est dispersé d'une fagon sporadique dans les &tangs Rond et
Bras. A la mi-juin, la distribution spatiale contagieuse de ces indivi-
dus est relativement la méme que celle observée au début de juin. Tou-
tefois, on observe 1'apparition de nouveaux agreégats de tetards 3
1'@tang Rond et la disparition de celui observé 3 1'étang Bras. Cette
disparition pourrait résulter de la dispersion des t2tards de Bufo au
sein de 1'&tang Bras et/ou de l'émigration de ces derniers vers 1'étang
Rond suite 3 une augmentation du niveau d'eau. Il y a toujours a ce
moment , une faible proportion de cette population distribuée sporadique-

ment dans 1'&tang de la Sablidre.

Les tatards de B. americanus 3 1'étang de la Sabliére affec—
tionnent des zones bien spécifiques 1localisées sur le pourtour de
1'étang. Ces =zones sont caractérisées par une faible profondeur, un
substrat sablonneux, une absence quasi totale de végétation, un enso—
leillement important et une berge pratiquement dépourvue de végétation.
Compte tenu que Bufo occupent des zones bien spécifiques; il en reésulte
trés peu de variation temporelle dans la distribution spatiale de cette

population. Les seules variations observées seralent générées par les
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fluctuations du niveau d'eau de 1'é&tang pulsque les te&tards de Bufo sont
pratiquement confinés 3 la ligne de rivage. Ainsi toutes variations de
la surface de 1'étang engendreralent une progression ou une régression
spatiale de la localisation de ces zones. La diminution de 1'importance

relative des agrégats résulterait toutefols d'une chute de 1'effectif.

Leshhistogramnes de fréquences du nombre de t&tards capturés
par biocénométre font ressortir 1'hétérogénéité croissante de la distri-
bution spatiale des t8tards de B. americanus 3 1'&tang de la Sablidre
(fig. 5,27). En raison de la répartition spatiale homogéne des pontes
de Bufo, les tétards se distribuent d'une fagon assez homogéne au début,
mais ils se regroupent en agreégats (a.d. 3800 tatards/m?) par la suite.
L'importance de la classe 0O tétard/biocénomdtre augmente ainsl avec le

temps.

A 1'étang de la Sabli2re, les zones d'occupation des popula-
tions larvaires de B. americanus, d'H. crucifer et de R. sylvatica se
chevauchent en une seule occasion, solt de la mi-mali 3 la fin de méi.
Tout au long de 1'&tude, les t2tards de Rana et d'Hyla cohabitent toute-
fois dans une aire plus ou moins vaste. Sous forme larvaire, R. sylva-
tica et H. crucifer seraient ainsi 2 espéces sympatriques. La plupart
des t@tards de Bufo sont généralement concentrés en agrégats sur le
pourtour de 1'étang de la Sabligre et de ce fait, isolés spatialement
des populations larvaires de Rana et d'Hyla. Cependant, une faible por-

tion (3 & 7%Z) de la population larvaire de Bufo est dispersée d'une

fagon sporadique dans cet &tang et cohabite ainsi avec les t@tards

d'Hyla et de Rana.
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5.4 Evolution temporelle de la structure des communautés
larvaires

les analyses antérieures n'étaient principalement que des &tu-
des phénologiques de l'évoiution des populations larvaires d'Anoures des
étangs Clair et de la Sablidre. Il est &tabli que ces populations appa-
raissent successivement dans les étangs et qu'elles présentent des ef-
fectifs, des tailles et des vitesses de croissance et de différenciation
spécifiques. Ce qui nous amene 3 analyser les populations larvaires en
termes de suivl de la structure communautaire. La structure des commu-
nautés est décrite en termes de densit@, de nombre absolu de tatards, de

composition spécifique, de blo-volume et de biomasse.

Seb.1 Evolution des densités

L'analyse précédente de 1'&volution spatio—temporelle des
populations larvaires d'Anoures nous améne 3 parler de 1'évolution tem
porelle des densités spécifiques au sein des communautés. Compte tenu
que les diverses espéces d'Anoures présentent dans les &tangs des zones
gpécifiques d'occupation, il s'avére important de respecter ces zones
dans 1l'&valuation des densités. Ainsi ces densités ont &té détermingées
spécifiquement 2 partir du nombre moyen de t&tards capturés par-biocéno—
métre dans les zones d'occupation. Pour vérifier la fiabilité dans les
densités initiales, elles seront comparées au nombre potentiel de t@&-

tards issus des pontes. Une section suivra décrivant les communautés
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larvaires d'Anoures en termes de nombre absolu d'individus et de compo-

sition spiécifique.

5.4.1.1 Etang Clair

L'&volution de la surface de 1'&tang Clair et de la densitsd de
sa population larvaire d'H. crucifer sont illustrées 3 la figure 5,28.
La densite croit régulidrement entre le 15 mal et le 2 juillet passant
de 0,4 2 6,1 individus/m2. Compte tenu de la relative stabilité de la
surface de 1'&tang au cours de cétte période, 1'augmentation de densité
doit résulter de 1'ajout répété de pontes par les adultes. A partir du
début de juillet, la densit® de la population larvaire d'Hyla régresse
et passe ainsi de 6,1 3 0,9 individus/m® du 2 au 28 juillet. Compte
tenu que la diminution de la densit® est accompagnée d'une diminution de
la surface de 1'&tang, la chute rapide de la densité ne peut résulter
des variations de la superficie du plan d'eau. La densit® enregistrée 3
la fin de juillet est identique 3 celle du début d'aoﬁt, alors que la
surface de 1'&tang Clair passe de 343 3 235 m. Ainsi entre la fin de
Juillet et le d8but d'aott, la superficle de 1'&tang Clair et sa

population larvaire d'Hyla régressent.

les oeufs d'H. crucifer &tant dispers&s dans l'espace, il est
impossible de wvérifier la fiabilité dans ces résultats de densités.
Cependant, il est prévu que cette population présenterait une phase

croissante de la densité& résultant de 1'ajout de t&tards nouvellement
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&clos. Par la suite, 2 la fin de la période de reproduction d'Hyla, il
est anticipg qu'il vy aurait une phase décroissante de la densité. Les
résultats obtenus sont conformes 3 ces prévisions et ils seraient rela-

tivement fiables.

Sedale2 Etang de la Sablidre

La surface des zones d'occupation et les densit@s enregistrées
aux &tangs Bras et Rond pour H. crucifer et R. sylvatica sont parfois
fortement dissimilaires. Les r&sultats obtenus pour les &tangs Bras et
Rond seront ainsi traités séparément, bien que ces 2 &tangs solent

pratiquement toujours en contact pour former l'é&tang de la Sabliire.

Rana sylvatica - Contrairement 3 ce qui a &té observé chez H.
crucifer & 1'&tang Clair, la population larvaire de R. sylvatica i
1'&tang de la Sablidre est décroissante (fig. 5,29). En raison d'une
ponte massive et d"une distribution homogéne limité&e 3 1'é&tang Bras, la
densité des t2tards de Rana est &levée au début et se chiffre 3 30,1
tatards/m?. Par la suite, la densité diminue rapidement et les t2tards
se distribuent d'une fagon uniforme au sein de 1'&tang de la Sabliére.
la densité passe ainsi de 30,1 3 7,5 t2tards/m? du 5 au 13 mai, alors
que la surface totale d'occupation quadruple. La chute de la densité
relative semble donc uniquement relige 3 1'augmentation de la surface

totale des zones d'occupation. Entre la mi-mai et le début de juin, la
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densité de la population iarvaire de Rana 3 1'&tang Rond est croissante
mais ce_phénoméne est couplé 3 une diminution graduelle de la surface
d'occuéation. Ainsi, la valeur de la densité@ double, alors que la zone
d'occupation régresse des trois quarts; la densité absolue doit donc
8tre décroissante durant cette période, ce quil sera vérifiée 3 la sec—
tion suivante. La population larvaire de Rana 3 1'@tang Bras présente
au cours de ce laps de temps certalnes fluctuations. La densité enre-
glstrée 3 la mi-mai (7,5 ind./mz) est 1dentique 3 celle du début de
juln, alors que la surface de la zone d'occupatlion régresse Aes quatres
cinqui2mes. Par la suite, les densités des populations de Rana aux
étangs Bras et Rond diminuent mais dans une proportion (2:1) correspon-

dant 3 1'agrandissement des zones d'occupation.

La fiabilitd dans ces résultats de densités se vérifie avec
1'estimation du nombre potentiel de t2tards 3 1'éclosion. Compte tenu
du nombre de pontes, du nombre d'oeufs par ponte, de 1la viabllité
embryonnaire et de la surface 1nitiale de 1la zone d'occupation des
tdtards de Rana, 11 a &té prévu qu'd l'éclosion des oeufs 1l y aurait
probablement 39,4 tdtards/m2. Au cours de 1'étude, la densité a &té
gvaluée 3 30,1 tatards/m2 10 3 12 jours aprds 1'éclosion. Par consé

quent, les résultats obtenus pour R. sylvatica sont relativement fia-

bles.

Hyla crucifer - La figure 5,30 montre les fluctuations de sur-

face d'occupation et de densité des tétards d'H. crucifer 3 1'@tang de

la Sablidre. Compte tenu que la fraie de la population d'Hyla est &ta-
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lée dans le temps et 1'espace, la densité& de cette population est faible
3 la mi~mai et les zones d'occupation, au nombre de 3 3 4, présentent de
faibles surfaces. Les résultats obtenus pour les echantillonnages rea—
lisés 3 la mi-mai (les 13 et 19) ne sont pas rapportés graphiquement.
En date du 13 mai, les t@tards d'Hyla se retrouvent au sein de 3 zones
d'occupation dont la surface varie.de 8 3 17 m?2 et la densité dans ces
zones oscillent de 5,0 3 8,5 tdtards/m?. La surface et le nombre de
zones d'occupation augmentent dans le temps et en date du 19 mai, on
dénombre 4 zones d'occupation (8 3 46 m2). A ce moment, la densitd pré-
sente une légére diminution et varie de 1,6 3 8,0 individus/m2. Cette

diminution de la densit@ résulterait d'un accroissement de 1la surface

des zones d'occupation.

A partir de la fin de mai, les t2tards d'Hyla présenteng a
1'2tang de la Sabligre une distribution spatiale homogéne. Ceci résulte
de 1'ajout de tétards nouvellement &clos et de la dispersion des indivi-
dus. La population larvaire d'Hyla 3 1'&tang Bras présente entre la fin
de mai et la mi—~juin une phase croissante de la densité. Ce paramatre
passe ainsi de 5,5 3 8,5 individus/m? du 26 mai au 15 juin, alors que la
surface de la zone d'occupation chute de 306 3 228 m2. A 1'étang Rond,
la densité de la population larvaire d'Hyla présente une phase croissan-
te suivie d'une phase décroissante. Au cours de la phase croissante, la
densitd passe de 5,5 3 10,0 taétards/m?2 de la fin de mai au début de
juin. La phase décroissante de la densité a lieu du début de juin 3 la
mi-juin. A ce moment, la densité des t2tards d'Hyla diminue mais dans

une proportion (2:1) correspondant 3 1'agrandissement des zones d'occu-
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Bufo americanus — La densité de la population larvaire de B.

americanus 23 1'étang de la Sablidre a &té& détermin&e 2 partir du nombre
absolu de té&tards et de la surface de cet éﬁang. Cette proc&dure a été
utilis@e en raison de la distribution contagieuse de cette espéce. La
méthode d'estimation et la valeur du nombre absolu de té&tards de Bufo 2
1'étang de la Sabli@re seront abordées dans la prochaine section. Comme
chez R. sylvatica, la population larvaire de B. americanus 3 1'étang de
la Sabli2re est décroissante (fig. 5,31). En raison d'une ponte massi-
ve, Bufo présente au début une forte densit& qui par la suite diminue
rapidement., Ainsi cette densité passe de 42,5 2 10,8 tdtards/m? de la
fin de mal au début de juin et la surface approximative de 1'é&tang
demeure constante., La densité enregistrée au début de juin comparée 2
celle de la mi-juin présente un rapport d'environ 3:1, alors que la sur-

face de 1'é&tang passe de 1101 2 1451 m2,

La fiabilité dans ces résultats est vérifiée par l'estimation
du nombre potentiel de tetards 4 1'éclosion. Compte tenu de la fertili-
té& du crapaud, de la viabilité embryonnaire et de la surface de l'étang
de la Sabligre, il a &té& prévu qu'2 l'éclosion des oeufs de Bufo, il y
aurait probablement 73,1 tétards/mz. Nos résultats révélent que cette
densité initiale a &té estimée 2 42,5 tdtards/m2 une dizaine de jours
aprés l'éclosion, Ainsi le rapport entre la densité potentielle 2
1'éclosion et la densité& observée est d'environ 2:1. L'écart entre ces
densités peut résulter des problémes d'é&chantillonnage compte tenu de la
distribution contagieuse des t@tards de Bufo. Toutefois, ce rapport

peut &tre inférieur 3 2:1 puisque le nombre moyen d'oeufs par ponte de
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pation. Contrairement 3 1'&tang Bras, les fluctuations de densités
enregistrées 3 1'&tang Rond sont compatibles avec les variations de la

surface des zones d'occupation.

Le mode de reproduction d'H. crucifer ne permet pas de véri-
fier quantitativement la fiabilité dans ces résultats de densités. Tou-
tefois, en raison d'une reproduction &tal&e dans le temps, i1 a Bté pré-
vu que cette densit@ augmenterait pendant un certain laps de temps. Les
résultats obtenus pour la population d'Hyla 3 1'&tang de la Sablilre
sont conformes 3 cette prévision. La périede d'&chantillonnage colineci-
derait approximativement avec la période d'éclosion des oeufs d'Hyla
puisque la densité de cette population est croissante. A partir de la
mi-juin, 1'&tude n'a pu &tre réalisgée 3 1'&tang de la Sabligre suite &
un débordement important de cet &tang. Compte tenu de ces considéra-

tions, les résultats obtenus pour H. crucifer sont relativement fiables.

Contrairement 3 1'&tang de la Sablidre, 1'évolution de la den-
sité de la population larvaire d'H. crucifer 3 1'é&tang Clair présente
une phase croissante suivie d'une phase décroissante (fig. 5,28). Idéa-
lement, c'est une courbe similaire 3 celle de 1'&tang Clair que nous
serions supposés obtenir pour 1'évolution de la densité des tatards
d'Hyla 3 1'étang de la Sabli2re. La courbe de 1'é&tang Clair illustre
bien les variations probables de la densité& chez une population larvaire

d"'H_. crucifer.
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Bufo a &teé déterming 3 partir de seulement 3 pontes. Il n'est pas exclu
que la mortalit® peut aussi 2tre trés forte chez les premiers stades de

déveldppement larvaire.

5.4.2 fvolution temporelle du nombre absolu de té@tards et
de la composition spéecifique des communautas

Les sections précédentes ont gquantifig en fonction du temps la
surface des zones d'occupation et la densitd des t&tards au sein des
etangs Clair et de la SabliBre. Ces informations permettent d'&valuer
spécifiquement le nombre absolu de tdtards dans les &tangs et ainsi de
définir la composition specifique des communaut@s larvaires d'Anoures.
L'&tude rév2lera les profondes modifications qui se réalisent au sein de
la structure de ces communautés. La prochaine section décrira 1'évolu-

tion des communautés larvaires d'Anoures en terme de bio-volume.

Sebie 241 Etang Clair

La communaut® larvaire d'Anoures 3 1'&tang Clair a perdu tris
tdt ses tdtards de R. sylvatica et de B. americanus, et contenait peu de
tadtards de R. clamitans. Ainsi, elle ne renferme pratiquement qu'une
seule espdce d'Anoures, soit H. crucifer. Au début de juillet, la popu-
lation larvaire d'Hyla a atteint un effectif maximal de 2496 t2tards.

D'une fagon générale, 1'&volution du nombre absolu de t&tards d'Hyla 2



205

1'&tang Clair présente une phase croissante suivie d'une phase décrois-
sante (fig. 5,32). La phase croissante s'&chelonne du 15 mai au 2
juillet et coincide approximativement avec la période d'é&closion des
oeufs d'Hyla. Le nombre absolu de t2tards passe de 168 3 2496 individus
du 15 mai au 2 juillet respectivement. L'augmentation du nombre absolu
de tdtards se produit en 2 vagues successives (de la mi-mal 3 la fin de
mai et du d&but de'juin au début de Jjuillet). Par la suite, la
population larvaire d'Hyla est décroissante et le nombre absolu de
te2tards chute de 2496 3 220 individus du début de juillet au d&but
d'aolit. Nos résultats ne nous permettent pas d'avancer des hypoth2ses
pour expliquer les wvariations de la courbe de 1'&volution du nombre

absolu de t&tards d'Hyla 3 1'&tang Clair.

5- Eil 212 Etang dE la Eabliél‘e

L"&volution du nombre absolu de t&tards composant la communau-—
té€ larvaire 3 l'Etang.de la Sablidre est consigné au tableau 5,13. Ces
résultats permettent de dé&crire la structure de cette communaut® (fig.
5,33). L'analyse simultange de ces &volutions permet d'&tablir en fonc-
tion du temps la composition de la communaut® en termes de fréquence et

de nombre absolu.

Les histogrammes de fre&quences de la structure de la communau-
té indiquent que du 5 au 19 mai, R. sylvatica est 1'esp2ce dominante.

Toutefois 3 partir de la fin de mai, les t@tards de B. americanus domi-
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TABLEAU 5,15
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Evolution des valeurs spécifiques du nombre absolu de té&tards au
sein de la communauté larvaire d'Anoures entre le 5 mai et le 15
juin 1981 a 1'étang de la Sabliére. * : débordement de 1'étang.

NOMBRE ABSOLU DE TETARDS

DATE
R. sylvatica H. crucifer B. americanus Communauté
5/05* 14526 14526
5/13* 14182 225 14407
5/19* 10616 757 11373
5/26 7012 3966 46812 57790
6/05 5138 4756 11935 21829
6/15* 4680 5331 5615 15626
100 [ _ [:l Rana
< 80 - N T
~ \ Nl Bufo
60 — :}
S
2 \
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L lm [N o
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Figure 5,33. Evolution de la structure de la communauté larvaire d'Anoures entre
le 5 mai et le 15 juin 1981 & l'étang de la Sabliére.
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nent cette communaut&. Le nombre absolu de t&tards de Rana présente, au
début de mal, un maximum de 1452 individus. A la mi-mai, les t2tards
d'H. crucifer font leurs apparitions au sein de la commmauté et ainsi

L

cette derni2re contient des t2tards de Rana et d'Hyla en proportions
dissimilaires. Compte tenu du mode de reproduction d'H. crucifer, le
nombre absolu de t2tards d'Hyla augmente de 225 3 5331 individus de la
mi-mai 3 la mi-juin. Au cours de cette période, 1'effectif de Rana chu-
te de 14182 3 4680 individus. Les fréquences de Rana comparées 3 celles
d'Hyla passent ainsi d'un rapport de 49:1 3 un rapport de 13:1 du 13 au
19 mai respectivement. Suite 3 1'&closion massive des oeufs de B. ame-
ricanus, qui survient vers le 19 mgi, la structure de cette communaut?
subit une profonde modification. Le nombre absolu de t&tards de Bufo
présente, & la fin de mai, un maximum de 46812 individus, alors qu'il
n'est plus que de 5615 individus 3 la mi-juin. Compte tenu des varia—
tions temporelles de 1'effectif des populations larvaires d'Anoures,

1'importance relative des espgces s'g&quilibre. Les populations larvail-

res de Bufo, et Rana et d'Hyla présentent alnsi des rapports de fréquen—

ces qul vont de 12:2:1 3 la fin de mai & 1:1:1 3 la mi-juin.

La diminution temporelle du nombre absolu de t2tards de Rana
et de Bufo résulterait de 1'actlion des facteurs gén&tiques et des fac-
teurs abiotiques et biotiques du milieu. Au cours de la présente B&tude,
il a &te@ possible d'observer les ph&nom2nes naturels de la prédation et
de la comp&tition. En raison de la topographie des berges et de la
bathym&trie de 1'&tang de la Sabli®re, de falbles variations du niveau

de 1'eau engendrent d'importantes varlations de la surface de 1'&tang.
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Ces derniBres peuvent générer une chute de 1'effecrif des populations
larvaires d'4noures. Lors de l'augmentation de la surface de 1'&tang,
certains t@tards ont tendances 3 suivre la progression de la ligne de
rivage et dans les cas extrémes, il y a emigration des t2tards vers de
nouveaux Etangs. Par la suite, lors du retrait des eaux ou de la dimi-
nution de la surface initiale de 1"&tang, des t2tards sont alors isolés
dans de petites flaques d'eau wvouges 3 un assdchement rapide., L'ampleur
de la chute de 1'effecrif est fonction de l'espdce et de 1'importance de
la wariation de la surface de 1l'&tang. En raison de la distribution

contagieuse de B. americanus sur le pourtour de 1'&tang, cette espdce

est la plus wvulnérable. La diminucion de 1'effectif ré&sultant de ce
phénoméne est ainsi trés importante chez Bufo. Les conditions atmosphé-
riques enregistrées au printemps |98] é&talent particulidrement favora-
bles 2 ce phénomdne, Ainsi les précipitations totales au sol dans la
région de Trois-Rivigres pour les mois de mai et de juin 1981 &taient de
316,4 mm de pluile comparativement 3 une normale de 65,6 mm (Environne-

ment Canada 1981).

Dans le cas des populations d'H. crucifer, 1'ajout de rtBrards

-nouvellement &clos, du 15 mai au 2 juillet & 1'&tang Clair et du 13 mai
au 15 juin 3 1'&tang de la Sablidre, masque l'action des m@canismes de
régulation des populations larvaires d'Anoures. La chute du nombre
absolu de t2tards d'Hyla 3 1'&tang Clair, du I juillet au 4 aolt, serait

engendrée par l'action de ces mécanismes.
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Au tableau 5,15, les dates accompagnées d'un astérisque signi-
fiegt qu'au moment de l'échantillonnage 1l'étang de la Sabli2re &était en
situation de débordement. A 1'inverse aux dates du 26 mai et du 5 juin,
certaines portions de l'étang &talent en voie d'ass&chement. Les popu-
lations larvaires d'Hyla et de Rana sont ainsi soumises 3 de nombreuses
variations de la surface de 1'eétang. Toutefois, en raison de la distri-
bution spatiale de ces populations, les variations du niveau de 1'é&tang
sont moins susceptibles d'affecter les effectifs. Les té&tards de Bufo
affectionnant les =zones peu profondes a la périphérie de 1'étang,
1'importante diminution de 1'effectif de cette population peut &tre
expliquée en partie par les variations de la surface de 1'é&tang. Aucune
autre hypoth&se ne peut @tre avancée pour justifier les variations du

nombre absolu de t&tards d'Anoures 3 1'édtang de la Sabli2re.

5.4.3 Distribution temporelle du bio—volume des
communautés

Les analyses précédentes nous aménent 3 décrire 1'é&volution
des communautés larvaires d'Anoures en terme de bio-volume. Les résul-
tats de cette &tude réveéleront la distribution du bio-volume des commu-
nautés larvaires d’Anoures et 1'évolution temporelle de cette distribu-
tion. Une section suivra décrivant les communautés larvaires en terme

de biomasse.
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5‘1 #l 31 1 Etaﬂg Clair

I1 a &té établi antérieurement que la communaut@ larvaire
d'Anoures de 1'&tang Clair ne contenait pratiquement qu'une seule espd-
ce, soit H. crucifer. Ainsi, décrire la distribution du bio-volume de
cette communaut® revient 3 décrire celle de la population d'H. cruci-
fer. La figure 5,34 illustre les histogrammes de freéquences des bio-
volumes de la cmlnunauté larvaire d'Anoures 3 1'&tang Clair. Cette
figure rép2te ainsi la figure 5,5 qui illustre les histrogrammes de fré-
quences des bio-volumes larvaires d'H. crucifer 3 1'&tang Clair. La
description de la figure 5,34 sera br2ve compte tenu que cette figure a
&té décrite antérieurement (cf. Section 5.1). Au cours du mois de mai,
le bio-volume des tdtards d'Hyla est inférieur 3 0,05 ml. Par la suite,
la population larvaire d'Hyla présente une plus grande variété de
tailles. L'8talement des données de bio-volumes passe ainsi de 0,10 ml
( <0,05 3 0,15 m1) 3 0,70 mé (0,05 3 0,75 ml) du début de juin au dé&but
de juillet. A partir de la mi-juillet, 1'&tendue des données régresse

et les tBtards ont une taille variant entre 0,30 et 0,65 ml.

5¢403.2 Etang de la Sablidre

Comparativement & 1"&tang Clair, 1la communauté larvaire
d'Anoures 3 1'&tang de la Sabli®re présente une plus vaste gamme de
tailles {fig. 5,35). Au d&but, les membres de cette communauté larvaire

ont une taille inférieure 3 0,25 ml et R. sylvatica est 1'esp2ce domi-
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nante. La tallle des tetards de Rana varie entre 0,05 et 0,20 ml, alors

que celle~ci est inférieure 3 0,05 ml chez H. crucifer. Par la suite,

les tBtards poursuivent leurs croissances et il apparalt graphiquement
une bréche dans la distribution des tailles de la communauté. La majo—
rité des individus de la communauté se présentent sous la forme de

teétards de Rana dont le bilo-volume oscille entre 0,10 et 0,50 ml, alors

qu'il est inférieur 3 0,05 ml chez Hyla. Les t@tards de B. americanus
apparaissent au sein de cette communauté 3 la fin de mai; 3a partir deﬂce
moment, Bufo domine. Nous sommes alors en présence d'une communauté
dans laquelle 88% des individus ont un bio-volume inférieur 3 0,05 ml et
la taille des t@étards de Rana fluctue entre 0,20 et 1,00 ml. A partir
de la fin de mai, les tailles de cette communauté sont distribuées en
2 modes bien distincts et malgré le falt que les tétards progressent en
tailles, 11 subsiste toujours une bréche dans les classes de tailles
intermédiaires. Ainsi au cours du mois de juln, le bio-volume des
tétards de Rana oscille entre 0,60 et 1,60 ml, alors que ceux d'Hyla et
de Bufo sont inférieurs 3 0,40 ml. La majorité des t@tards de 1'étang
de la Sabligre présentent ainsi au cours de ce laps de temps une taille

inférieure 3 0,40 ml.

D'une fagon générale, le bio-volume des individus de cette
communauté est inférieur 3 0,55 ml au début, et la distribution des
tallles est légeérement discontinue. Par la suite, en raison d'une
croissance différentielle et d'une spécificité de taille, les tailles
sont distribuées en 2 modes bien distincts: le bio-volume moyen de Rana

comparé 3 ceux de Bufo et d'Hyla passe d'un rapport de 29:1 & la fin de
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mai & un rapport de 6:1 3 la mi-juin. Les t&tards progressent en
tailles, mais il subsiste toujours wune bréche dans 1les tailles
intermédiaires et 1'importance de cette brache varie entre 0,15 et 0,35
ml. Les prédateurs ont donc 3 leur disposition des proies de petites et
de grosses tailles et aucune proie de tailles intermédiaires n'est
disponible. Ceci peut avoir un impact sur la dynamique des populations
de prédateurs sélectifs, tels que 1les larves de Dytiques, et

éventuellement vice versa.

S.be b Evolution temporelle de la biomasse des
communautés

La structure des communauté&s larvaires d'Anoures est décrite
en terme de biomasse  pour quantifier le poids net de matidre vivante
(t2tards) produite ou disponible aux &tangs Clair et de la Sablidre. La
biomasse est ainsi @&valuée en fonction de la surface des &tangs au
moment de 1'&chantillonnage. Cette é&tude permet d'é&valuer en fonction
du temps la biomasse des communautés larvaires d'Anoures des étangs
Clair et de la Sabligre, et la biomasse spécifique des membres de ces
communautes . L'estimation de la biomasse de chacune des populations
larvaires compense ainsi pour les différences entre les espéces dans le
poids et 1l'effectif. Elle permet des comparaisons interspécifiques de
biomasse et révéle 1l'importance relative de chaque espéce par rapport 3

la biomasse de la communauté.
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S5.4eb.1 Etang Clair

Les progressions de 1'effectif, du poids moyen (g) et de 1la
biomasse (g/mz) de la communauté larvaire d'Anoures 3 1'étang Clair sont
illustrées 3 la figure 5, 36. La superposition de ces courbes permet
d'@lucider les variations de biomasse de la population larvaire d'H.
crucifer. Compte tenu que chez les t@tards d'Anoures un volume de 1 ml
équivaut 3 un poids humide de 1 g (Smith-Gill & Gill 1978, Smith-Gill &
Berven 1979), la courbe de 1'évolution du poids moyen de cette popula-
tlon est identique 3 celle du bio-volume moyen (fig. 5,7). L'é&volution
temporelle de la biomasse de cette population présente une phase crois-
sante suivie d'une phase dacroissante. Ce phénom&ne correspond aux
phases d'augmentation et de diminution du nombre absolu de t&tards
d'Hyla. Initialement, la biomasse de la population d'Hyla est faible et
présente une lente &volution. Ainsi en raison de valeurs réduites du
poids moyen et de 1l'effectif, la biomasse est inférieure 3 0,1 g/mz.
Cette &volution s'accroit 3 partir du début de juln avec une augmenta-
tion de 1l'effectif et du poids moyen. La biomasse passe ainsi de 0,2 3
2,5 g/m? du début de juin au début de juillet. Au cours de ce laps de
temps, le poids moyen de la population d'Hyla s'élave de 0,05 a 0,41 g,
alors que l'effectif double. Cette augmentation de la biomasse résulte

ainsi d'une action synergétique du poids et de 1l'effectif.

La phase décroissante de la biomasse se produit au cours des
mois de juillet et d'aolit. La biomasse de la population d'Hyla au début

de juillet comparée 3 celle du début d'aolit présente ainsi un rapport
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d'environ 6:1. Pendant cette période, le nombre absolu de tetards dans
1'étang diminue et le poids moyen s'accroit. La stabilité de la bio-
masse observée 3 la fin de 1'é&tude résulte principalement des variations
de 1'effectif et du polds moyen. L'effet de la variation de la surface
de 1'étang sur la stabilité de la biomasse 3 0,4 g/m2 est peu apprécia-
ble. Ainsi malgré le fait que la biomasse est &@valuée en fonction de la
surface de 1'étang, le poids et le nombre absolu de tatards sont les

principaux facteurs déterminants.

5¢bs4.2 Etang de la Sablilre

La biomasse de la communauté larvaire d'Anoures 3 1'é&tang de
la Sablidre est supérieure 3 celle enregistrgée 3 1'é&tang Clair. Ce:qui
résulte principalement de la présence de R. sylvatica au sein de la com
munauté larvaire de 1'é&tang de la Sablidre. La figure 5,37 illustre
1'évolution de la structure de la communaut@, du polds moyen des popula-
tions et de la biomasse des populations et de lé communauté. La super—
position de ces graphes pemmet de justifier 1'importance relative des
populations par rapport 3 la biomasse de la communauté. Il a &té &tabli
précédemment que chez les tétards d'Anoures la courbe de 1'évolution du
polids moyen d'une population donnée est identique 2 celle du bio-volume

moyen (fig. 5,8; 5,12 et 5,16).

Au début, en raison de la faible biomasse de la population

d'H. crucifer, la courbe de 1'évolution de la biomasse de la communauté
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se confond 2 celle de la population de Rana. La faible biomasse ( <0,01
g/m2) de la population d'Hyla résulte d'un poids moyen et d'un effectif
peu éleves. Les tatards de B. americanus apparaissent dans la communau-
té 3 la fin de mai; 3 partir de ce moment, la courbe de 1'&volution de
la biomasse de la communauté est distincte de celle de Rana. Ainsi la
biomasse de la communaut® se chiffre 3 4,67 g/m2, alors qu'elle est de
3,70 gfmz chez Rana. Compte tenu de 1l'effectif et du poids moven des

populations, Rana, Bufo et Hyla présentent 3 la fin de mai, des rapports

de biomasses d'environ 53:13:1. Malgrg la dominance marquée en effectif
de la population de Bufo dans la communaut&, la biomasse de la popula—
tion de Rana est environ 4 foils supérieure 3 celle de Bufo. Le poids
moyen de Rana compare d ceux de Bufo et d'Hyla présente ainsi un rapport

d'environ 30:1.

Au déhbut de juin, la biomasse de la commumaut® et de la popu-
lation de Rana atteignent des maximums de 6,0 et de 4,9 Efmz respective-
ment. La biomasse de la population d'Hyla passe de 0,07 3 0,30 g.-"m2 de
la fin de mai au d&but de juln, alors que celle-ci chute de 0,9 & 0,8
g.-"m2 chez Bufo. Par la suite, on note ume chute de la biomasse chez la
population de Rana. Ce qui se réflgte automatiquement sur la courbe de
1"&volution de la biomasse de la communaut&. Catte diminution de la
biomasse de Rana résulte de 1'augmentation de la surface de l'&tang de
la Sablidre car la progression du poids compense pour la chute de
1"effeceif. Alnsi du 5 au 15 juin, la surface du plan d'eau passe de
1101 2 1451 m?, 11 s'ensuit une diminution de biomasse de la population

de Rana et ce paramdtre régresse de 1,2 gfmz. alors que la biomasse de
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la communaute chute de 0,8 g/mz. Ce phénoméne de dilution n'est

toutefois pas perceptible chez Hyla et Bufo puisque le poids moyen de

ces populations passe de 0,07 3 0,20 g du début de juin & la mi-juin.
Pendant ce laps de temps, les tétards progressent en tailles et 1'impor-
tance relative des espéces, en terme d'effectif, s'équilibre. Les

rapports de biomasses entre Rana, Bufo et Hyla passent ainsi de 16:3:1 3

5:1:1 respectivement du 5 au 15 juin. Par conséquent, 1'augmentation du
poids moyen chez les populations de Bufo et d'Hyla, et de 1'effectif
chez Hyla tendent 3 rehausser 1'importance relative de ces populations

en terme de biomasse.

D'une fagon geénérale, 1'&tude réveéle que la biomasse de la
communauté larvaire d'Anoures 3 1'é&tang de la Sabli2re est croissante.
La diminution de la biomasse enregistrge 3 la mi—-juin est principalegent
engendrée par une chute de biomasse chez la population de Rana. Cette
diminﬁtion est attribuable 3 un phénom2ne de dilution de la biomasse. A
1'exception de ce phénomé&ne de dilution, l'effet des variations de la
surface de 1l'étang sur 1l'évolution de la biomasse est peu importante.
Les fluctuations de biomasse observées chez la population de Rana sont
trds apparentes sur la courbe de 1'évolution de la biomasse de la commu-
nauté. Ce qui illustre 1'importance relative de la biomasse de Rana
dans cette communaut@&. Ainsi la biomasse maximale enregistrée chez les
populations larvaires de Bufo et d'Hyla est inférieure 3 1,0 g/mz, alors
que cette valeur s'élave 3 4,9 g/m2 dans le cas de Rana. La biomasse
totale de la communauté larvaire d'Anoures de l'etang de la Sabligre

oscillent temporellement entre 0,9 et 6,0 g/mz.
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5.5 Discussion

S5 5e 1 Phénologie du développement larvaire

La phase larvaire chez les Anoures couvre la période inclue
entre le bourgeonnement des membres postérieurs (stades I-V de Taylor &
Kollros, 1946) et 1'atteinte du climax métamorphique (stades XVIII-
¥XV). La métamorphose est généralement d&finie par 1'émergence d'au
moins un des deux membres antérieurs (stade XX). En milieu naturel, la
durge de la période larvaire d'une esp2ce donn&e peut varier altitudina-
lement (Licht 1975, Berven et al. 1979, Collins 1979), annuellement
(Doty 1978, Heyer 1979, Wilbur 1980), latitudinalement (Collims 1979,
figures 5,38-5,40) et d'un &tang 3 1'autre (Heyer 1979, Haynes & Aird
1981, Smith 1983). Cette durge est fonction des taux de croissance
(Wilbur & Collinms 1973) ou de différenciation (Smith-Gill & Berven
1979), taux affect®s principalement par la densité des t2tards (compéti-
tion), la qualité et la quantité de nourriture disponible et le ré&gime
des températures environnementales. Ces facteurs seront analysés spéci-
fiquement 3 la section 5.5.2. Toute variation de la durgée de la période
larvaire pourra affecter la disponibilité et la wvulnérabilitgé des
tBtards d'Anoures 3 la prédation, leur probabilité de survie 3 la mé&ta-

morphose et la structure des commmaut®s larvaires d'Anoures.

Rana sylvatica — La grenouille des bois (Rana sylvatica) est

1'une des premi2res formes larvaires d'Anoures 2 coloniser les &tangs au

printemps. En 1981, 1'&closion massive des oeufs de R. sylvatica 2
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1'&tang de la Sabligre a eu lieu aux alentours du 22 avril. Les premid—
res emergences d'individus métamorphosés ont &té ohservees 3 la mi-juin,
alors que la premizre semaine de juilllet voit 1'émergence des derniers
individus métamorphosés. La période de développement larvaire de R.
sylvatica 3 1'étang de la Sabli2re dure environ 54 jours, ce qui est
conforme aux valeurs fournies par les travaux de Herreid & Kinney
(1967), Haynes & Aird (198l) et Seigel (1983) réalisés sous d'autres
latitudes; d'autres ﬁuteurﬁ indiquent cependant des durges plus longues
(fig. 5,38). En un site donnd, la période annuelle d'émergence des
individus m&tamorphosés de R. sylvatica s'&tale sur 1 3 4 semaines
(DeBenedictis 1970, Haynes & Aird 1981, Seigel 1983, Pierce et al.
1984), ce qui est comparable aux résultats obtenus dans la présente

gtude (2 3 3 semaines, soit de la mi-juin au début de juillet).

Hyla crucifer = Au printemps 1981, H. crucifer a &té la pre-

migre forme larvaire d'Anoures 3 coloniser 1'é&tang Clair et la seconde 3
1'gtang de la Sablidre. Les premiers t2tards d'Hyla ont &té observés au
début de mal et 3 la mi-mal aux &tangs de la Sablire et Clair respecti-
vement, soit 2 3 3 semaines apras 1'&closion massive des oeufs de R.
sylvatica 4 1l'&tang de la Sabligre. Le nombre absolu de t2tards d'Hyla
au sein des Btangs allait toutefols croissant du 15 mai au 2 juillet 3
1'étang Clair et du 13 mai au 15 juin 3 1'étang de la Sabli2re. Ce qui
correspondrait vraisemblablement aux laps de temps au cours desquels il
v a eu ajout de tdtards nouvellement &clos. L'émergence des individus

métamorphosés a d&butd 3 la mi-juillet 3 1'&tang Clair mais das la fin
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de juin 3 1'é&tang de la Sabli2re, alors que les derni®res Emergences ont
eu lieu au début d'aolit 3 1'étang Clair et au début de juillet 3 1'&tang
de la Sablidre. La dur&e de la période d'émergence chez H. crucifer
(2 3 3 semaines) est identique 3 celle observée chez R. sylvatica.
Toutefois, la période d'émergence chez Rana est plus h3tive, soit entre
la mi-juin et le d&but de juillet. Les périodes d'ajout de tBtards
nouwellement &clos (4 3 7 semaines) et d'émergence (2 3 3 semaines) chez
H. crucifer en Basse Mauricie sont voisines de celles relevées par Heyer
(1976) au Maryland (3 3 8 semaines et 3 3 4 semaines respectivement).
Compte tenu du faible nombre de t&tards récoltés 3 la fin de
la période larvaire et du mode de reproduction d'H. crucifer, 1l a &té&
impossible de déterminer d'une fagon précise la durge de cette période
chez Hyla. Toutefois, il est probable que les premiers et les derniers
tdtards issus des oceufs d'Hyla soient respectivement les premiers et les
derniers t&tards &3 atteindre le ¢limax métamorphique. La périocde lar—
vaire d'H. crucifer durerait ainsi entre 23 et 50 jours 3 1'&tang de la
Sabligre et entre 33 et 61 jours 3 1'é&tang Clair, comparativement 3 54
jours chez R. sylvatica 3 1'&tang de la Sabliére. Ces périodes larvai-
res sont @videmment inférieures aux laps de temps &coul®s entre 1'obser—
vation du premier teétard d'Hyla et l'émergence du dernier tBtard méta—
morphosé aux &tangs Clair ( =82 jrs) et de la Sablire (= 61 jrs). Le
développement larvaire d'Hyla est ainsi légdrement plus rapide i 1'&tang

de la Sablidre gqu'ad 1'&tang Clair.
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Comme chez R. sylvatica, la durée de la période larvaire chez
H. crucifer est relativement variable (entre 28 et 68 jours; fig.
5,39). La durée de la phase larvaire d'Hyla aux é&tangs Clair (33 3 61
jrs) et de la Sablidre (23 3 50 jrs) est comparable 3 celles relevées
sous diverses latitudes. Dans le Parc de la Gatineau, Simard (1982)
estime qu'H. crucifer prend entre 100 et 115 jours pour compléter son
développement de 1'oeuf jusqu'd la métamorphose. Les laps de temps
écoulés entre le début de la période de reproduction et 1'émergence des
derniers tetards d'Hyla sont de 86 jours 3 1'étang de la Sablidre et de
95 jours & l'étang Clair. La variabilité de 1la durg@e de la phase lar-

vaire peut résulter de 1'action de divers facteurs par leurs influences

sur la croissance et la différenciation larvaire (cf. Section 5.5.2).

Bufo americanus ~ A 1'étang de la Sablidre en 1981, les pre-

miers té&tards de B. americanus ont &été& observés i la mi-mai, soit 2 3
3 semaines aprds ceux d'H. crucifer et de R. sylvatica. Les premilres
émergences chez Bufo ont eu lieu 3 la fin de juin, alors que le début de
julllet voit 1'émergence des derniers individus métamorphosés. Ce pa-
tron d'émergence est identique 3 celui observé chez Hyla 3 1'étang de la
Sabligre. Les périodes d'émergences de Bufo et d'Hyla (fin de juin-
début de juillet) sont plus restreintes et plus tardives que celle de
Rana (mi-juin-dé&but de juillet). Elles sont &galement plus braves et
plus hatives que celle d'Hyla & 1'étang Clair (mi-juillet-d&but
d'aofit). Le développement de la population larvaire de Bufo s'effectue

rapidement, soit en 38 jours comparativement 3 54 jours chez Rana et

entre 23 et 61 jours chez Hyla. La période de développement larvaire
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de B. americanus sur le continent nord-américain dure entre 35 et 54
jours (fig. 5,40). La valeur moyenne de 38 jours obtenue pour Bufo dans
* la Basse Mauricie est ainsi conforme 3 1'étendue de ces données. Comme

chez Rana et Hyla, la durée de la phase larvaire chez Bufo demeure trés

-~

variable. Quoique la période de fraie soit liée 3 la latitude (gradient
positif, cf. Section 4.7.1) de méme que la durée du dé&veloppement
embryonnaire (au moins chez Rana selon la figure 4,4), la durée de 1la
période larvaire est trds variable et ne présente pas de lien &évident
avec la latitude. C'est que plusieurs facteurs entrent en jeu comme il

sera discuté dans la prochaine section.

5.5.2 Croissance et différenciation larvaire

La croissance des téta;ds d'Anoures est définie comme une aug-
mentation de la taille corporelle (bio-volume, longueur ou poids). Chez
les jeunes tetards, elle est nommalement rapide jusqu'ad ce qu'une taille
maximale soit atteinte juste avant le début de la métamorphose, cette
dernidre @étant caractérisée par une diminution de la taille corporelle
des tatards (Porter 1972, Duellman & Trueb 1986). Cette diminution de
la taille corporelle (a.d. plus de 50% de la taille maximale) résulte
principalement de la déshydratation des tissus corporels, de la réduc-
tion des contenus intestinaux et de la résorption des branchies, de la
queue et d'autres tissus larvaires (Voir Adolph, 1931b, et Wilbur &
Collins, 1973, pour des révisions de 1la littérature). Les td&tards

cessent &galement de s'alimenter au cours de la période métamorphique

(Jenssen 1967, DeBenedictis 1974, Duellman &Trueb 1986).
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La différenciation larvaire des Anoures peut &tre deéfinie
comme l'évolution du stade de développement depuils le bourgeonnement du
membre postérieur jusqu'al l'atfeinte du climax métamorphique. La méta-
morphose est un processus hormonal; les taux de croissance et de diffé-
renclation sont fonctions des niveaux d'hormones circulant dans le sang,
lesquels sont en retour fonctions du stade de développement atteint
(Etkin 1964, Freiden & Just 1970, in Smith-Gill & Berven 1979). le taux
de différenciation défini la vitesse 3 laquelle le prochain stade de
développement sera atteint et est en corrélation avec le taux de change-
ments hormonaux. Par conséquent, le taux de croissance est fonctionnel-
lement dépendant de la différenciation, mais la réciproque n'est pas

vraie (Smith-Gill & Berven 1979).

La croissance et la différenciation des t2tards d'Anoures 3
1'étude ont eté deécrites en fonction des dates d'eachantillonnage, d'une
part, et du nombre cumulé de degrés—jours (> 5°C), d'autre part. Les
courbes de croissance des populations larvaires d'Anoures rapportées en
littérature présentent une forme sigmoide, alors que les courbes de dif-
férenciation sont relativement lingaires. Plusieurs auteurs utilisent
la régression linéaire pour décrire la croissance ou la diffeérenciation
larvaires des Anoures (genre Rana) et signalent qu'il existe une corré-
lation entre les variables liées (taille corporelle ou stade larvaire)
et le temps @coulé& depuis le début de 1'étude (Adolph 1931b, Caléf 1973,
Wilbur 1977c, Smith-Gill & Berven 1979, Dash & Hota 1980, Hota & Dash
1981). Dans le cas de la croissance, ces relations sont toutefois uni-

quement valables pour la période prémétamorphique, soit avant la diminu-
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tion de la taille corporelle des tétards. Dans la littérature disponi-
ble, seul Calef (1973) a &tabli une corrélation et une régression
linéaire entre 1l'une des variables liées, soit la taille corporelle, et
le nombre de degrés—-jours cumulés depuis 1'éclosion chez une population

larvaire naturelle.

Peu d'auteurs ont réalisé une &tude aussi détaillée que la
ndtre sur le développement des té@tards de B. americanus, d'H. crucifer
et de R. sylvatica, particuli@rement dans les petits &tangs temporaires
en milieux tempérés froids. Ainsi, certains de nos ré&sultats ne peuvent
étre comparés avec les résultats d'études antérieures. La discussion
qui suit confrontera les résultats de notre &étude & ceux rapportés en
littérature. Je tenterai de comparer spécifiquement les courbes et les
taux de croissance et de différenciation, 1la taille corporelle 3 1la
métamorphose et la variabilité de la taille corporelle 3 tout moment au
cours de la période larvaire. A la fin de cette section, la discussion
sera plus générale comparant les modeles de croissance ou de métamorpho-
se des larves d'Amphibiens de Wilbur & Collins (1973) 3 celui de Smith-
Gill & Berven (1979) et abordant les principaux facteurs de régulation

du développement larvaire chez les Anoures.

Rana sylvatica - Chez la population larvaire de R. sylvatica a

1'étang de la Sabliere, les courbes de 1'é&volution du bio-volume moyen
en fonction des variables indé&pendantes (date et degré-jour) sount de
formes sigmoides (cf. fig. 5,12). Les courbes de croissance des t@tards

de R. sylvatica rapportées en littérature présentent &galement une forme
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relativement sigmoide jusqu'2 ce qu'une taille maximale soit atteinte
juste avant la métamorphose (Adolph 1931a,b, Herreid & Kinney 1967,
Wilbur & Collins 1973, Smith-Gill & Berven 1979). Les courbes de diffé-
renciation de la population larvaire de R. sylvatica 2 1'étude (cf.
fig. 5,10) et celles rapportées en littérature (Herreid & Kinney 1967,
Smith-Gill & Berven 1979) rév2lent que la progression du stade larvaire
moyen en fonction des variables indépendantes est relativement linéai-
re., Toutefois, 2 ma connaissance, aucun auteur n'a encore &tudié la
progression des variables 1iées (bio-volume moyen et stade larvaire
moyen) suivant le nombre cumulatif de degrés—jours chez les tetards de

R. sylvatica.

Dans la littérature consulté&e, seules les études de Smith-Gill
& Gill (1978) et de Smith-Gill & Berven (1979) fournissent des
quantifications sur les taux de croissance et de différenciation larvai-
res chez R. sylvatica. T1ls ont également démontré que ces taux &taient
trés variables., Toutefois, 1la forme sous laquelle ils présentent les
vitesses de croissance et de différenciation des t&tards de R. sylvatica
ne permet aucune comparaison avec nos résultats. La population larvaire
de R. sylvatica 2 1'&tude présentait une vitesse moyenne de croissance
de 0,030 ml/jr et une vitesse moyenne de différenciation de 0,421
stade/jr. En raison des variations intrapopulations des taux de crois-
sance et de différenciation chez les t&tards de Rana, ces vitesses mo-
yennes ne reflé@tent que la tendance générale de la population larvaire
de R. sylvatica & 1'étang de la Sablidre. Ainsi, malgré 1'éclosion mas-

sive des oeufs de Rana, 1'étendue des données aux différents échantil-
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" lonnages a présenté& une gamme de 2 3 11 classes de bio-volumes (sur une

gchelle de 17) et une gamme de 1 3 9 stades de développement différents.

A 1'étang de la Sablidre, le bio-volume initial des tdtards de

Rana é&tait inférieur 3 0,15 ml, alors qu'au cours de la période larvai-

re, quelques té&tards atteignaient wune taille maximale de 1,60 ml.
Smith-Gill & Gill (1978) et Formanowicz & Brodie (1982) signalent que le
bio-volume moyen des jeunes t&tards de R. sylvatica est de 0,06 ml et de
0,20 ml respectivement, La taille initiale des t&tards de R. sylvatica
en Basse Mauricie est ainsi comparable 3 celles relevées dans la litté-
rature. Selon les conditions expérimentales (densit&, laboratoire, mi-
lieu naturel et nourriture), la taille corporellé (poids humide) des t&-
tards de R. sylvatica peut atteindre des maxima de 0,30 2 2,85 g (Adolph
1931b, Herreid & Kinney 1967, Wilbur & Collins 1973, Wilbur 1977¢c).
Chez les t2tards d'Anoures, un bio-volume d'un millilitre &quivaut & un
poids humide d'un gramme. Par conséquent, le bio-volume maximal que
peut atteindre un t2tards de R. sylvatica varie entre 0,30 et 2,85 ml.
Le maximum de 1,60 ml en Basse Mauricie est presque deux fols plus petit
que le 2,85 ml. Par contre l'on sait que les oeufs sont au départ plus
petits au nord qu'au sud (cf. Section 4.7.3). Alors peut-8&tre que les

tetards pré&s de la métamorphose montrent la méme différence.

Au cours de la période mé&tamorphique (stades XVILI-XXV de Tay-
lor & Kollros, 1946), le bio-volume individuel des t&tards de R. sylva-

tica variait entre 0,30 et 1,30 ml, alors que le bio-volume moyen de la
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population larvaire de R. sylvatica 3 1'étang de la Sabligdre fluctuait
entre 0,38 et 1,15 ml. En Amérique du Nord, les t2tards de R. sylvatica
peuvent se métamorphoser 3 une taille individuelle de 0,03 3 1,18 ml
(apres transformation du poids en volume), alors que le bio-volume moyen
des populations larvaires de R. sylvatica au climax métamorphique peut
varier entre 0,08 et 1,10 ml (Adolph 1931b, Lynn & Edelman 1936, Wilbur
1972, 1977¢, Wilbur & Collins 1973, Doty 1978, Smith-Gill & Berven 1979,
Formanowicz & Brodie 1982). Les t&tards de R. sylvatica en Basse Mauri-

cie se métamorphosent ainsi 3 une taille comparable 3 celles relevées

sous difféerentes latitudes et sous diverses conditions expérimentales.

La perte métamorphique de bio-volume moyen chez la population
larvaire de R. sylvatica (67%) est beaucoup. plus importante que celles
des populations larvaires de B. americanus (29%) et d'H. crucifer
(25%). Plusieurs auteurs signalent que la taille corporelle des t2tards
de R. sylvatica diminue au cours de la métamorphose (Adolph 193la,b,
Herreid & Kinney 1967, Wilbur & Collins 1973, Smith-Gill & Berven 1979,
Formanowicz & Brodie 1982). Toutefois, seul Adolph (1931b) a réussi 3
quantifier cette diminution de la taille corporelle chez les tetards de
R. sylvatica. 11 estime qu'en moyenne 60% du poids corporel des t2tards
de R. sylvatica sont perdus au cours de la métamorphose. La perte méta-
morphique de la taille moyenne du corps enregistrée chez la populaFion
larvaire de R. sylvatica en Basse Mauricie est ainsl comparable & celle

rapportée par Adolph.

Compte tenu de la grande variabilité des taux de croissance et
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de différenciation chez les tetards de R. sylvatica, les grandes varia-
tions observées dans la taille corporelle 3 la métamorphose (0,03-1,30
ml) et dans la durée de la peériode larvaire (cf. Section 5.5.1) étaient
prévisibles. Les variations dintrapopulations dans les paramétres du
développement (période larvalre, taille corporelle et taux de croissance
et de différenciation) chez les tétards de R. sylvatica sont plus impor—
tantes que celles relevées chez les t2tards de B. americanus et d'H.
crucifer. Ainsi ‘comparativement aux t@&tards de,EEEQ et d'Hyla, les
tétards de Rana présentent de fortes tailles et de grandes périodes
larvaires. Ce qui tend 3 augmenter 1'étendue probable des variations
intrapopulations dans les paramétres du développement <chez les

populations larvaires de R. sylvatica.

Hyla crucifer -~ Comme chez R. sylvatica, les courbes de crois-

sance des populations larvaires d'H. crucifer aux étangs Clair et de la
Sabligdre présentent une forme relativement sigmoide (cf. fig. 5,7 et
5,8). Les courbes de différenciation de ces populations révélent que la
progression du stade larvaire moyen en fonction des variables indépen-
dantes (date et degré-jour) est relativement lingaire (cf. fig. 5,3 et
5,4). Dans la littérature disponible, aucun auteur n'a encore tracé les

courbes de croissance ou de différenciation chez les t&tards d'Anoures

du genre Hyla.

la vitesse moyenne de croissance de la population larvaire
d'H. crucifer 3 1'étang Clair en 1981 &tait de 0,010 ml/jr comparative-

ment 3 0,012 ml/jr 3 1'étang de la Sablidre. Dans la littérature dispo-
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nible, seules les &tudes de Morin (1983, 1986) fournissent des quantifi-
cations sur les vitesses de croissance des t2tards d'H. crucifer, alors
que je n'ai trouvé aucun auteur n'ayant quantifi®@ la vitesse de diffé&
renciation de ces t&tards. Morin a constaté que la vitesse moyenne de
croissance des ta2tards d'H. crucifer en Caroline du Nord variait entre
0,7 et 7,3 mg de poids humide/jr (0,0007 et 0,0073 ml/jr). La croissan-
ce des tatards de la rainette crucifre en Basse Mauricie &tait ainsi
environ deux fois plus rapide gqu'en Caroline du Nord. Les wvitesses
moyennes de crolssance et de différenciation des populations larvaires
d'Hyla aux &tangs Clair et de la Sabligre réfl2tent en fait la tendance
générale de ces populations. C'est que 1'ajout des tBtards nouvellement
éclos pendant un certain laps de temps tend 3 réduire les valeurs moyen-
nes du stade larvalre et du bio-volume, et les vitesses moyennes de
crolssance et de différenciation. De plus, les conditions environnemen-
tales (densit®&, ressources alimentaires et température) ont vraisembla-
blement chang@ au cours de la période d'&closion des oeufs d'Hyla (1-1,5
mois). Il a pu en résulter des différences significatives dans les taux
de développement larvaire entre les t2tards issus des oeufs au début et

2 la fin de la période d'é&closion.

Au début de 1'&tude, les tdtards d'Hyla n'occupaient qu'une
classe de blo-volume et de 2 3 4 stades de développement différents 2
chaque &chantillonnage. Les wvariations intrapopulations des taux de
croissance et de différenciation, d'une part, et 1'ajout de nouvelles
eclosions, d'autre part, ont toutefols contribug 3 accroitre 1'é&tendue

des données (13 stades différents et 14 classes de bio-volumes 3 1'&tang
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Clair). Chez les jeunes t&tards (stades 20-25 de Gosner, 1960), le
bioc—volume des t&tards &tait inférieur & 0,05 ml ( <0,37 mg en poids
sec; racine cubique du bio-volume) et la longueur corporelle inférieure
4 4,0 mm. Peu de temps aprés l'eéclosion des oeufs d'H. crucifer, la
longueur totale n.m:,renne des jeunes t&tards serait de 4,21 om au New

Jersey (Gosner & Black 1957) et de 4,46 mm en Floride (Gosner & Rossman

1960). Crump (1984) signale que, dans le nord de 1'&tat de la Floride,
le poids sec des t2tards d'H. crucifer 3 1'&closion varie entre 0,32 et
0,53 mg (X = 0,397-0,454 mg). Au cours de la période larvaire, les
valeurs maximales de bio-volume et de longueur corporelle relevées chez
les t2tards d'Hyla 3 1'&tang de la Sabli2re s'&levaient 3 0,45 ml et 3
1,25 om, alors que celles—ci &talent de 0,75 ml et de 1,35 cm 3 1l'&tang
Clair. En Amérique du Nord, les tetards d'H. crucifer peuvent atteindre
des tailles maximales (longueur totale) de 3,3 et de 3,9 cm (Harper 1939
(in Gosner & Bossman 1960), Wright & Wright 1949, Gosner & Black 1957).
Les tailles initiales et maximales des t2tards d'H. crucifer en Basse

Mauricie sont ainsi comparables 3 celles relevées dans la littérature.

& 1"atteinte du climax métamorphique, le bio-volume moyen des
tétards d'Hyla se chiffraict 4 0,43 ml 3 1'&tang Clair et 3 0,29 ml a
1"&tang de la Sablilre, alors que la longueur corporelle moyenne des
t2tards &tait de 1,18 em 3 1'é&tang Clair (E.C.) et de 1,20 em & 1'&tang
de la Sabligre (E.S5.). La longueur corporelle (E.C.: 0,97-1,31 cm;
EaSe: 1,15-1,23 em) et le bio-volume (E.C.: 0,30-0,60 ml; E.S.: 0,25-
0,30 ml) individuel des tRtards 3 la métamorphose &taient toutefois

relativement wvariables. Selon Simard (1982), la taille m@tamorphique
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(longueur totale) des t&tards d'H. crucifer au Québec est en moyenne de
1,45 cm. Dans 1'&tat de la Floride, Crump (1984) et Gosner & Rossman
(1960) ont constat® que les t&tards de la rainette crucifire peuvent se
métamor phoser 2 une taille corporelle moyenne de 1,03 3 1,2] em. Gosner
& Black (1957) signale que des t@tards d'H. crucifer récoltés dans
divers &tangs du New Jersey présentaient 3 la m&tamorphose une longueur
corporelle moyenne de 1,09 cm. Dans le sud du Michigan, la longueur
corporelle moyenne des t2tards d'H. crucifer 3 la m&tamorphose serait de
1,25 em (Delzell 1958). Le poids moyen des t2tards de cette espice au
moment de la m&tamorphose peut varier de 11,48 3 19,37 mg de poids sec
en Floride (Crump 1984) et de 49 3 348 mg de poids humide en Caroline du
Nord (Morin 1983, 1986). Au cours de la période métamorphique, le bio-
volume moyen des t2tards d'H. crucifer variait entre 0,10 et 0,31 ml
chez des individus provenant de divers &tangs de 1'&tat de New York
(Formanowicz & Brodie 1982). D'une fagon générale, les tailles initia-
les, maximales et métamorphiques des t2tards d'H. crucifer en Basse Mau-
ricie sont comparables A& celles relevées sous diverses latitudes en
Amérique du Nord. Rappelons que la taille des oeufs ne semble pas pré-
senter de variations liées 3 la latitude mais plutdr des variations
importantes au sein des populations et au sein d'une méme ponte (cf.

Section 4{ ?i 3’)1

Gosner & Black (1957), Formanowlcz & Brodie (1982) et Simard
(1982) signalent que la taille corporelle des t&tards d'H. crucifer
diminue au cours de la métamorphose. A ma connaissance, aucun auteur

n'a encore quantifié cette diminution de la taille corporelle chez ces
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t2tards. Au cours de la métamorphose, le bic-volume moyven de la popula-
tion larvaire d'H. crucifer chutait de 25% 3 1'&tang de la Sablidre,
alors qu'il demeurait relativement constant 3 1'&tang Clair. Il m'est
toutefols impossible d'identifier les causes de 1'&cart observé entre le
patron de croissance de la population larvaire d'Hyla 3 1'étang Clair et

celui de 1'étang de la Sablizre.

La comparaison de mes reésultats avec ceux releveés dans la
littérature 1llustre bien la grande varilabilité des taux de croilssance
et de différenciation chez les tétards d'H. crucifer. Cette grande
varlabllité des taux de deéveloppement larvaire peut entrainer des varia-
tions intrapopulations considérables dans la taille corporelle 3 la
métamorphose (0,94-2,01 cm et 0,05-0,60 ml) et la durge de la période
larvaire (cf. Section 5.5.1). Chez cette espace, 1'&talement dans le
temps de la saison de reproduction tend & accroitre 1'&tendue probable
des varlations intrapopulations des param&tres du d&veloppement larvaire
{(période larvaire, taille corporelle et taux de croissance et de diffé—
renclation). Ainsi, bien que cette espice possdde une faible taille
corporelle, elle peut tout de méme présenter des variations intrapopula—

tions considérables dans les param&tres du d&veloppement larvaire.

Bufo americanus — Comme les autres espigces 3 1'&tude, la popu-

lation larvaire de B. americanus 2 1'&tang de la Sablilre présentait des
courbes de croilssance sigmoides et des courbes de différenciation rela-
tivement ling&aires (cf. fig. 5,14 et 5,16). Wilbur (1977b) a &galement

constat® que la croissance des teétards de B. americanus est sigmoide
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jusqu'd ce qu'une taille maximale soit atteinte juste avant le climax
métamorphique._ Les courbes de croissance des t8tards du genre Bufo rap-
portées en littérature présentent aussi une forme relativement sigmoide
(Guyétant 1976). Dans la littérature disponible, je n'ai toutefois
trouvé aucun auteur ayant tracé la courbe de différenciation des t@tards

de B. americanus,

Comparativement 3 H. crucifer et 3 R. sylvatica, B. americanus

est sans contredit 1'espace qui présente le plus faible taux de crois-
sance larvaire mais par contre le plus grand taux de différenciation.
Ainsi les taux moyens de croissance et différenciation de la population
larvaire de Bufo sont de 0,007 ml/jr et de 0,569 stade/jr respective-
ment, alors que ceux—ci sont supérieurs 3 0,010 ml/jr et inférieurs 2

0,425 stade/jr chez les populations d'Hyla et de Rana. Ces vitesses de

croissance et de différenciation ne représentent toutefols que la ten-
dance générale de la population larvaire de Bufo en cet &tang. Ainsi,
malgré 1'&closion massive des oeufs de Bufo, 1'&tendue des données aux
différents &chantillonnages a présenté une gamme de 1 3 5 classes de
bio-volumes (sur une &échelle de 7) et une gamme de 2 3 16 stades de
développement différents. Cette variabilité du stade larvaire et de la
taille corporelle des tétards 3 chaque échantillonnage résulte principa-
lement d'une différenciation et d'une croissance différentielles entre
les membres de cette population larvaire. Inédits chez cette espéce,
les résultats de la présente étude (é&tendue des données et taux de
crolssance et de différenciation) ne peuvent &tre comparés avec des tra-

vaux antérieurs.
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Peu de temps aprés l'éclosion massive des oeufs de Bufo, le
bio-volume des t@tards @était inférieur 3 0,05 ml, alors qu'au cours de
la période larvaire, un bio-volume maximal de 0,30 ml a &té relevé chez
quelques t&tards. Durant la période métamorphique (stades XVIII-XXV de
Taylor & Kollros, 1946), la taille corporelle des tdtards variait entre
O,lO et 0,30 ml, alors que le bio-volume moyen de la population larvaire
de Bufo 3 1'étang de la Sabli2re fluctuait entre 0,15 et 0,21 ml.
Formanowicz & Brodie (1982) signalent que des t2tards de B. americanus
récoltés dans divers é&tangs de la Caroline du Nord présentaient 3 la
métamorphose une taille moyenne variant entre 0,10 et 0,20 ml. Dans
1'état de New York, Wilbur (1977b) a constat@ que des t2tards du crapaud
d'Amérique @&levés sous diverses conditions (densit&, laboratoire et
milieu naturel) se métamorphosaient 3 une taille moyenne de 0,07 3 0,30
g de poids humide (0,07 3 0,30 ml). La valeur moyenne et 1'étendue des
variations de la taille corporelle des t&tards de Bufo 3 la métamorphose
sont ainsi semblables dans la Basse Mauricile, la Caroline du Nord et
1'état de New York. Chez les t@tards de B. americanus, la variabilité
de la taillé corporelle 3 la métamorphose (0,07-0,30 ml) et de la durée
de la période larvaire (cf. Section 5.5.1) démontrent que ces t2tards
peuvent présenter des variations intrapopulations considérables dans les
taux de croissance et de différenciation. Ces variations sont toutefois

moins importantes que celles relevées chez les tetards d'H. crucifer et

de R. sylvatica.

Au cours de la métamorphose, la perte de bio—volume moyen est

de 29%Z chez la population larvaire de B. americanus 3 1l'étang de la
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Sabli2re. Formanowicz & Brodie (1982) observent &également que la méta-
morphose des t@tards de B. americanus est accompagnée d'une diminution
de la taille corporelle. Selon Wilbur (1977b), le poids corporel des
tétards de B. americanus régresse d'environ 0,05 g au cours de la méta-
morphose. Ce qui &quivaut 3 la perte métamorphique de 0,06 g (0,06 ml)

relevée chez la population de Bufo 3 1'@tude.

Sommairement, la présente &tude révéle qu'ill existe une corré-
lation et une régression linéaires positives entre les variables liées
(blo-volume moyen et stade moyen) et les variables indépendantes (date
et degré-jour) chez les populations larvaires d'Anoures des &étangs Clair
et de la Sablidre. Nos résultats confirment ainsi les observations de
Smith-Gill & Berven (1979) 3 1l'effet que le stade de développement et le
bio—-volume des teétards d'Anoures peuvent &tre exprimés comme une fonc-
tion linéaire du temps (taux de croissance et de différenciation linéai-.
res). La vitesse moyenne de croissance de la population larvaire de R.
sylvatica &tait supérieure 3 celles d'H. crucifer et de B. americanus.
Cette dernidre espace, malgré la trads failble vitesse de croissance,
possédait tout de mé&me la plus grande vitesse de différenciation. Le
développement larvaire d'Hyla &tait &galement plus rapide 3 1'étang de
la Sabligre qu'3a 1l'étang Clair en raison des basses températures 3 cet
endroit. Au cours de la métamorphose, la perte de bio-volume moyen chez
la population larvaire de R. sylvatica &tait beaucoup plus-importante
que celles des populations larvaires de B. americanus et d'H. crucifer.
Contrairement 3 1'&tang de la Sablidre, 1'atteinte du climax métamorphi-

que chez la population larvaire d'H. crucifer 3 1'é&tang Clair ne se tra—
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duisait pas en une diminution de la taille movenne du corps des
tétards. Les variations intrapopulations dans les param2tres du déve—
loppement (période larvaire, taille corporelle et taux de croissance et
de différenciation) chez les t&tards de R. sylvatica &taient plus impor-
tantes que celles relevées chez les t2tards de B. americanus et d'H.
crucifer. Ainsi, comparativement aux t28tards de Bufo et d'Hyla, les
teétards de Rana présentaient de fortes tailles corporelles et de grandes
périodes larvalres. Ce qui tend 3 augmenter 1'&tendue probable des
variations intrapopulations dans les param2tres du développement chez la

population larvaire de R. sylvatica.

Mod2le de croissance ou de métamorphose

Le modigle de croilssance des larves d'Amphibiens proposg par
Wilbur & Collins (1973) suggére que 1'initiation du climax m@tamorphique
est fonction de la taille corporelle des larves, Il v aurait ainsi une
taille minimale spécifique qui doit 2tre atteinte avant que la m&tamor—
phose ne solt possible. Ces auteurs estiment que le taux de crolssance
et le patron de croissance des larves jouent un rdle majeur en détemmi-
nant la durge de la période larvaire. Les résultats de plusieurs &tudes
réalisgées chez diverses espéces d'Anoures sont conformes au moddle de
Wilbur & Collins (Wilbur 1976, 1977b, 1980, 1982, Collins 1979, Dash &
Hota 1980, Travis 1981, Semlitsch & Caldwell 1982). Toutefols, 3 1'in~
terieur des limites de tailles corporelles qui rendent possible la méta-

morphose, 1'initiation de la métamorphose dépendra de facteurs autres
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que ceux directement rattachés 3 la taille corporelle. Par conséquent,
la taille corporelle d'une larve d'Anoures est un facteur quantitatif
tangible qui, dans des conditions complexes, détermine le moment précis
d partir duquel 1la larve peut amorcer sa phase métamorphique. Une
insuffisance de la taille chez une larve sera compensée par une prolon-

gation de la période larvaire.

Smith-Gill & Berven (1979) estiment que le mod2le de croissan-
ce des larves d'Amphibiens proposé par Wilbur & Collins (1973) ignore
les différences physiologiques potentielles entre 3 phases du développe-
ment chez les Anoures, sqient la fin de 1'embryogénase (stades 20-25 de
Gosner, 1960), la croissance (stades I-XVII de Taylor & Xollros, 1946)
et la métamorphose (stades XVIII-XXV). Ils proposent comme alternative
que la durée de la période larvaire est déterminée par le taux de diffé—
renciation, alors que le mod2le de Wilbur & Collins est basé sur le taux
de croissance. Le mod2le de métamorphose des larves d'Amphibiens de
Smith-Gill & Berven suggére que 1'atteinte du c¢limax métamorphique
dépend principalement du taux de différenciation, alors que la taille
corporelle des larves a un stade de développement donné est fonction des
taux de croissance et de différenciation. Contrairement au modale de
Wilbur & Collins, le modegle de Smith-Gill & Berven se limite 2 la pério—
de larvalre (stades I-XX). Smith-Gill & Berven confrontent leur mod2le
d celul de Wilbur & Collins et font ressortir les divergences entre ces
2 modgles. Ils passent en revue les diverses etudes qui confirment leur
modéle de métamorphose et certaines de ces &tudes sont &galement les

plerres angulaires dudit modele.
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Les résultats de la présente &tude ne me permettent pas de
confirmer ou de réfuter les modedles de Wilbur & Colling (1973) et de
Smith-Gill & Berven (1979). Dans le cas des t&tards d'Anéures qui colo-
nisent les etangs temporaires, le modale de Smith~Gill & Berven (taux de
différenciation) me semble plus réaliste que celui Wilbur & Collins
(taux de croissance). Les conditions environnementales (compétition,
disponibilite de ‘la nourriture, prédation, température, stabiliteé des
étangs, etc.) dans les étangs temporaires sont trads variables. Chez les
espéces d'Anoures adaptées aux étahgs temporaires, il me semble ainsi
peu probable que la sélection naturelle ait favorisé& 1'évolution d'un
patroﬁ de développement larvaire dans lequel les tétards doivent néces-
sairement atteindre une taille corporelle minimale spécifique avant que

la métamorphose ne soit possible.

Régulation de la croissance et de la différenciation

Les taux naturels de croissance et de différenciation des
populations larvaires d'Anoures peuvent présenter de grandes variations
et plusieurs facteurs environnementaux sont reconnus pour influencer ces
taux. En @tang temporaire, les facteurs environnementaux qui me sem
blent les plus importants et les plus susceptibles d'influencer le
développement larvaire des Anoures sont: la densité& larvaire (compéti-
tion intra—- et interspécifique), la qualité& et la quantit@ de nourriture
disponible et le régime des températures environnementales. Toutefois,

ces facteurs environnementaux n'affectent pas de la méme fagon la crois-
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sance et la différenciation des t&tards d'Anoures (Smith-Gill & Berven
1979). Les diverses espadces d'Anoures peuvent &galement présenter des
sensibilités spécifiques 3 un facteur environnemental donné, et chacune
des etapes du développement "larvaire” (fin embryogéndse, croissance et
métamorphose) répond différemment aux facteurs environnementaux (Smith—
G111 & Gill 1978, Smith—-Gill & Berven 1979). Selon Travis (1981, 1983),
les variations intrapopulations du développement larvaire observées chez
les populations de B. americanus, d'H. crucifer et de R. sylvatica, 2
1'é&tude, peuvent eégalement résulter en partie des différences génétiques

entre les individus.

La grande variabilit@ des taux de croissance et de differen-
clation chez une population larvaire d'Anoures peut conduire 3 des
variations significatives dans la distribution de fréquences des stades
larvaires et des tailles corporelles. La probabilité de survie des
teétards en est affectée, ce qul risque d'influer sur la structure des
communautés larvaires d'Anoures. Les fluctuations de cette structure de
communauté peuvent & leur tour avolr des répercussions sur la structure
des populations de prédateurs, particuligrement ceux qui sélectionnent
un type de proie en particulier. A 1'autre extr@me, ces fluctuations
peuvent favoriser la prédation et dans ce cas, les prédateurs peuvent
modifier la structure de la communauté larvaire d'Anoures. Par exemple,
chez une population de prédateurs qui sélectionnent les tatards de
petites tailles, une accélération de la croissance larvaire des Anoures
affectera la structure de cette population, alors qu'une réduction de la

crolssance permettra aux prédateurs d'influencer la structure de la com—



247

munauté larvaire d'Anoures.

Qualité et quantité de nourriture disponible - De nombreuses

2tudes documentent les effets de la qualité et de la quantité de nourri-
ture disponible sur 1le développement larvaire des Anoures (Wilbur
1977b,c, 1980, Doty 1978, Steinwascher 1978, Collinms 1979, Hota & Dash
1981, Steinwascher & Travis 1983). Les effets de la densite sur le
développement larvaire ont toutefols &té& interprétés comme &tant dus 2
la compétition pour la nourriture (Wilbur l9f6, 1977b,c, Smith-Gill &
G111 1978, Steinwascher 1978, Dash & Hota 1980, Smith 1983). La quanti-
té de nourriture disponible et la densité larvaire n'agissent pas indé-
pendamment, mais les effets de 1'abondance et de la rareté des ressour-—
ces alimentaires sur le développement larvaire des Anoures sont compara-—
bles 3 ceux des failbles et des fortes densités larvaires respective-
ment. Par conséquent, seuls les effets de la densit@ sur le développe-

ment larvaire des Anoures seront décrits dans la présente discussion.

Densité - Plusleurs auteurs signalent que le développement

larvaire des Anoures (genre Bufo, Hyla et Rana) est significativement

influencé par les densités larvaires intra— et interspécifiques (compé-
tition). Des @études réalisées en milieux naturels révélent que les
effets des fortes densités intra—- et interspécifiques chez une popula-
gion larvaire d'Anoures sont de réduire les valeurs moyennes des taux de
croissance et de différenciation et ainsi celles des taux de survie et

de la taille corporelle des tetards 3 la métamorphose tout en prolon—

geant la durée moyenne de la période larvaire de cette population



248

(DeBenedictis 1970, Wilbur 1972, 1976, 1977b, 1980, Wilbur & Collins
1973, Collins 1979, Morin 1983). En laboratoires, de nombreux auteurs
ont également observé des effets compétitifs similaires 3 ceux releves
en milieux naturels (Shvarts & Pyastolova 1970a,b, Wilbur 1977b,c, 1980,
1982, Smith-Gill & Gill 1978, Dash & Hota 1980, Hota & Dash 1981). 1I1
appert que la croissance et la différenclation des t&tards d'Anoures
répondent différemment aux fortes densités larvaires. Alnsi, chez les
tétards du geﬁre Rana, les fortes densités retardent ou inhibent plus la
croissance que la différenclation, produisant, 2 n'importe quel stade
larvaire donné, des tétards plus petits que ceux obtenus sous des densi-

tés moins &levées (Gromko et al. 1973, Smith-Gill & Berven 1979).

Dans la présente &tude, les effets de la densité (compétition)
.ont probablement affect& le daveloppement de la popﬁlation larvaire
d'H., crucifer 3 1'étang de la Sablidre, mals ne peuvent justifier les
variations intersites de leur développement (cf. Section 5.1). La den-
sité larvaire @tant supérieure 3 1'étang de la Sabliére, la compétition
intra- et interspécifique @&tait ainsi probablement plus intense &
l'gtang de la Sabliadre qu'a 1'étang Clair. Les vitesses moyennes de
croissance et de différenciation de 1la population larvaire d'Hyla
dtaient toutefois moins rapides 3 1'étang Clair qu'3a 1'étang de la
Sabligre. De plus, les valeurs moyennes de la période larvaire et de la
taille corporelle des t&tards d'Hyla, 2 n'importe quel stade larvaire
donné, 3 1'étang Clair étaient supérieures 3 celles relevees 3 1'étang
de la Sabliére. Donc, les t8tards étaient plus gros 23 l'étang Clair

-~

mais prenaient plus de temps & atteindre le méme stade larvaire en rai-
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son des basses températures de l'eau 3 cet endroit. Les effets proba-
bles de la densit@ auraient ainsi favoriser une réduction des variations
intersites dans les taux de croissance et de différenciation et dans la
durée de la période larvaire, mais 1ils auraient toutefois favoriser une
augmentation de 1la variation intersite de 1la taille corporelle des
tétards. A 1'etang de la Sablidre, les effets de la densitéd ont égale-
ment pu affecter le développement des populations larvaires de B. ameri-
canus et de R. sylvatica. Toutefois, 1l'objectif de la présente &tude
n'était pas une analyse du phénom2ne de la compétition chez les popula-
tions larvaires d'Anoures. Ainsi, je n'ai realisé aucune @tude de ce

phénomeéne.

Compte tenu des taux de différenciation et de croissance
différentiels entre les membres d'une population larvaire d'Anoures,
quelques individus peuvent se développer aux dépens des plus petits mem—
bres de la population. Ainsi, sous des densités élevées, les t8tards de
tailles supérieures (ou les plus vieux stades) retardent ou inhibent 1la
croissance et la différenciation des plus petits t2tards (Shvarts &
Pyastolova 1970a,b, Wilbur & Collins 1973, Wilbur 1976, 1977b, Smith-
Gill & Gill 1978, Steinwascher 1978, 1979, Smith-Gill & Berven 1979).
Une grande varieté d'effets complexes de la densit@ sur le développement
larvaire a ainsi &té observée chez les t2tards d'Anoures et elle inclut
des 1interactions positives (Voir Steinwascher, 1978, 1979, pour des
révisions de la littérature) aussi bien que négatives. Les causes de
ces effets dépendant de la densité ont &té interprétées comme &tant dues

3 la compétition par interactions comportementales ou par interf@rences
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chimiques (inhibiteurs de dé&veloppement 1libérés par les plus gros
tétards) entre les tétards (Voir Steinwascher, 1978, 1979, pour des
révisions de la littérature) et & la compétition pour la nourriture
(Wilbur 1976, 1977b,c, Smith-Gill & Gill 1978, Steinwascher 1978, Dash &
Hota 1980, Smith 1983). De plus, différents mécanismes compétitifs peu-
vent agir conjointement ou peuvent varier en importance selon les condi-
tions au sein de chaque &tang (Wilbur 1977c, Steinwasche; 1978, 1979,

Seale 1980, Alford & Crump 1982).

Chez une population larvaire d'Anoures, 1'é&tendue des varia-
tions intrapopulations des taux de croissance et de différenciation, de
la durée de la période larvaire et de la taille corporelle des t@tards 2
la métamorphose s'accroit avec une augmentation de la densité larvaire
ou de 1'intensité de la compétition (Wilbur 1977b, Steinwascher 1978,
1979, Collins 1979, Dash & Hota 1980, Semlitsch & Caldwell 1982). Les
populations larvaires d'Anoures présentent généralement une distribution
nomale des tailles corporelles 3 la métamorphose (Wilbur & Collins
1973, Wilbur 1976); Les fortes densités larvaires générent une réduc—
tion de la taille corporelle moyenne des tétards et une augmentation de
1'asymétrie de la distribution intrapopulation des tailles. I1 en
résulte que cette distribution normale des tailles corporelles 3 la
métamorphose devient alors asymétrique ou bilaisée (Wilbur & Collins
1973, Wilbur 1976, Steinwascher 1978, 1979, Semlitsch & Caldwell 1982).
Dans la présente &tude, les effets de la densit@ ont probablement con-—
tribué 3 accroitre 1'asymétrie de la distribution des talilles corporel-

les et des stades larvaires observée en quelques occasions chez les
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populations larvaires d'Anoures & 1'é&tude. Toutefois, les principales
causes de cette asymétrie @taient un petit effectif larvaire et une fai-
ble étendue des données de stades et de tailles suite 3 1'éclosion
massive des oeufs ou 3 l'émergence des individus mé&tamorphosé&s. Dans le
cas des populations larvaires d'H. crucifer, 1'étalement des &closions
dans le temps a é&galement contribuer 3 augmenter l'asymétrie de ces dis-
tributions. De plus, la chute de la taille corporelle enregistrée chez

les teétards de Bufo, d'Hyla et de Rana atteignant le climax mé@tamorphi-

que a certainement favoriser une augmentation de 1'asymétrie des distri-

butions intrapopulations des tailles corporelles.

Cbmpte tenu des habiletés compétitives inégales entre les
tétards d'Anoures, les diverses espéces larvaires d'Anoures peuvent pré-
senter des .sensibilités speécifiques aux densités intra—'et/ou interspe-
cifiques (Smith-Gill & Gill 1978, Smith-Gill & Berven 1979, Semlitsch &
Caldwell 1982, Wilbur 1982, Morin 1983, Smith 1983). Un taux de crois-
sance larvaire rapide est considéré comme un indice de supériorité com-
pétitive en raison d'une compétition et d'une prédation régularisées par
la taille corporelle des tétards. Des @tudes qui ont confronté les
tdtards de R. sylvatica 3 ceux de R. pipiens ré&vélent que les t2tards de
R. sylvatica posseédent une habileté compétitive supérieure a celle des
tdtards de R. pipiens (DeBenedictis 1970, Smith-Gill & Berven 1979).
Ainsi, sous de fortes densités larvaires, les tétards de R. sylvatica se
développent aux dépens des t2tards de R. pipiens. Bien que les t®tards
de R. sylvatica solent plus petits que ceux de R. pipiens 3 n'importe

quel stade larvaire donné, leur taux de croissance est beaucoup plus
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rapide que celul des t®tards de R. pipiens. La comparaison interspéci-
fique des taux de crolssance larvaire des Anoures suggidre que les
tBtards d'H. crucifer présentent une habilet@ compétitive inférieure 3
celle des t@tards des genres Bufo, Hyla (autres espices) et Rana (Morin
1983, 1986). Toutefols, les taux moyens de croissance des populations
larvaires d'Anoures 3 1'&tang de la Sablire sugg2rent que 1'habilet@
compétitive des tRtards de R. sylvatica &tait supérieure 3 celle d'H.
crucifer, alors que cette derni2re &tait plus grande que celle de B.
americanus. De plus, dans le cas de la nourriture en suspension, les
habiletés d'ingestion et de filtration des t2tards de Rana sont
supérieures 4 celles des t2tards de Bufo, alors que les t2tards d'Hyla
présentent les habiletés les plus limitées (cf. Section 5.5.3). Ainsi,
sous de fortes densit@s larvaires et en 1'absence de prédateurs, les
tétards d'H. crucifer peuvent @&tre exclus par compétition des

communaut®s larvaires d'Anoures (Morin 1983, Smith 1983).

Dans la nature, wune augmentation rapide de la densité des
populations et des communautés larvaires d'Anoures est un phﬁnmﬁné
commun. Les &tangs colonisés par les t2tards d'Anoures ne s'ass2chent
pas seulement dans les régions arides, mais aussi dans les régions nor-
diques. En &tangs temporaires (e.g. Etangs Clair et de la Sablidre), la
compétition peut 8tre un facteur &cologique trds important dans la régu-
lation de la croissance et de la différencliation larvaires des Anoures.
Ainsi 1'é&vaporation progressive de l'eau des &tangs temporalres cause
une diminution de la tallle des &tangs résultant en une augmentation

progressive de 1'intensité de la compétition entre les tRtards pour
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1'espace et la nourriture.

Température — Le régime des températures environnementales est
un facteur abiotique majeur dans le développement larvaire des Anoures.
Les patrons altitudinal et latitudinal de variation intraspécifique du
développement larvaire chez les Anoures résultent des fluctuations de la
longueur de la saison de croissance (nombre de jours ol la température
moyenne est supérieure 3 5,0°C), laquelle diminue avec une augmentation
de 1l'altitude ou de la latitude (Collins 1979, Smith-Gill & Berven
1979). La température de l'eau des @tangs est reconnue pour influencer
les taux de croissance et de différenciation, la durée de la période
larvaire et la tallle corporelle des tétards d'Anoures 3 la mé&tamorphose
(Collins 1979, Heyer 1979, Smith—Gill & Berven 1979, Wilbur 1980, Floyd
1984). Selon Smith-Gill & Berven (1979), 1a.métamorphose est beaucoup
plus sensible 3 la température que l'embryogénése et la différenciation
est plus susceptible aux variations de la température de 1l'eau que la

croissance.

les effets des basses températures (au—dessus des limites
inférieures spécifiques de tolérance thermique) sont de r&dulre les taux
de croissance et de differenciation, de prolonger la durée de la période
larvaire et d'augmenter la taille corporelle des t2tards d'Anoures (Voir
Smith-Gill & Berven, 1979, pour une révision de la littérature). Ainsi
les basses températures retardent plus la différenclation que la crois—
sance de sorte que les tetards qui se développent en eau froide sont

plus volumineux, 2 n'importe quel stade larvaire donné&, que ceux quil se
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développent dans une eau plus chaude. Aux basses températures, le main-
tien du métabolisme chez un polkilotherme exige moins d'é&nergie et 1'or-
ganisme peut canaliser u.ne plus grande proportion de ses Energies dans
la croissance (Hochachka & Somero 1973, in Smith-Gill & Berven 1979).
Contrairement aux basses températures, les effets des températures &le-
vées (sous les limites sup@rieures de tol&rance themmique) sont d'aug-
menter les taux de croissance et de différenciation et de réduire 1la
durée de la période larvaire et la taille corporelle des t&tards 3 la
métamorphose (Voir Smith-Gill & Berven, 1979, pour une révision de la
littérature). L'augmentation de la temp&rature de 1'eau se traduit
ainsi en une acéélération du développement larvaire, mais 1'acc&lération
de la différenciation est supérieure & celle de la croissance produisant

2 la métamorphose des individus plus petits que ceux obtenus 3 des tem-—

pératures inférieures.

Dans la présente &tude, les variations intersites du dévelop
pement larvaire chez les populations d'H. crucifer résulteraient princi-
palement d'un &cart de température entre les &tangs Clair et de la
Sabli2re. L'eau de 1"&tang Clair 8tait généralement plus froide que
celle de 1'&tang de la SabliBre. Les vitesses moyennes de crolssance et
de différenciation de la population larvaire d'Hyla &taient moins rapi-
des 3 1'&tang Clair qu'3d 1'é&tang de la Sabli®re (cf. Section 5.1). Il
en a résulté que les valeurs moyennes de la période larvaire et de la
taille corporelle des t2tards d'Hyla, A n'importe quel stade larvaire
donné, 3 1'étang Clair @taient supérieures 3 celles relevées 3 1'étang

de la Sablikre. Ces résultats illustrent bien les effets des basses
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températures sur le développement larvaire des Anoures et confirment
ainsi ma suggestion que le développement des t2tards d'Hyla 3 1'étang
Clair a &té affect@ par les basses températures. Bien que la températu-
re de 1l'eau ailt régularisé le développement des populations larvaires de
B. americanus, d'H. crucifer et de R. sylvatica 4 1'&tang de la Sabli2-
re, 11 m'est impossible de détemminer 1'impact réel de la température

sur le développement larvalre de ces populations.

Sommairement, la grande variabilité& du développement larvaire
chez les Anoures démontrent 1'importance de reconnaitre 1'hét&rogéngité
environnementale dans les &tudes réalis@es en milieux naturels. Ainsi
de nombreux facteurs sont reconnus pour régulariser le développement
larvaire des Anoures et i1 est virtuellement impossible d'iseler les
effers individuels de chacun des facteurs dans la régulation du dévelop—
pement larvaire des populations naturelles d'Anoures. Par exemple, la
température de 1'eau serait le facteur majeur dans la régulation du
développement larvaire de la population d'H. crucifer & 1'&tang Clair,
mais la densité larvaire, des facteurs génétiques et les ressources ali-
mentaires disponibles ont &galement pu contribuer 3 cette régulation.
La wvariabilité intrapopulation de 1'un des param2tres (croissance,
différenciation, période larvaire et taille corporelle) du développement
larvaire chez cette population peut ainsi refl&ter 1'interaction de la
compétition, des facteurs génétiques, des ressources alimentaires et de
la température. Une &tude qul a analys& les effets de la comp@tition
sur la variation de la taille corporelle des t2tards 3 la mé&tamorphose

pourrait démontrer que la compétition justifiait la variation observée
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en milieu naturel. Toutefois, elle ne pourrait prédire si la compéti-
tion &tait la seule source naturelle de variation de la taille corporel-
le, ni qu'elle étaif la source majeure de variation (Heyer 1979). Ce
qui nous améne 3 discuter de 1'évolution spatio-temporelle des popula-

tions larvaires d'Anoures.

5¢5.3 Evolution spatio—temporelle des populations
larvaires d'Anoures )

les populations larvaires d'Anoures ne se distribuent pas
d'une fagon homogane au sein des étangs etudiés et la distribution spa-
tiale de ces populations &volue dans le temps. Bien que les populations
larvaires d'Anoures soient potentiellement d'importants membres des
2cosysystames d'eau douce, la distribution spatiale de ces populations
et son @volution temporelle sont peu connues pour la majorité des espé-

ces d'Amphibiens.

Un &tang contient les ressources utilis&es par diverses espe-
ces larvaires d'Amphibiens et ces dernigres peuvent les utiliser de
différentes fagons. Les larves d'Amphibiens peuvent subdiviser 1'habi-
tat en terme d'espace, de nourriture ou de temps (Heyer 1973, 1979). La
majorité des especes n'utilisent toutefois qu'une faible portion de
1'"habitat (Heyer 1979). Au sein d'un étang donné, le partage spécifique
des microhabitats implique des différences morphologiques et comporte-

mentales qui produisent-des variations dans 1'exposition 3 la prédation
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et la ration alimentaire (Wilbur 1980).

La distribution spatiale des populations 1;rvaires d'Anoures
est considéreée come une réponse différentielle des larves aux gradients
environnementaux (Seale & Beckvar 1980, Alford & Crump 1982, Breden et
al. 1982, Branch 1983). Le gradient thermique serait le plus influent
(Beiswenger 1977, 1978, Floyd 1984). Toutefois les fluctuations de la
température de 1l'eau des etangs se retrouvent si @troitement liées aux
changements de 1'intensit& lumineuse qu'il est difficile de séparer les
effets de la température de celles de la lumire. La distribution spa-
tiéle des populations larvaires d'Anoures peut ainsi résulter‘de répon-—
ses phototactiques et thermotactiques (de Vlaming & Bury 1970, Beiswen-
ger 1977, 1978). Il est également suggéré que des facteurs tels 1'oxy-
géﬁe dissous (Turnipseed & Altig 1975, Beiswenger 1977, Heyer 1979), 1la
prédation (Heyer 1976, 1979, Heyer et al. 1975, Turnipseed & Altig 1975,
Taylor 1983), la répartition spatiale des ressources alimentaires (Heyer
1973, 1976, 1979) et de la veégétation (Beiswenger 1972, Turnipseed &
Altig 1975), et les traits morphologiques de 1'habitat (Beiswenger 1972)

peuvent influencer la distribution spatiale de ces populations.

Les interactions entre les larves d'Anoures peuvent polariéer
leur distribution spatiale dans les &tangs. Ces interactions sont prin-
cipalement 1'attraction sociale ou 1'agrégation (Blaustein & O'Hara
1981, Waldman 1981, 1982b, Breden et al. 1982, Branch 1983), la compéti-
tion (Seale & Beckvar 1980, Wilbur 1980, Alford & Crump 1982) et la

ségrégation (Alford & Crump 1982, Breden et al. 1982, Branch 1983). La
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distribution spatiale des populations larvaires d'Anoures au sein d'un
étang donné peut ainsi résulter de 1'interaction de nombreux facteurs
ablotiques et biotiques. L'importance spécifique de ces facteurs serait

toutefois tras variable.

Rana sylvatica — A 1'@tang de la Sablidre, la distribution

spatiale de la population larvaire de R. sylvatica @était relativement
homogéne (cf. fig. 5,22). L'éclosion massive des oeufs de Rana ést sur-
venue aux alentours du 22 avril et avant de se disperser dans 1'étang,
les jeunes tetards sont demeurés de 3 3 5 jours A proximite des envelop—
pes de gelée desquelles ils sont issus. Les pontes de Rana @étant re-
groupées en un amas dans une petite anse de la section Bras de 1'étang,
cette distribution &tait ainsi limitée 3 la section Bras (483m2) pour
les 28res semaines de vie larvaire. L'augmentation du niveau d'eau de
1l'étang (début mali - mi-mai) résultant de fortes précipitations a favo-
risé la dispersion des tétards et ainsi 3 la mi-mai, ils &taient omni-
présents dans cet &tang (1891 m2). Par la suite, les variations de la
surface de 1l'étang et la chute de 1l'effectif (émergence, @migration et
mortalité) ont concouru 3 créer une hétérogénéité de la distribution des
t2tards et 3 les confiner dans des zones plus restreintes (432 3 1133
m2). .Toutefois, les fluctuations de la surface de ces zones seraient
principalement gouvernées par les variations de la surface de 1'étang.
Les tetards de Rana sélectionnaient ainsi, sans égard & la végétation,

les zones de 1'étang les moins susceptibles 3 un assechement rapide.
g P



Bien que de nombreux auteurs aient traité divers aspects de la
vie larvaire chez E. sylvatica, la distribution spatiale des t8tards
demeure encore peu &tudiée. DeBenedictis (1970) signale simplement que
les t@8tards de E. sylvatica ne semblent pas se regrouper et ne démon-
trent aucune 8&vidence de comportement territerial ou de hiérarchies
sociales entre eux. En laboratoire, Herreid & Kinney (1967) ont consta-
té que les t@tards de R. sylvatica sélectionnent préférentiellement des
gchelles de températures lorsqu'ils sent soumis 3 un gradient thermi-
que. Les auteurs présument que ces t@8tards sont capables de s&lection-
ner des microhabitats particuliers en r&ponse au gradient thermique d'un
gtang. Ces pré&férences thermiques peuvent toutefois varier en fonction
du stade larvalre et sont certainement modifiges par les conditions
environnementales telle la localisation de la nourriture dans 1'&tang

{Herreid & Kinney 1967) ou la localisation de prédateurs (Gélinas 1986).

Hyla crucifer - Les premiers t2tards d'H. crucifer ont &té& ob-

servés au début de mai et 3 la mi=-mai aux 8tangs de la Sablire et Clair
respectivement. Au d&but, la distribution spatiale des populations lar-
vaires d'Hyla &tait hé&t&rogéne (cf. fig. 5,20 et 5,24). Ainsi, en rai-
son d'une reproduction &talée dans le temps et d'un faible effectif, ces
t2tards sont capturés dans des zones restreintes (8 3 45 mzj. Ces zones
pourraient correspondre aux sites de pontes initiale d'Hyla dans les
étangs, Effectivement, Morin (1986) a observé que les jeunes tc8tards

d'"H. crucifer restent cach&s dans la liti2re benthique durant les Z2&8res

semaines de leur développement larvaire. Par la suite, les variations

de la surface des &tangs, la migration et 1'ajout de tBtards nou-
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vellement &clos ont concouru 3 augmenter 1'homogénéité de cette distri-
bution. La surface totale des zones d'occupation des t2tards d'Hyla 3
1"Etang Clair passait ainsi de 16 & 291 m de la mi-mai 2 la mi-juillet,
alors qu'd 1'&tang de la Sabliére, celle-ci passait de 16 i 888 m de la
mi-mai 3 la fin de mai. Au cours du mois de juin, la surface totale des
zones d'occupation des t2tards 3 1'&tang de la Sablidre diminuait et
présentait certaines fluctuations (598 3 750 mZ). Ces fluctuations
seraient principalement gouvernées par la dispersion des t&tards et les
variations de la superficie de 1'é&tang. A partir de la mi-juillet, la
répartition spatiale des t@tards 3 1'&tang Clair se révélait de plus en
plus hétérog2ne (surface: 20 3 150 m?) en raison d'une chute d'effectif

(mortalité et Emergence).

X 1'&tang Clair, la population larvaire a'ﬂ; crucifer affec-
tionnait principalement les zones de l'&tang caractérisées par la pré-
sence de végétation et une profondeur d'eau inférieure & 40 cm. La
répartition spatiale de la végétation de ce site serait le facteur envi-
ronnemental le plus influent sur la distribution spatiale de cette popu-
lation. X 1'étang de la Sablidre, le milieu &tant plutdt pauvre en
végétation aquatique, les tdtards d'H. crucifer occupalent surtout les

zones les moins susceptibles 3 un assdchement.

La distribution spatiale des populations larvaires d'H. cruci-
fer demeure encore mal connue. La dispersion spatiale des oeufs d'H.
crucifer permet une distribution avantageuse des t2tards dans tout

1'étang (Whitaker 1971). Cet avantage est toutefols peu perceptible
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dans la présente &tude, mais pourrait justifier la rapide colonisation
de 1'&tang de la Sabliire. Les t&tards d'H. crucifer coloniseraient
uniquement les zones couvertes de végétation (Morin 1986). Brattstrom
(1962) suggdre que les t&tards d'H. crucifer sélectionnent les zones les
plus chaudes des &tangs. A 1'étang Clair, les t2tards d'Hyla se retrou-
vaient dans les zones potentiellement les plus chaudes de 1'&tang, alors
qu'd 1'étang de la Sabli2re, ces zones &taient occupées par les tatards
de B. americanus. Heyer (1976) signale toutefois que les préférences de
microhabitats des t2tards d'H. crucifer changent au cours de 1'ontogéna-
se., Il a ainsi observeé que les petits t2tards se retrouvent normalement
dans les zones peu profondes et couvertes de vegetation, et en grandis-
sant, ils vont coloniser des zones plus profondes et plus ouvertes de
1'&tang. Un tel changement ontogénétique de la distribution spatiale a
&té noté chez la population larvaire d'H. crucifer 3 1'&tang Clair, mais
pas 3 l'&tang de la Sabli2re qui est un milieu pauvre en wvégétation
aquatique. Selon Turnipseed & Altig (1975), des facteurs tels 1'oxygéne
dissous et la prédation peuvent limiter la répartition des t2tards d'Hy-
lidés A la périphérie des bandes de végétation aquatique. La grande
affinité des petites larves d'Amphibiens pour les zones peu profondes et
couvertes de végétation leur fournit une protection contre la prédation
(Taylor 1983). Chez les larves d'Amphibiens, la sé&lection de ces zones
dans les &tangs temporaires serait le moyen le plus usuel d'&chapper 2

la prédation (Wilbur 1980).

A 1'étang Clair, la distribution spatiale des petits t2tards

d'Hyla leur conf2re ainsi une protection contre la prédation. A mesure
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que -les tetards se développent, ils augmentent leur habileté locomotrice
et la taille de leur corps. Ce qui leur permet de fuir plus rapidement
les prédateurs et probablement d'atteindre une taille refuge 3 la préda-
tion de certains organismes inverteébrés. Ils peuvent ainsi quitter les
zones peu profondes et coloniser des zones plus profondes et plus ouver-—
tes de 1'etang. Au cours de la phase mé&tamorphique, la résorption de la
queue et 1'apparition des pattes concourent a diminuer 1'habilité nata-
toire des tétards. Ils sont alors plus susceptibles 3 la prédation.
Pour &chapper 2 la prédation, ils limitent leur distribution spatiale
aux zones de l'étang Clair caractérisées par une abondante végétation et
une profondeur d'eau moyenne (< 30 cm). Il est toutefois @vident qu'a
1' approche de la période d'émergence, les tétards doivent probablement

se diriger vers les rives de 1'étang.

Bufo americanus - La population larvaire de B. americanus 2

1'étang de la Sabliere présentalt sans contredit la distribution spatia—
le la plus hétérogeéne (cf. fig. 5,26). Les pontes de Bufo ont &té dépo-
sées d'une fagon'assez homogéne dans la zone la plus profonde de 1'étang
Rond, 1l'une des 2 parties de 1'&tang de la Sabligdre. Ainsi, peu de
temps aprés l'éclosion massive des oeufs (mi-mai), les tetards se dis-
tribualent d'une fagon plus ou moins homogéne 3 1'étang Rond. A la fin
de mai, les tétards avaient tendance 3 se regrouper en petits agrégats
prés de la ligne de rivage de cet &tang. Par la suite, cette tendance
s'est amplifiée et au début de juin, la majorité des tétards de cette
population étaient regroupés en agrégats de dimensions variables & la

périphérie de 1l'étang Roﬁd. Cette distribution spatiale contagieuse
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des t2tards de Bufo a persist® jusqu'3 la fin de la période larvaire. A
1"&tang de la Sablire, les tdtards de B. americanus affectionnaient des
zones blen spécifiques localis@es sur le pourtour de 1'&tang Rond. Ces
zones etalent caractérisées par une faible profondeur d'eau, un subtrat
sablonneux, une absence quasi totale de végitation, un ensoleillement
important et une berge pratiquement dépourvue de végétation. La popula—
tion larvaire de Bufo 3 1'&tang de la Sablidre n'utilisait ainsi qu'une

faible portion de 1"habitat disponible.

En milieu naturel, les t2tards du genre Bufo tendent 3 s'agré-
ger (Guyétant 1976, Breden et al. 1982) sur le substrat (Heyer 1973,
Seale & Beckvar 1980, Hillis et al. 1984) dans les zones les plus chau-
des et les moins profondes des &tangs (Wassersug 1971, Beiswenger 1977,
1978, 1981, Floyd 1984). Ces conditions environnementales sont compara-
bles 3 celles relevées dans les zones d'agrégation des tdtards de B.
americanus 3 1'&tang de la Sabligre. Il est suggérg que des facteurs
tels 1"intensité lumineuse et la température (Beiswenger 1977, 1978), la
pente du fond de 1'&tang ou les différences de ﬁressiun liges 3 la pro—
fondeur (Beiswenger 1977) et les réponses thigmotactiques (Wassersug &
Seibert 1975, Beiswenger 1977) peuvent diriger le mouvement des t&tards

de Bufo vers les zones peu profondes des &tamgs.

La reéponse différentielle des t2Btards du genre Bufo au gra-
dient thermique d'un &tang seralt la cause majeure de leur distributilon
spatiale contagieuse (Brattstrom 1962, Bediswenger 1977, 1978). Toute-

fols, selon Belswenger & Test (1967), ceci n'explique pas entig&rement la
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tendance de ces tétards 3 s'agréger. Sous conditions naturelles, les
agrégations de t2tards de Bufo surviennent en réponse 3 plusieurs fac—

teurs (Beiswenger 1977, 1978).

Beiswenger (1975) a reconnu qu'il existait 5 types d'agréga-
tions chez les t2tards du genre Bufo, soient les bancs de tétards, les
courants de tetards et les groupes d'alimentation, m&tamorphiques et
nécrophages. Dans certains types d'agrégations, les interactions socia—
les seralent plus importantes que les facteurs environnementaux dans la
formation et 1'intégration du groupe (Beiswenger 1978). Ainsi Waldman
(1981, 1982b) observe-t—il, en laboratoire comme en milieu naturel, que
les tetards de B. americanus s'assoclent préférentiellement aux t@tards
issus de la mé@me ponte; le mécanisme de reconnaissance demeure toutefois

inconnu.

Les @tudes de Breden et al. (1982) révalent aussi qu'en milieu
naturel les t@tards de B. woodhousei tendent & s'associer a des indivi-
dus de méme classe de tallle. Mais ces agrégations pourraient résuiter
du fait que les classes de taille répondent différemment aux facteurs
enviroﬁnementaux (e.g. préférendum thermique). Ils estiment que leurs
résul tats peuvent avolr des implications dans les observations de Wald-
man, selon lesquelles les t&8tards de B. americanus s'associent pré&féren-
tiellement avec les tétards issus de la méme ponte. Compte tenu que le
mécanisme de reconnaissance est inconnu, Breden et al. présume que la
taille du corps des t2tards peut @tre un paramétre important. Ainsi, si

1'&closlon des pontes se produit 3 des temps differents et si les
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tetards maintiennent une taille différentielle, 1l'attraction des t@tards
vers les individus d'une taille similaire peut assurer la cohésion de

1'agreégat.

les gradients photométrique et thermique de 1'&tang de la
Sabliére seraient les principaux facteurs environnementaux impliqués
dans 1'agrégation des t2tards de Bufo. Ainsi ces derniers s'agrégaient
préférentiellement dans les zones de 1'étang qui offraient le maximum
d'insolation. Un point intéressant est le laps de temps &coul@& entre
1'eéclosion des oeufs de Bufo et la formation des agrégats de t&tards.
L'éclosion des oeufs est survenue 3 la mi-mal, alors que les premi2res

agrégations proprement dites ont @té& observées au début de juin. Le

-

comportement grégaire des t@tards de Bufo 3 1'étang de la Sablidre s'est
ainsi développé au cours des 2-3&res semaines de vie larvaire. La
variabilit@ du nombre de tétards au sein des agrégats eétait trés impor-—
tante (20 - > 4000 tdtards/agrégat). De plus, la variation intra-agrégat
de 1la taille du corps des t@tards &tait comparable 3 la variation intra-
population de ces tailles chez la population larvaire de Bufo dans ce
site. Ces observations vont 3 1l'encontre de 1'hypothése de Breden et _

al. (1982) sur un regroupement par classe de taille.

I1 est suggéré que le comportement grégaire permet une exploi-
tation plus efficace des ressources alimentaires (Beiswenger 1975, Wil-
bur 1977b). Les avantages alimentaires obtenus au sein d'un agrégat de
tétards incluent une plus grande probabilité de trouver les parcelles

éparses de nourriture, une utilisation plus efficace des zones d'alimen-
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tation et une augmentation de la disponibilité de la nourriture en sus-
pension par les courants d'eaux générés par l'agrégat (Beiswenger 1975,
Wilbur 1977b, Waldman 1982b, Branch 1983). Le comportement grégaire
fournit également une protection contre la pré&dation (Brockelman 1968,
Wassersug 1971) par la confusion, la dissuasion, la saturation et une
détection plus efficace et plus haAtive des prédateurs (Blaustein &
O'Hara 1981, Waldman 198!, 1982b, Branch 1983). Dans le cas des td&tards
du genre Bufo, ils sont non palatables pour une grande variété& de préda-
teurs (Wassersug 1971, 1973, Cooke 1974, Waldman 1981, 1982b). Le gré-
garisme, la non-palatabilité et la visibilité des t2tards de Bufo suggé-
rent que 1'agrégation peut servir de fonction aposématique (Wassersug

1973).

Chevauchement des zones d'occupation - A 1'étang de la Sablia-

re, les zones d'occupation des populations larvaires de B. americanus,

d'H. crucifer et de R. sylvatica se chevauchaient en une seule occasion,

soit de la mi-mai 3 la fin mai (cf. fig. 5,22; 5,24 et 5,26). De la

mi-mai 3 la mi-juin, les t&tards de Rana et d'Hyla cohabitaient dans une

aire plus ou moins vaste. Les zones d'occupation des t@&tards d'Hyla
étaient presque toujours totalement comprises dans celles de Rana. Le
chevauchement des microhabitats utilisés par les té@tards de ces deux
espldces est également signalé par Heyer (1976). La majorité des t@tards
de Bufo &tant généralement regroupé&s en agrégats sur le pourtour de
1'étang, ils sont spatialement isolés des populations larvaires d'Hyla
et de Rana. Seale & Beckvar (1980) ont &galement observé que le compor-—

tement grégaire des t@tards de B. americanus les isole, & la périphérie
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des &tangs, des populations d'H. crucifer et de R. sylvatica. Dans un
gtang temporaire, Heyer (1976) a constat®d que le microhabitat utilisé
par les t2tards d'Hyla est plus vaste que celui des t2tards de Rana.
J'al observé 1'inverse & l'&tang de la SabliBre, mais cette divergence
pourralt simplement résulter d'une différence dans 1'abondance relative
des populations larvaires. Quant aux tdtards de Bufo, ils n'utilisaient

qu'une faible portion de 1'habitat comme 1'avait signalé Heyer (1976).

Compte tenu que les té&tards de Bufo, d'Hyla et de Rana sont du

méme niveau trophique, le chevauchement de leurs zones d'occupation dans
un &tang peut Btre un indice de compgtition interspécifique. Les sug-
gestions de compBtition probable entre des larves d'Anoures basges uni-
quement sur des indices d'habitat ou de chevauchement de microhabitat,
sans égard 8 1'é&cologie de 1'alimentation, doivent toutefois &tre inter-
prétées avec certaines précautions (Steinwascher & Travis 1983). Les
tetards des genres Bufo, Hyla et ERana sont des brouteurs et filtreurs
non—-sélectifs (Seale & Wassersug 1979, Seale 1980, Seale & Beclvar
1980, Steinwascher & Travis 1983). 1Ils se nourrissent en broutant et en
filtrant le plancton, le périphyton et les détritus. Chez les t&tards
d'"Anoures, les taux de filtration et d'ingestion de la nourriture en
suspension sont fonctions de la concentration de la nourriture dans la
colonne d'eau et de 1'efficaclté de 1'appareil filtreur des t&tards. Il
exlste une concentration minimale de nourriture en suspension sous
laguelle la nourriture ne peut &tre ingérée ou filtrée par les tBtards
(Seale & Wassersug 1979, Seale & Beckvar 1980). Ces concentrations

minimales pour les tRtards de Rana et de Bufo sont inférleures 3 celle
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des tetards d'Hyla (Seale & Beckvar 1980). Dans le cas de la nourriture

en suspension, les habiletés d'ingestion et de filtration des tétards de

Rana sont supérieures ad celles des t&tards de Bufo, alors que les

tétards d'Hyla présentent les habiletés les plus limitées. Les tétards
d'Hyla possedent ainsi de faibles habiletés compétitives comme 1'on
constaté Seale & Beckvar (1980) et Morin (1983), des concentrations de
phytoplanctons sous le seuil c¢ritique conduisent 3 la mort de ces
tdtards (Gélinas 1986). Les observations de Seale & Beckvar (1980) sont
conformes 3 1'hypothése d'une compétition d'exploitation ou d'interfé-

rence entre les t&tards de Bufo, d'Hyla et de Rana. Heyer (1976) suggé-

re toutefois qu'il est plus vraisemblable que la compétition survienne
entre les t2tards d'Hyla et de Rana compte tenu du chevauchement de leur
distribution spatiale. Il en serait de méme 3 1'étang de la Sabliére.
Les t&tards de Bufo @&tant généralement isolés & la périphérie de
1'8tang, il est douteux qu'ils aient é&té des compétiteurs importants

pour les tétards d'Hyla et de Rana.

Toute variation du patron de distribution spatiale d'une popu-—
lation larvaire d'Anoures peut provoquer des fluctuations dans 1'inten-
sité de la compétition. L'é@volution temporelle de la distribution spa-
tiale des populations larvaires peut ainsi contribuer 3 augmenter ou &
réduire 1l'intensiteé de la compétition. - I1 a &té établi antérieurement
que la compétition peut influencer la structure des communautés larvai-
res d'Anoures (cf. Section 5.5.2). Par conséquent, 1l'&volution spatio-
temporelle d'une population larvaire d'Anoures pourrait agir sur la

structure de sa communauté.
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5.5.4 Evolution de la structure de la communauté

L'évolution de la structure des communautés larvaires d'Anou-
res est importante pour les organismes qui exercent une prédation sur
les t28tards d'Anoures. Aux étangs Clair et de la Sablidre en 1981, ces
communautés ont &té décrites en termes de densité, de nombre absolu de
tétards, de composition spécifique, de bio-volume et de biomasse (cf.
Section 5.4). La complexité et 1'originalité de notre &tude lui confa-
rent un caractére‘inédit. X ma connaissance, aucun auteur n'a fait une
2tude aussi deétaillée que la ndtre sur 1'évolution de la structure des
communautés larvaires d'Anoures dans les petits @tangs temporaires des

latitudes nordiques.

Heatwole (1982) a é&tabli qu'une communaut@ iarvaire d'Amphi-
biens est composée d'au moins 3 populations (espdces) d'Amphibiens. La
structure d'une communauté larvaire donnée est fonction de facteurs tels
que la phénologie de la reproduction, le nombre de pontes déposées dans
1'étang, les taux de Survié embryonnaire et larvaire et les paramétres
du développement larvaire (période larvaire, taille corporelle et taux
de croissance et de différenciation) de chacune de ses populations lar—
vaires d'Amphibiens. Il a eté signalé antérieurement que chacun dé ces
facteurs @tait trads variable chez les Anoures {(cf. Section 5.5.2). La
structure d'une communauté larvaire d'Anoures peut ainsi présenter de
grandes variations annuelles pour un &tang donné& (e.g. &tang Clair) et
intersites pour une région donnée (e.g. étangs Clair et de la Sablie-

re). Cette variabilité de 1la structure des communautés larvaires



270

d'Anoures serait particulirement importante dans les petits &tangs tem—
poraires des latitudes nordiques (e.g. &tang Clair). Dans ce type de
milieu, les communaut2&s larvaires d'Amphibiens sont généralement compo-
sées d"un nombre limité de populations (espices). Ainsi toute variation
de la structure de 1l'une de ces populations peut entrainer des waria-

tions importantes de la structure de sa comnunauté.

Le printemps 1981 fut tr2s hatif, permettant 3 H. crucifer et
32 R. sylvatica de frayer plus tdt (10 et 20 jours respectivement) que
d'"habitude. La discussion gui suit tentera de déterminer quelle serait
normalement la structure des communaut&s larvaires d'Anoures &tudiges.
Elle analysera ainsi les effets des wvariations phénologiques de 1la
période de fraie d'Hyla (10 jrs) et de Rana (20 jrs) sur la structure
des communaut@s larvaires d'Anoures. Cette discussion suppose que le
nombre de pontes déposées dans 1'&tang, que la durée de la période
embryonnaire, que les taux de survie embryonnaire et larvaire et que les
paramidtres du développement larvalre (période larvaire, taille corporel-
le et taux de croissance et de différencliation) sont constants (i.e.
identiques 3 ceux relevés en 198l) chez les populations larvaires
d'Anoures. En 1981, la communaut® larvaire d'Anoures 3 1'étang de la
Sabligre &tait composée des tetards de B. americanus, d'H. crucifer et
de R. sylvatica. Par contre, la communauté& larvaire d‘Anqures a 1l'étang
Clair ne contenait pratiquement gqu'une seule espiéce (population) d'Anou-
res, solt H. crucifer. Cette communaut& a ainsi perdu trés tdt ses
tétards de B. americanus et de R. sylvatica, et contenait peu de t&tards

de R. clamitans. Par conséguent, seule la communaut® larvaire d'Anoures
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de 1'étang de la Sablidre sera prise en considération dans la discussion

qui suit.

5¢5.4.1 Communauté observée en 1981

En mai, 1l'effectif de 1la communauté larvaire d'Anoures 3
1'étang de la Sabli®re s'est accru et a atteint 3 la fin de ce mois un
maximum de 57790 individus (tableau 5,16)+ L'accroissement de 1'effec-
tif, d'une part, et la migration des t2tards, d'autre part, ont concouru
a augmenter 1'homogénéité de la distribution spatiale des tetards de
cette communaut@&., Au début, la taille corporelle des individus de 1la
communauté larvaire &tait inférieure & 0,55 ml et R. sylvatica dominait
la communauté (fig. 5,41). La taille des teétards de Rana variait entre
0,05 et 0,55 ml, alors que celle-ci @était inférieure 3 0,05 ml chez H.
crucifer. Il est ainsi apparu, le 19 mai, une br2che dans la distribu-
tion des tailles corporelles de la communauté (fig. 5,42). Au début, en
raison de la faible biomasse de la population d'H. crucifer, la biomasse
de la communauté etait identique ou voisine de celle de la population de
Rana (fig. 5,43 et tableau 5,16). La faible biomasse ( 0,0l g/m?) de
la population d'Hyla résultait d'une petite taille corporelle (X = 0,02
ml) et d'un effectif peu &levé (225 3 757 individus). Compte tenu du
mode de reproduction d'H. crucifer, le nombre absolu de tétards d'Hyla
passait de 225 3 5331 individus de la mi-mai 3 la mi-juin. Au cours de
cette période, 1l'effectif chez Rana chutait de 14182 3 4680 individus.
Les fréquences de Rana comparées 3 celles d'Hyla ont passé d'un rapport

de 49:1 3 un rapport de 13:1 du 13 au 19 mai respectivement.



TABLEAU 5,16

Effectifs, bio-volumes et biomasses des populations larvaires de Bufo americanus, d'Hyla crucifer et de Rana
sylvatica et de la communauté larvaire d'Anoures entre le 5 mai et le 15 juin 1981 & 1'étang de la Sabliére.

Effectif Bio-volume (ml) Biomasse (g/m?)
(moyenne)
DATE
Rana Hyla Bufo Comm. Rana Hyla Bufo Comm. Rana Hyla Bufo Comm.
5/05 14526 14526 0,05-0,15 0,05-0,15 0,90 0,90
(0,09)
13 14182 225 14407 0,05-0,25 0,00-0,05 0,00-0,25 0,90 0,002 0,902
(0,12) (0,02)
19 10616 757 11373 0,10-0,55 0,00-0,05 0,00-0,05 1,60 0,01 1,61
(0,22) (0,02) 0,10-0,55
26 7012 3966 46812 57790 0,20-1,10 0,00-0,05 0,00-0,05 0,00-0,05 3,70 0,07 0,90 4,67
(0,58) (0,02) (0,02) 0,20-1,10
6/05 5138 4756 11935 21829 0,60-1,60 0,00-0,25 0,05-0,10 0,00-0,25 4,90 0,30 0,80 6,00
(1,04) (0,08) (0,07) 0,60-1,60
15 4680 5331 5615 15626 0,60-1,70 0,05-0,40 0,10-0,30 0,05-0,40 3,70 0,70 0,80 5,20
(1,15) (0,18) (0,20) 0,60-1,70
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Les tetards de B. americanus sont apparus dans la communaut@ 2
la fin de mai; & partir de ce moment, Bufo dominait (fig. 5,41 et
tableau 5,16). Le nombre absolu de t2tards de Bufo présentait, 2 la fin
de mai, un maximum e 46182 individus, alors qu'il n'@tait plus que de
5615 individus 3 la mi-juin. Compte tenu des variations temporelles de

1'effectif des populations larvaires d'Anoures, Bufo, Rana et Hyla pré—

sentaient des rapports de fréquences qui ont pass& de 12:2:1 3a 1:1:1
respectivement de la fin de mai 3 la mi-juin. Malgré la dominance mar-
quée en effectif de la population de Bufo dans la communauté, Rana, Bufo
et Hyla présentaient, 3 la fin de mai, des rapports de biomasses d'emvi-
ron 53:13:1. La taille corporelle moyenne de Rana (0,58 ml) é&tait ainsi

29 fois plus grande que celles (0,02 ml) de Bufo et d'Hyla. Nous étions

alors en présence d'une communaute larvaire dans laquelle 887% des indi-
vidus avaient une taille inférieure 3 0,05 ml et la taille des t2tards
de Rana fluctuait entre 0,20 et 1,10 ml. A partir de la fin de mai, en
raison d'une croissance différentielle et d'une spécificité de taille,
les tailles étaient distribuées en 2 modes bien distincts: le bio-volume
moyen de Rana comparé 3 ceux de Bufo et d'Hyla passait d'un rapport de
29:1 3 la fin de mai 3 un rapport de 6:1 2 la mi-juin. Les t2tards pro-
gressaient en taille, mais il subsistait toujours une brache dans les
classes de tailles intermédiaires et 1'importance de cette brache
variait entre 0,15 et 0,35 ml. Ainsi, au cours du mois de juin, le
bio-volume des tadtards de Rana oscillait entre 0,60 et 1,70 ml, alors
que ceux d'Hyla et de Bufo &étaient inférieurs 3 0,40 ml. La majorité
des membres de la communaut@ présentaient ainsi au cours de ce laps de

temps une taille inférieure 3 0,40 ml.
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En juin, les variations de la surface de 1'étang, d'ume part,
et la chute de 1l'effectif de la communauté, d'autre part, concouraient 2
réduire 1'homogénéité de la distribution spatiale des membres de la com-
munauté. Au début du mois, la biomasse de la communauté et de la popu-
lation de Rana atteignaient des maximums de 6,0 et de 4,9 g/m2 respecti-
vement. La biomasse de la population de Bufo se chiffrait alors a 0,8
.g/m2 et celle d'Hyla 2 0,3 g/mz. L'augmentation de la surface de
l'etang enregistrée 3 la mi-juin a provoqué une dilution de la biomasse
de la population de Rana et ce paramétre régressait de 1,2 g/mz, alors
que la biomasse de la communauté chutait de 0,8 g/mz. Ce phénomeéne de

dilution n'était toutefois pas perceptible chez Hyla et Bufo. Ainsi, du’

début de juin 3 la mi-juin, la biomasse de la population de Bufo se sta-
bilisaient 2 0,8 g/m2, alors que celle d'Hyla passait de 0,3 3 0,7 g/m2.
Pendant ce laps de temps, les t&tards progressaient en tailles et la
fréquence des espéces s'équilibrait. Les rapports de biomasses entre

-

Rana, Bufo et Hyla passalent ainsi de 16:3:1 & 5:1:1 respectivement du 5

au 15 juin. Par conséquent, 1'augmentation de la taille corporelle
moyenne chez les populations de Bufo et d'Hyla, et de 1'effectif chez
Hyla ont rehaussé 1'importance relative de ces populations en terme de

biomasse.

Une des observations intéressantes de notre &tude est la bre-
che (0,15 a 0,35 ml) qui est apparue, 3 la fin mai, dans la distribution
des tailles corporelles de la communauté larvaire d'Anoures 3 1'étang de
la Sabli2re. Malgré la croissance des t2tards, cette bréche a persiste

jusqu'd la fin de 1'atude. Les prédateurs avaient alors 2 leur disposi-
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tion des proies de petites (Bufo et Hyla) et de grosses (Rana) tailles
et aucune proie de tailles interm&diaires n'@&tait disponible. Cette
distribution bimodale des tailles pourrait aveir un impact sur la dyna-
mique des populations de prédateurs s&lectifs, tels que les larves de

Dytiques, et &ventuellement wice versa.

Se 5e e 2 Communauté théorique advenant un décalage
phénologique

le décalage phénologlique de la période de fraie des popula-
tions dj{l crucifer (10 jrs) et de R. sylvatica (20 jrs) modifierait le
patron de développement larvaire observé en 1981 chez la communaut@ lar-
vaire d'Anoures & l'&tang de la Sablidre. Les t2tards d'Hyla et de Rana
coloniseraient simultanment, & la mi-mai, cet éfang et R. sylvatica
serait 1'esp&ce dominante. L'&closion massive des ceufs de B. america-
nus surviendrait 2 la fin de mal; & ce moment, Bufo dominerait la commu-
nauté (fig. 5,41). A la fin de mai, 1'effectif maximal de la communauté
(62095 4ind.) serait supérieur 3 celui relevé en 1981 (57790 ind.), les
populations de Bufo et de Rana présentant alors des effectifs maximaux
(tableau 5,17). Ces deux populations seraient codominantes au d&but de
juin. Comme en 1981, 1'"importance relative des populations s'&quilibre-
rait 3 la mi-juin. Par la suite, la chute de 1'effectif chez les popu-
lations de Bufo et de Rana, d'une part, et l'ajoﬁt de t2tards d'Hyla
nouvellement &clos (fin de mai - fin de juin), d'autre part, auvraient

concouru A rehausser 1'importance relative de la population d'Hyla.



TABLEAU 5,17

Effectifs, bio-volumes et biomasses des populations larvaires de Bufo americanus, d'Hyla crucifer et de Rana
sylvatica et de la communauté larvaire d'Anoures a 1'étang de la Sabliére entre le 26 mai et le 15 juillet adve-
nant un décalage phénologique de la période de fraie d'Hyla crucifer et de Rana sylvatica. ND: Non disponible.

Effectif Bio-volume (ml) Biomasse (g/m?)
‘(moyenne)
DATE
Rana Hyla Bufo Comm. Rana Hyla Bufo Comm. Rana Hyla Bufo Comm.

5/26 14526 757 46812 62095  0,05-0,15 0,00-0,05 0,00-0,05 0,00-0,15 1,20 0,02 0,%0 2,12
(0,09) (0,02) (0,02)
6/05 10616 3966 11935 26517  0,10-0,55 0,00-0,05 0,05-0,10 0,00-0,55 2,12 0,07 0,80 3,00
(0,22) (0,02) (0,07)
15 7012 4756 5615 17383  0,20-1,10 0,00-0,25 0,10-0,30 0,00-1,10 2,80 0,30 0,80 3,90
(0,58) (0,08) (0,20)
25 5138 5331 ND »10469  0,60-1,60 0,05-0,40 0,10-0,35 0,05-0,40 2,82 0,51 ND »3,34
(1,04) (0,18) (0,21) 0,60-1,60
7/05 4680 ND ND >4680  0,60-1,70 0,35-0,50 0,10-0,35 0,10-0,50 4,90 ND ND >4,90
(1,15) (0,38) (0,15) 0,60-1,70
15 ND ND ---- ND 0,45-0,75 0,25-0,35 --------- 0,25-0,35 ND ND ---- ND
(0,58) (0,29) 0,45-0,75

6LT
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Ainsi, 3 partir de la fin de juin, Hyla tendrait 3 dominer la communau-—

té.

Au début, le bio-volume des t&tards de Rana varierait entre
0,05 et 0,55 ml, alors que celui-eci serait inférieur 3 0,10 ml chez Bufo
et Hyla (tableau 5,17). L'importance relative des classes de tailles
supérieures dans la communaut® augmenterait, & partir de la mi-juin, en
raison d'une importante chute de 1'effectif chez Bufo (fig. 5,42 et
tableau 5,17). A ce moment, le bio-volume moyen chez Rana serait de
0,58 ml comparativement 3 0,20 ml chez Bufo et i 0,08 ml chez Hyla.
Comme en 1981, les tallles de la communauté seraient distribuges en

2 modes bien distincts: les populations de Rana, d'Hyla et de Bufo pre-

sentaient ainsi des rapports de bio-volumes moyens qui wvont de 5:1:1 3
la fin de juin 3 8:2:1 au début de juillet. A la mi-juillet, malgré la
disparition (&mergence et mortalité) des t2tards de Bufo au sein de la
communaut® et la perte métamorphique de la taille corporelle chez Hyla
et Rana, les tailles corporelles de la communaute seralent toujours dis-
tribuées en 2 modes bien distincts. Le bio-volume moyen de Rana cnmpa;é
d celui d'Hyla présenterait ainsi un rapport de 2:1. De la fin de juin
2 la mi-juillet, 1'importance de la brache (0,10 & 0,20 ml) dans la dis-
tribution des tailles corporelles de la communautg serait inférieure 3

celle observée en 1981 (0,15 3 0,35 ml).

Contrairement & 1981, la courbe de 1'&veolution de la biomasse
de la communaut® serait initialement distincte de celle de la population
de Rana (fig. 5,43). A partir du début de juillet, ces deux courbes

auraient toutefols tendances 3 se confondre. La biomasse de la commu-
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nauté et des populations d'Hyla et de Rana serait croissante passant de
la fin de mai au début de juillet de 2,12 3 4,90 g/m2 chez la communau-
te, de 0,02 3 0,51 g/m? chez Hyla et de 1,20 2 4,90 g/m? chez Rana
(tableau 5,17). Quant 3 la population larvaire de Bufo, la biomasse de
cette population tendrait 3 se stabiliser 3 0,80 g/mz. En présence du
décalage phénologique, 1'@cart entre les valeurs minimale (2,12 g/m2) et
maximale (4,90 g/m?2) de biomasses de la communauté serait inférieur &
celui oBservé en 1981 (min.: 0,9 g/m?; max.: 6,00 g/m2). Les effets du
décalage phénologique sur 1'é&volution de la biomasse de la communaut@
résulteraient des variations temporelles de la structure (composition
spécifique) de la communaut@, d'une part, et des variations temporelles
de la surface de 1l'étang (biomasse spécifique des populations), d'autre

part.



Chapitre VI

Courbe et modéle de survie des populations




Le suivi de la viabilite embryonnaire et du nombre absolu de
tétards réalise pour chacune des espdces 3 1l'étude permet de tracer spé-
cifiquement la courbe de survie des oeufs et des larves d'Anoures recen-
sés aux étangs Clair et de la Sablidre. Pour une espeéce donnée, la
courbe de survie révélera l'espérance moyenne de vie, la phase critique
du cycle de vie embryonnaire et larvaire, et le type de courbe de sur-
vie. Dans la présente &tude, les courbes de survie couvrent la période
inclue entre la fécondation des oeufs et le début de 1'émergence des
individus métamorphoses. Compte tenu qu'il a &te impossible d'isoler
les étangs au moyen d'une enceinte, le nombre total d'individus m&tamor—-
phosés 1ssus des &tangs &tudi@s ne peut &tre détermin&. Finalement, les
courbes de survie permettront de suggérer des modeéles de survie. Il est
opportun de diviser la période embryonnaire en 2 &tapes: la peériode
embryonnaire proprement dite (stades 1-19 de Gosner, 1960), soit de la
fécondation des oeufs jusqu'au début de 1'&closion et la periode de
1'éclosion (stades 20-25 de Gosner) au cours de laquelle les embryons
issus des oeufs acquidrent les caractéristiques larvaires (alimentation
et locomotion). Quant 3 la période de développement larvaire, elle est
divisée en 4 &tapes: le bourgeonnement du membre postérieur (stades I-V
de Taylor & Kollros, 1946), le développement du pied postérieur (stades
VI-X), les stades prémétamorphiques (XI-XVII) et les stades métamorphi-

ques (XVIII-XXV).



284

6.1 Ré&sultats

Bufo americanus - La courbe de survie des oeufs et des larves

de B. americanus 3 1'étang de la Sabligre en 1981 est du type III (fig.

6,]lA). Cette courbe de survie laisse supposer que le mod2le de survie

de Bufo 3 1'étang de la Sabligre est le suivant:

1-

La période embryonnaire est 1'étape du cycle de vie de Bufo
qui présente le plus grand taux de survie. Ainsi, 2
1'éclosion, la survie embryonnaire moyenne a été estimée 3
environ 96%. La période embryonnaire serait en moyenne
d'une dizaine de jours.

La période de 1'é&closion, le bourgeonnement du membre pos-—
térieur et le développement du pied postérieur constituent
les phases critiques du cycle- de vie embryonnaires et
larvaire de Bufo. Ainsi, au cours de ces phases, la survie
globale des oeufs et des larves passe de 967 & environ
10%. Compte tenu de l'étalement des données du stade de
développement et de 1'allure de la courbe de survie, il
m'est impossible d'identifier (sur la courbe) et d'analyser
spécifiquement chacune de ces 3 &tapes de développement.
Ces dernigres représentent environ la moitié du temps
cumulé ( = 48 jrs) entre la fraie et 1'atteinte du climax
métamorphique. Elles justifient une perte quotidienne
d'environ 3% de la population initiale (oeufs). Par consé-
quent, la mortalité est importante dans les 20 jours qui

ont suivi 1'éclosion et environ 10% des larves issues des

pontes compladtent avec succds l'étape du développement du
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Figure 6,1. Courbes de survie des oeufs et des larves de Bufo americanus

(A) et de Rana sylvatica (B) & 1'étang de la Sabliére en 1981.
Pe : période embryonnaire (stades 1-25 de Gosner (1960));

Bm : bourgeonnement du membre postérieur (stades [-V de Taylor
& Kollros (1946)); Dp : développement du pied postérieur (sta-
des VI-X); Sp : stades prémétamorphiques (XI-XVII); Sm : sta-

des métamorphiques (XVIII-XXV).
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pled postérieur. La durée moyenne de vie prémétamorphique
(oeufs et larves) serait d'approximativement 20 jours et
1'espérance moyenne de vie larvaire d'environ 10 jours.

3- A 1'approche du climax métamorphique (stades prémétamorphi-
ques), la sufvie globale des oeufs et des larves a &té
estimée 3 6,7%. La perte de la population initiale enre-
gistrée entre 1'é&tape précédente du dé&veloppement et
l'atteinte des stades métamorphiqués est d'approximative-
ment 3% (< 1%Z/jr). Au terme de la présente &tude, la sur-

vie larvaire de Bufo @tait d'environ 7%.

La survie des oeufs de B. americanus 3 1'é&tang Clair en 1981
était identique 3 celle observée 3 l'étang de la Sablidre, soit d'envi-
ron 96Z%. Toutefois, la communaute larvaire d'Amphibiens de .1'étang
Clair a perdu trés tdt ses tétards de Bufo. Il est ainsi impossible de
tracer la courbe de survie et de suggérer un modéle de survie pour les

oeufs et les larves de Bufo & 1l'étang Clair.

Hyla crucifer — I1 a é&té établi antérieurement que les oeufs

d'H. crucifer sont dispersés dans le temps et dans 1l'espace. La survie
des oeufs et le nombre initial de t2tards d'Hyla au sein des &étangs &tu-—
diés sont ainsi inconnus. En raison de 1l'étalement de la période de
fraie, il y a ajout de tetards nouvellement &clos pendant un certain
laps de temps. Cet ajout de nouvelle @closion masque ainsi 1'action des
mécanismes régulateurs des populations larvaires d'Anoures. Compte tenu

de ces considérations, il m'est impossible de décrire la courbe et le
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mod2le de survie des oeufs et des larves d'H_. crucifer.

Rana sylvatica - La survie des oeufs et des larves de R.

sylvatica & 1'étang de la Sablidre en 1981 est résumée 3 la figure
6,1B. Comme chez B. americanus, les oeufs et les larves de R. sylvatica
présentent une courbe de survie de type III. Le taux de survie, du
stade embryonnaire aux stades métamorphiques, chez Rana est toutefois
supérieur a celui de Bufo. Ainsi, peu de temps avant 1'émergence des
premiers individus mé&tamorphosés, ce param2tre a été estimeé 3 17,77 chez
Rana, comparativement & 6,7% chez Bufo. L'espérance moyenne de vie
prémétamorphique (oceufs et larves) chez Rana serait d'approximativement
35 jours et la durée moyenne de vie larvaire d'environ 30 jours. Ces
valeurs sont sup’erieuresA d celles observées chez Bufo, soient de 20
jours et de 10 jours respectivement. Toutefois, le taux de survie
embryonnaire de Rana (72%) est inférieur 3 éelui de Bufo (96%), alors
que la survie larvaire de Rana (25%) est supérieure 3 celle de Bufo

(7%) «

Les résultats obtenus m'aménent 3 suggérer que le modele de
survie des oeufs et des larves de R. sylvatica 3 1l'étang de la Sabliére
en 1981 est le suivant:

1- La période embryonnaire constitue 1'une des phases criti-

ques du cycle de vie embryonnaire et larvaire de Rana. A
1'éclosion, la survie embryonnaire moyenne a &té estimée 3
erviron 72%. Cette période ( = 12 jrs) représente approxi-

mativement le sixidme du temps é&coulé entre la fraie et
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1'atreinte du climax métamorphique, et justifie une perte
quotidienne d'environ 2% de la population initiale.

La période de 1'&closion et le bourgeonnement du membre
postérieur sont les 2 autres phases critiques de ce cycle
de vie. Adinsi, au cours de ces &tapes du développement, la
survie globale des oceufs et des larves chute 3 environ 35%,
solt une perte de la population initiale d'environ 1% par
jour. La durge de ces Btapes est d"une trentaine de jours,
soit approximativement la moltlé du temps cumul® tout au
cours des périodes embryonnaire et larvaire. A la fin de
cette &tape, la survie larvaire seralt d'environ 4924,

Lors du développenent du pled postérieur, la survie totale
des oeufs et des larves passe de 35 3 23¥%. Adinsi, les lar-
ves, attelgnant cette 8Btape du développement, augmentent
considérablement leur probabilité de survie. Le dé&veloppe-
ment du pied postérieur s"effectue en une dizaine de jours
et justifie une perte gquotidienne d'environ 1% de la popu-
lation dnitiale. I[1 appert qu'enviren 32% des larves
issues des pontes compl2tent avec succds cette Etape de la
période larvaire.

X 1'approche du climax métamorphique (stades prémé&tamorphi-
ques et métamorphiques), la survie globale des oeufs et des
larves a &té estimée & 17,7%. Le laps de temps Ecoul®
entre l1'apparition du pled postérieur et l'atteinte des

stades metamorphiques est d'une quinzaine de jours. Cette
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étape du développement présente un faible taux quotidien de
diminution de la population initiale, soit dinférieur 2
0,4%/jr. Au terme de la présente étude, la survie larvaire

de Rana @tait d'environ 25%.

A 1'étang Clair en 1981, la survie embryonnaire de R. sylvati-
ca a eté nulle. Il est ainsi impossible de tracer la courbe de survie
et de suggérer un mod2le survie pour les oeufs et les larves de Rana &

1'eétang Clair.

6o 2 Discussion

Les faibles taux de survie prémétamorphique et larvalre obser-
vés chez B. americanus et R. sylvatica en Basse Mauricie résultant en
des courbes de survie de type III seraient caractéristiques chez les
Anoures (Herreid & Kinney 1966, Calef 1973, Licht 1974, Cecil & Just
1979, Yorke 1983). Ainsi, plusieurs auteurs ont rapporté de faibles
taux de survie prémétamorphique et larvalre pour diverses espéces
d'Anoures (tableau 6,1). Chez les Anoures, la mortalité survient habi-
tuellement tré&s tdt au cours de la vie larvaire (Turner 1962, Herreid &
Kinney 1966, 1967, Calef 1973, Licht 1974, Walters 1975, Yorke 1983).
En Amérique du Nord, seulement 5 &tudes (Turner 1960, Merrell 1968,
Licht 1974, Doty 1978, Seigel 1983) ont contrdlé la survie naturelle des
larves d'Anoures dans les étangs temporaires, alors qu'en littérature,

on retrouve treés peu de modales détaillés de la survie naturelle des



TABLEAU 6,1

Tableau synoptique de la survie globale (%SG) des oceufs et des larves et de la survie larvaire (%SL)
des Anoures d'aprés un relevé de littérature. ’

Espéces d'Anoures %56 %SL Lieu R&férence

(X) (X) d'observation
Bufo americanus 3,9 5,3 Michigan Brockelman 1968

6,7 7,0 Québec Présente étude
Rana aurora 5,0 Colombie Britanique Calef 1973

<1,0' <1,0' Colombie Britannique Licht 1974

4,87 5,32
R. catesbeiana 11,8 - 17,6 Kentucky Cecil & Just 1979
R. pipiens (5,8)* Minnesota Merrell 1968

1,0 - 6,0 Wisconsin Hine et al. 1981

(2,7)*
R. pretiosa <1,0' <1,0' Colombie Britannique Licht 1974
- 5,2° 7,3%
R. p. pretiosa 0,0 - 8,5 ' Wyoming Turner 1960-62
- (4,4)
R. sylvatica (3,7) Alaska Herreid & Kinney 1966
- 0,2 - 8,1 Rhode Island Doty 1978

(2,6)*

63,5 65,7 New Jersey Seigel 1983

17,7 25,0 Québec Présente étude
Polypedates leucomystax 2,0 2,8 - 3,4 Malaysia Yorke 1983

(3,0)

*Moyenne des données de |'auteur.
'En étangs.
*En riviéres.

062
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oeufs et des larves d'Anoures. Peu d'@études identifient ainsi d'une
facon précise la phase critique du cycle de vie embryonnaire et larvaire
des Anoures et le taux de mortalit@ associ@ 3 chacune des @tapes de ce
cycle de vie. La présente @tude suggere que la période de 1'éclosion,
le bourgeonnement du membre postérieur et le développement du pied pos-
térieur sont les phases critiques du cycle de vie embryonnaire et lar-
vaire de B. americanus. Dans le cas de R. sylvatica, ces phases sont
les ‘périodes embryonnaires et de l'@closion, et le bourgeonnement du
membre postérieur., Nos r@sultats supportent ainsi les assertions que,
chez les Anoures, la mortalité prémétamorphique est trés importante peu

de temps apreés l'éclosion.

A ma connaissance, seul Herreid & Kinney (1966) ont réussi 2
déterminer 1'espérance moyenne de vie prémétamorphique (oeufs et larves)
d'une espdce d'Anoures nord-américaines. Herreid & Kinney ont constate
qu'elle serait d'une vingtaine de jours chez R. sylvatica au sein de
petits @tangs en Alaska. Les espérances moyennes de vie prémétamorphi-
que de B. americanus (20 jrs) et de R. sylvatica (35 jrs) dans la Basse
Mauricie sont ainsi comparables (Bufo) et légarement supérieures (Rana)

i celle rapportée par Herreid & Kinney (1966).

Une révision de la littérature réveéle que la survie globale
des oeufs et des larves d'Anoures varie entre 0,0 et 63,5% (tableau
6,1). A 1'étang de la Sablidre en 1981, les valeurs de 6,7% et de 17,7%
ont @té obtenues pour B. americanus et pour R. sylvatica respective-

ment. Pour ce qui est de la survie larvaire des Anoures rapportée en
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littérature, elle se chiffre entre 1,0 et 65,7%. Dans la présente &tu-
de, ce paramdtre a &té estimé 3 7,0% chez Bufo et 2 25,0% chez Rana.
Les taux de survie observés par Seigel (1983) chez R. sylvatica sont
supérieurs 3 ceux rapportés par d'autres auteurs. Ainsi, on constate au
fableau 6,1 que le taux de survie des Anoures est généralement inférieur

a 10%. Seigel suggére que les grands taux de survie observés chez Rana

résulteraient d'une courte période de développement larvaire combinée 3

1'absence quasi totale de prédateurs vertébrés dans 1'étang &tudié.

Selon Licht (1974), le taux de mortalité& prémétamorphique chez

Rana aurora et R. pretiosa augmente rapidement aprés 1'éclosion, mais

par la suite, il diminue graduellement. Toutefois il n'identifie pas

d'une fagon précise l1'étape critique du cycle de vie de ces Anoures,

Calef (1973) note que la survie naturelle des larves de Rana

aurora, dans le lac Marion, C.B., aurait 2 phases: une chute rapide de
la survie larvaire au cours du pre&ier mois de développement suivie d'un
déclin moins rapide jusqu'd ce qu'approximativement 5% de la population
survive 2 la métamorphose. Dans les 4 semaines qui ont suivi 1'é&clo-
sion, la perte de la population larvalre était d'environ 757%, comparati-
vement 3 20% au cours de la 2e phase de survie. A 1'étang de la Sabli2-
re, les pertes des populations larvaires de B. americanus et de R. syl-
vatica enregistrées durant les quatre premilres semaines de vie larvaire
étaient de 88% et de 34% respectivement. Ainsi la chute d'effectif (%)

relevée, au cours de cette période, par Calef chez R. aurora est compa-

rable 3 celle de B. americanus, mais supérieure a celle de R. sylva-
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~tica,. Les résultats de Calef me permettent d'estimer les pertes
quotidiennes de cette population de R. aurora 3 3% au cours de la lére
phase de survie et 3 moins de 0,5% durant la 2e phase. Compte tenu
qu'il n'a pas réalisé un suivi du développement larvaire, il m'est
impossible d'identifier, outre 1'éclosion, les phases critiques du cycle

de vie de R. aurora. A 1'étang de la Sablidre, la période de 1'éclosion

est &galement une phase critique du cycle de vie de B, americanus et de

R. sylvatica.

Herreid & Kinney (1966, 1967) présentent un mod&le détaillé de
la survie naturelle des oeufs et des larves de R. sylvatica en Alaska.
Ils notent une chute importante de la survie au cours du ler mois de
développement suivie d'une diminution du taux de mortalité lors du bour-
geonnement du membre postérieur. Dans la présente étude, la mortalité
était également importante au cours du ler mois de développement, alors
que le bourgeonnement du membre postérieur &tait l'une des phases criti-

ques du cycle de vie de B. americanus et de R. sylvatica. Ainsi 1la

diminution du taux de mortalité &tait plus tardive que celle observée
par Herreid & Kinney, soit 3 1l'atteinte des stades prémé&tamorphiques

chez Bufo et lors du développement du pied postérieur chez Rana.

Herreid & Kinney (1966, 1967) ont divisé le développement de

Rana dans les &tangs en 2 périodes: la période I ou embryonnaire (stades

1-25 de Gosner) et la période II ou larvaire (stades I-XXV de Taylor &
Kollros). La période 1 représentait approximativement le tiers du temps

écoulé entre la fraie et l'atteinte du climax mé&tamorphique, et justi-
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fiait la perte de 50% de la population initiale. Cette mortalité& &qui-
valait & une perte quotidienne de 2,5% de la population initiale, compa-
rativement 3 1,2% au cours de la période II. Selon la désignation uti-
lisge dans la présente &tude, les périodes embryonnaire et de 1'&closion
seraient les phases critiques du cycle de vie embryonnaire et larvaire
de R. sylvatica en Alaska. A 1'2tang de la Sabli2re, la période de
1'&closion, le bourgeonnement du membre postérieur et le dé&veloppement
du pled postérieur constituent les phases critiques du cycle _de vie
embryonnaire et larvaire de Bufo. Au cours de ces phases (= 24 jrs),
une perte de 86% de la population initiale est enregistrée 3 un taux
quotidien d'environ 3%. Dans le cas de Rana, les phases critiques du
cycle de vie sont les périodes embryonnaire et de 1'&closion, et le
bourgeonnement du membre postérieur. Ces phases durent une quarantaine
de jours et justifient une perte de la population initiale 4'approxima-
tivement 65%, soit une perte guotidienne sup&rieure 3 1,5%. Ainsi, les
chutes d'effectifs enregistrées chez Bufo et Rana 3 1'&tang de la
Sabligre sont plus tardives et plus &talges dans le temps que celle
relevées par Herreid & Kinney chez R. sylvatica en Alaska. Herreid &
Einney signalent que la survie embryonnaire moyenne de Rana é&tait de
82,7% au stade de la gastrula (stades 8-11 de Gosner), alors qu'au
climax meétamorphique, la survie prém&tamorphique moyenne a &t& estimée 3
3,7%. A 1'&closion des oeufs, la survie embryonnaire de Bufo et de Rana
4 1'&tang de la Sablire &tait de 96% et de 72% respectivement, alors
qu'au teme de la présente &tude, la survie prém@tamorphique a &té esti-
mée 3 6,7% chez Bufo et 3 17,7% chez Rana. Les taux de survie relevés

dans la présente &tude sont ainsi généralement supgrieurs 3 ceux de



R. sylvatica en Alaska (Herreid & Kinney 1966, 1967).

Bien que les modiles de survie des oceufs et des larves d'Anou-—
res solent rares dans la litt@rature, les mod2les suggérés pour B. ame—
ricanus et R. sylvatica en Basse Mauricie sont comparables 3 ceux rele-
ves dans la littérature. Les phases critiques du ecycle de vie embryon—
naire et larvaire de Bufo et de Rana, et les taux de mortalit@ associés
3 ces phases sont &galement comparables 3 ceux rapportés pour diverses
espéces d'Anoures. Il a Bté Etabii que la survie des oceufs et des lar-
ves d'Amphiblens est hautement wvariable. De plus, aucune &tude 3 long
terme de la dynamique des populations (oeufs et larves) d'Amphibiens
n'est actuellement disponible. Il serait ainsi ais® de suggérer qu'il
ne peut exister de mod2le reallste de la survie naturelle des ceufs et
des larves d'Anoures. Toutefois les résultats issus de diverses Btudes
de survie des ceufs et des larves d'Anoures présentent certaines analo-
gies., La compilation de ces r@sultats me permet de suggBrer un modile

de survie naturelle des oceufs et des larves d'"Anoures.

En milieu naturel, le mod2le de survie des ceufs et des larves
d"Anoures serait le sulvant:
1- La peériode embryonnaire est 1'&tape du cycle de wie qui
présente les plus grandes variations du taux de survie. A
1"&closion, la survie embryonnaire peut ainsi wvarier de
nulle A prads de 100% (cf. tablean 4,14). Par consgquent,
la péricde embryonnaire peut constituer, en certaines occa-

sions, une phase c¢ritique du cycle de wvie des Anoures.
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Cette phase serait particulidrement critique chez les espe-
ces présentant au moins une des caractéristiques suivantes:
une reproduction printanigre, une fraie en milieu temporai-
re ou une longue période embryonnaire.

2- La peériode de 1'éclosion, le bourgeonnement du membre pos—
terieur et le développement du pied postérieur sont les
principales phases critiques du cycle de vie des Anoures.
Les @tudes disponibles révalent qu'une importante mortalité
survient habituellement trés ¢tdt dans la vie larvaire,
Ainsi la perte de la population initiale (oeufs) enregis-
trée dans les 4 semaines suivant 1'éclosion peut méme
atteindre 75 3 967%.

3- Comparativement aux étapes précédentes du cycle de vie, les
stades prémétamorphiques et métamorphiques sont des &tapes
qui présentent habituellement de faible taux de mortalité.
Ainsi les larves, atteignant ces @tapes du cycle de vie,

augmentent considérablement leur probabilité de survie.

La survie naturelle (prémétamorphique et larvaire) des Anoures
est relativement variable. Ce paramétre peut ainsi varier spécifique-
ment (tableau 6,1), annuellement (Turner 1960, Doty 1978, Cecil & Just
1979, Hine et al. 1981) et d'un &tang 3 1'autre (Licht 1974, Cecil &
Just 1979, Seigel 1983, Smith 1983). La variabilité des taux de survie
chez les Anoures est plus importante en &tangs temporaires (0,0 2 65,7%)
qu'en étangs permanents ( 1,0 2 17,6%). Par conséquent, les données

recuelllies au cours d'une &tude ne peuvent donner une image juste de la
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survie d'une année 3 1'autre, d'une espdce 3 l'autre et d'un &tang A

1" autre.

Les taux de survie prémétamorphique et larvaire des Anoures
.Eunt fonctions des effets relatifs de facteurs ablotiques (conditions
climatiques, permanence de 1'&tang, conditions physico-chimiques, etc.),
biotiques (compétition, prédation, taux de développement, etc.) et géné-
tiques. Toute variation de 1'importance de ces effets peut provoquer
des fluctuations plus ou moins significatives des taux de survie.
L'étendue de ces fluctuations et leur effet sur la structure (nombre,
bio-volume et biomasse) des communautés larvaires d'Anoures sont prati-
quement inconnus. Les communautés larvalres d'Anoures des &tangs tempo-
raires ne contenant qu'un nombre limit& d'esp2ces, toute variation du
taux de survie d'une esp2ce peut provoquer une modification plus ou

molins importante de la structure de ces communautés.

Dans la présente &tude, l'effet de la variabilité des taux de
survie sur la structure des communaut@s larvaires d'Anoures en &tamgs
temporaires est tras apparent. Ainsi, les #&carts observés entre la
structure de ces communautés 3 1"&tang Clair et 3 l'&tang de la Sablidre
résultent principalement de la variation des taux de survie de B. ameri-
canus et de R. sylvatica. La communaut@ larvaire d'Anoures de 1'&tang
de la Sabli2re &tait compos@e des t2tards de B. americanus, d'H. cruci-
fer et de R. sylvatica, alors que celle de l'&tang Clair ne contenait
pratiquement qu'une seule espi2ce, soit H. crucifer. Ainsi la communautd

larvaire d'"Anoures de l'e&tang Clair a perdu tr2s tdt ses t2tards de Rana
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et de Egié. Il en a résulté des différences considérables entre la
structure (nombre, bio-~volume et biomasse) de ces deux communautés (cf.
Section 5.4). Cet exemple représente un cas extréme de variations des
taux de survie prémétamorphique et de leur effet sur la structure des
communautés larvaires d'Anoures dans les @tangs temporaires. Toutefois,
les nombres spécifiques d'oeufs d'Anoures déposés par les adultes dans
un &tang donné et sur une période donnée sont plutdt de pauvres indices

de la structure d'une communauté larvaire.



CONCLUSION



La phénologie globale de la reproduction observée dans la pré-
sente &tude est une caractéristique particulidre des &tangs nordiques.
les gradients latitudinaux spécifiques de variation de la période de
fraie provoquent une coincidence phénologique accrue au niveau du déve-
loppement embryonnaire et larvalire chez les espéces étdd%ées. Les espe-
ces qul vont frayer dans un &tang dépendent de la communauté amphibienne
adulte autour de 1l'é&tang. Dans les &tangs temporaires des latitudes
nordiques, on note le caractdre stochastique de la présence et du nombre

des reproducteurs.

Les pontes d'Amphibiens constituent un microhabitat ol les
organismes invertébrés peuvent obtenir une protection contre la préda-
tion, un milieu tampon face aux conditions environnementales, une source
alimentaire et un avantage themmique. L'association entre les larves de
Trichoptéres et les pontes d'Amphibiens ne rel&ve pas essentiellement
d'une relation trophique, mais d'une relation complexe impliquant des
facteurs abiotiques et biotiques. Quant 3 la prédation des larves de

Diptéres Chironomidés, notamment Parachironomus sp., sur les oeufs d'Am-

phibiens, 1l'association entre les intervenants pourrait relever d'un
phénomeéne d'inféodation. Dans les @tangs temporaires, la prédation des
larves d'Insectes sur les oeufs d'Amphibiens peut &tre considérée, en
certaines occasions, comme un facteur initial de régulation des popula-
tions larvaires d'Amphibiens. Les 5 principaux facteurs limitatifs de
la prédation des larves d'Insectes sur les pontes d'Amphibiens sont 1la

morphologie du prédateur, 1'épaisseur de 1la gangue ovulaire des
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pontes, le nombre de pré&dateurs par ponte, la coincidence phénologique
entre les intervenants et la distribution spatiale des pontes. La ré-
partition spatiale homog2ne des pontes de B. americanus et contagieuse
de R. sylvatica sont classiques. Le regroupement des pontes d'A. macu-
latum 3 1'&tang Clair &tait consécutif 2 la pauvret® du nombre de sup-
ports végétaux. L'agrégation des pontes de Rana et d'Ambystoma favorise
la création d'un microhabitat susceptible d'@tre colonisé& par des orga-

nismes prédateurs.

Les résultats obtenus concourent avec le relevé de littérature
pour faire ressortir la grande wvariabilité de la survie embryonnaire.
La survie moyenne des pontes d'Amphibiens 3 1'&tang de la Sabli2re &tait
beaucoup plus grande que celle relevée 3 1"&tang Clair ol a sé&vi une
sévdre pression de pr&dation exerc&e par les larves de Diptdres Chirono-
midés. Les pontes ont &galement subi 1'action dommageable des larves de
Trichopt@res de plusieurs genres. Toutefois, ces derniers occaslionnent

un taux minime de mortalité.

Malgré la grande variabilité& des paramdtres (p&€riodes embryon-
naire et de fraie, viabilité et fertilité) du développement embryonnaire
chez les Amphibiens, les wvaleurs obtenues pour les espdces &tudies en
Basse Mauricie sont compatibles avec les données de litt&rature. Les
nombres spBcifiques d'oeufs d'Amphibiens déposés sur une période donnée
par les adultes sont plutdt de pauvres indices de la structure initiale
des communautfs larvaires. C'est la sommation des facteurs qui agissent

sur le développement embryonnaire qui détermine la structure initiale
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des communautés larvaires d'Amphibiens. Par exemple, 1'écart observe
entre la composition spécifique de la communauté larvaire d'Amphibiens 2
1'étang Clair et celle de la Sablidre résulterait principalement de la

prédation sur les oeufs dans le premier 2tang.

La présente étude réveéle qu'il existe une corrélation et une
régression linéaire entre les variables liées (bio-volume moyen et stade
moyen) et les variables indépendantes (date et degré—jour). Le sStade de
développement et le bio-volume des t@tards d'Anoures peuvent @tre expri-
més comme une fonction lin@aire du temps et du nombre cumulé.de degrés-
jours atmosphériques (taux de croissance et de différenciation linéai-
res). Les taux naturels de croissance et de différenciation des popula-
tions larvaires d'Anoures sont spécifiques mais trés variables. En
étang temporaire, les facteurs environnementaux les plus importants et
les plus susceptibles d'influencer le développement 1larvaire sont la
densité (compétition), la qualité@ et la quantité de nourriture disponi-
ble et le régime des températures environnementales. Toutefois ces fac-
teurs affectent différemment la croissance et la différenciation des
tétards., La température gouverne principalement la différenciation,
alors que la compétition et la disponibilité de nourriture risquent
d'affecter la croissance. Chez 1les especes d'Anoures adaptées aux
petits é&tangs temporaires des latitudes nordiques, le modgle de crois-
sance ou de métamorphose de Smith-Gill & Befven (1979; taux de différen-
ciation) est plus réaliste que celui de Wilbur & Collins (1973; taux de
croissance). D'aprds les résultats obtenus, les facteurs influengant le

développement larvaire ne semblent pas avoilir agi intensément. La tempé—
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rature peut expliquer la varlation des taux de croissance et de diffe—
rencliation entre les deux populations d'Hyla. La compétition pourrait
avolr influencé le d&veloppement larvaire, mais la comparaison de nos
résultats (taux de croissance, taille 3 la métamorphose et durge de la
période larvaire) avec les données de litt@&rature ne permet pas de con-
firmer ou d'infirmer 1'hypoth2se. A 1'&tang de la Sablidre, les zones
d'occupation des populations larvaires de B. americanus, d'H. crucifer
et de R. sylvatica se chevauchaient en une seule occasion, alors que les
tdtards de Rana et d'Hyla cohabitalent dans une aire plus ou moins vaste
tout au long de 1'&tude. Il serait ainsi plus probable que la compgti-

tion survienne entre les t®tards d'Hyla et de Rana.

Les failbles taux de survie prém&tamorphique et larvaire obser-
veés chez les populations d'Anoures en Basse Mauricie, résultant en des
courbes de survie de type III, seralent caractéristiques chez les Anou=-
res. Les taux naturels de survie pré&m&tamorphique et larvaire des Anou-
res sont toutefols relativement wvariables. Les phases critiques du
cycle de vie embryonnaire et larvaire de B. americanus et de R. sylvati-
ca gtalent les périodes embryonnaire et de l'&closion, le bourgeonnement
du membre postérieur et le développement du pied postérieur. Ces phases

sont comparables 3 celles suggér@es dans la littérature.

L'évolution de la structure des communaut®s larvaires d'Anou-
res est treés dynamique et les résultats obtenus 3 un moment donné ne
peuvent toujours donner une image juste de ce que sera la distribution

spatiale et la structure de la communaut® gquelques jours plus tard. Une
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des observations intéressantes de la présente &tude est la brache qui
existe dans la distribution des tailles corporelles de la communauté
larvaire d'Anoures 3 1'étang de la Sabligére. Les tailles de cette com—
munauté étaient ainsi distribuges en 2 modes bien distincts. Les préda-
teurs avaient 3 leur disposition des proies de petite taille (Bufo et
Hyla) et de grosse taille (Rana) mais aucune proie de taille intemmé-
diaire. Ceci pouvait avoir des répercussions sur la structure des popu-
lations de prédateurs et @ventuellement vice versa car les prédateurs

pouvaient sélectionner un type de proie en particulier.

Les facteurs de régulation des populations. larvaires d'Amphi-
biens agissent stochastiquement, de concert ou de fagon antagonisté,
comme c'est le cas chez les oeufs. La régulation des populations lar-
vaires d'Amphibiens en &tang temporaire résulte de l'interactionAde la
compétition, de la prédation et de la stabilité de 1'habitat larvaire.
Ces troils facteurs de régulation sont caractéristiques des espéces d'Am—
phibiens qui colonisent les petits étangs temporaires des latitudes nor-—
diques. Les communaut@s larvaires d'Amphibiens de ce type d'étang ne
contenant qu'un nombre limité d'espadces (populations), tout mécanisme de
régulation qui agira au niveau d'une population affectera la structure
de la communauté. Compte tenu que c'est la sommation des interactions
et des actions individuelles des facteurs de régulation des populations
qui agit comme force organisationnelle des communautés larvaires d'Am
phiblens, il ne se dégage pas un seul facteur prévisionnel majeur de
régulation dans 1'organisation des communautés. En @tang temporaire, la

régulation des communaut@s larvaires d'Amphibiens résulterait de 1'ac-
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tion de la compétition, de la prédation et de la stabilité& de 1'habitat
larvaire, mais leur action est tout 3 fait stochastique de m2me que leur
interaction. On s'approche donc dans le cas des t&8tards d'Amphibiens
d'une communauté 3 &quilibre nul ol on peut passer d'une communauté 3
une seule esp@ce une ann&es 3 une communauté& composBe de 3 3 4 espdces

1'année suivante,

La poursuite de 1l'&tude de la dynamique spatio-temporelle des
communautés larvaires d'Amphibiens de mares temporaires doit miser sur
la réalisation d'&tude 2 long terme ou en milieu semi-contrd@lé. Elle
devrait avoir comme objectif de mesurer le degré de stochasticité de
1'un ou l"autre des facteurs de régulation des communaut&s. La réalisa-
tion d'une &tude semblable pour chacun des facteurs de régulation nous
permettrait de connaitre 1'&tendue de la variabilité& de chacun de ces
facteurs et enfin d'avoir une vue d'ensemble sur les forces organisa-

tionnelles des communaut&s larvaires d'Amphibiens,
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